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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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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

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. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

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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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

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].
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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.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu
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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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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu
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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.




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

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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2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyumu

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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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

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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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

80

100

Sekil 7. T mahmuz i¢in arazi él¢iim sonucu (19-4-1998)
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Sekil 8. T mahmuz i¢in sayisal model sonucu (Baglangig)
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Sekil 9. T mahmuz igin sdylsal model sonucu (t=6 Ay)

274
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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)
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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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2. Ulusal Kvy1 Miihendisligi Sempozyumu

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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