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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

ULKEMIZDEKI KAZIKLI KIVI YAPILARINDA )
KAZIK BASLIKLARININ RIJITLIK BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMES{

. Veli AKCAOGLU.
Ingaat Yiilgsek Miihendisi, Isletmeci
Izmir, Tiirkiye

OZET

Ulkemizde deniz ulagimina hizmet veren kazikli kiyt yapilarindaki statik sistemler
birbirinden oldukga farkl ézellikler tasimaktadir. Buna kosut olarak kazikls kiy1 yapilari
igin segilen sistemlerin ¢6ziim yontemleri de birbirinden farkhliklar gostermektedir. Bu
bildiride iilkemizde inga edilen kazikli kiy1 yapilary, statik sistemleri bakimindan béliimlere
aynlmis ve uygulanan ¢oziim yontemleri anlatilarak ¢éziimlerin statik sisteme uygunlugu
degerlendirilmistir.

1. GIRIS

1.1. Amac:

Kazik temelli kiy1 yapilarinda kaziklan gruplar halinde bir yerde toplayan ve iist
yapidan gelen yiikleri kaziklara aktaran elemanlara kazik baslii veya sadece bashk
denir. Ust yapidan gelen yiiklerin bagliklar altindaki kaziklara dagitilmast probleminin
¢oziimii, kazik sayisinin fazla ve hiperstatiklik derecesini yitksek olmasi nedeniyle
basitlestirici bazi kabullerin yapilmastyla mumkin olabilmistir. Bu kabullerin en
onemlisi, kaziklar1 birbirine baglayan bashigin “rijit” sayilmasidir. Yiiklerin kaziklara
dagitilmas: amaciyla hazirlanmis bilgisayar yazihmlarinin temel kabulii de budur.
Basliklarn rijit sayilabilmesi igin boyutlart arasinda nasil bir oran bulunmast gerektigi
hakkinda yazilimlarin herhangi bir 6lgiit vermemesi, rijitlifin yorumunu projecinin
takdirine birakmistir. Birgok yapida, yiikler kaziklara dagtilirken, basliklarin boyutlari
énemsenmemis, boyutlari ne olursa olsun basliklarin ve hatta tabliyenin “rijit” oldugu
varsayllmigtir. Bu varsayimin terk edilmesi ve statik sistemin, kaziklara yik dagilim
hesaplarinin teorisindeki kabullere uygun sekilde secilmesine 6zen gosterilmesi
gerekmektedir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

2. KAZIKLI KI1YI YAPILARIMIZDAKI STATiK SISTEMLER

2.1 Diisey Kazikh Kiyr Yapilar::

Ulkemizde inga edilen kazikli kiy yapilaringa genellikle betonarme ¢akma kaziklar
kullantlmistir, Uretim, tagima ve sahmerdanla ¢akim ‘agamalarindaki sinirlayici etkenler
betonarme kazik boylarmin da smurlt olmasina neden olmustur. Ulkemizdeki kiyt
yapilarinda kullamlan betonarme kaziklar birkag 6zel yapt diginda 30 m den daha uzun
yapilmanustir. Celik boru kazik iiretilmeyen yillarda, tagtyici zemin katmanlarina 30 m lik
betonarme kaziklarla ulagilamayan durumlarda, zorunlu olarak disey burgulu kaziklar
kullamlmustir. Dikili, Kusadast ve Fethiye iskeleleri diisey burgulu kaziklarla insa

edilmiglerdir.

Insaat: gegen yillarda bitirilmis olan, 150000 DWT luk gemilerin yanagabildigi Eregli
Demir Celik Fabrikast bosaltma iskelesinde ise diigey celik boru kaziklar kullantlmigtir.

Fethiye iskelesi:

Ingaatina 1953 yilinda baslanan Fethiye iskelesinde, tagtyict nitelikteki zeminin
betonarme kaziklarla ulagilamayacak kadar derinde olmasi yizinden diisey burgulu
kaziklar kullamlmistir. 100 cm gapindaki kazik govdesinin ucunda 200 cm ¢apinda bir
burgu bulunmaktadir. Kazik zemine donduralerek itilmektedir. Kazik ucu belirlenen
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2. Ulusal Kiy1 Mithendisligi Sempozyumu

derinlie ulastiktan sonra, kazifi dondirmek igin uygulanan moment istenen degere
geldiginde itme islemine son verilmektedir. Fethiye iskelesinin genel durum plam, bashik
yerlesim diizeni ve bir anoya ait boyuna kesit sekil 1 ve 2 de gériilmektedir. Sekillerden
gortldiga gibi her baslik altinda bir adet kazik bulunmaktadir. Enine ve boyuna siirekli
~ kiriglerle dogemelerden olusan iist yap1 basliklara mafsalli olarak baglanmigtir. Ust yapidan
basliklara moment gelmemektedir. Kaziklara gelen diigey yiikler kirislerin mesnet
reaksiyonlarindan bulunmaktadir.

Sistemin yanal yiiklere gore hesabinda ise tabliye, diisey kaziklar yanal yiiklerden
dolay1 eksenel yiik almadigindan, rijit kabul edilebilir. Bu durumda, kazik malzemesinin
elastik ozellikleri ve zemin degiskenleri géz oniinde tutularak sistemin hesabi bilinen
yontemlerle yapilabilir.

Eregli D.C. Fabrikasi Bosaltma iskelesi:

Eregli Demir Celik Fabrikasi bosaltma iskelesine ait genel durum plani, bir anoya ait
baslik ve kazik yerlesim plan ile bu anonun enine kesiti gekil 3, 4 ve 5 te gorilmektedir.
Sekillerin incelemesinden de anlastlacag: gibi sistem Fethiye iskelesi ile tam bir benzerlik
gostermektedir. Kaziklar 128 cm capinda ve 16 mm et kalinhfinda gelik borulardan
yapilmugtir.
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EREGLI D. C. FABRIKASI BOSALTMA ISKELESI KESITI

Diisey kazikli kiyr yapilarinda kaziklar enine ve boyuna dogrultudaki kiriglerin
kesisme yerlerinde bulundugundan ve yanal kuvvetlerden dolayr diisey dogrultuda
- reaksiyon olugmadifindan, st yapiya ister ankastre ister mafsalli olarak baglanmig olsun,
tabliyeler yanal kuvvetlere gore rijit kabul edilebilir. Bu sistemlerin hesabi kazik
malzemesi ve zemin degiskenleri goz oniinde tutularak bilinen yontemlerle hesaplanabilir,
Sistemin deprem, riizgar, baba gekisi ve gemi yanasma yiikleri gibi etkileri tastyabildigi
hesaplarla gosterilmelidir.

2.2 Diisey Ve Catal Kaznikh Kiyi Yapilar::

Bu tip yapilarinin iilkemizdeki tek drnegi Izmir Alsancak yik ve yolcu iskelesidir.
1954 yilinda ingaatina baslanan bu iskelenin genel durum plant ve transit ambarlarimn
bulundugu yerden alinan bir enkesiti sekil 6 ve 7 de gosterilmistir. Sekilde goruldagi gibi
sistem kirigsiz doseme olarak ¢ozitlmiigtiir. Hareketli yiiklerin bulundugu yerlerde doseme
kalinlif1 arttnlmigtir. Yanal yikler gatal kaziklar tarafindan alinmaktadur. Catal kaziklan
birbirine baglayan baghk désemeye mafsalli olarak baglanmigtir.

Catal kaziklar dosemeye mafsalli olarak baglandifindan doseme yanal yiiklere gore
rijit kabul edilebilir. Diisey ve catal kaziklara gelen biitiin yikler bilinen hesap yontemleri

ile ¢oziilebilir.
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2.3 Bashklan Ust Yapiya Mafsalla Bagh Egik Kazikh Kiyr Yapilari;

Ulkemizde 1940 It yillarin ortalarindan baglayarak 1980 li yillarin baglarina kadar insa
edilen bitiin iskelelerde uygulanan bu sistemde iist yapi enine ve boyuna dogrultudaki
stirekli kiriglerle dosemelerden olugmaktadir. Ust yapr iig, dort veya bes kazigi birbirine
baglayan baslklara mafsalli olarak baglanmaktadir. Bagliklara gelen diisey yiik kiriglerin
mesnet reaksiyonlarindan olugmakta, yanal yiikler ise baslik uistiindeki mafsallar tarafindan
alinarak baghk aracilif ile kaziklara aktarilmaktadir.

Yeni Tekirdag iskelesi:

1969 yilinda ihale edilerek 1973 yilinda tamamlanan yeni Tekirdag iskelesinde
uygulanan statik sistem, daha onceki yillarda tamamlanmig olan Miirefte, Sarkoy,
Canakkale, Gilliik ve Marmaris iskelelerinde de uygulanmig bulunan ortak sistemin tipik
bir érnegidir. Yeni Tekirdag iskelesinin genel durum plan, baslk ve kazik yerlesim plam
ile basliklarin plan ve kesitleri sekil 8, 9 ve 10 da gosterilmistir. Sekilden gorildigii gibi
yanagsma kisminda ano boyutlart 17.50x41.75 'm dir. Basliklar 2.00x2.00x0.60 m
boyutlarinda olup dis siradakiler dort, i¢ siradakiler ise bes kazig1 birbirine baglamaktadir.
Ust yapinin enine ve boyuna dogrultulardaki siirekli kirisleri basliklar tizerinde kesismekte
ve Ust yapt basliga mafsalli olarak bagl bulunmaktadir,
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu
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Gemi yanagma yiikii hesapla bulunmamig, yanasma yiikii olarak ano boyunca 3 ton/m
lik diizgiin yayilt yitk alinmugtir. Ust yapi geleneksel yontemlerle hesaplanmistir. Ancak iist
yaptdan kaziklara gelen yiikler hesaplanirken, herhangi bir dayanagi olmaksizin, diisey
kaziklarin diisey yiikten bir pay, egik kaziklarin ise yanim pay aldiklari kabul edilmistir.
Kaziklarda yalmzca basing kuvvetleri hesaplanmis, ¢ekme kuvvetlerinin buyiikligi
kontrol edilmemistir Yanal yiikler bagliklara iist yapinin yanal yiiklere goére rijit oldugu
kabuliine gore dagitilmistir. Ust yapt bagliklara mafsalli olarak bagli ve baghklarda olusan
reaksiyonlar yatay dogrultuda oldugundan bu kabuliin gergekgi oldugu séylenebilir.

Kaziklara yik dagiimi sirasinda  baghiklarin  rijit oldugu kabul edilmistir.
2.00x2.00x0.60 m boyutlarindaki bir betonarme elemanin rijit oldugunu kabul etmek’
gergekei olmamakla beraber, baglik ustiindeki kirisler bagligin deformasyon yapmasim
engellediginden bu kabuliin basing alan kaziklar1 baglayan bashiklar igin dogru oldugu
kabul edilebilir. Ancak ¢ekme alan kaziklarin bulundugu bashklarda baghigin
deformasyonunu engelleyen bir etken bulunmadifindan rijitlik “kabuli gegerliligini
kaybeder. :

Sistemi statik bakimdan belirli hale getirmenin en uygun yolu baslik boyutlarimin
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

2.3 Bashklar: Ust Yapiya Ankastre Bagh Egik Kazikh Kiyi Yapilar ;

1980 li yillarin baglarindan beri kazik temelli kiyr yapilarinin hemen hepsinde
uygulanan bu sistemde tekil bashklar terkedilmis ve baslik rihtim anosunun enine veya
boyuna dogrultusunda siirekli hale getirilmistir. Basliklara dik dogrultudaki siirekli kirigler
bagliklara ankastre olarak baglanmistir, Dogemeler, daha ¢ok, prekast elemanlardan
olugmaktadir. Prekast elemanlarin basliklara dik dogrultudaki kirigleri baghk {izerinde
birbirlerine ankastre olarak baglanarak siirekli kiri olarak galistinlmaktadir. Izmir liman
konteyner molii rihtimlar1 bu sistemin tipik bir drnegidir.

Yeni izmir Limam Rihtimlar::

Yeni Izmir Limant rthtimlart 1978 yilinda ihale edilmis ve daha sonra birbirini izleyen
ihalelerle 1993 yihinda bugiinkii durumuna getirilmistir. Limanin tamamlanmas: igin ihale
hazirliklari siirdiiriilmektedir. Izmir Limam konteyner molii rihtimlarinin genel durum
plani, bir anodaki baglik ve kazik plam ile bu anoya ait enine kesit sekil 11, 12 ve 13 de
gosterilmistir. Kaziklarin ¢akim islemi ardindan ano boyunca tek pargadan olusan bashgin
0.50 m kahnligindaki alt boliimii dokiilmekte ve bunun iizerine prekast doseme elemanlar
yerlestirilmektedir. Doseme elemanlarimin nihtim  yiiziine dik kiriglerinden ¢ikarilan
demirler baghigin iist boliimiine saplanmakta ve paralel bes siradan olusan baslik sistemi
birbirine bu kirislerle baglanmaktadir. ‘
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Ust yapidan gelen diisey yikler sirekli kirigler aracih@ ile bagsliklara mesnet
reaksiyonu olarak gegmektedir. Yanal yiiklerin sistemdeki kaziklara dagitilmast sirasinda
ise siirekli kirislerin elastik yontemle hesaplandig: unutularak biitiin tabliyenin rijit oldugu
varsayilmaktadir. Baghklara mafsalli olarak baglt olan tabliyelerle sadece diisey kaziklar
uzerine dayanan tabliyelerin yanal yiiklere gore rijit oldugunun kabul edilmesi miimkiin ise
de ust yapinin bagliklara ankastre olarak baglt bulundugu sistemlerde bu kabuliin yapilmast
miimkiin gorilmemektedir. Ciinkii, her ne kadar yik sisteme yanal olarak etkiyorsa da
reaksiyonlar kazik eksenleri dogrultusunda, yani tabliyeye egik veya dik dogrultuda etki
etmektedir. Ust yapty: egik veya diisey dogrultuda etkileyen kuvvetler sistemde diigey
dogrultuda elastik sekil degisikliklerine sebep olmaktadir.

Bagliklar st yaptya ankastre bagl egik kazikli ky1 yapilarinda statik sistem ile ¢oziim
yontemi birbiri ile uyumlu degildir. Ust yaps, kiriglerle dégemelerin disey yiiklere gore
hesabi yapilirken elastik kabul edilmekte, higbir kamti olmadif: halde yatay kuvvetlere
gore rijit kabul edilmektedir. Siirekli kiriglerin, hesaplarda yapilan kabul geregi, baghklara
mafsalla bagl olmas: gerekirken ankastre olarak baglanmas: ise iizerinde ayrica durulmas;
gereken bir husustur. Cinkii bashiklann donmeye karg: direng gostermesi halinde hem
kaziklara ek yiikler gelmekte hem de siirekli kirig hesaplar1 dogruluktan uzaklasmaktadir.
Bagliklan dist yaptya ankastre olarak bagh egik kazikli kiyt yapilarinda iist yapinin yanal
yiklere gore rijit sayilmas: hatali bir kabuldiir. Bu kabul ancak, yanal yiiklere karg
doBacak reaksiyonlarin, yine yanal dogrultuda olugmas: halinde dogru olabilir. Bilindigi
gibi bu sistemlerde yanal yikler egik kaziklar tarafindan alinmakta ve reaksiyonlar kazik
eksenleri dogrultusunda olusmaktadir. Kazik eksenleri dogrultusunda olugan reaksiyonlar
da ust yapryr degisik dogrultularda etkilemektedir. Kalinlig: ile vzunlugu arasindaki oran
1/20 ile 1/30 arasinda degisen bir tabliyenin, bir ucuna etkiyen kuvveti, 30 veya 50 metre
uzaktaki bir noktaya aktarmas: gergekte de olanakls degildir. Elastik teoriye gore ¢oziilen
¢ok agiklikl siirekli kiriglerde, ilk agikliktaki etkilerin tgiincii agiklikta yiizde doksana
varan oranda azaldifi da g6z 6niinde tutulursa, elastik teoriye gore hesaplanmis olan
tabliyenin, kaziklara yik dagitimt yapilirken rijit oldugunu varsaymak gergek¢i olmaktan
oldukca uzaktir.

Canakkale Kepez Iskelesi:
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2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyumu

1994 yilinda ihale edilen ve ingaat: sirmekte olan Canakkale Kepez iskelesinin genel
durum plani, bir anosuna ait baglik ve kazik yerlegim plan: ile bu anonun enine ve boyuna
kesitleri sekil 14 ve 15 te gosterilmigtir. Ano altinda enine dogrultuda teskil edilmis olan
basliklarin 0.75 m kalinhigindaki alt kismi kaziklarin gakilmas: ardindan olusturulmakta ve
daha sonra boyuna dogrultudaki kirigler dokulmektedir. Prekast elemanlarin boyuna
dogrultudaki kirig demirleri baghigin iist bolimiine saplanarak bu kiriglerin siirekliligi
saglanmaktadir. Bu islemlerden sonra baghgn st boliimi ve aginma tabakalar1 dokulerek
@ist yap1 tamamlanmaktadir. Yeni Izmir limam rihtimlar: igin sdylenen hususlar bu yapi
icin de gegerlidir. Kusadast yeni iskelesi, Yiikyeri iskelesi, Ayvalik vapur iskelesi, Nemrut
koyundaki iskelelerin bir kismi benzer statik sistem kullanilarak inga edilmigtir.
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3. SONUC

Bu mantiksal degerlendirmelerin 1181 altinda, kazikli kiy1 yapilarinda uygulanan statik
sistemlerin ciddi bir sekilde gozden gegirilmesi geregi ortaya gikmaktadir. Ozellikle 1980
yilindan sonra yaygin olarak uygulanmig olan “bagliklar iist yaptya ankastre bagh egik
kazikli kiyt yaptlari”ndaki statik sistemin, yiiklerin kaziklara dagilimi hesaplarinda
kullanilan teorinin temel kabullerine uygun hale getirilmesi kaginilmaz bir zorunluluktur.
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ULKEMIZDEKI KAZIKLI KIVI YAPILARINDA )
KAZIK BASLIKLARININ RiJiTLIK BAKIMINDAN DEGERLENDiRIiLMES{

Veli AKCAOGLU
Insaat Yiiksek Miihendisi, Isletmeci
Izmir, Tiirkiye

OZET

Ulkemizde deniz ulagtmina hizmet veren kazikls kiyt yapilarindaki statik sistemler
birbirinden oldukga farkli 6zellikler tasimaktadir. Buna kosut olarak kazikli kiy1 yapilar
igin segilen sistemlerin ¢oziim yontemleri de birbirinden farkhhklar gostermektedir. Bu
bildiride iilkemizde insa edilen kazikl: kiyt yapilari, statik sistemleri bakimindan bslimlere
ayriimig ve uygulanan ¢6ziim yontemleri anlatilarak ¢oziimlerin statik sisteme uygunlugu
degerlendirilmigtir.

1. GIRIS

1.1. Amac:

Kazik temelli kiy: yapilarinda kaziklar gruplar halinde bir yerde toplayan ve iist
yapidan gelen yiikleri kaziklara aktaran elemanlara kazik baghg veya sadece bashk
denir. Ust yaptdan gelen yiiklerin basliklar altindaki kaziklara dagitilmast probleminin
¢oziimii, kazik sayisinin fazla ve hiperstatiklik derecesini yiiksek olmas nedeniyle
basitlestirici bazi kabullerin yapilmasiyla miimkiin olabilmistir. Bu kabullerin en
onemlisi, kaziklart birbirine baglayan bagligin “rijit” sayilmasidir. Yiiklerin kaziklara
dagitilmast amaciyla hazirlanmig bilgisayar yazilimlarinin temel kabuli de budur,
Bagliklarin rijit sayilabilmesi igin boyutlar1 arasinda nasil bir oran bulunmast gerektigi
hakkinda yazilimlarin herhangi bir élgiit vermemesi, rijitlifin yorumunu projecinin
takdirine birakmistir. Birgok yapida, yiikler kaziklara dagtilirken, bashiklarin boyutlart
onemsenmemis, boyutlari ne olursa olsun basliklarin ve hatta tabliyenin “rijit” oldugu
varsayilmistir. Bu varsayimin terk edilmesi ve statik sistemin, kaziklara yuk dagilimi
hesaplarimin teorisindeki kabullere uygun sekilde secilmesine 6zen gosterilmesi
gerekmektedir.
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

2. KAZIKLI KTYI YAPILARIMIZDAKI STATIK SiSTEMLER

2.1 Diisey Kazikh Kiyi Yapilari:

Ulkemizde inga edilen kazikh kiyr yapilarinda genellikle betonarme ¢akma kaziklar
kullamlmgtir. Uretim, tagima ve sahmerdanla ¢akim asamalarindaki sinirlayica etkenler
betonarme kazik boylarmin da smirlt olmasina neden olmustur. Ulkemizdeki kiyt
yapilarinda kullamlan betonarme kaziklar birkag 6zel yapt disinda 30 m den daha uzun
yapilmamstir. Celik boru kazik iiretilmeyen yillarda, tastyici zemin katmanlarina 30 m lik
betonarme kaziklarla ulagilamayan durumlarda, zorunlu olarak diisey burgulu kaziklar
kullamlmistir. Dikili, Kusadast ve Fethiye iskeleleri diigey burgulu kaziklarla inga
edilmislerdir.

ingaat1 gegen yillarda bitirilmis olan, 150000 DWT luk gemilerin yanasabildigi Eregli
Demir Celik Fabrikas1 bosaltma iskelesinde ise disey celik boru kaziklar kullanimigtir.

Fethiye iskelesi:

ingaatma 1953 yilinda baglanan Fethiye iskelesinde, tastyict nitelikteki zeminin
betonarme kaziklarla ulasgttamayacak kadar derinde olmasi yiiziinden diisey burgulu
kaziklar kullanilmustir. 100 cm gapindaki kazik govdesinin ucunda 200 cm ¢apinda bir
burgu bulunmaktadir. Kazik zemine dondiriilerek itilmektedir. Kazik ucu belirlenen
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu —

derinlige ulastiktan sonra, kazig1 dondiirmek igin uygulanan moment istenen degere
geldiginde itme islemine son verilmektedir. Fethiye iskelesinin genel durum plani, baslik
yerlesim diizeni ve bir anoya ait boyuna kesit sekil 1 ve 2 de gorillmektedir. Sekillerden
goriildiigi gibi her baslk altinda bir adet kazik bulunmaktadir. Enine ve boyuna siirekli
kiriglerle désemelerden olusan iist yap: bagliklara mafsalli olarak baglanmustir. Ust yapidan
baghklara moment gelmemektedir. Kaziklara gelen diisey yiikler kiriglerin mesnet
reaksiyonlarindan bulunmaktadir.

Sistemin yanal yiiklere gore hesabinda ise tabliye, diisey kaziklar yanal yiiklerden
dolayr eksenel yik almadigindan, rijit kabul edilebilir. Bu durumda, kazik malzemesinin
elastik ozellikleri ve zemin degiskenleri goz 6niinde tutularak sistemin hesab: bilinen
yontemlerle yapilabilir.

Eregli D.C. Fabrikasi Bosaltma iskelesi:

Eregli Demir Celik Fabrikast bosaltma iskelesine ait genel durum plam, bir anoya ait
baglik ve kazik yerlesim plam ile bu anonun enine kesiti gekil 3, 4 ve 5 te goriilmektedir.
Sekillerin incelemesinden de anlagilacag: gibi sistem Fethiye iskelesi ile tam bir benzerlik
gostermektedir. Kaziklar 128 cm ¢apinda ve 16 mm et kalinliginda celik borulardan
yaptimigtir,
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu
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Sekil 3

CREGLI D. C. FARRIKASI BOSALTMA ISKELEST KESITI

Diisey kazikli kiyt yapilarinda kaziklar enine ve boyuna dogrultudaki kiriglerin
kesisme yerlerinde bulundugundan ve yanal kuvvetlerden dolay: diisey dogrultuda
reaksiyon olusmadiindan, Ust yapiya ister ankastre ister mafsalli olarak baglanmig olsun,
tabliyeler yanal kuvvetlere gore rijit kabul edilebilir. Bu sistemlerin hesabt kaztk
malzemesi ve zemin degiskenleri goz oniinde tutularak bilinen yontemlerle hesaplanabilir.
Sistemin deprem, riizgar, baba gekisi ve gemi yanagma yikleri gibi etkileri tagiyabildigi
hesaplarla gosterilmelidir.

2.2 Diisey Ve Catal Kazikh Kiyt Yapilary:

Bu tip yapilarinin iilkemizdeki tek Ornegi izmir Alsancak yitk ve yolcu iskelesidir.
1954 yilinda ingaatina baglanan bu iskelenin genel durum plant ve transit ambarlarinin
bulundugu yerden alinan bir enkesiti sekil 6 ve 7 de gosterilmistir. Sekilde goriildigi gibi
sistem kirigsiz doseme olarak ¢oziilmiistiir. Hareketli yiiklerin bulundugu yerlerde dogeme
kalinlif arttinlmigtir. Yanal yiikler gatal kaziklar tarafindan alinmaktadir. Catal kaziklan
birbirine baglayan baslik dogsemeye mafsalli olarak baglanmigtir.

Catal kaziklar dosemeye mafsallt olarak baglandifindan doseme yanal yiiklere gore
rijit kabul edilebilir. Disey ve catal kaziklara gelen bitiin yikler bilinen hesap yontemleri
ile ¢oziilebilir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu
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2.3 Bashklan Ust Yapiya Mafsalla Bagh Egik Kazikhi Ky Yapilar;

Ulkemizde 1940 I yillarin ortalarindan baglayarak 1980 li yillarin baslarina kadar inga
edilen bitiin iskelelerde uygulanan bu sistemde st yapt enine ve boyuna dogrultudaki
stirekli kiriglerle dogemelerden olusmaktadir. Ust yapi iig, dort veya bes kazig1 birbirine
baglayan basliklara mafsalli olarak baglanmaktadir. Bagliklara gelen diisey yiik kirislerin
mesnet reaksiyonlarindan olugmakta, yanal yiikler ise baslik tistiindeki mafsallar tarafindan
alinarak baglik aracilifi ile kaziklara aktariimaktadir.

* Yeni Tekirdag iskelesi:

1969 yilinda ihale edilerek 1973 yilinda tamamlanan yeni Tekirdag iskelesinde
uygulanan statik sistem, daha onceki yillarda tamamlanmis olan Mirefte, Sarkdy,
Canakkale, Gillik ve Marmaris iskelelerinde de uygulanmis bulunan ortak sistemin tipik
bir 6rnegidir. Yeni Tekirdag iskelesinin genel durum plan, baghk ve kazik yerlesim plani
ile bagliklarin plan ve kesitleri sekil 8, 9 ve 10 da gosterilmistir. Sekilden goraldigii gibi
yanagma kisminda ano boyutlar1 17.50x41.75 m dir. Baghklar 2.00x2.00x0.60 m
boyutlarinda olup dig siradakiler dort, i¢ stradakiler ise bes kazig1 birbirine baglamaktadir.
Ust yapmin enine ve boyuna dogrultulardaki siirekli kirisleri bagliklar iizerinde kesismekte
ve Ust yap1 basliga mafsall: olarak bagli bulunmaktadir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu
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Gemi yanasma yiikii hesapla bulunmamis, yanagma yiikis olarak ano boyunca 3 ton/m
lik diizgtin yayih yiik alnmustir. Ust yap: geleneksel yontemlerle hesaplanmistir. Ancak st
yapidan kaziklara gelen yikler hesaplanirken, herhangi bir dayanagi olmaksizin, diigey
kaziklarin diisey yiikten bir pay, egik kaziklarin ise yarim pay aldiklar kabul edilmigtir.
Kaziklarda yalmzca basing kuvvetleri hesaplanmis, cekme kuvvetlerinin buyukligii
kontrol edilmemistir Yanal yiikler bagliklara tist yapinin yanal yiiklere gére rijit oldugu
kabuliine gore dagitilmgtir. Ust yapr bagliklara mafsalli olarak baglt ve basliklarda olusan
reaksiyonlar yatay dogrultuda oldugundan bu kabuliin gercekei oldugu sdylenebilir,

Kaziklara yik dagitimi swasinda  baghiklarin rijit oldugu kabul edilmistir.
2.00x2.00x0.60 m boyutlarindaki bir betonarme elemanin rijit oldugunu kabul etmek
gergekei olmamakla beraber, bashk ustindeki kirigler baghgin deformasyon yapmasini
engellediginden bu kabuliin basing alan kaziklar baglayan basliklar igin dogru oldugu
kabul edilebilir. Ancak ¢ekme alan kazklarin bulundugu basliklarda bashgin
deformasyonunu engelleyen bir etken bulunmadigindan rijitlik kabulii gegerliligini
kaybeder. '

Sistemi statik bakimdan belirli hale getirmenin en uygun yolu bashk boyutlarinin

......

arttirilmasi yoluyla riiit" 3in saglanmasidir.

255




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

E3

ORTA BASLIKLARDA
KIRIS PLANI

4 200 ¢
RO 32234 34} 34 42 1?:!*?(}
1 &L | | i
RYY IR P04 I (g —
sf [ed 7 L
|
© O
o 81 O -
™
= = l z i -
1Y) T ¢ /j_.: S 40 —_
Qe 4L 2l
5 I -
b
| | |
RTA BASLIKLARDA
KAZIK YERLESIM PLANI]
¢ 200 L
*’_[l 31;’“4,’24 1L31 *2 L{’?f(}_
—f— v 4
N g ———
A - //',zi — K -l —
Qi V2 l L
&
<
A b -] -
54 Ry B 2k
—_p -} /._A- —] L, R [
?_.‘ Al A7z
% I !
S
| | |
KLENAR BASLIKLARLA
KAZIK YERLESIM PLANI
.:" ':""‘~~.Z
.« @ ‘4 . . N
a

ORTA BASLIK UZERINDEN BIR KESIT

KENAR BASLIRLARDA

KIRIS PLANI

Sekil

10



2. Ulusal Kryr Miihendisligi Sempozyumu

2.3 Bashklan Ust Yapiya Ankastre Bagh Egik Kazikh Kiy1 Yapilar :

1980 li yillarin baslarindan beri kazik temelli kiyr yapilarimin hemen hepsinde
uygulanan bu sistemde tekil baghklar terkedilmis ve bashik rihtim anosunun enine veya
boyuna dogrultusunda siirekli hale getirilmistir. Baghklara dik dogrultudaki siirekli kirigler |
bagliklara ankastre olarak baglanmistir. Dosemeler, daha gok, prekast elemanlardan
olusmaktadir. Prekast elemanlarin baghklara dik dogrultudaki kirisleri bashk tizerinde
birbirlerine ankastre olarak baglanarak siirekli kirig olarak calistirtlmaktadir, izmir limam
- konteyner molii rihtimlart bu sistemin tipik bir 6rnegidir.

Yeni izmir Limam Rihtimlar:

Yeni [zmir Limant rthtimlan1 1978 yilinda ihale edilmis ve daha sonra birbirini izleyen
ihalelerle 1993 yilinda bugiinkii durumuna getirilmistir. Limanin tamamlanmast igin ihale
hazirliklart siirdiiriilmektedir. Izmir Limam konteyner molii rithtimlarinin genel durum
plany, bir anodaki baslik ve kazik plani ile bu anoya ait enine kesit sekil 11, 12 ve 13 de
gosterilmigtir. Kaziklarm gakim islemi ardindan ano boyunca tek pargadan olusan basligin
0.50 m kalinligindaki alt boliimi dokilmekte ve bunun iizerine prekast déseme elemanlart
yerlestirilmektedir. Doseme elemanlariin nihtim yiiziine dik kirislerinden ¢ikarilan
demirler bagligin Gst bolimiine saplanmakta ve paralel bes siradan olusan baglik sistemi
birbirine bu kiriglerle baglanmaktadir.
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2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyumu

Ust yapidan gelen ausey yilkler surckn kingler araciligy ile bashklara mesnet
reaksiyonu olarak ge¢mektedir. Yanal yiiklerin sistemdeki kaziklara dagitilmas: strasinda
ise siirekli kiriglerin elastik yontemle hesaplandifi unutularak butiin tabliyenin rijit oldugu
varsaytlmaktadir. Bagliklara mafsalli olarak baglh olan tabliyelerle 'sadece diigey kaziklar
iizerine dayanan tabliyelerin yanal yiiklere gore rijit oldugunun kabul edilmesi miimkiin ise
de iist yapimin baghklara ankastre olarak bagl bulundugu sistemlerde bu kabuliin yapilmasi
miimkiin gorilmemektedir. Cinkdi, her ne kadar yiik sisteme yanal olarak etkiyorsa da
reaksiyonlar kazik eksenleri dogrultusunda, yani tabliyeye egik veya dik dogrultuda etki
etmektedir. Ust yapiyr egik veya diisey dogrultuda etkileyen kuvvetler sistemde diigey
dogrultuda elastik sekil degisikliklerine sebep olmaktadir.

Bagliklari iist yapiya ankastre bagh egik kazikli kiyr yapilarinda statik sistem ile ¢6ziim
yontemi birbiri ile uyumlu degildir. Ust yapi, kiriglerle dosemelerin diisey yiiklere gore
1esabi yapilirken elastik kabul edilmekte, higbir kaniti olmadi@ halde yatay kuvvetlere
gore rijit kabul edilmektedir. Surekli kiriglerin, hesaplarda yapilan kabul geregi, bashklara
mafsalla bagli olmas: gerekirken ankastre olarak baglanmasi ise iizerinde ayrica durulmasi
gereken bir husustur. Ciinkii bashiklarin dénmeye karsi direng gostermesi halinde hem
kaziklara ek yiikler gelmekte hem de sirekli kirig hesaplart dogruluktan uzaklasmaktadsr.
Bagliklar: tist yapiya ankastre olarak bagh egik kazikh kiy1 yapilarinda iist yapinin yanal
yiiklere gore rijit sayilmas: hatalt bir kabuldir. Bu kabul ancak, yanal yiiklere karsi
dogacak reaksiyonlarin, yine yanal dogrultuda olusmas: halinde dogru olabilir. Bilindigi
gibi bu sistemlerde yanal yikler egik kaziklar tarafindan alinmakta ve reaksiyonlar kazik
eksenleri dogrultusunda olugmaktadir. Kazik eksenleri dogrultusunda olusan reaksiyonlar
da iist yaptyr degisik dogrultularda etkilemektedir. Kalinligt ile uzunlugu arasindaki oran
1/20 ile 1/30 arasinda degigen bir tabliyenin, bir ucuna etkiyen kuvveti, 30 veya 50 metre
uzaktaki bir noktaya aktarmas: gergekte de olanakli degildir. Elastik teoriye gore goziilen
¢ok agiklikl siirekli kirislerde, ilk agikliktaki etkilerin tgiincii agiklikta yiizde doksana
varan oranda azaldifi da g6z oniinde tutulursa, elastik teoriye gore hesaplanmis olan
tabliyenin, kaziklara yiik dagltlml yaptlirken rijit oldugunu varsaymak gergekgi olmaktan
oldukea uzaktir.

Canakkale Kepez iskelesi:
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2. Ulusal Ky Miihendisligi Sempozyumu

iv»4 yilinda ihale edilen ve ingaat: sirmekte olan Canakkale Kepez iskelesinin genel
durum plan, bir anosuna ait baglik ve kazik yerlesim plam ile bu anonun enine ve boyuna
kesitleri sekil 14 ve 15 te gosterilmigtir. Ano altinda enine dogrultuda teskil edilmig olan
baghklarin 0.75 m kalinhgindaki alt kism1 kaziklanin ¢akilmast ardindan olusturulmakta ve
daha sonra boyuna dogrultudaki kirigler dokiilmektedir. Prekast elemanlarin boyuna
dogrultudaki kirig demirleri baghgin ist boliimiine saplanarak bu kirislerin stirekliligi
saglanmaktadir. Bu iglemlerden sonra baglifin st bolimii ve agnma tabakalart dokiilerek
iist yap1 tamamlanmaktadir. Yeni Izmir limam nihtimlar: igin sdylenen hususlar bu yapi
icin de gegerlidir. Kugadas: yeni iskelesi, Yiikyeri iskelesi, Ayvalik vapur iskelesi, Nemrut
koyundaki iskelelerin bir kismi benzer statik sistem kullanlarak insa edilmistir.
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3. SONUC

Bu mantiksal degerlendirmelerin 1181 altinda, kazikli kiyr yapilarinda uygulanan statik
sistemlerin ciddi bir sekilde gézden gegirilmesi geregi ortaya gikmaktadir. Ozellikle 1980
yilindan sonra yaygin olarak uygulanmis olan “baghklar iist yapiya ankastre bagh egik
kazikli kiyt yapilar”ndaki statik sistemin, ytklerin kaziklara dagilimi hesaplarinda
kullamilan teorinin temel kabullerine uygun hale getirilmesi kaginiimaz bir zorunluluktur.
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ABSTRACT

Pile structures which are used for sea transportation in Turkey as
a coastal structure type, have different features from the statical
system side of view. Therefore, solution method of statical systems
chosen for these pile type coastal structures is also different for every
case. In this paper, pile type coastal structures which have been cons-
tucted in Turkey until nowadays were classified considering their sta-
tical systems and applied solution methods were evaluated.
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OZET

Birgok iilkede kiyi koruma yapilanyla ilgili olarak deneysel ve sayisal model ¢alismalari

devam etmektedir. Ancak bu galigmalarin arazi 6l¢iimleriyle desteklenmesi sarttir. Uzun

sireli saha galigmalan ile elde edilen verilerle beraber gelistirilen deneysel ve sayisal

modeller ¢ok iyi sonuglar verecektir. Cok iyi etiit edilmeden kiyilara yapilacak olan yapilar

knymin dengesini bozacaktir. Karadeniz sahil yolunun bagladigi bu giinlerde, kiyilara

yapilacak miidahaleler konunun o6nemini daha da artirmaktadir. Bu g:allsmada' Dogu -

Karadeniz Bolgesi’ndeki bazt mahmuzlann gevresinde arazi 6l¢timleri yapilmig ve élcﬁmler

bir sayisal modelle karsilastinlmistir. Olgiim siiresinin kisa olusu bir dezavantajdir. Fakat

olgiimlere devam edilirse daha iyi sonuglar alinacaktir.
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1. AMAC

Kiylar, dalga, akinti ve riizgar etkileri altinda ve uzun bir zaman strecinde bir denge
bigimi olustururlar. Kiyilar tizerinde yapilacak olan yapilarin bu denge durumunu bozmamast
igin projelendirilmeleri sirasinda dalgalarn, akintilarin ve riizgarlarin projeci tarafindan
dikkate alinmasi gerekir. Sayet bunlar yapilmazsa kiyr seridi degisiklife ugrar ve sonugta
¢ok ciddi ekonomik kayplar, ekolojik zararlar ve gesitli gevre sorunlart meydana gelir. Bu
istenmeyen durumlan 6nlemek amaciyla kiyt koruma yapillan  projelendirilirken ydresel

olarak dalga, riizgar ve akinti verilerinin degerlendirilmesi gerekir.

Kiyilardaki dalga ve akinti hareketleri incelenip, mevcut kiyt dinamigine onemli bir
miidahalede bulunmadan, kiytlarin insanligin yararma sunulmast igin gerekli kiyi yapilar

optimum olarak projelendirilmelidir.

Optimum bir sekilde projelendirilmig bir kiy1 yapisiyla kiyr dengesinin korunmasi yan:
sira kiyidaki kati maddelerden yararlanma imkant da dogar. Kiyidan gelisi giizel aliman kum-
cakil kiyin dengesini bozmaktadir. Yapilacak olan arastirmalarla dogru bolgelere insa
edilecek olan mahmuzlar etkili kum kapanlari olarak ¢ahgip, kum ¢akil ihtiyacinin
karstlanmast igin bilyiik fayda saglayacaktir. Ayrica Dogu Karadeniz kiy1 seridi, bir ¢ok
olumsuz gelismelere kargin simdi bile Tiirkiye’nin en temiz sahillerine ve plaj alanlarma
sahiptir. Turizmin gelismesi agisindan giizel plajlar en az dogal guzellikler kadar etkili

olacaktir. Mahmuzlar zamanla ¢ok giizel plajlara sahip olmamiz1 da saglayacaktir.
Bu ¢aligmada Doju Karadeniz Bolgesi’nde inga edilen mahmuzlar gevresindeki  taban

topografyast ve kiyt gizgisi degigimi incelendi. Elde edilen arazi verileriyle daha once

gelistirilmis olan sayisal model sonuglan kargilagtinlmigtir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arazi Calismalari

2.1.1. Derinliklerin Olgiilmesi

Su alt1 zemininin topografik durumunu belirlemek amaci ile diisey dogrultularda

derinlik 6lgmeleri yapilir. Bu 6lgiimlere iskandil denir.

Su altt zeminini ve detay noktalarini, dogrudan gormek miimkiin olmadigindan
derinlik Slgmeleri su lizerinde belirli dogrultularda ve belirli araliklarla yapilir. Olgme
ekibi, bir bot i¢inde ¢algir. Iskandil dogrultularimin  ve noktalarmin  ara uzakhklari
¢aligilan yere gore belirlenir. Basit derinlik lgme y&ntemleri, kullanilan alet tiiriine gore;

a) Lata iskandili,

b) Ip iskandili,

¢} Tel (mekanik) iskandil bigiminde tige aynlir,

a) Lata Iskandili: 5 metre derinlikteki sig sularda uygulanan bu ydntemde derinlik
6lgme araci olarak 4-6 cm. ¢apinda gubuklar kullamlir, Bunlara iskandil latast denir ve bu
latanin tizerinde 6l¢ii boliimleri isaretlenmistir. Bu ¢alismada  lgtimler aymi islevi gbren
bir mira yardimiyla yapild. Olgme islemi her noktada duran bir bot tizerinden yapilir.
Su yiizeyinin dalgah olmasi, tasitin hizi ve zeminin cinsi hata kaynaklaridir. Normal

kosullarda lata iskandilinden saglanacak hata pay1r +5cm.ile + 10 cm.dir.

b)ip Iskandili: Derinlik slgme araci olarak ipler kullamilir. ipin suya batmasint ve kisa
stirede diigey dogrultuya girmesini saglamak igin ucuna metal bir agirlik baglanir. Derinlik
okumalarimin  yapilabilmesi ig¢in  ipin {izerine bazi isarctlemelerle belﬁmlélclirme
yapimustir. Yontemin uygulama bigimi lata iskandilinin aynidir (sekil 1). Su igindeki

akintilar, hidrografi tagitinin hizi, okuma yanlishklar: bazi snemli hata kaynaklardir.
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c)Tel (mekanik) Iskandil: Bu sistemde telin bosalmasim ve sariimasint kolaylagtirmak

amact ile bir makara sisteminden yararlamilir [1].

-4

Isheandilin sabyupy " €= .

M Olgilen iskandil noktas

Sekil 1. Ip iskandili alinigt

Bu ¢aligmada olgiilgn b(")lgeler genelde 5m. nin altinda oldugu igin lata iskandili

kullanilmugtir. 5Sm. yi asan az sayidaki noktada ise ip iskandili ile olgiimler yapildi.

2.1.2. Konum Olgmeleri

Derinligi olgiilen noktalarin yatay diizlemdeki konumunu belirlemek igin  konum
olgmeleri yapilir. Bu 6lgmeler kiyidaki sabit noktalardan yapilir. Calismalarda tagit genellikle
hareket halinde oldugundan, bir iskandil noktasina iliskin derinlik ve konum dlgmelerinin

aym anda yapilmast ve ¢ok kisa siirede tamamlanmasi zorunludur.

Su iizeri ¢aligmalan; kangik (serpme),yay ve dogrultu olarak adlandinlan 3 degisik
diizenden birisi ile yapilir. Dogrultu diizeni (sekil 2) uygulamasi en kolay ve en anlamhisidir.
Sekil 2°de gosterildigi gibi dogrultu diizeninde calisma dogrultulari, kiy1 cizgisine yaklagik

olarak dik olacak gekilde scgilir [1].

266



2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu
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Sekil 2. Dogrultu diizeninde botun izleyecegi rota

2.2. Sayisal Model Calismalar:

Sayisal model igin literatiirde gegmekte olan bazi modeller incelenmistir. Bu
modeller sadece kiy1 ¢izgisinin degisimini dikkate alan one-line model ve biitiin taban
konturlarinin degigimini dikkate alan n-line model bunlardan en bilinenleridir. Calismada,
sadece kiy1 ¢izgisi deZisiminin yeterli olmamasindan, mahmuzlar arasinda kalan
biitin  noktalarda degisimin hesaplanmas igin, nokta nokta kiy1 degisimini hesaplayan,

Birben [2] ve Ozolger [3] tarafindan gelistirilen sayisal model kullanilmustir.

Caliymalardan kiytya paralel katimadde hareketinin kiyiya dik yayilisinin
exponansiyel (Rayleigh Dagilimt) olarak degistigi goriilmektedir {4]. Burada X, kiyidan
herhangi bir noktanin mesafesi, X, ise, kirllma noktasi mesafesi olmak iizere X/X,=0
oldugu nokta kullamlmistir [5][6][7] (Sekil 3). Kirilma amindaki dalga yiiksekligi,
siglasma, sapma ve kirinim katsayilar1 bulunduktan sonra hesaplanabilir. Dalga yiiksekligi
hesaplandiktan sonra, kiyiboyu tasimmin kiyiya dik yayilisi igin verilen denklemlerden

istenilen X mesafesindeki taginim hesaplanabilmektedir.

267




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

qx/ inax

0.9
0.8 < va
0.7 7
0.6
0.5
04 =

0.3
0.2 ~

2/3)

qx/(Imnx= 1-0.63* (X/Xb)(

0.1

0
0 0.10203040506070809 ! 1.1 121314151617 1819 2 21
X/
Sekil 3. X/X,=0 i¢in kiytya paralel tagimmin kiyiya dik yayilist

2.2.1. Kiyrya Dik Tagintm Formiilii

Sayisal modelin olugturulmasinda literatiirde, kiytya dik tagmm debisi i¢in gegerli
olan ve en bilinen formiillerden biri kullamlnustir. Burada, U, Ursel parametresi, ¥ Shilds

parametresi ve W, ¢kelme hizimi gostermek lizere asagidaki formiil kullamlmigtir[4][8]:

Dnet =-1‘15'10—7 * W, 'd50 Ur(')z '//('//_013Ur) ¢9)

2.2.2. Kiyiya Paralel Taginim Formiilii

Kiy1 boyu taginim i¢in CERC formiilii [9] kullanilmigtir. Burada H dalga yiiksekligi, o

ag1, Cg dalga grup hizy, a, ve a, katsayilar1 ve b kirtlma anim gostermektedir.
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.
Q= [Hz -ch -{al -Sir2ey, -a, - Cosa .ﬁ} @
1774
QY1 (1,J+]D) 1
.................................. @
J
QX3 (1-1,)) QxX2(,) QX1 (11, ])
- -
QY2(,J)

QY3 (1,J-1)
Sekil 4. Sayisal modelde bir noktada etkili olan taginim debileri ve pozitif yonleri

2.2.3. Sayisal Modelin Bilgisayar Uygulamasi

Formiillerle kiyidaki degisiklikleri hesaplayabilmek igin olusturulan sayisal modelin
bilgisayar uygulamasi yapdmstir. Caliglan alan karelere bolinmis ve formiillerden her
karedeki tagtmm miktani hesaplanmigtir. Bir noktadaki tasmim, 5 tane noktanin tasinim
miktanndan hesaplanabilmektedir. Debiler ve pozitif ta)slmm yonleri  Sekil 4’de
gosterilmektedir. QX1, QX2 ve QX3 kiytya paralel tagmm, QY1, QY2 ve QY3 ise kiyya
dik tagimm debileridir. Bu noktadaki toplam debi, isaretleri ile bu 6 debi miktaruun toplami

sonucu elde edilmektedir. Debi elde edildikten sonra ise dolma yiiksekligi bulunmaktadir.
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3. IRDELEME

3.1. Arazi Calismasi ve Sayisal Model Sonuclari

Trabzon-Ofta Sosyal Sigortalar hastanesinin 2-3 km. batisinda petrol istasyonunun
arkasindaki iki adet T mahmuz ve bir adet T mahmuzda arazi galigmalar1 yapilmustir.
Mahmuzlar insa edildikten hemen sonra dlglimlere baslandif icin mahmuzlarim kiyr

¢izgisi degisimine olan etkisi ok giizel bir sekilde incelenmistir.

Diiz mahmuz ve T mahmuzlar i¢in Dogu Karadeniz’in hakim dalga y6nii  olan
NW’den 0=15%1ik ag1, periyod T=7sn., H=1m. lik dalga yiiksekligi ve ortalama danc gapi

ds;=0.33 mm. kullamilarak sayisal model sonuglar elde edilmistir.
3.1.1. Sonuglarin Dolma Miktar: Oranma Gire Degerlendirilmesi

Yapilan galigmalarin sonuglarint degerlendirebilmek igin bir dolma miktar1 oram: tarif
edilmistir [4]. Dolma miktar: oranim bulabilmek igin mahmuzlarin koruma alant igindeki
okumalarin farklarinin toplami (XZ), birim alanla (A;) carpilmistir. Boylece  toplam
katimadde - biriktirme miktart (B,) bulunmugtur (B,=XZ.A;) Mahmuzlarin koruma
hacmi (B,) ise mahmuzlarm koruma alamt (A,) ile mahmuz oniindeki su derinligi (h,)
carpilarak elde edilmistir (B= A,. h,). Toplam katimadde biriktirme oram (B,),
mahmuzlarin koruma hacmine (B,) boliinerek boyutsuz dolma miktari oram (R) elde

edilmigtir (R=B,/ B).

T mahmuz igin dolma miktar1 oranlari tablo 1°te verilmistir.
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Tablo 1. T mahmuz i¢in dolma miktart oranlar1

Olgiim Tarihi R R

v (Arazi Olgiimii) (Sayisal Model)
18.11.1997 O’“, 0.068
15.12.1997 0.133 0.104
24.2.1998 0.3 T 0.126
20.3.1998 0.143 0.178
19.4.1998 0.208 0.244

. Tablo 1’e gore dolma miktart oraninin degigimi sekil 5 de gorilmektedir.

R —— Arazi Gal.
0,3 —a— Saysal Mod.
0,25
19.4198
0’2 o Pd
0,15 “/"/
> R y
ol / ‘22/27,,__._——-——-/* 4.2.98
0,05 A :
1
0 Zaman
1.10.97 31.10.97 30.11.9730.12.97 29.1.98 28.2.98 30.3.98 29.4.98

Sekil 5. T mahmuz igin zamana gore dolma miktar1 orammin degigimi
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Sekil 5 incelendiginde T mahmuz igin dolma miktari oranmmn zamanla arttifi
goriiliiyor. Artis miktart sayisal modelde daha fazla olmaktadir. Ancak gergekte Aralik-
Subat aylant arasinda dolma miktarlarinda bir artis olmadigi gozlenmistir. Bunun iki nedeni
olabilir. Birincisi, kisin gelen dalgalar meveut malzemeyi alip agiklara goturebilirler, ikincisi

ise bu bolgeden kum alnmus olabilir.

Olgiim yapilan bolge devamli gézlem altinda tutulmaktadir ve Arahk-Subat aylan
arasinda bu bolgeden ibmal edilecck miktarda kum alindigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu
zaman araliginda dolma miktarinda artis olmamasimin nedeni kum alinmasina bagh degildir.
Bu durumda birinci neden aguhk kazanmaktadir. Bu zaman aralig; firtina (kig) profiline
karsilik gelmektedir. Firtina profilinde de dik dalgalar kiyya daha sik gelmekte ve kiyidan

denize dogru katimadde hareketi olugmaktadir.

Sayisal model sonucunda ise dolma miktarnda devamli artig olmaktadir. Bunun nedeni
firtina profilinin sayisal modelde tam olarak ifade edilemeyisindendir. Dalga yiiksekligi
artinlarak bu saglanabilir diye diiginitlebilir. Fakat dalga yiksekligi artinldift zaman dolma

miktar1 daha da yiikselmektedir.

Sekil 6 ve 7° den taban topografyalan incelendiginde, mahmuz insa edildikten sonra
batt tarafinda dolmalarin meydana geldigi goriilmektedir. Dolma miktar1 zamanla artmigtir.
Dolmanin meydana geldigi kissm mahmuzdan itibaren 40-50 m. civarindadir. Bu noktadan
itibaren mahmuzun kiyi gizgisine bir etkisi gorilmemektedir. Mahmuzun dogu tarafinda isc
ilk zamanlarda fazla bir degisiklik olmamakla beraber zamanla mahmuzun 20 m. dogusunda
oyulmalar meydana gelmistir. Ayrica mahmuzun baslik kisminda zamanla 1-1,5 m. civarinda
oyulmalar oldugu goézlenmigtir. Sayisal modelden elde edilen taban topografyalart (ekil 8
ve 9) incelendiginde, arazide olusuma benzer sekilde mahmuzun bati tarafinda kiyida
ilerlemeler olmustur. Sayisal modelde meydana gelen kiyr ilerlemesi arazi Slglimlerine gore
daha fazladir. Mahmuzun bashk kisminda arazide oldugu gibi sayisal modelde de oyulmalar
meydana gelmistir. Arazi galiymasindap ve sayisal modelden elde edilen sonuglar literatiirde
ki sonuglarla benzerlik géstcrmekt,edir. Yani mahmuzun memba tarafinda dolma, mansap

tarafinda ve baslik kisminda oyulmalar meydana gelmektedir.
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80

100

Sekil 7. T mahmuz i¢in arazi él¢iim sonucu (19-4-1998)
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20

—-3 -3 -3 -3 -3 -3
154

—-2 2 2 2
104 ‘

—-1 -1 -1 -1
o -0 0 0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 © 50 55
Sekil 8. T mahmuz i¢in sayisal model sonucu (Baglangig)

20

—-3 3

154
T2 2

101 :

.1 -1 —
S—T;J*Z/—”/,TMJ -

5 100 1S 20 25 30 35 40 45 50 S5

Sekil 9. T mahmuz igin sdylsal model sonucu (t=6 Ay)

274



2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

iki adet T mahmuzdan olugan mahmuz sistemi igin dolma miktar oranlant tablo 2’de

verilmigtir.

Tablo 2. iki adet T mahmuz i¢in dolma miktart oranlari

Olgiim Tarihi R R
(Arazi Olgiimii) (Sayisal Model)
15.3.1998 0471 0.168
16.5.1998 0.510 0.282

Tablo 2’ye gore dolma miktan oramnin degisimi gekil 10° da goriilmektedir. Sekil 10°u
inceledigimiz de, mahmuzun insa edildikten hemen sonra dolmaya bagladigim goriiyoruz.
Dolra miktar: Mart ayma kadar ¢ok fazladir. Bu aydan itibaren dolma miktarindaki artig
devam etmektedir. Fakat bu artigin oram onceki artiga nazaran ¢ok daha azdir. Bunun
nedenini mahmuzun kapasitesinin  dolmasina baglayabiliriz. Sayisal modelde de dolma

miktanign; araziye gore daha az olmasina ragmen arttifint gérityoruz.

0.6 R —e— Arazi Cal.
> . —— Sayisal Mod.
0’5 ] 16.5.98
S /1/5.1.98
*

0,4 , v

0,3 // /. 16.5.98
]
/

0.2
/ '/r\{x.os
0,1

0 k Zaman

1.11.97  21.12.97 9.2.98 31.3.98 20.5.98 9.7.98

Sekil 10. Iki adet T mahmuz igin zamana gére dolma miktar1 oranmin degisimi
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iki T mahmuzdan olugan mahmuz .sistemi , bir T mahmuza gok yakin bir yerdedir.
Bunlar arasmdaki iligkiyi inceledigimizde, iki mahmuzdan olusan sistemdeki dolma
miktaninin tek mahmuza gore ¢ok daha fazla oldugunu anhyoruz. Ayrica mahmuz
sisteminde kiyimin oyulmadigs da goriiliiyor. Bunun igin bu bélgede mahmuz sistemlerinin
insasiin daha uygun oldufu anlagilmaktadir. Sekil 11 ve 12’den taban topografyalan
incelendiginde arazi sonuglan ile sayisal model sonuglarmin kismen benzerlik gosterdigi
an|a$|hyor.b Ancak sayisal modelde sadece memba tarafinda dolma meydana gelirken,
gergekte her iki tarafta da dolma meydana gelmektedir. Bunun nedeni, sayisal modelde
dizenli dalga ile cah#nhrken, gercekte devaml diizenli dalgalanin olmadift agiktir. Diizensiz
dalgalar nedeniyle her iki tarafta da dolmalarin meydana geldigi gorilmektedir. Mahmuzun
baghk kisminda oyulmalarin meydana gelmesi arazide ve sayisal model sonucunda birbirine

benzemektedir.

Ofta bulunan bu mahmuzlanin derelere yakin olmast da ¢ok ¢abuk bir sekilde
dolmalarina neden olmugtur. Ayrica iki T mahmuzun boylannin tek T mahmuzdan kiigik

olmasina ragmen, dolma miktarlarimin daha fazla oldugu da gozlemlenmistir.

100 . - - , - ' - s -
] e ;

901 ™, e \‘\\,\/\ o',,/‘—""“

80 \ \\’ d -

I e T AT TN i P T / /\/\

70

)
40]
300
204
10f

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120130 140 150 160 170 180190 200 210 220 230 240

Sekil 11. iki adet T mahmuz igin arazi 6lgiim sonucu (16-5-1998)

276



2. Ulusal Kyt Mu‘hendisliﬁi Sempozyumu

20— 4 4 -4 4 4 4

Sekil 12. iki adet T mahmuz igin sayisal model sonucu (t=6 Ay)

4. SONUCLAR

1. Zamana bagl olarak tiim mahmuzlarin dolma miktarlarinda artig olmusfur. Ancak |
bu artiy mahmuzlann kapasiteleriyle simrhidir. Mahmuzlarm kapasiteleri doldugunda artis
oraninda azalma olmaktadir. '

2. Firtina profilinin oldufu  zamanlarda dolma miktarinda fazla bir degisi]dik
olmamaktadr. ‘ ’

3. Genellikle mahmuzlarin memba kisimlarinda dolma mansap kisimlarinda kismen
oyulmalar olmaktadir.Bu durum sayisal model sonuglar ve literatiirde goriilen sonuglarla
benzerlik arzetmektedir. | _

4. Mahmuzlann baghik kisminda oyulmalar olmaktadir. Sayisal modelde de aym sonug
elde edilmistir, ' '

5. Mahmuz sistemleri tek mahmuzlara gore daha iyi sonuglar vermektedir. Dolma

miktarlar1 daha fazla olmaktadr.
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6. Kiyr boyu tagmmin fazla oldugu yerlere veya derelerin yakinma yapilacak
mahmuzlarda dolma daha izl bir gekilde olmaktadir.

7. Karadeniz Sahil yolunun yapimma baglandift bu giinlerde yapilan tahkimatlarla zaten
sinirh sayida ve genislikte olan plajlar yok olacaktir. Uygun yerler tespit edilip (drnegin Of-
Kiyicik-Eskipazar sahili) buralara yapilacak olan T mahmuz sistemleriyle kisa siirede giizel
plajlara sahip olmamiz miimkiindir.

9. Yapilan ¢aligmalarla dogru yerlere insaa edilecek mahmuzlar birer kum kapam olarak

¢aligacak ve bolgenin kum-gakil ihtiyactnin kargilanmasinda 6nemli rol oynayacaklardir.
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THE EFFECTS OF GROINS ON THE BLACK SEA COAST AND A
‘NUMERICAL MODEL APPROACH

ABSTRACT

Physcial and mathematical model studies about shore protection structures continue at
many countries. But, these studies must be supported by field measurements.
Mathematical and physical models provided by data obtained with long terms field study
give very good results,

Structures which built on coast without examining the data carefully may destroy
coast equilibrium. The interferences done against coast, such as the construction of Black
Sea Coast Motorway which has started recently, emphasis more aﬁd more the importance
of this subject.

In this study, field measurements are done around some groins in the Black Sea Region -
and these measurements are compared with the results 6f a numerical model. The duration
of measurement of the study being too_ short is a disadvantage. If the measurements are

continued, better results will be obtained.
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