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OZET

Bu bildiri, Ingiltere’nin Mang Denizi kiyisinda Weymouth kasabasindaki Preston
Beach K1yt Koruma Projesincs, yazarinin baslica tasanmeilarindan biri oldugu, bir yapay
kumsallang!nrma projesinin tasarim, uygulama ve ozellikle hidrolik modelleme sureglerine
ait deneyim ve sonuglan igermektedir. Proje, Ingiltere Hiikiimetinin ilgili Bakanligy ile
yerel belediyeler tarafindan yorenin kiyr koruma ve kalkinmasina katkida bulunmak
amaciyla ortaklaga finanse edilmistir. Yapay kumsallandirma metodunun uygulanmasiyla
yere hem etkili bir kiyi koruma altina alinmis hem de yeni bir plaj sahibi olmustur. Scott
Wilson tarafindan tasarlanan bu yapay kumsallandirma projesi, ekonomik yonden uygun,
teknik yonden fizibil ve cevresel yonden kabul edilebilinir sifatlarini hakeden basarili bir

kiyi muhendisligi orncklemesi olarak nitelenmektedir.

1. AMAC

Yapay kumsallandirma yontemi, etkili bir kiyi koruma mekanizmasina sahip oldugu
kadar uygulandigi yoreye yeni bir cehre, atraksiyon ve rekreasyonel kullanim imkanlari
kazandirma potansiyellerini de icermektedir. Bu projenin bildiri olarak sunulmasinda
amaclananlar, yapay kumsallandirma yontemiyle etkili olarak kiyi korumanin mumkun
olabildigini pekistirmek ve de bir kiyi muhendisligi uygulamasinin basarili olabilmesi
icin gereken ontasarim ve, ozellikle, hidrolik modelleme calismalarinin  onemini
vurgulamaktir. Ayrica, kiyi muhendisliginde hayli tecrubeli bir ulke olan Ingiletere’deki
bu tur bir projenin tasarimdan uygulamaya ne tur sureclerden gectiginin Turk
muhendislerinin bilgilerine sunulmasi da amaclanmaktadir,
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2. GIRIS

Scott Wilson 1993 yilinda, Environment Agency (o zamanki adiyla National Rivers
Authority), Weymouth - Portland Borough Council ve Dorset County Council tarafindan
olusturulan, bir konsorsiyum tarafindan Weymouth’taki Preston Beach bolgesini
koruyacak bir kiyi koruma projesi tasarlamak icin gorevlendirildi. Scott Wilson’u
gorevlendiren bu komitede; Environment Agency: Ingilterc capinda kiyi koruma
sistemlerinin sorumlululugundan dolayi, Weymouth — Portland Borough Council: proje
alanin sahibi olmasindan dolayi ve Dorsel County Council: meveut deniz duvarinin
sahibi olmasindan dolayi yeralmaktaydi. Projenin mali sorumlulugu bu uc organizasyon
ve de Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (ilgili bakanlik) tarafindan
paylasilmisti.

Scott Wilson ve, ekipte hidrolik calisma ve modellemeleri yapmak icin yer alan, HR
Wallingford, yaklasik 100 yildir erozyona ugrayan ve bir turlu kesin etkili bir koruma
sistemine sahip olamamis bu Preston plajina uygun bir koruma projesi ortaya cikarmak
ve uygulanmasini kontrol etmek ile gorevlendirilmisti. Projenin tasarim ve modelleme
calismalari sonucunda elde edilenler, proje raporlari, /1], ve uygulama dokumanlari, [2,
3], olarak isverene sunulmustur. Plaji saran kiyi yolunun hemen arkasindaki arazi,
koruma altinda olan bir kus parki ile ender bitki turlerinin yer aldigi bir alan olarak
belirlendiginden (Site of Special Scientific Interest (SSSI) alani ve Royal Society for
Protection of Birds (RSPB) koruma alani), projeye cevreci guruplar tarafindan bir hayli
ilgi mevcuttu. Proje alani hakkinda gerckli veri ve ctudler incelendikten sonra yoreye cn
uygun kiyi koruma sisteminin yapay kumsallandirma metodu olarak tasarlanmasinda
karar kilindi. Proje alani genel yerlesimi Sckil 2.17de gosterilmistir.

3. PROJENIN ONTASARIMI

Daha once yapilmis fizibilite etudlerinde onerilenler ve isveren konsorsiyumun
ihtiyaclari dogrultusunda projenin yapay kumsallandirma olarak tasarlanmasinda karar
verildi. Gerekli isler icin ayrilan butce yaklasik olarak bilindiginden, yapay
kumsallandirma islerine ilaveten yorenin rekreasyonel yonden kalkinmasina yonelik
imkanlarin da arastirilmasi ve mumkunse uygulanmasi ontasarim surecine dahil cdildi.
Ontasarim surecinde yore guruplari ve isverenle surekli sekilde gorusmeler ayarlanarak
onlarin projeyi benimseyerek sahiplenmesi saglandi..Tasarima son halini vermeden once
~ ozellikle cevreci guruplar toplanarak bir sunus yapildi ve proje hakkindaki soru ve
kaygilar cevaplandi.

Scott Wilson, projenin bir butun olarak; yeni bir plaj, yeni bir promenad ve deniz
duvari, yeni bir yaya ve bisiklet yolu ve mevcut kiyi yolunun iyilestirilmesi islerini iceren
bir ontasarim hazirladi. Ozetle, yapay kumsallandirma icin D50 capi ortalama 10mm
ebatli ve meveut plaja uyumlu cakiltasi malzemesi secildi. Isler alan uygulamasindaki
farkliliklar gozonune alinarak iki ayri paket olarak tasarlandi. Ontasarim sonuclari
sematik olarak Sekil 3.1de gosterilmistir.

146



2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

4. MODELLEME CALISMALARI

4.1  Giris

Scott Wilson’un ontasarimi sonucunda, projenin eskisine gore daha yuksek bir duvar
ve promenad yapisi ile desteklenen bir yapay kumsallandirma gerektirdigi ortaya cikti.
Bu yeni cakil kumsaldan kiyiboyunca suruklenecek malzemenin, ortalama on yil gibi bir
sure icin, hareketlerini kontrol edebilecek bir tutucu mahmuz yapisi da projeye dahil
edildi. Modelleme calismalarinin amaci ise bu on tasarim onerilerinin refine edilmesiydi.
Diger bir deyisle, modelleme calismalarinda amaclananlar:

0] On tasarim varsayimlarinin gecerliliginin dogrulanmasi;

(i) Tasarim elemanlarinin nihai olarak boyutlandirilmasi;

(i)  Projenin uygulanmasi sonrasinda plajin uzun donemde davranislarinin tahmini,
dolayisi ile mahmuz tarafindan tutulacak malzemenin plajin diger tarafina ne
kadar sure sonra devridaiminin gerekeceginin hesaplanmasi oldu.

Bu numerik ve fiziksel modellemeler arasindaki baglanti sematik olarak Sekil 4.1°de
gosterilmektedir. Modelleme calismalarinda ele alinan metodoloji iki tur numerik ve iki
tur de laboratuar modellemeyi icermektedir:

@) HR Wallingford dalga tahmin ve transformasyon modeli HINDRAY
(i)  HR Wallingford matematiksel kiyi sekillenme modeli BEACHPLAN
(iii)  Tki boyutlu dalga kanali laboratuar modeli

(iv)  Ucboyutlu dalga havuzu laboratuar modeli.

4.2  Dalga Analizleri
4.2.1 Derin Deniz Dalga Tklimi

Hidrolik calismalarin temeli olarak once yoreye ait dalga analizleri yapildi, Yoreye
yakin istasyonlardan elde edilen saatlik ruzgar ve yon kayitlari kullanilarak derin deniz
dalga iklimi tahmin edildi. Bu islem icin HR Wallingford HINDWAVE modeli ve Sekil
2.1 de gosterilen referans noktalari kullanildi. En yuksek dalgalarin 210~240K
diliminden geldigi tahmin edildi. Bir, on ve yuz yilda bir olasilikli dalgalarin acikdeniz
dalga boylari sirasiyla 4.5, 5 ve 6.5 metre olarak bulundy,

4.2.2 Yapi Onii Dalga Iklimi

HINDWAVE tarafindan tahmin edilen acikdeniz parametreleri, refraksiyon, kirilma ve
siglasma etkilerini hesaplayan diger bir HR Wallingford modeli OUTRAY tarafindan
kiyionu parametreleri seklinde elde edildi. Acikdeniz ile karsilastirildiginda, dalgalar bir
hayli kuculmus ve de 105~165K yon diliminde yogunlasmis olarak bulundu. Buna sebep,
guneyden gelen acikdeniz dalgalarina Portland burnunun koruyucu etkisiydi. Bir, on ve
yuz yilda bir olasilikli dalgalarin kiyionu dalga boylari Preston plajinin dogu tarafinda
sirasiyla 2.5, 3.3 ve 4 metre olarak bulundu. Plajin bati tarafinda ise yaklasik %16’lik
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artis ile 2.9, 3.8 ve 4.7 metrelik dalga boylari hesaplandi. Kiyionu dalga analizi Tablo 4.1
de ozetlenmistir.

Tablo4.]  Yap: Onii Dalga iklimi WEIBULL Analizi (3 saatlik firtina); [}

) Bir yilda Bir Kez[a] _On Yilda Bir kez[a]  Yuz Yilda Bir Kez [a]

Kiyionu Nokta A

105~135 Yon Scktoru 1.63m 2.06m 2.45m
135~165 Yon Scktoru 2.53m 3.27m 3.97m |p]
0~360 Yon Scktoru 2.53m ' 3.25m 3.96m
Kiyionu Nokta B

105~135 Yon Sckteru 2.87Tm 3.75m 4.61m |B)
135~165 Yon Scktory 1.23m 1.53m 1.80m

0~360 Yon Scktoru 2.86m 3.78m 4.70m

let} Dalga boyu (significant)
18] alga bu yukseklige ulasamadan kirilmis olabilir

4.2.3 Bilesik Olasilik (Joint Probability)

Kiyi yapilarinda meydana gelen hasarlar genellikle yuksek dalgalarin yuksek deniz
seviyeleriyle cakistiklari zamanlara rastlarlar. Gel-git gibi olagan seviyeler astronomik
sekilde hesaplanabilse bile, o anki firtinanin kiyiya dogru surukledigi dalgalarin meydana
getirdigi seviye artisi ancak, kombinasyonlar seklinde, istatistiksel olarak tahmin
edilebilir. Ingiltere Hukumeti ilgili bakanligi icin daha once yapilmis olan HR
Wallingford calismalarindan birinde, guney kiyilarina ait birlesik olasilik degerleri
rahmin edilmisti. Bu calismalarin tecrubesiyle HR Wallingford, yuksek deniz seviyeleri
le yuksek dalgalarin kombinasyonlarini 1:1, 1:10 ve 1:100 yillik birlesik olasiliklar icin
kiyionu dalgaboylari ve periyodlari seklinde tahmin etti. Bu Tahminler Tablo 4.2°de

ozetlenmistir.

Tablo 4.2 Modellemelerde Kullanilan Dalga ve Deniz Seviyeleri; /1 /i

Birlesik Deniz. Deniz Dalga Dalga Boyu Dalga Periyodu
Olasilik Seviyesi Seviyesi Olasiligi (-5.93 mOD (-5.93 mOD
(yillar) Olasiligi (mOD) (yillar) konturunda) konturunda)
(yillar) Hs(m) ‘T(sn)
1 0.006 1.07 1.0 2.85 0.5
1 0.0054 1.32 0.32 2.35 5.8
1 0.35 1.57 0.065 1.75 . 5.3
10 - 0.006 1.07 10 ’ 3.80 6.9
10 0.48 1.62 1.0 2.85 6.5
10 21 2.07 0.033 1.55 5.0
100 0.008 1.12 100 4.70 7.4
100 .40 1.62 18 4.00 7.0
100+ 100 212 032 2.35 5.8

OD: Relerans seviyesi (Ordnance Datum) — Yaklasik olarak denizin gel-git esnasindaki cn dusuk scviyesi

4.3 Kumsal Enkesit Laboratuar Modellemesi

Kumsalin enkesit davranislarinin uygulama oncesi ve sonrasi olarak test edilmesi icin
bir dalga kanali (wave flume) modellemesi yapildi. Dalga kanali; 1m genistik x 45m
uzunluk x 0.5~0.8m derinlikte betonarme bir kanal ile HR Wallingford tarafindan yazilan
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bir bilgisayar programinin kontrol ettigi bir (geriye yansiyan dalgalari tekrar
yansitmayan) dalga paletinden ibaretti. Preston Beach profilinin gercekte kiyidan 725m
uzakliga kadar olan kismi 1:25 olcekte bu kanalin icine insa edildi. Bir onceki bolumde
ozetlenen dalga ve deniz seviyeleri ile kanal, bilgisayar programinin esnekligi sayesinde,
sahadaki kosullari iki boyutta gerceklestirebilecek sekilde bir dizi testler sonucu kalibre
edildi. Olcekleme hesaplamalari sonucu dalga boyu ile uzunlugu 1:25 ve dalga periyodu
ise 1:5 oraninda kucultulerek uygulandi.

Her kombinasyon icin yaklasik 6 saatlik bir test olmak uzere toplam 18 test yapildi. Test
programi Tablo 4.3’de verilmistir. 1tk 1000 dalganin kumsalin tabii dengesini
olusturdugu varsayilarak kumsal profilleri bilgisayar kontrollu olarak olculmustur.
Testler suresince duvari asan su ve cakil miktarlari hassas sekilde olculup kumsakin
uygulama oncesi ve sonraki davranislari elde edilmistir.

Tablo 4.3 Dalga Kanali — Test Programi; [1]

Test Yapay Deniz Seviyesi Dalga Boyu Dalga Periyodu
Kumsallandirma {mOD) Hs(m) T(sn)
1 Uygulama Oncesi 1.07 2.85 6.5
2 Uygulama Oncesi 1.32 2.35 58
3 Uygulama Oncesi 1.57 1.75 5.3
4 Uygulama Oacesi 1.07 3.80 6.9
5 Uygnlama Oncesi 1.62 2.85 6.5
[3 Uygulama Oneest 2.07 1.55 5.0
7 Uygulama Oncesi 1.12 4.70 74
Fy Uygulama Oneest 1.62 4.00 7.0
9 Uygulama Oucest 2.12 2.35 5.8
10 Yapilinis — YSm Xumsa) eni 1.07 2.85 6.5
11 Yapilmis — [ 5m kumsal eni 1.62 2.85 6.5
12 Yapilmis — 25m kunsal eni 1.62 4.00 7.0
13 Yapilmis — 25m kunsal cni 1.62 2.85 0.5
14 Yapilmis — 25m kumsat eni 1.07 2.85 6.5
15 Yapilmis - 20m kumsal eni 1.62 4.00 7.0
16 Yapilmis — 20m kumsal eni 1.62 2.85 6.5
17 Yapilmis — 15m kumsal eni 1.62 4.00 7.0
Daha yuksek kumsal
18 Yapilmis ~ 15m kumsal eni 1.62 4.00 7.0
Daha yuksek kumsal

Yapilan testler sonucunda uygulama oncesi, Preston Beach kiyi yoluna dalga siddetiyle
orantili artan cakil ve su serpildigi gozlemlenmistir. Bir, on ve yuz yillik firtinalar sonucu
deniz duvarini asan su ve cakil miktarlari sirasiyla 0.34, 7.28 ve 12.09 litre/saniye/metre
ve 2.1E-6, 23E-6 ve 150E-6 metrekup/saniye/metre olarak olculmustur. Bu miktarlar
yolun firtinalar suresince kullanilamayacagi ve baskinlara maruz kalacagini
belirtmektedirler. Tablo 4.3’de gosterilen cesitli kumsal en ve yukseklikleri test edilmis
ve tum dalga ataklarina en iyi sekilde dayanan profilin 20m eninde yukseltilmis kumsal
oldugu gozlenmistir. Karsilastirma amaciyla, Tablo 4.3: Testler No.8 ve No. 18’in
sonuclari Sekiller 4.2 ve 4.3 olarak gosterilmistir. Sonuc olarak, yapay kumsallandirma

enkesiti Sekil 4.3 de gorulen profil olarak belirlenmis ve diger modellemeler icin baz
alinmistir.
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4.3 Plaj Sekillenme Sayisal Modellemesi
4.4.1 Giris

Yukarida islenen dalga kanali modellemesi kumsalin test edilen firlinalar suresince,
cok kisa zamanlar (saatler), enkesitteki degisimleri incelemistir. Gereek hayalta ise plaj
uzunlugu boyunca varolan net sediment tasinmalari sonucunda kumsal uzun donemde
asinmaya maruz kalabilir ve de kisa sureli firtinalara yerel olarak dayanimi yok olabilir.
Plajin uzun donemdeki (yillar) bu davranislarini incelemek icin HR Wallingford’un

+BEACHPLAN bilgisayar modeli kullanilmistir. Bu model daha once bahsedilen
OUTRAY dalga refraksiyon modelinin urettigi yoresel dalga iklimlerini ve uzun sureli
dalga dizilerini kullanir. Modelin yerlesim plani ve sonuclarin hesaplandigi referans
araliklari Sekil 4.4’de gosterilmistir.

4.4.2 Dalga Iklimleri ve Zaman Serileri

Dalga iklimleri hesaplanirken saatlik dilimler halinde BEACHPLAN’in kullanacagi
zaman serileri uretebilmek mumkundur. Preston Beach icin belirlenen iki kiyionu noktasi
icin 1974 ile 1990 yillari arasi yaklasik 15 senelik kayit kullanilnis ve, aradaki bosluklar
cikarildiktan sonra, 143 aylik, yaklasik 12 yil, dalga verileri elde edilmistir.

4.4.3 Plan Seklinin Modellenmesi

BEACHPLAN, plaj uzerinde belirlenmis bir konturun kumsala vuran dalgalara bagimli
olarak duzenli zaman araliklari itibari ile degisimini hesaplar. Bu proje icin, ust kumsali
temsil eden 0.0mOD konturu baz secilmistir. Sekil 4.4’de gosterildigi gibi, Preston
Beach’in Bowleaze Cowe ile Pleasure Pier arasinda kalan kismi modellenmistir.
Baslangic noktasi Overcombe’un yaklasik 350~400m kuzeyinde olup olcum noktalari
guneye dogru artarak yerlestirilmistir. Dolayisi ile de modellenen plaj 350m noktasinda
baslayip 2350m noktasinda bitmektedir. Model ayrica, suruklenen malzemenin turune ve.
kumsalin profiline gore kalibre edilmistir.

Meveut plajin alan olcumlerinden elde cedilen seviyelere gore cizilen 0.0mOD konturu
referans alinmis ve tum dalga veri seti ile model isletilmistir. Mevcut plaj icin model
sonuclarindan iki adedi Sekiller 4.5 ve 4.6 olarak gosterilmistir. Sekil 4.6’da goruldugu
gibi, kumsal malzemesi plajin kuzeyinde (1650~2050m) ecrime ve guneyinde
(750~1050m) ise birikme yaratmaktadir, yani net suruklenme kuzeyden guneye
dogrudur. Orta kisimlarda ise (1550~2150m) uzun donemde erime ve birikme birbirini
dengelemektedir. '

Modelleme icin, iki boyutlu dalga kanali test sonuclari baz alinarak iki secenek
gelistirilmistir:

e Secenek 1

0] Mevcut deniz duvari yeni bir duvar ile degistirilip onune 3.25mOD seviyesinde
bir promenad eklenmistir
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(i)  Promenad onune 15m eninde ve 3.0mOD seviyesinde bir kumsal eklenmistir.
Kumsalin onune 1:7.5 “lik egim verilmistir.,

e Secenek 2

(i) Mevcut deniz duvari yeni bir duvar ile degistirilip onune 3.75mOD seviyesinde
bir promenad eklenmistir

(i)  Promenad onune ortalama 20m eninde ve 3.5mOD seviyesinde bir kumsal

: eklenmistir, Kumsalin eni kuzey ve guney uclari arasinda sirasiyla 25m ve 15m

arasinda degisken varsayilmistir. Kumsalin onune 1:7.5 ‘lik egim verilmistir.

@iti)  Simulasyona, olcum noktalari 1600m ve 2100m’lerde sirasiyla Lodmoor Qutfall
yapisi (kus parkina ait drenaj menfezi) ve bir tutucu mahmuz yapisi eklenmistir

Bu baslangic noktalarina ilaveten, BEACHPLAN modeli asagidaki senaryolar seklinde
calistirilmistir:

Senaryo Tanim
1 Secenek 1 fakat tutucu mahmuz yok
2 Secenek 2 ve tutucu mahmuz uzunlugu 46~56m
3 Secenek 2 gibi fakat Lodmoor Outfall yapisi yok
4 Senaryo 3 gibi fakat tutucu mahmuz vzunlugu 35~45m

Senaryo | sonuclari, yapay kumsallanma oncesi Preston Beach modellemesi sonuclari
ile uyumlu cikmistir, erime ve birikme yerleri uyusmaktadir. Senaryo 2 sonuclari ise ilk
baslarda suruklenen malzemenin Lodmoor Outfall civarinda birikecegini gostermektedir,
zira outfall yapisi yaklasik 4m enli ve 2m yukseklikte kumsalin ucundan uzanan etkili bir

- elemandir. Benzeri sekilde, tutucu mahmuz da onunde 7~8m’ye varan birikimlere sahne
olmakta ve 11. sene civarinda asilmaga baslanmaktadir. Senaryo 3 ise Lodmoor
Outfall’'unun etkisini ortaya cikartmaktadir. Buna gore, kuzeydeki birikimi 5~6m
artirmakta ve guneydeki erimeye de 4~5m kadar ivme vermektedir. Senaryo 4°de ise 11
yildan once asilamayan mahmuz’un daha kisa olmasi durumunda plajin nasil davranacagi.
ortaya cikmaktadir. Senaryo 2°deki plaj icin model sonuclarindan iki adedi Sekiller 4.7 ve
4.8 olarak gosterilmistir.

4.4.3.1 Plajin Bakim Ihtiyaclari

Modellemeler sonucunda plajin uzun donemde yavasca ve duzenli olarak sekil
degistirdigi gozlenmistir zira deniz kosullari yildan yila degisse de, uzun vadede ani
degisiklikler birbirlerini dengelerler. Genel olarak, modellenen plajin davranisi tutarli ve
dengeli olarak degerlenmistir. Plan seklindeki degisimlerin cogunlugu ilk iki yil icinde
yer almakta ve aslinda bu sure zarfinda plaj kendi denge durumuna kavusmaga
calismaktadir. Net transport kuzeyden guneye dogru olmakta ve 46~56m uzunlugunda bir
mahmuz, suruklenen cakillari ortalama 10 sene boyunca basarili bir sekilde
tutabilmektedir. Buna gore ortalama 10 seneyi asmayan sikliklarla, mahmuz tarafindan
tutulan cakillar plajin obur ucuna geri dagitilmali ve baslangictaki profil yeniden
verilmedir. Boylece kumsalin, ozellikle kuzeyde, koruma etkisi kaybolmayacakiir.
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4.5  Dalga Havuzu Laboratuar Modellemesi

Dalga havuzu analizlerinin amaci daha once test edilen mahmuzlarin tasarimini
sonuclandirmak ve BEACHPLAN sonuclarinin bir karsilastirmasini yapabilmektir.
Mahmuzun, uzunlugu ve enkesit parametreleri degistirilerck, plaji ne kadar sure ile
tutabilecegi test edilecektir. Dalga havuzu yerlesim plani Sekil 4.9°da gosterilmistir.
Laboratuar havuzu 23m x 28m alaninda, 0.4m derinliginde, “mobile-random” dalga
paletleri ve fotograffvideo cihazlari ile donanmis bir havuzdur. Modelin 1:50 olcekte
insasi, olceklenmesi ve kalibrelenmesi ayrica yapilmistir. Plajin guneydeki mahmuzun
bulundugu kisim, dalga havuzunun icine Sekil 4.10°da gosterildigi gibi 1:50 olcekte insa
edilmistir. Tutucu mahmuzun “gelistirilmis” bir boykesiti Sekil 4.1 1°de verilmistir.

Model, Tablo 4.4’de ozetlendigi gibi uc degisik deniz durumu altinda calistirilmistir.
1:1 ve 1:10 olasilikli dalgalarin secilmesinin sebebi, bu iki kosulun, dalga kanali
testlerinde gozlendigi gibi, enkesite en cok zarar veren kosullar olmasidir.

Tablo 4.4 Dalga Havuza Modellemesi — Deniz Kosullari; /1]

Durum DalgaBoyu  Dalga Periyodu  Den iz Seviyesi Sure
Hs(m) T(sn) (mOD)
Morfolojik 135 54 1.07 Tler protolip sen¢ icin
ortalanmis 25.67 model dakikasi
111 2.85 6.5 1.07 20007%.
1:10 2.85 6.5 1.62 2000Tz

Testler; plaj seklinin morfolojik kosullar altinda degisimini, cakillarin tutucu mahmuzu
asmaga baslayana kadar gecen surenin bulunmasi, mahmuzu asan malzemenin zamana
gore oraninin belirlenmesi ve mahmuz yapisinin dalgalara dayanma mukavemetinin
gozlemlenmesi amaclarina hizmet etmek icin yapilmistir. Test programi Tablo 4.5°de
verilmistir.

Tablo 4.5 Dalga Havuzu Modellemesi — Test Programi; [l

Test Secenck Mahmuz Deniz Durumu
No Yapisi .
Kalibrasyon 1 - Morfolojik ortalanmis
1 1 Baslangic Morfolojik ortalanmis

2 1 Baslangic 1:1 Olasilik
3 2 Gelistirilmis Morfolojik ortalanmis
4 2 Gelistirilmis 1:10 Olasilik

Morfolojik ortalanmis testlerde dalgalar alti aya varan periyodlarda dogal seyrinde
uygulanmistir. Her test periyodunun baslangicindan once, alti aya karsilik gelen sediment
modele eklenmistir. 1:1 ve 1:10 olasilikli firtina testleri ise 2000%er dalgalik surelerde
1000er dalgalik periyodlar halinde uygulanmistir. Buna sebep olarak 2000 dalganin
yaklasik 3 saatlik bir firtinaya karsilik gelmesidir. Test No.3 ve Test No.4 sonucunda clde
edilen davranislar Sekiller 4.12 ve 4.13 olarak gosterilmistir.
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4.6 Modelleme Sonuclari

Scott Wilson tarafindan ontasarimi yapilan yapay kumsallandirma projesi,

modellemeler sonucunda test edilerek gelistirilmis ve su genel sonuclara varilmistir-

0] Meveut deniz duvari, 1:1 olasilikli firtinalarda bile su ve cakillar tarafindan
asilacaktir. Plaj boyunca meveut sediment suruklenmesi kuzeyden guneye dogru
olup net tasinma miktarlari Overcombe’da ve Sluice Gardens’da sirasiyla
2000m3/sene ve 500m3/sene civarinda degismektedir. Yeni insa edilecek bir
kumsal genel olarak biraz daha fazla net tasinma yaratacak fakat daha az miktarda
erimeyec mahsur kalacaktir. Erime hizlarina orantili olarak, kuzeyde gerekecek
kumsal eni guneyden daha fazla olmalidir.

(i)  Yapay kumsallandirma yoluyla saglanacak +3.5mOD seviyesinde ortalama 20m
eninde bir kumsal, kuzeyde 25m guneyde 15m, 1:100 olasilikli firtinalarda bile
yeni deniz duvari ve promenad uzerinde cakil kumelenmesini engelleyecektir.
Kiyi yolu ise 1:100 olasilikli firtinalarda bile hicbir serpintiye maruz
kalmayacaktir. Kumsali takviye edecek +3.75mOD seviyesinde ve 5m eninde bir
promenad ile, kuvvetli ruzgarlarda ufurulecek cakil ve suyu kesecek, +4mOD
seviyesinde bir yeni deniz duvarina ihtiyac vardir.

(i) ~ Weymouth’daki kum sahilleri etkilememek icin suruklenecek cakillari tutabilecek
bir mahmuza ihtiyac vardir. Yeni plaj icin gerekecek bakim periyodlari
mahmuzun vzunlugu ile dogrudan baglantilidir. 46m’lik bir yapi vaklasik 11 sene
boyunca suruklenen malzemeyi tutabilecektir. Mahmuzun ideal yerlesimi
promenada 70 derece acida olmali ve 46m tepe - 56m dip uzunlugunda, 4mOD
seviyesinde, iki tabaka 3~6ton kayalardan olusacak sekilde yapilmasi
gerekmektedir,

5. ALAN UYGULAMALARI

S.1 Genel

On tasarim ve hidrolik calismalarindan sonra proje, birinci kisimda denizle ilgili isler
(yapay kumsallandirma, Lodmoor Qutfall uzatimi, Sea-Life Centre su alim hatij uzatimi
ve tutucu mahmuz) ve ikinei kisimda ise geri kalan yol ve duvar isleri olmak uzere iki
kisimda uygulamaya konmustur;. Iki ayri asama olarak gerceklestirilen Preston Beach
Kiyi Koruma projesi Ocak 1995°de baslayip Agustos 1996°da tamamlanmis ve toplam
GBP 6 milyona (3 trilyon TL) malolmustur. Proje 1400m uzunlugunda kiyi korumasi
islerinden ibaret olup; 214,000metrekup cakil, 6,200ton kaya, 8,200metrekup betonarme,
200,000 adet parke tasi, 1.5km yeni yaya/bisiklet yolu ve kiyi yolu iyilestirme islerini
icermistir.
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5.2 Birinci Kisim Alan Cahsmalar:

Birinci kisim isleri Ocak 1995°de baslayip Mayis 1995’de tamamlanmistir. Yapay
kumsallandirma operasyonu genel olarak, devlel tarafindan lisanshi yerlerden kazilacak
uygun cakilin kiyiya yakin bir yere getirelerck pompalanmasi ve de kiyida ongorulen
kumsal profilinin verilmesi islemlerini icermistir. Kullanilacak cakil, 2200metrekup
kapasiteli “suction-hopper-dredger” tipi teknelerle kazilip getirelerek, kiyiya yaklasik
1000m uzaklikta demirlemis olan yuzer bir pompalama istasyonu tarafindan %10 cakil -+
9490 su karisimi olarak cclik borularla kiyiya pompalanmistir. Derin denizden kazilan
cakil - yaklasik 100 seferde istasyona getirilmis ve her seferdeki yuk icin pompalama
islemi yaklasik 3~4 saat surmustur. Butun bu kazma / tasima / pompalama operasyonlari,
bu tur deniz islerinde uzman bir muteahhit firma tarafindan, sakin denizli mevsimden
azami istifade edebilmek icin haflada 7 gun 24 saat durmaksizin yerine getirilmistir.
Yapay kumsallandirma icin goreken cakil boylece yaklasik 9 hafia icinde ve GBP
2milyon (~1trilyon TL) maliyetiyle kiyiya pompa satin alinmigtir.

Kiyiya yigilan cakillar sularinin suzulmesinden sonra dozerlerle plaja yayilmis ve
gereken enkesit profilleri verilmistir. Bu islemlere paralel olarak tutucu mahmuz da
yakinlardaki Portland tas ocagindan kara yoluyla getirilen 1~8ton’luk kayalarla insa
edilmistir. Kayalar once kiyiya yigilmis ve dikkatlice secilerek, mahmuz tasarimina gore,
kayalar arasinda fazla bosluk kalmayacak sckilde yerlestirilmistir. Ayrica yeni cakillarla
uzerleri kapanacak olan drenaj menfezi ile su alma borulari da konvensiyonal
yontemlerle uzatilmistir. Butun bu operasyonlar da yaklasik 10 hafta icinde ve toplam
GBP 1milyon (500milyar TL) maliyetlc tamamlanmistir.

53  Jkinci Kisim Alana “alismalari

Birinci kisim alan gahgmalarinin {amamlanmasindan sonra, ikinci kisim isleri ayri bir
paket olarak ihale edilmis ve Eylul 1995°de baslanmistir. Ik olarak eski duvar kismen.
yikilarak yeni duvar ve promenad yapisi insa edilmistir. Promenadin altina, yeni
kumsalin icine saplanacak sekilde bir geotextil serilmis ve, ileride muhtemel kumsal
erimesi goz onunde bulundurularak, uzeri kayalarla desteklenmistir (Sekil 3.1). Yeni
duvarin egimli olan yuzune Portland taslarindan kaplama yapilip ve bitki hazneleri
eklenmistir. Bunlara ilaveten, yeni duvar boyunca kiyi yolu iyilestirilerek kara tarafina
yeni bir yaya ve bisiklet yolu insa edilmistir. Butun bu ikinci kisim isleri, mevecut kiyi
yolu trafigini aksatmayacak sckilde, Agustos 1996’ya kadar (yaklasik 11 ay) ve GBP
3milyon (~1.5trilyon TL) maliyctle tamamlanmistir.

6. SONUC

Bu bildiri Ingiltere’nin Mans Denizi kiyisinda Weymouth adli bir kasabasindaki
Preston Beach Kiyi Koruma projesinde, yazarinin baslica tasarimeilarindan biri oldugu
bir yapay kumsallandirma projesinin tasarim, modelleme ve uygulama sureclerine ait
deneyim ve gozlemlerini icermekiedir. Preston Beach Kiyi Korumasi icin yapay
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kumsallandirma, ekonomik yonden uygun, teknik yonden fizibil ve cevresel yonden
kabul edilebilinir sifatlarini hakeden iyl bir kiyi muhendisligi orneklemesi olarak
nitelenmistir /3].

Plaj, tamamlandigi 1996’dan beri yerel belediye tarafindan periyodik olarak olcumlere
tabi tutulmakta ve tahmin edilen davranislarina karsi gereek  davranislari  not
edilmektedir. Henuz tahmin edilen ilk bakim periyodu (10 yil) tamamlanmamis olmasina
ragmen, su anki gozlemler, tasarim ve modelleme sonuclarindan onemli sapmalar
gostermemektedir.

Alan uygulamalarinin tamamlanmasinin ardindan ziyaretciler ve yore insanlari projeyi
benimseyerek sahiplenmisler ve proje suratle bir yoresel atraksiyon haline gelerek yoreye
yeni bir cehre kazandirmistir. Proje daha sonra ustun tasarim ve, uygulama sonrasi,
performansi  dolayisiyla yore belediyeleri tarafindan  takdir  odiili verilmigtir..
Ontasarimdan uygulama sonrasina kadar genelde sorunsuz gecen bu proje, Ingiltere
capinda devlet ve yerel yonetimlerin ulkeye omek teskil edecek bir ortaklik iliskisi
altinda tamamlanmistir /3/.

Butun olumlu yonlerine ragmen yapay kumsallandirma yolu ile kiyi koruma teknigi,
gerekli hidrolik arastirmalarin zamaninda ve yeterince detayli yapilmamis olmasi
nedeniyle cogu kez kiyi dengesini bozmus ve planlandigindan cok daha fazla masrafli
olmustur (ozellikle yapim sonrasi bakim maliyetleri sebebiyle). Bu yontemin her kiyt icin
ayni olcude basarili olamiyacagi da bir gercektir.

7. KAYNAKLAR

1. HR Wallingford,”Preston Beach Road Sea Defence. Hydraulic Model Studies -
Final Report (Report EX 2914)”, Project Report, England, September 1994,

2. Scott Wilson Kirkpatrick, “Preston Beach Road Sea Defence, Project No G4612 -
Contract Documents™; Project Report, England, July 1994,

3. Environment Agency / Dorset County Council / Weymouth & Portland Borough
Council, “Preston Beach Sea Defences”, Information Leaflet, England, September 1996

155




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Portland Burnu {7
®

Acikdeniz dalga tahmin nokdasi

Okm Bkm 10km
—

[

HINDRAY Tahmin Noktalari: &

Sekil 2.1 Proje Alani Yerlesimi; [1/

Ciceklik

Sekil 3.1 Sematik Ontasarim; 2]

156




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumy —

'_x,m 1 mm ve TRANSFORMASYON

MO ELI

Dalgn ﬂlm!en ve :.kau:n;e dalgdw scv:ycsl

| X lomhlmﬁz?hri cudy |

I
“Casaciouda kuttanilacak

1
Tusasinda kullanilacak

firtina parunetrelerin dalga iklimlerinin
clde edilmes elde walilmest
i 1 ¥ 1
Daiga Kanull (Wuve I‘Imnel ; Plaj Davranisi (phan) Dalga fisvazu (Wave Basha)
., Frdksel Miodell k - Bllghayar Modeli ' Wiziksel Model
. Eokesitiprom \ckisteumest Uzan donkent plaj sehiloamntlers Numesik somuctocin bacsilassirilnngi
Kumgalin fireinays Joxst duvranisi- Toturu groyne vs yopilasin toati Groyne v& yapilazia son tusaring

v

Meveut kunusslin 103t edilmest

Orunmm nhnym.lum: cevap

— Y

Meveut kumsalin teat edilmesi

Tasarino sonucu omerilen

Kumsal
enkesillerinin gelistirilinesi

Jumisad ve phajin

test editmesl

Groync'u ibtiyac olup
almadiginin vc versa gerekli

y
Onerilen playikunsal ve grayne
yapisinin edilmesi ve kumsatin
bukim surcsinin belirlenmesi icin
kumsad nazemesinin groyne'n
i wmx miktar v¢ yonteminin
* tesdede belirlenmesi

7

(Groyns ‘un rupisa ve konumsal
tasariminin testlerle belirleamnesi
ve, eger gerckine, ilave testler

Xumsal, plaj ve groyne oR
0 son tasazin ve detaylsnmasj,
\n——-———/

Sekil 4.1 Numerik ve Fiziksel ModcHemeler Arasindaki Baginti; /1]

| s s
4 -] 4
- ) s
= Baslangic A
O 2 0.
E E
E 1 6 saal E1 4
= =2 .
3, 3, —
) -] \\ -
R ] Deniz duvarindan uzaklik (m) " Deniz duvarindan uzakiik (m)
o 20 0 80 ° ! 0 ) “ ’ w0 LJ

Sekil 4.2 Meveut Plaj (uygulama oncesi):

Test No. 8; [1]

Sekil 4.3

Yapay Kumsallandirma
(uygulama sonrasi): Test No. 18; 1}

157




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

. “ - «ﬁf‘ Pleasure Pier
P nd'

j/

Redelit Point

R

b,
e > X0 v tee Dol W VB 1HU W Tl we IWw e i

Sekil 4.5

Meveul Plaj - Yillik Sediment Transport Miktarlari; {

1]

Wh Fn Wm em woR YD NI T WO 1TM WO VeS W TER I8 e

Schil 4.4 BRACHPLAN Modeli Yerlesim Planl; fIf
- Mot vl o T T oy bomsallondinma — Secench 2
- E -
F o [ SN Groa surukienme '% - .ﬂt‘.”f'ff:.“"fi’i‘f’.’,’i:‘:‘m“““"ml meniead)
5
g m Tt e S el Ginwsurukienme
£ e g WP
3 wou | e \ 5 om
~ ~= “
i - I
i . R
2 Net surklenne e - e Net suruklenme
Z ) e caen g
-
. 1 -
=

Sel

=
b

4.7 Senarye 2 - Yilllk Sediment Transport Milstarlari; {1}

Meveut plaf

Z:. Ra 11.\32 ay
N

.

240y

Pla} pozisyenundaki deghime {m)

e W T e o
Sekil 4.6 Meveut Mlaj ~ Plnj Porisyonunun Zamuna

Jpay keemealaidino - Secenk 2 M

(2100m e tutucu groyne e 1680m*de drenaj menlesd
2ay.

-
\

Pplaj porisyonundaki degisme tm

a1 r ome 0

n e e 1ce v e

U wu me o e

Uzaklik (m]

Gore Tohmini; {1/

)

158

Tahmial; /1]

5



2. Ulusal Kryr Miihendisligi Sempozjumu

2 : C— R Geri-yansitmayi onleyen pancl =2 ’l-l
e ] = ANBNNG e
n —— i 7'4(,,\; ‘1 1 -
i. Lot i" palga pa”"»— et I
! ‘L.. - r_,,‘- i Aboar l .
£ 1’4' - .
’ ]
r ol =
] = ~
u l . b?.&
» ; lt’_’\e . {; h
AR 4 5 "
N 4./ AN W
2]/
. /, i A -
¢ g i - i Py Y\ |asote 1
o [ - -\ N
A _| : w
wjomer L] ) ‘ i
:éﬁ;" - " Yurume: yolu - ; i ; w‘

Sckil 4.9 Dalga Havazu Plani; [1]

r.ééﬂﬂmm__[ Yurume yolu Deniz yolu ve promenad

Al ats

R ~;_1i.a—‘-—-—:-——“:“‘/ P TR
e Geri yansimayi onleyici-calil
. P )

Geri yansimayi onleyici caki Sandnl e
3 A

N ———

Pilan (olceksiz)

Sekil4.10  Dalga Havuzu Modeli - Yapay Kumsallandirilais Plaj Plani; [7]

‘ 50m ‘
16m om
A
4.0m 0O
3.75m 00 = b
2

Kaya groyne Y

'\“’n

Drenaj Menfezi

Promenad
2 s

Meveut kumsal

Boykesit (olceksiz)

Sckil 4.11 Dalga Havuzu Modcli - Tutucu Groyne Boykesiti; /1]

159




2. Ulusal Koyt Miihendisligi Sempozyumu
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