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OZET

DENIZ KIYI KORUMA YAPILARINDA TAHKIMATLAR VE
GIRESUN ORNEGI
Burcu AYDIN
Avrasya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Basri ERTAS

Ulkemizin bilyilk kismi denize kiyist olmasi sebebiyle bazi problemlerle
karsilasilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de dalgalardir. Bu sebeple kiyr koruma
tahkimatlar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. En fazla etkilenen kiyilarimiz ise Dogu
Karadeniz’de bulunmaktadir.

Bu calismada ise genel olarak kiyr koruma tahkimatlarindan bahsedilip Dogu
Karadeniz’de bulunan Giresun Ili Sahil Yolu ¢alismasi incelenmistir. Ozellikle Dogu
Karadeniz Boélgesinde Kiy1 Seridinde yapilan dolgularin korunmasi amaciyla tahkimat
yapilmast zorunlulugu dogmustur. Bu sebeple dalgalarin kiy1 seridinde bulunan yapilara
zarar vermesini ve kiy1 erozyonunu 6nlemek amaciyla kiy1 tahkimatlari, T mahmuzlar
ve dalgakiranlar biiyiik 6nem kazanmistir. Dogu Karadeniz Sahil yolu kapsaminda insa
edilen Giresun — Espiye aras1 kiy1 koruma yapilari incelenmistir. Calisma alt1 boliimden
olusmaktadir. Caligmanin birinci bolimiinde kiyr koruma yapilari, dalga mekanigi
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde ise daha énce yapilan ¢alismalardan
bahsedilmistir. Ugiincti boliimde ise uygulanmis olan kiyr tahkimatlari ve T
mahmuzlariin stabilite ve ¢cevreye olan etkileri incelenmistir. Dort ve besinci boliimlerde
ise konuyla ilgili sonuglar ve 6nerilerden bahsedilmistir. Altinci ve yedinci boliimler ise
kaynaklar ve eklerden olugsmaktadir. Uygulanan kiy1 tahkimatlar1 ve T mahmuzlariin

amacina uygun ve stabilite sorunu olmadig1 sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Mahmuz, Kiy1 Tahkimati, Dalgakiran, Kiy1 koruma Yapist



SUMMARY

TRANSPARENCES AND GIRESUN PROTECTION IN THE SEA COAST
PROTECTION
University of Avrasya
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Basri ERTAS

Some problems are encountered because the majority of our country is coastal to
the sea. One of them is waves. For this reason, coastal protection fortifications are of great
importance. The most affected coasts are in the Eastern Black Sea.

In this study, coastal protection fortifications were mentioned in general and the
study of Giresunil coastal road in Eastern Black Sea region was examined. Particularly in
the eastern part of the Black Sea region, due to the damage caused in the coastal area, sea
filling has become inevitable. For this reason, coastal fortifications, T-spurs and
breakwaters have gained importance in order to prevent damage to the coastal structure
and to prevent coastal erosion. Coastal protection structures between Giresun and Espiye
built within the scope of Eastern Black Sea Coastal route have been examined. The study
consists of six parts. In the first part of the work, coastal protection structures, wave
mechanics, are given general information. In the second part, the previous studies have
been mentioned. In the third part, the applied coastal fortifications and the effects of T
springs on stability and environment have been examined. In the fourth and fifth sections,
conclusions and suggestions related to the topic are mentioned. The lower and seventh
sections consist of welds and inserts. The result is that the coastal fortifications and T

spurs are not suitable for the purpose of stability and stability problems.

Keywords: Spur, Coastal Arbitration, Breakwaters, Coastal Protection



TEZ BEYANNAMESI

(Yuksek Lisans Tezi / Doktora Tezi) Kiy1 Koruma Yapilarinda Tahkimatlar
olarak sundugum “Kiy1 Koruma Tahkimatlar1” baglikli bu calismay1 bastan sona kadar
danismanim Prof. Dr. Basri Ertas’in sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri
kendim topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimu,
baska kaynaklardan  aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak
gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak
davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi

beyan ederim....../..../2018



ICINDEKILER

O ZET ettt ettt et bbbttt st et b Attt ae ettt s bt etese b b teae st eteaebana i
SUMIMARY ettt sttt e e st e e s e bt e e s eab e e e e e e b e e e e s aab e e e e en b e e e e e nbe e e e e nbe e e e anae e e e nrees ii
TEZ BEYANNAMESI ....ocviitctctiistetetest ettt a e b bbb s s s b se et sesenens iii
ICINDEKILER ... v tttuteieieieittst ittt ettt sttt es st s e st es b e s s e b e s s e b esesesesesesnnenn iv
SEKILLER DIZINI cvvvivivieieieieiiiieststs sttt s s s s st esesesesenes Vii
TABLOLAR DIZINT ..ottt viii
RESIIMI DIZINT 1.ttt ettt ettt sb b beas st s s e sbesebesn s ebenas iX
Cais,......"M.................... AW  Jaw  aw 4JAaW. 6.. .. ... X
ONSOZE. ....... W0 ... A0 A A W ... Xi
BIRINCI BOLUM ..ottt ettt s bbbt ettt sesesnnenin 1
1.GENEL BILGILER ......ctitiiieirieietetete ettt tetstesesese s sesesesese e ssssassssssssesesesesesesesesesesesesesesasssssenns 1

1. 2.KIY1 KOrUM@ YaPHAIT weeeeiiiiiieeiie ettt ettt et e st sabee st e ebbe e sabeesbeeesaneeens 1

1.2 KIYIYA DIK YaPI AT ceiiiiiiiieieeee e s e 1
1.2, 1 MANMUZIAE e e st 2
1.2.2.0SK@IRIEN ...ttt nneeas 4

1.2.3 Kiyiya Dik Yapilarin Kiy1ya Olan ETKiSi........ececuieeeiiiiieeeiiii ettt e evae e e svaee e 5

1.3, Kiytya Paralel Yapilar ..o 5
IO T O G B 1V 1 VT - o USSP 5
13,02, KIYE DUVAT TIPII ceiiiiiiieee ettt e et e e e e et e e e e e e e e abba e e e e e e e setasbeeaeaeeeanans 6

1.3.1.2. Dik (DUsey) YUzeyli Kyl DUVATIArT.....cccicvieeeciie et e vne e svae e 6

1.3.1.3. Basamakli KIyl DUVATIAIT ....cececiiie ettt et e e e e e e naa e e e nnraaeens 6

1.3.1.4. Dairesel YUzeyli KIYI DUVATIAIT ....ueeiei ettt e e e e ara e e e e e e 7

1.3.1.5. Yatik YUzeyli KIYI DUVATIAIT ..ottt e e e e e anrae e e e e e e 7

A- Tag kaplamall KIyE dUVArIar ..o e 8

1- TANKIMAT TP .eeeeie e e e e e e e e e s e e e e e e e s b ar e e e e e e senaaaees 8

2- Palyall TahKimat Tipi..eeeeeeeeeiiiiiieecc e e e e e et e e e e e e e s abbaa e e e e e e e seannenees 8

3-  DUVAr ONl TANKIMAT.....ceieiieieiiiccce e bbbt 9

B- Pere Tipi KIYI DUVATIAT.......ooiiieeeie e e 9

1- Gomme Topuklu Pere Tipi TAhKIMAt .....c..ooeiiiiiiiiee e 9

2- Topuklu Pere Tipi TahKimatlar.........oooeoiiii e 10

1.3.2. Kiyi duvarlarinin tasarimi igin dikkate alinmasi gereken hususlar asagida belirtilmistir; ..... 10

1.3.3. Kiyi Kaplamalari (TahKimatlar) .......oeeeeieiiieie et 12



1.3.4. KOruma talbakas! TASAITMI ..u.uuuuuuuuueiiiiiiiiiiitiiiauerarauaraisrererarararerarsrarerararerararerararsrarararerararerera.. 13

1.3.5 Koruma TabaKast KQIINIGI .....occuveeeiiiiee ettt e e et e e e nae e e ennaeeas 13
1.3.6. Filtre Tabakas TaSAriMI. ... e uie ettt ettt ettt sttt st e st st esbeesabeesneenane 14
O T A Ko o TV | 1= 17T [ o U UUUPRRRPOY 15
1.3.8. Dalga ASMAST IMIIKEAIT ([0 ) «veeveeeerierieente et ettt ste ettt st st st sae et e e et et et e teentesaeeseeeneas 15
1.3.9. Kiyiya Paralel Yapilarin Dezavantajlart ......coceeoceeiiiieiieiiiceeeeiee et 17

(A D] -] T =1 1 - RSP 17
1.4.1. Acikdeniz DalgaKIranari........ccueeeiiiiee ettt et e e e e e e eaa e e e aaeeas 17
(R D o Y 11 Y oL = { SRR 18
T R C T TP SPO PO PP 18
1.5.2 Temel Dalga Parametreleri ...cccuueeiiieee ettt et ire e e e atae e e st e e e e naae e e sanaeeas 20
1.5.2.1 DAIZA Profili (1] )veeeeeeiiee ettt ettt et et et e et eaaaaas 20
S A D - | - T = 1o 1Y U SR 20
1.5.2.3 Dalga YaymMa HIZI ( € ) weeeirieeeeiiie ettt et e e e e e e tae e e st e e e este e e eensaaeesnnneeas 21

1.5.3 Sig Suda Dalga Hareketlerinde Meydana Gelen Degismeler ........ccccovvvveeiiieiiiiiieeeeeeesciines 21
T T Y- o] 4 o 1= TR 21
TS T A - - 1] o - PSSR 22
1.5.3.3 YaNSIMA ciiiiiiiiiiiiie e ae s 23
15,38 DONME .ttt ettt bt s a e sb et e a et bt e b e bbb nheenae et e et eanenne 23
T TR ] 1 [ o - RSP 24
1.5.3.6 Dalga Tirmanma YUKSEKIS .......eeiveiiiiiiiieiieee e 24

1.6. Tas Dolgu DalgaKiranlar.........ocuiee it e are e e e 25
1.6.1. Usten ASma Oraninin HESabI ......cvcviivieiieiiieeieeieieeeeeeeee ettt sttt rs st eresaens 26
1.6.2 SEADIIIE .o 29
1.6.3 Koruyucu Tabaka KalINHEI .....c...uuviiiieeieeee et e e et ae e e e e e e aaannees 32

1.7. Dogu Karadeniz Bélgesi Dalga iklimi Ve Kati Madde Rejimi......ccccccvevereieeeveeereiennnne. 33
2.YAPILAN GALISIMALAR ..ttt ettt e e s s e e e s e st e e e e e e eenanne 34
3.BULGULAR VE IRDELEMIE ......vviuiieveteeetetetee ettt et st s et et esesese st esese s sesenssesenas 35
I C 1 4 -SSP PP P PP PPPPP 35
31,2, YErYUzU SEKIIEIT c.veeeeeieeee ettt ettt ettt rba e s b e e 36
3.1.3. TKIM OZ@IIKIETT .. .vvvveveteviieii ettt b bbbt ea s s s s s b sanas 37
N =Yo] [ 1|13 = DT PUUPN 37
3.2. Kiyt Tahkimatlari Ornek INCEIEME .......c.oviviieeieeeeceeeeee e 38
3.3 Mahmuz Ornek INCEIEME ........cvvvveveiceereetee e 41
SONUGLAR .ttt e et et et ettt et et et e teeeeeeeeeteeeeeeeeeteteeaaaeeeaeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeees 44
ONERILER ..ottt ettt ettt ettt eae et eae et ese et ess et ens st ese et ensetene et ensetensetensesessesesenenee 45
[N}V 0 T 1ot [PPSR 46



vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1 Mahmuzun Kiytya EtKiSi........cociieiiiiiiiiiiiiieciececcee e 2
Sekil 2 Mahmuz TipIeri....cc.ceciiiiieriieeieeiiecie ettt 3
Sekil 3 Dik Yiizeyli Kiyt Duvarlart .........cccoooioiiiiiiiiiiee e 6
Sekil 4 Basamakli K1y1 Duvarlart..........c.ccocoveeiiieeiiieeieceeeeeee e 7
Sekil 5 Dairesel Yiizeyli K1yt Duvarlarti.........ccccooevieiiiiiiiiiiniieiieieceee e 7
Sekil 6 Yatik Yiizeyli Kiyt Duvarlart ........cooccoocieiiiiiiiniiiieieeeee e 8
Sekil 7 Tahkimat Tipi Kiy1 Duvarlari..........cccoooveeviiiiiiiiieiieeee e 8
Sekil 8 Palyali Tahkimat Tipi Kiy1 Duvarlari.........cccccoevveeeviiiiniiiiiieeiieeee e 8
Sekil 9 Duvar Onii Tahkimat Tipi K1yt Duvarlart............ccococoovoeveveveveceeeeeeeennn, 9
Sekil 10 Gomme Topuklu Pere Tipi Tahkimat Kiy1 Duvarlart ............ccccooeeeenee 10
Sekil 11 Topuklu Pere Tipi Tahkimat Kiy1 Duvarlart..........cccccooeiiiiiiiiininnn. 10
Sekil 12 Van der Meer Gegirgenlik Faktorii ( McConnellLK. 1998) ..........c.ccue.... 13
Sekil 13 Filtre Tasartm OrneKIEri ...........oovvvveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
Sekil 14 Topuk Koruma Segenekleri ( McConnell.K, 1998) ..o 16
Sekil 15 Agik Deniz Dal@aKiran ............ccceeviieiiieiieiiieiieeieeieecee e 18
Sekil 16 Sintizoidal Dalga KarakteristiSi..........ccoevveeriierieriieiieeie e 19
Sekil 17 Dalga SaPMAST .......eeiuieiiiiiiieiieeie ettt et 22
Sekil 18 Gelen Dalgalarin Donmeye UZramasi..........cccvveeeveeeriieenieeenieeeeieeeieeenns 23
Sekil 19 Tas Dolgusu Dalga Kiranlar i¢in Hasar Tipleri..........cocoovovevvievevennnnenn, 26

Sekil 20 Dalga Asinmamasi ya da Cok Az Dalga Asinmasi Durumlarinda
Gozlemlendigi Tas Dolgu Dalga Kiran Kesiti ........cccceevevieenieeeniieeniene 31
Sekil 21 Her Iki Yénde de Dalga Etkisinde Kalan ve dalga Asinmasinin
Meydana Gelebilecegi Tas Dolgu Dalga Kiran Kesiti.........ccccccereenennee 31

vii



TABLOLAR DiZiINi

Tablo 1 Dalga agsma kritik deGerleri ..........ccccvveviiieiiiieiieeeeceee e 27
Tablo 2 A ve B ampirik Katsayilari..........ccccoocvieiiiriieiieniieieeieececee e 28
Tablo 3 Farkli Yiizeyler Igin r FAKtOTIE . ...........cvveeeveveieeeceeeeeeeeeeeeee e 29
Tablo 4 Hudson Formiiliimdeki Kb degerleri ..........cccoecvveeviieiiiiieiiieciie e, 30

Tablo 5 Cesitli tabaka birey tas ya da blok i¢in tabaka kat sayis1 ve bosluk orani.. 32

viii



RESIM DiZiNi

RESIM 1 ISKEIE ... 4
Resim 2 Tiirkiye Haritast Giresun li.............cococooiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeees 35
Resim 3 Giresun Ili Uydu GEIUNtHST ...........covevevrceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
Resim 4 Giresun Merkez -Espiye Arast Kiy1 Tahkimati..........ccooevvveeeiieeieennneen. 38
Resim 5 Giresun Espiye arasi filtre tabakasi uygulama hatasi ............cccceveenennnns 39
Resim 6 Giresun Espiye arasi filtre tabakast uygulamast..........cccccceeeeiieniencniennnnnne 39
Resim 7 Giresun Merkez T Mahmuz............ccccoiiiiiiiiiiiiiee 42



Cizim

Cizim 1 Giresun {li I¢in 3 Bolgede T Mahmuz Autocad Cizim
Cizim 2 Giresun 1li I¢in Pere Tipi Tahkimat Autocad Cizim



ONSOZ

Arastirma konusunun se¢iminde ve yuritiilmesinde bana yol gosteren, higbir
zaman yardimlarini esirgemeyen danismanim ve degerli hocam Sayin Prof. Dr. Basri
ERTAS’ a tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.

Bugiinlere ulasmamda en biiylik pay sahibi olan aileme minnet ve siikranlarimi
sunarim.

Her konuda sabirla yanimda olan esime desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Xi






BIRINCi BOLUM

1.GENEL BILGILER

1.1.Kiy1 Koruma Yapilarn

Kiy1 koruma yapilar1 sekillerine ve kullanim amaglarina gére genel olarak
kiytya dik yapilar, kiyiya paralel yapilar ve dalgakiranlar olarak 3 ana baslikta
incelenir.

e Kiyiya dik yapilar

Mahmuzlar

Iskeleler

e Kiyiya paralel yapilar
Kiy1 duvarlari
Kaplamalar

e Dalgakiranlar
Acik Deniz Dalgakiranlari
Batik Deniz Dalgakiranlari

1.2 Kiyrya Dik Yapilar

Mahmuzlar ve iskeleler kiyidan denize dogru, kiyiyla dik ac1 yapacak sekilde
uzanan kiy1 koruma yapilarindandir. Mahmuzlar, iskelelere gore daha kisa, kiiciik ve
seri sekilde insa edilerek surf bolgesinin iclerine kadar uzanir. Iskeleler ise
mahmuzlarin tersine tekil olarak, mahmuzlara oranla daha biiyiik ve uzun, ayrica surf
bolgesinin ilerisine kadar uzanan kiyiya dik, kiyr koruma yapilaridir. Kiyiya dik
yapilar, kiyty1 kiyitboyu akimii ve sediment hareketini kontrol altina almak icin
yapilirlar.[5]

Mahmuzlarin sediment hareketini azaltip kumsal olusturmak 6ncelikli gorevi
olmasina karsin, iskelelerin sediment hareketini durdurup yukari kiyida kumul
birikmesini saglamak oncelikli gorevi degildir. Iskelelerin &ncelikli hedefi agiz
kismina yapildigi ulasim kanali, liman agz1 gibi yerlere kumun girmesini engelleyip

siglagsmay1 6nlemektir.[5]



Iskele ve mahmuzlarin kiyr {izerindeki ortak etkileri kiyr boyu sediment
tasinimin1 ve sediment hareketini kontrol etmektir. Bu tip yapilar yukar1 kiyida

sediment tutarken asag1 kiyida erozyona sebep olmaktadirlar.

1.2.1 Mahmuzlar

Mahmuz veya mahmuz sistemleri kiyr dengesini korumak i¢in inga edilirler.
So6z konusu bu sistemler belirli bir kumsal alan1 korumak, yapay olarak yapilmis ve
dogal olusmus kiy1 alanlarinin korunmasi i¢in kullanilirlar. Mahmuzlar kiyiya dik ve
dar insa edilen yapilar olup, kiy1 boyu kati madde taginimini etkilerler ve kiymin
dengeli hale gelmesini saglarlar, genellikle sehirler, yollar ve yapilarin altyapilarinin
denizden korunmasi i¢in insa edilir. Bu yapilar kiy1 seridine boylamasina yapilir ve
gelen dalgalarin yansitilmasini arttirirlar.
Sekil 1°de goruldiigii gibi mahmuzlar yukari kiy1 tarafinda kumulun birikmesine, asagi

kiy1 tarafinda da erozyona sebep olur.[5]

Kumsal

Erozyona
Ugramig
Bilge

Bitikmenin
Oldugu Bélge

Chjinal Kiyi
Cizgisi

Net Kiyiboyu Akimi

Deniz

Sekil 1. Mahmuzun Kiyrya Etkisi[5]



Avantajlar

e Kiy1 boyu kati madde tasinimindan dolayr olusan kum kaybi nedeniyle
meydana gelebilecek erozyona karsi oldukea islevseldirler.

e Mahmuzlarin performansi i¢in oldukea fazla bilgi vardir.

e Mahmuzlarin tasarimi ucuza mal edilebilir.

e Surf bolgesinin karakteri mahmuz nedeniyle degismemektedir.

e Farkli malzemelerden imal edilebilmektedirler.

e Mahmuzun boyutu ve gecirimliligi gibi parametreler géz oniine alinarak
yapilan tasarimlarla kiy1 boyu tasinim tam olarak engellenmeyebilmekte ve
kat1 madde geg¢isine (bypass’ a) izin verilebilmektedir.[15]

Dezavantajlar

e Kiyiya dik taginim tizerinde bir etkisi yoktur.

e Rip akimina sebep olabilmektedirler.

e Malzeme gegisine izin verilmedigi takdirde asagi kiy1 bolgesinde erozyon
meydana gelmektedir.[15]

Mahmuzlar, yapildiklar1 bolgede mevcut olan uygun malzemeler goz oniine alinarak
kayadan, betondan, celikten ya da agactan yapilabilirler. Ayrica mahmuzlar ihtiyaca gore
geometrik olarak yapilacak degisiklikler ile daha verimli kullanilabilmesi icin

gelistirilebilirler. Sekil 2°de farkli geometrilere ait mahmuz tipleri gosterilmistir.

Dioniik T T Bigimi Diiz Egimli L Bicimi Zig Zag Y Bicimi veya

Balhk Kuyrugu
|

Sekil 2. Mahmuz Tipleri.[5]

EATR TR TR DR TR ORI
ISP I DRI XY
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1.2.2.iskeleler

Iskeleler genellikle denizcilik ulasim kanallarinin igerisine, deniz géllerinin ve
akarsularin ag1z kismina kumul dolmasini engellemek ve dalga etkisinden gemi ve tekneleri
korumak i¢in genellikle kayadan yapilan kiyiya dik kiy1 koruma yapilaridir.

Iskeleler mahmuzlara gére kiyr boyu akimimi tamamen durduran, daha genis, biiyiik
ve genellikle dalga bolgesinin ilerisine dogru uzayan bir yapidadir. Kiyt boyu akimini
tamamen durdurdugu icin kiytya ¢ok biiyiik etkileri vardir. iskele tasarimdaki temel ilke,
agiz kismmdan kumun girmesini engellemektir. Iskelelerin insasindan sonra asag kiyida
erozyon, yukari kiyida kum tutma kapasitesi artabilir. Bu da agiz kisminda siglagsmaya sebep
olabilir. Bu yiizden iskelelerin yapilacagi bolgede sediment hareketi ve iskelelerin boyutu
cok 6nemlidir.

Mahmuzlarin aksine iki iskele arasindaki mesafe kadar iskelelerin uzunlugu da
onemlidir. Cilinkii yapi, denize dogru mahmuzlara oranla ¢ok ilerilere kadar
uzanabilmektedir. Bu uzunluk birka¢ kilometreyi bulabilmektedir. Bu sebeple iskeleler
mahmuzlara oranla derin sudaki dalga etkisinden ¢ok daha fazla etkilenecektir (French,

2001).

Resim 1. Iskele Fotografi



1.2.3 Kiyiya Dik Yapilarin Kiyiya Olan Etkisi

Kiy1 erozyonu kiyi-insan iliskisini bazen sik¢a rastlanan ciddi bir olaydir. Klasik kiy1
koruma yapilar1 ¢ok biiyiik boyutlarda ve yiiksek maliyettedirler. Ustelik yapildiklar:
yerlerde de ekolojik dengeyi tamamen bozmaktadirlar. Bunun yerine kiyr miihendisleri,
kiyinin tabii yapisini miimkiin mertebe az degistiren, etkin ¢éziimler almaya baslamislardir.
Iste bu baglamda kolaylikla sdylenebilecek en iyi kiyr koruma yapisi tabii plajlardir.
Dolayistyla tabi plaj olusturmanin yolu da mahmuz insa etmekten gecer.

Mahmuzlar ve iskeleler insa edildikleri kiyida belli bir a¢1 ile gelen dalgalardan
dolay1 olusan kiy1 boyu akimin1 ve kiyr boyu akimindan olusan sediment hareketini ya
tamamen ya da belli oranda keserler. Boylece kiy1 boyu akimi, yapinin kullanim amacina
gore ihtiyaci karsilayabilmesi i¢in kontrol altina alinabilir. Yukari kiyida birikme ve agagi
kiyida erozyon meydana gelir. Bunun miktart mahmuzlarin ve iskelelerin yeri, mahmuzlar
arast mesafe, kumsalin yapisi gibi bir¢ok degiskene bagli olarak degisebilir.

Iskeleler nehirlere agiz yapisi olarak da insa edilebilir. Nehirler kiyidaki sediment
miktaria 6nemli etkide bulunur. Bunu kontrol altina almak i¢in yapilan iskelelerin uzunlugu
ve arasindaki genislikte 6nemlidir. Boylelikle agiz kisminda siglasma engellenip, asagi
kiyida erozyon azaltilabilir.

Birbiri pesine insa edilen mahmuzlar g6z 6niine alindiginda ise mahmuzlarin araligi
nedeniyle kiyiya dik (rip) akint1 olusup sediment kaybi olusabilir. Bunun sebeple mahmuzlar
aras1t mesafeye tasarim esnasinda dikkat etmek gerekir. Ya da mahmuzlar T kafa ya da balik
kuyrugu seklide uygulanarak bu etkinin oniine gecilir. Sonug¢ olarakrip akimindan ve

etkilerinden kiy1 profili korunmus olur.

1.3. Kiyrya Paralel Yapilar

Kiyiya paralel koruma yapilari; kiy1 duvarlari ve kiy1 kaplamalart seklinde iki gruba
ayrilir.

1.3.1. Kiy1 Duvarlan

Kiy1 duvarlari, arkalarindaki kara parcalarni denizin asindirma yikma ve tasima

etkilerinden korumak amaciyla kiytya paralel veya paralele yakin olarak insa edilen



yapilardir. Bu yapilar kiy1 ¢izgisinden itibaren toprak dolgu ile yiikseltilir. Bu dolgunun

beton duvar ile korunmasi gerekmektedir.

1.3.1.1. Kiy1 Duvar Tipleri

Genelde yapilan 4 ayr1 tip kiyr duvarlar1 olmakla birlikte en eski ve sik kullanilan
kiy1 koruma yapilaridir. Bunlar
Dik ( Diisey ) yiizeyli kiy1 duvarlari

Basamakl1 kiy1 duvarlari
Dairesel yiizeyli kiy1 duvarlar

Yatik yiizeyli kiy1 duvarlari

1.3.1.2. Dik (Diisey) Yiizeyli Kiy1 Duvarlar

Gelismis Tllkelerde c¢cok kullanilmamakla beraber iilkemizde de az tercih
edilmektedir. Bunun sebebi ise dik veya az egimli olan yapiya ¢arpan dalga sonucu ortaya
¢ikan aginma sebebi ile onarimi ve tadilatinin masrafli olmasidir. Diger bir sebep ise gelen
dalga enerjisini kaybetmedigi i¢in duvar tizerinden agma sebebiyle duvarin stabilitesini
bozma ihtimalidir. Bunlara 6nlem olarak yapinin 6niine tas dolgu koymak, drenaj sistemi

yapip barbakan konulmali ve delikleri filtre edilmelidir.[8]
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Sekil 3. Dik ( Diisey )Yiizeyli Kiy1 Duvarlari[4]

1.3.1.3. Basamakh Kiy1 Duvarlarn

Dik ylizeyli kiyr duvarlarina gore daha dayanikli yapilardir. Tabanina yerlestirilen
kaziklarla daha saglam hale getirilebilirler.[8]
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Sekil 4. Basamakli Kiy1 Duvarlari[8]

1.3.1.4. Dairesel Yiizeyli Kiy1 Duvarlar:

Tabaninda oyulmay1 onlemek amaciyla palplang veya gecirimsiz perde bulunan,
yapilmasi zor ve pahali olan kiyr duvar ¢esididir. Ancak biiyiik dalgalara karsi oldukca
dayaniklidir.[8]

P SN
Dolgu

Sekil 5. Dairesel Yiizeyli Kiy1 Duvarlari[§]

1.3.1.5. Yatik Yiizeyli Kiy1 Duvarlarn

Uygun egimle yapilan ve tas dolgu olan yapilardir. Dalgalara karsi dayanimi
yiiksektir. Ozellikle dik yiizeyli kiy1 duvarlarina gére onarimlari daha kolaydir. 3 ¢esit
olurlar;

Tas kaplamali kiy1 duvarlar
Pere tipi kiy1 duvarlari

Beton yiizeyli kiy1 duvarlari[§]



Sekil 6. Yatik Yiizeyli Kiy1 Duvarlari[ 8]
A- Tas kaplamah kiy1 duvarlari

1- Tahkimat tipi

Yol gecislerinde kiymin korunmasi i¢in kullanilip, yol kotu tahkimat iist kotu olarak
belirlenir. Kiy1 seridi 3m’den kiigiik ve yap1 su derinligi 1 m’den kiiciik olmas1 gerekir.

Topuktaki taglarin hareket etmemesi i¢in 5-8 ton tas kullanilir.[§]
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Sekil 7. Tahkimat Tipi Kiy1 Duvarlari[8]

2- Palyah Tahkimat Tipi

Yapi 6nii su derinligi 1 m’den biiyiik olan yapilardir. Biiyiik dalgalarin direk tahkimat

yapisint gelmemesi i¢in 6niine palya yapilmaktadir.[§8]

Sekil 8. Palyal1 Tahkimat Tipi Kiy1 Duvarlari[§]




3- Duvar Onii Tahkimat

Diisey kiy1 beton duvarlar1 Oniine carpan dalgalarin 2 kat yliksege kadar
cikabilmektedir ve duvar temelinde oyuklara sebep olmaktadir. Bu duvarlarin bazilarinda
drenaj delikleri agilmadig1 i¢in yapinin arkasinda biriken suyun denize akmasindan olusan
borulanma meydana gelmektedir. Bunun sonucunda ise malzeme denize akmaktadir. Ve
duvar dengesi bozularak yikilmaktadir. Bunu engellemek i¢in duvar 6nii tahkimat 6nem

tagimaktadir.[8]
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Sekil 9. Duvar Onii Tahkimat Tipi Kiy1 Duvarlari[8]

B- Pere Tipi Kiy1 Duvarlar

1- Gomme Topuklu Pere Tipi Tahkimat

Bu tahkimatta taglar kiiciik, ekonomik ve is¢iligi kolaydir. Kaya zemin olmayan
bolgelerde kullanilir. Bicinin bozulmasina karst dayanikli oldugu icin ayrica dalgalarin
topukta kirilmasi bu tahkimat tipini elverisli yapmaktadir. Kiy1 seridinin 10 m’den biiyiik

olmasi gerekir.[8]
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Sekil 10. Gomme Topuklu Pere Tipi Tahkimat Kiy1 Duvarlari[8]

2- Topuklu Pere Tipi Tahkimatlar

Gomme topuklu pere tipi tahkimatina benzerlik gostermekle birlikte kiyr seridi dar

oldugu icin calismak daha kolay hale gelmektedir.[8]
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Sekil 11. Topuklu Pere Tipi Tahkimat Kiy1 Duvarlari| 8]

1.3.2. Kiy1 duvarlarimin tasarimi icin dikkate alinmasi gereken hususlar asagida

belirtilmistir;

* Dalga ve Gelgit seviyesi

Kiy1 duvarindaki kret yiiksekligi, dalga tirmanmasi ve dalga asmasi sonucu kiyi
duvarlarinda toplanan su miktari ile belirlenir. Yapr stabilitesi hesaplari ise yapiya etkiyen
dalga kuvvetleri ve toprak itkileri ile hesaplanmalidir. Bu nedenle yap1 yiiksekliginin
belirlenmesi i¢in tasarim dalgasinin ve gelgit seviyesindeki artis ve azalislar
hesaplanmalidir.
* Zemin Ozellikleri

Kiy1 duvarlarinin insa edilecegi yerlerde zemin 6zellikleri tespit etmek icin geoteknik
caligmalar yapilmalidir ve zemin tagima gii¢leri hesaplanmalidir. Tagima giici zayif olan
zeminlerde zemin iyilestirmeleri yapilmasi gerekmektedir (Geoteknik Tasarim Esaslarina

bakiniz) .
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* Deniz Tabam ve Yakin Kiy1 Batimetrisi

Deniz taban egimi ¢ok dik olan yerlerde dalgalar kiyida (karaya yakin veya karada)
kirilirlar. Kirilan bu dalgalar biiyiik dalga kuvvetleri yaratirlar ve dalga agindirmasina neden
olurlar. Ayrica kumsal olan kiyilarda kiy1 duvarlar1 6niinde erozyona (veya oyulmalara)
neden olur. Yapilmasi planlanan kiy1 duvar1 bolgesinde kiyr dalga etkilesimi incelenmesi
i¢cin batimetri ve deniz tabanindaki malzeme niteligini belirleme ¢alismalar1 yapilmalidir.

* Sismik kuvvet

Kiy1 duvar stabilite hesaplar1 yapilirken deprem kuvvetleri dikkate alinmalidir.
* Kiy1 duvan arkasindaki alanin 6nemi

Kiy1 duvari belirli limitlerde hasara izin vermeyecek sekilde, yapinin énemine bagh
olarak dalga agsmasina izin verecek sekilde tasarlanabilirler. Kiy1 duvari arkasinda yer alan
alanda yerlesim yerleri veya ¢nemli yapilar varsa dalga asmasini asgariye indirmek i¢in
gerekli onlemler alinmalidir.

* Yapim kosullar:

Deniz i¢ine yapilmasi planlanan kiy1 duvarlari, dalgalar ve akintilardan etkilenirler.
Calisma siireleri kisitlidir. Ayrica denizde bulaniklik, olumsuz hava kosullar1 ve akarsu
tagkinlar1 varsa yapim ¢aligsmalarini etkiler. Yiiklenici bu tiir zorluklar1 dikkate almalidir.

* Yapi Tipleri

Kiy1 Duvar1 tasarimindaki ilk adim yapi tipinin secilmesidir. Hidroekolojik kosullar,
zemin Ozellikleri, kiy1 duvar1 yapim malzemeleri akinti, kosullar1 ve yapim siireleri detayl
olarak degerlendirildikten sonra yapilmasi planlanan kiy1 duvari tipi ya da tipleri belirlenir.
* Temel Kesit Tasarim

Temel kesit tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar, kiyr duvart yapi1 onii

egimi, kret kotu ve kret genisligidir.
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* Sevli Yapi

Yap1 Oniiniin egimli olarak secilmesi, kiyr duvarinin stabilitesine, hidroekolojik
kosullara, akintt durumlarina, zemin ve jeomorfolojik kosullara, baghdir. Kiyiy1 etkiyecek
dalga kuvvetleri biiyiikse uygun egimli yapilar secilmelidir.

Egimli Kiy1 Duvarlarinda eger yap1 egimi 1/3 den daha dikse dalga asma oranin
yiiksek olabilecegi dikkate alinmalidir. Dalga agsma oranim1 azaltmak i¢in yapi egimi
artirilabilir.

Tasarimda kret yiiksekligi nemli parametrelerden biridir. Dalga tirmanmasi ve dalga
asmasini kontrol etmek i¢in kret yiiksekligi asagidaki baginti ile hesaplanir;

Kret yiiksekligi: Tasarim gelgit seviyesi+ yap1 onii dalga yiiksekligi+ gerekli hata payi
alinarak hesaplanmalidir. Kret yiiksekligi hesaplanirken dalga tirmanma hesab1 ve dalga

asma miktar1 da hesaplanmalidir.

1.3.3. Kiy1 Kaplamalari (Tahkimatlari)

Kaplamalar kiyiya paralel ve kiy1 erozyonunu 6nlemek i¢in yapilan yapilardir. Kumul veya
sarp kisimlarin alt kismindan tist kismina kadar belirli bir egim ile kaya, asfalt veya beton
bloklar halinde uygulanabilir. Amaci ise, dalgalarin kirilmasi ve tirmanma asmalarinda dalga
enerjisini azaltarak kiyida sonlandirmaktir.[14]

Kiy1 tahkimatlari;

» Koruma tabakas1
* Filtre
* Topuk’ dan olusur.

Koruma tabakasi dalga etkisine karsi basit koruma saglamasina karsin filtre tabakasi
alt zeminin yikanmasina engel olur. Topuk deniz tarafindan gelen dalga etkilerini engeller.
Koruma tabakasi rijit veya fleksibil olabilir. Ornegin beton tabakalar rijit yapilardir. Koruma
Tabakasinda beton, beton silte (mattresses),tas veya asfalt gibi malzemelerde kullanilabilir.
Bu boliimde koruma tabakasi tas olarak segilen kiy1 tahkimatlart verilmistir.

K1y tahkimatlar1 tasarimi esnasinda sirasiyla izlenecek yollar asagida belirtilmistir.

* Tasarim yapilacak bolge i¢in su seviyesinin artis ve azalislart belirlenmeli

12



* Tasarim dalga yiiksekligi belirlenmeli

* Tasarim dalgasina dayanabilecek uygun koruma tabakasi (beton, betonsilte, tas veya asfalt)
sec¢ilmeli

» Koruma tabakasinda kullanilacak tasin ebatlar1 hesaplanmali

* Kret kotunun hesaplanabilmesi i¢in tirmanma yiiksekligi hesaplanmali

* Diisiik kretli tahkimatlarda yapinin tisten asan dalga i¢in su debisi hesaplanmali

* Eger gerekli ise drenaj tasarimi1 yapilmali

* Filtre ve alt tabakalar1 tasarlanmali

* Geri dolgu alan1 sikistirilmalidir[14]

1.3.4. Koruma tabakasi tasarimi

Koruma tabakast hesap yontemleri Dalgakiran tasarimi boliimiinde detayl

anlatilmistir.[9]

1.3.5 Koruma Tabakasi1 Kalinhg:

Koruma tabakasi kalinligi, kullanilacak malzemeye bagl olarak degisir. Koruma
tabakas1 tas bliytkligii Van Der Meer formulleri ile hesaplandiginda koruma tabakasi
kalinlig1 ta = 2.2 Dn50 olarak 6nerilmektedir. Van Der Meer’ in onerdigi bosluk oranina

gore tabaka kalinliklart Sekil 12°de verilmistir.[14]

(d)
P=0.6

DnsoA/DnsoC=3.2 Filtre yok
Cekirdek yok

Sekil 12 Van Der Meer Gegirgenlik Faktorii ( McConnellLK. 1998)[14]
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1.3.6. Filtre Tabakas1 Tasarimi

Pere ( riprap), blok ve hasir blok ( blockmats) , gabion ve silte ( mattress) asfalt veya
beton levha veya herhangi geleneksel koruma veya kaplama malzemesinin altinda kalan
zeminin dalga etkisi ile yikanarak erozyona ugramamasi i¢in taneli ( granular) ve/ veya
geotekstil filtre tasarlanmali ve kullanilmalidir. Ancak geotekstil malzemelerin bu tip
yapilardaki davranis1 tam bilinmemektedir. Bazi zemin kararsizliklarinin olusmasi sz
konusu olabilmektedir.

Buna karsin taneli malzemede alttan kaldirma basinci sebebiyle daha diisiik kaplama
malzemesi kullanimi dayanikliliga artirabilmektedir. (Detayl1 bilgi icin BS, CIRA, PIANC’
dan yararlanilabilir).

Sekil 13’ te gortldiigii gibi taneli malzeme ya da geotekstil baska herhangi bir
malzeme kullanmaksizin filtre malzemesi olarak kullanilabilir. Ayrica ihtiya¢ duyulursa bu

malzemeler birlikte de kullanilabilir.[14]

Tanel filre
Filtre kura=lh

Seoksil
ince tip
Srgala
Srgasaz=

tabakal tip

T SRR
L

KUM KIL
e

Kompozit filtre

taneli tabaka
sonumilendirme
fonksiyonu
~————— Geotekstil

filtre fomksiyvonu

ié—“'—

KUM KIL

Sekil 13. Filtre Tasarim Ornekleri[ 14]
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Tas kaplama, riprap blok, gabion gibi koruma tabakasi altinda taneli filtre tabakasi
kullanilabilir. Birbirine yakin yapilanmis taneli filtrelerde bulunan bosluklar, tanelerin bu
bosluklardan ge¢mesine engel olurlar. Bu tip yapilarda asagida verilen filtre kurali
uygulanir;
df15/db85 < 4-5 stabilite dlg¢iitii
df15 > 5 dbl5 gegirgenlik ( porozite) dlgiitii
df50 <25 db50 uniformluk 6l¢iiti

Burada f ve b alt indisleri sirasiyla filtre ve altindaki zemini gostermektedir.[14]

1.3.7. Topuk Tasarim

Topuk hasar1 olusmasi halinde tiim kaplama hasar gorebilir. Bu durumdan
kacinabilmek igin Sekil 1.16’°da gériilen topuk koruma segenekleri uygulanmalidir. Ozellikle
kiy1 tahkimati sevi tizerindeki dalga nedeniyle olusan geri doniis akimlari ile topuk 6niinde
olusan dalga kirilmasi, topuk oyulmasina neden olabilmektedir. Boyle bir durumda, kumsal
olan kiyilarda SPM(1984) topuk 6niinde olusacak erozyon veya oyulma derinligi kirtlmamis
maksimum dalga yliksekligine esittir. Maksimum dalga yiiksekligi ise Hmaks =1.8 x Hs *
dir. ( Hs: Belirgin tasarim dalga yiiksekligidir.)

Topuk onii erozyonu yapimin yansima katsayisina baghdir. 1/3 den dik egimli
sevlerde yansima oyulmaya neden olabilmektedir. Dalga ve giicli akintinin(>1 m/san)
birlikte olmas1 gibi durumlarda kaplama tabakasi boyutunun 1.3 kat artirilmasi tavsiye

edilmektedir.[ 14]

1.3.8. Dalga Asmas1 Miktar (q )

Dalga agmasi kiy1 tahkimatlar1 arkasinda bulunan yapilara zarar verir. Kabul edilen

asma limitleri mevcuttur.[14]
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Sekil 14. Topuk Koruma Secenekleri ( McConnell.K, 1998)[14]
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1.3.9. Kiyiya Paralel Yapilarin Dezavantajlar:

Dalga enerjilerini sontimleyemedikleri i¢in kiy1r erozyonunu onleyememektedirler,
halkin kiytyla olan baglarin1 koparmasi, kiy1 estetigine ve ekolojisine olumsuzluklar
bulunmaktadir.

Bu sebeplerden dolay1 kiyiya dik yapilar, agik deniz mendirekler veya yapay besleme
gibi daha modern uygulamalar tercih edilmektedir. Kiyiya paralel yapilar kisa siireli ve acil

projeler icin tercih edilmektedir.

1.4 Dalgakiranlar

Dalgakiranlar ge¢misten giiniimiize kadar, kiyilarin korunmasi ve insanoglunun
denizden ve kiyidan daha giivenli faydalanmalar1 icin yapilmislardir. ilk yapilan
dalgakiranlar daha basit iken zaman igerisinde kiyr bilimindeki c¢alismalar, teknolojik
gelismeler ve malzeme bilimindeki ilerlemeler sayesinde giiniimiizdeki modern

dalgakiranlar inga edilmistir.

1.4.1. Acikdeniz Dalgakiranlar

Kiyilarin, disaridan yapilan miidahaleler sonucu bozulan dengesinin neticesi olarak
erozyona ugrayan ve degisen kiy1 ¢izgisinin korunmasi ve gelismesini saglamak amaciyla
kullanilan acik deniz dalgakiranlar1 6nemi diger yapilarin c¢esitli olumsuzluk ve
dezavantajlart sonucu son yillarda biiytlik 6l¢tide artmistir. A¢ikdeniz mendirekleri kiyiyla
baglantis1 olmayan ve genellikle kiyiya paralel yapilardir. Bu yapilar mahmuzlar gibi tek tek
ya da bir seri halinde yapilabilmektedir. Bu yapilarm ilk érnekleri ABD, Japonya, Israil ve
Italya’da yapilmustir.

Bu yapilar, gelen dalga enerjisini kirdigindan, kendileriyle kiy1 arasinda ilerleyen
dalgalarin sediment tasima kapasitesini azaltmaktadir ve bunun sonucunda dalgalar,
tasidiklar1 sedimenti yap1 ile kiy1r arasinda birakarak burada kum yigilmasina neden
olmaktadirlar (salient). Bu yigilmanin kiyiya kadar ulasmasi sonucunda mendirekle kiy1
birlesmektedir (tombolo). Kiy1 ¢izgisindeki degisim ve mendireklerin arkasinda katt madde
yigilmasinin hesabi i¢in ¢esitli 6neriler yapilmistir. Genel olarak, kiyidan uzaklik, mendirek

boyu ve aralig1 arasindaki iligkilerin etkin oldugu séylenebilmektedir.
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Kiyidan uzakligin mendirek boyuna orani 1’den kiigiik oldugu durumlarda tombolo
olusmas1 muhtemeldir. Kiyidan uzakligin mendirek boyuna oraninin biiyiimesi kiyidaki
degisimi azaltmaktadir. Acik deniz mendirekleri, bir veya birden fazla inga
edilebilmektedirler.

Optimum projelendirme i¢in arazi ve laboratuvar calismalar1 gerekli olmaktadir. Bir

acikdeniz mendireginin neden oldugu kiy1 degisimi Sekil 15°de gosterilmistir.

BATIK GELISKIM
LEHA
MHWM
TEKIL PARCALI
Dalga gelig yind Dalga gelig yind
T T T T rrr T FrrTrs L i i i i g i i i
Ky Kyl

Sekil 15 Agik Deniz Dalgakiran Tipleri [5]

1.5.Dalga Mekanigi

1.5.1. Giris

Dalga problemlerinin ¢6ztimlerinin, teorik olarak trigonometrik fonksiyonlarda
aciklanabilmektedir. Dalga hareketleri sekil olarak siniis fonksiyonuna benzediginden bu tip
dalgaya siniizoidal dalga denilmistir. Sekil 16 da sinilizoidal dalga karakteristikleri
gortilmektedir. [5]
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Sekil 16 Sintizoidal Dalga Karakteristigi[5]

Sekil 16 deki dalga karakteristigine gore dalga parametreleri asagidaki gibi belirtilir.

L (Dalga boyu): Ardisik iki dalga tepesi veya dalga ¢ukuru arasindaki yatay Mesafe
H (Dalga yiiksekligi): Ardisik iki dalga tepesi veya dalga cukuru arasindaki diisey mesafe a
(Dalga genligi): Dalga yiiksekliginin yaris1 T (Periyot): Ayn1 en kesitten ardisik iki tepe veya
cukurun gecmesi i¢in gereken zaman araligi (s cinsinden) (Dalga yayilma hizi): Dalgalarin
sabit bir eksen takimina gore yayilma hizi (m/s cinsinden) (Su derinligi): Sakin haldeki su
derinligi.

Dalgalar kiyiya dogru yaklastik¢a yiiksekliklerinde ve boylarinda dalganin,
siglasmas1 ve sapmasi gibi, bazi etkilerden dolay1 degismeler olacaktir. Bu degismelerin
oldugu sinir derin deniz sinir1 olarak adlandirilir. Derin denizin ag¢igindaki dalgalarda
herhangi bir degisme olmaz. Dalgalar1 sakin su derinligi ve dalga boyuna gore su sekilde

siniflandirabiliriz, (Yiksel ve ark.1998). [5]

d/L<1/25 : S18 su dalgasi
1/25<d/L<1/2 : Gegis derinligi dalgasi
1/2 <d/L : Derin su dalgas1
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1.5.2 Temel Dalga Parametreleri

1.5.2.1 Dalga Profili ()

Dalga sekli, sakin su seviyesinden itibaren, zamanin ve konumun fonksiyonu olan
disey yer degistirme olarak tanimlanir. Bu tanimlama dalga profiliolarak isimlendirilir.
Sekil 16daki dalga profili (1) asagidaki gibi gosterilebilir. [5]

n a sin(kx-wt)1.1

k: Dalga numarasi (2n/L)

w: Agisal frekans(2n/T)

a: Dalga genligi

x: Yatay eksen boyunca alinan mesafe

t:Zamanin baslangi¢ koordinatlari.

1.5.2.2 Dalga Boyu (L)

Ardisik iki dalga tepesi ya da ¢ukuru arasindaki yatay mesafeyi ifade eden dalga
boyu (L) su sekilde yazilabilir (Yiiksel ve ark. 1998). [5]

gT? 2ntd
L = ——tanh (—) =

21 L
L = 2~ tanh(Kd) 1.2
2
T:Dalga periyodu

d: Sakin su derinligi

g: Yer ¢ekimi ivmesi

(1.2) denklemi her zaman agik olarak ¢oziilemeyebilir. Bu denklemin ¢oziimii i¢in
kd<3 i¢in Nielsen (1984), ve kd<co i¢in Hunt (1979), baz1 esitlikler gelistirmislerdir.

kd=y"3 (1+0.166y+0.031y2 Ykd<3

kd =y2+ 4 1.3 ve 1.4
1+0.166y+0.355y2+0.161y3+0.0632y4+0.0218y5+0.00654y6

Burada y= 4.02 d/T? dir. Bu fonksiyonlarin ¢6ztimii de miimkiindiir. Ayrica T ve d
degerlerinin bilinmesiyle grafik ve tablolardan da L degeri bulunabilir.

Derin suda tanh(kd) degeri 1’e yaklasir. Boylece dalga boyu yaklasik olarak
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[IPR2]

L, = % 1.5 yazilabilir. Burada ve bundan sonraki ifadelerde “o” alt indisi derin

su sartlarini belirtmektedir.

1.5.2.3 Dalga Yayilma Hizi (¢)

c dalga yayilma hizi, bir eksen takimina gore dalganin yayilma hizi olarak ifade
edilebilir. Ayrica dalga yayilma hizi, dalga uzunlugunun dalga periyoduna orani seklinde de
ifade edilebilir. [5]

C== 1.6

(1.6.) denklemi ( 1.2.) denkleminde yerine konulursa
9T k(2

C= - tanh( i )=

C = Ztanh(kd 1.7ve 1.8
= —tan (kd) T ve 1.

Derin suda d/L orani biiyiik oldugundan tanh(kd) 1’e yaklasir. Boylece dalga
Sekil 17 Dalga Sapmasi, (Yiiksel ve ark. 1998)[5]

yayilma hizi

c =% 1.9
2T

olur. S1g suda ise tanh(kd) yaklasik olarak 2nd/L olacagindan,,

c=./gd 1.10

olur. S1g su sartlarinda, hiz artik derinligin fonksiyonudur.

1.5.3 S1g Suda Dalga Hareketlerinde Meydana Gelen Degismeler

Sekil 17 Dalga Sapmasi, (Yiksel ve ark. 1998)[5]

1.5.3.1 Sapma

Kiyiya belli a¢1 altinda gelen dalgalar, s1g su sartlarinda bazi degisikliklere ugrarlar.
Derin sudan s1g suya gegen dalgalarda yavaslama meydana gelir. A¢ili bir sekilde kiyiya
dogru gelen dalganin kiyiya yakin tarafi yavaslayacagi i¢in batimetri ¢izgisine paralel bir

sekilde gelirler. Dalganin bu degisimine sapma olay1 denir.
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Derin Su

b #o=05

D Gegis Derinligi

Sekil 17 de dogrusal batimetriye yaklasan dalga goriinmektedir. [5]

c
y = arcsin(c— sina,)

o

Kr = YoY0 _ b 1.11 ve 1.12
cosy b

1.5.3.2 Siglasma

Dalgalar kiyiya yaklastikca azalan su derinligi sebebiyle boylar1 kisalir ve diklesir.
Dalgada meydana gelen bu degisikliklere kisaca siglasma denilir. S1glagsma 1.13 oldugu
gibi katsayisi Ks soyle hesaplanir. [5]

c, 0,5

E[1+sinh(2kd)

Siglasmanin ve de sapmanin etkisinde, kiyiya yaklasan dalganin si1§ sudaki
yiiksekligi soyle yazilabilir.

H=KK; H o 1.14

H: S1g su dalga yiiksekligi

Ks: Siglasma katsayisi

Kr: Sapma katsayisi
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1.5.3.3 Yansima

Kirilmaya ugramadan diisey bir duvara ¢arpan dalgalar burada yansirlar. Yiizeyin

gecirimsiz ve diisey olmasi halinde tam yansima olusur. Yansima katsayist;

cr=2 1.15
H

seklinde tanimlanir. Ayrica gelen ve yansiyan dalgalarin ylizey profilleri de lineer
teoride siiperpoze edilerek toplam dalga profili elde edilir. Elde edilen duran dalga klapoti
olarak adlandirilir. [5]

ns = H s sinkxcosmt 1.16

Bu ifade duran dalgay1 karakterize etmektedir.

1.5.3.4 Donme

Dalgalar kiytya yaklasirken herhangi bir engele veya dalgakirana rastladiklarinda

engel ucundan donmeye baslarlar. Sekil 18 de donmeye ugramis dalgalar goriilmektedir.

[3]

Dénmeye ugrayan
dalgalar

p Deniz
yap1s1

1

Gelen dalga

Sekil 18 Gelen Dalgalarin Donmeye Ugramasi [5]

Dalganin engele gelirken yaptig1 a1 ve dalga boyu, donmeye ugradiktan sonraki
yoniiniin ve yiiksekliginin bulunmasina yardimci olur. Dénme katsayisini (Kq) bulmada
Moir Woodand Fleming (1969) ve CERC (1984) baz1 grafik yontemleriyle ¢6ziim
gelistirmislerdir. Ayrica

Kd = 22 1.17
H
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seklinde de tanimlanabilir. Hq kirtnimdan sonraki dalga yiiksekligidir. [5]

1.5.3.5 Kirilma

Dalgalar, teorik olarak dalga tepesindeki akigskan partikiillerinin yatay yoriingesel
hizlarmin dalga yayilma hizin1 agmasi halinde veya ylizeyde partikiillerin sahip oldugu
maksimum diisey ivmenin, yer ¢ekimi ivmesine esit oldugu durumda kirilmaya ugrarlar. [5]

Derin suda maksimum diklik sinir1

0.142 = = 1.18
degerinde kirilmaya ugradigi goriilmiistir. Goda (1970) deney sonuclarindan si1g
suda kirilan dalga yiiksekligini

Hb
0.78 = = 1.19

iliskisi ile belirtmistir. Bu iliskiyi grafik ile de vermistir. Ayrica USACE tarafindan
CERC (1984) kirilma yiiksekligini ve derinligi asagidaki gibi vermistir.

0.7adl Hb _ aHb
T db gT*?
Y= = b-a 21.20
Yukaridaki formiillerde
a=43.75g(1 —1°™)
b=1.56/(1 +e1°) 1.21 ve 1.22

Hp: Kirilan dalga ytiksekligi
dp: Kirtlma anindaki su derinligi

s: Deniz taban egimi

1.5.3.6 Dalga Tirmanma Yiiksekligi

Kiy1 duvarlar1 ve dalgakiran gibi yapilar tizerinde dalga kirildiginda, enerjinin bir

kismu tiirbtilans olusumu i¢in, geri kalan enerji ise yap1 {izerinde tirmanma i¢in harcanir.
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Tirmanma yiiksekligi, sakin su ylizeyinden itibaren suyun yap: {izerinde tirmandigi
maksimum mesafedir. [5]

[ribarren ve Nogales (1947), tarafindan dalgalarin kirilmasimi saglamak igin
gecirimsiz yatik yiizeyli bir yapinin yatayla yaptigi aci

tanf = ;(:—;)1/2 1.23

formiilii ile verilmistir. Eger sev egimi B dan biiyiikse surging tipi kirilma ve yansima
meydana gelecektir. Daha yatik egimler i¢in dalgalar sev tizerinde kirilacaktir. Dik sevler

tizerindeki surging tipi kirilma i¢in R, tirmanma yiiksekligi,

Ru _ V@

priivey: 1.24

Yatik sevler i¢in kirilan dalganin tirmanma yiiksekligi gecirimsiz bir ylizey i¢in,

Ru H,

2% = 1.016tanp (L—) VA 1.25

seklinde yazilabilir. Dalga tirmanma yliksekligi poroz bir yiizey i¢in asagidaki
gibidir.

2 = 1.016tanp (;‘—) — Yot 1.26

Ru: Dalga tirmanma yiiksekligi

Hi: Dizayn dalga ytiksekligi

Ho: Derin su dalga boyu

r: Ampirik bir faktor

Burada r deneye dayali bir faktordiir. Farkli yiizeyler i¢in Tablo 3 de r faktorleri
gosterilmistir, Sorensen (2006). Ayrica dalgakiranlar tizerindeki dalga tirmanma
yiiksekliklerini belirlemeye yarayan grafikleri CERC(1984) vermistir. CERC’in verdigi
grafik Ek-1"de goriilmektedir.

1.6. Tas Dolgu Dalgakiranlar

Dalga kiranlarda meydana gelebilecek hasar tipleri Sekil 19°de verilmistir.
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Sekil 19 Tas dolgu dalgakiranlar i¢in hasar tipleri [14].

Tas dolgu dalgakiranlarda hasarlar genellikle gelen dalganin iisten asmasiyla
meydana gelen oyulmalar, topuk erozyonu, ¢ekirdek malzemesinde meydana gelen
azalmalar ya da temel problemleri seklinde ortaya ¢ikar. Sekil 19°da, 1 koruyucu tabaka su
ustli hasari, 2 koruyucu tabaka su alti1 hasari, 3 kronman duvar1 hasari, 4 liman tarafi
koruyucu tabaka hasar1 (dalga asmasisonucu), 5 topuk oyulmasi, 6 gévdenin toptan gogmesi,
7 ¢ekirdek malzemesi kaybi, 8 ¢ekirdek tabakasi oturmasi (bosluk suyu basinci), 9 deniz

tabani oyulmasive 10 zeminin toptan go¢mesi olarak adlandirilmaktadir. [14].

1.6.1. Usten Asma Oraninin Hesabi

Bircok kiy1 yapisi i¢in yapinin tepesinden asan suyun debisi, yapinin kret kotunun
belirlenmesi i¢in gereklidir. Modern dizaynlarda kret kotunun belirlenmesi i¢in iisten agsma
debi miktari, dalga tirmanma yiiksekligi yerine kullanilmaktadir. Yapiin kendisini ve de
arkasindaki bolgeyi korumasi i¢in hangi miktarda {isten asma debisine izin verilmesinin
bilinmesi gereklidir [4]. Dalga asmasi, kiy1 arkasinda bulunan korunmus kullanma
alanlarinda tehlikeli durum veya hasar yaratabilir. Bu durum i¢in kritik dalga asma debileri

Tablo 1°te verilmistir [14].
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Tablo 1 Dalga asma kritik degerleri [14].

q
m’/sn-m

10°

107

107

107

10

107

o

10°7

TRAFIK EMLIYETI YAPISAL EMNIYET
" DOLGU KAPLAMALI
ARACLAR YAYALAR BINALAR KIYIDUVARI | KIVIDUVARI
Kaplamah yiiriime
yonmaa vie
Tamamen !
Yapisal hasar |korunmas: halinde
- Kaplamasiz yiiriime
yolunda hasar
Tim hyzlarda Cok tehlikeli
emnivetsiz Korunmanmug
arka sevde hasar
Korunmanus
krette hasar-
Kiy1 duvarlarn,
dalgakiranlarda
tehlikeli
Diisey viizli ve
dalgakiranlarda
tehlikeli
Hasar vok
Rahatsiz edici
ancak tehlikeli
degil Hasar yok
Yiiksek hizda
emniyetsiz
Islak ancak
rahatsiz edici
Her hze::a degil i i
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litre/sn-m

1000

100

30

0.1

0.03

0.02

0.01

0.004

0.001

0.0001



_ Rc
s Tmx(gxHs)%5

1.27

Eger 0,05<R< 0,03 degeri arasinda ise ikinci parametre asagidaki gibidir.

—BxRs

Q= Axe r 1.28

Denklem 1.28 de, A ve B ampirik katsayilardir. Tablo 2 de gosterilmektedir. Yapi
uzunlugu boyunca {istten asma debisi(m?®/s/m) ise;

Qm= QsTmgHs 129

R . kret kotunun su ytlizeyinden yiiksekligini

h : yap1 6ntindeki su derinligi

Hs: yap1 6niindeki belirgin su yiiksekligi

Ts : ortalama dalga periyodu

A ve B amprik katsayilar ve r farkli yilizeyler i¢in amprik katsay1

Tablo 2. A ve B ampirik katsayilar

Deniz tarafi dalgakiran A B
egimi
1:1 7.94*10 20.1
1:1.5 8.84*10-3 19.9
1:2 9.39*103 21.6
1:2.5 1.03*10-2 24.5
1:3 1.09*10-2 28.7
1:3.5 1.12*10-2 34.1
1:4 1.16*%10-2 41.0
1:4.5 1.20*10-2 47.7
1:5 1.31*10-=2 55.6
Eger dalga PBagisiyla yaklasiyorsa Orazaltma katsayist asagidaki gibi
tanimlanir[15].
O: =1-0.000152p> 1.30

Denklemde [ dalgakiran normaliyle dalga gelis ag¢is1 arasindaki agidir.
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Tablo 3 Farkli yiizeyler i¢in r faktorii

Yiizey r

Diizgiin ve Gegirimsiz 0.1

Beton Yiizey 0.9

Beton Blok 0.85-0.9
Cimli Kil 0.85-0.9

Bir tabaka kaba tas 0.8

Rastgele dokiilmiis tas dolgu 0.5-0.8

Iki veya daha fazla kaya dolgu 0.5

Tetrapot 0.5

1.6.2 Stabilite

Tas dolgu dalgakiranlar i¢in yapilan en yaygin hesap yontemi Hudson yontemidir.

ysH?

W= 1.31
KD()%—l)Bcota
H
YT (KDcota)Vs 1.32

Denklem 1.31 vel.32°de, W ortalama tas biiyiiklugt agirlhigi(kg), H tasarim dalga
yiiksekligi (m), ys blok 6zgiil agirhigi(kg/m?), yw suyun 6zgiil agirligi, o yapr egimi, KD
satabilite katsayisi, A=(ps/pw )-1, Dn50 taslarin %50 sinin agirliginin daha az oldugu tasin
capi(m), ps tasin 6zgiil kiitlesi (t/m®) ve pw suyun 6zgiil kiitlesidir (t/m?). Ko katsayisinin
alacag1 degerler Tablo 4’de verilmistir. Hudson formiilii dalgakiran egiminin 1/1.5 den 1/5

e kadar olan degerlerinde gecerlidir.
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Tablo 4 Hudson Formiiliimdeki Kb degerleri [5].
Koruyucu Tas Dalgakiran Govdesi Dalgakiran Kafasi Egim
Tabaka Kaplama | Dalgalarin | Dalgalarin | Dalgalarin | Dalgalarin
Sirasi (n) | kirilmasi | kirllmamasi | kirilmas: | kirilmamasi
hali hali hali hali
Diizgiin 1.5-
2 1.2 2.4 1.1 1.9
ocaktasi 3.0
Diizgiin 1.5-
>3 1.6 3.2 1.4 2.3
ocaktast 3.0
Kaba,
1.5-
koseli 1 - 2.9 - 2.3
3.0
ocaktast
Kaba, 1.9 3.2 1.5
koseli 2 2.0 4.0 1.6 2.8 2.0
ocaktasi 1.3 2.3 3.0
Kaba,
1.5-
koseli >3 2.2 4.5 2.1 4.2 30
ocaktast '
Tribar 8.3 9.0 1.5
2 9.0 10.0 7.8 8.5 2.0
6.0 6.5 3.0
Dolos 8.0 16.0 2.0
2 15.8 31.8
7.0 14.0 3.0
Tetrapot 5.0 6.0 1.5
2 7.0 8.0 4.5 5.5 2.0
3.5 4.0 3.0
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B=kret genigli§i
dalgakiran kreti
Max. Tasarim \

-1.5H «,
-2.0H

W10-W15
W/10 - W15

Onerilen 3 Tabakali Kesit

Sekil 20. Dalga asmamasi ya da ¢ok az dalga agsmas1 durumlarinin gézlemlendigi

tas dolgu dalgakiran kesiti [14].

kret genisligi

dalgakiran kreti \ ]__é 'I liman tarafi

deniz tarafi

maksimum tasarnnm D.S.S

\
D.S.S (Minimum)__ /AN D.S.S (Minimum)

|_3,_|7M/Ww/200 - w -1.3H\§_\

S

Onerilen 3 Tabakali Kesit
Sekil 21. Her iki yonde de dalga etkisinde kalan ve dalga asmasinin meydana
gelebilecegi tas dolgu dalgakiran kesiti [14].

1.6.3 Koruyucu Tabaka Kalinhg:
Koruyucu tabaka kalinlig1 Denklem 1.33°de verilmistir.

r = nka (yﬂa)l/s 1.33

Denklemde, r ortalama tabaka kaligi, n tas ya da beton koruyucu birey tas veya blok
say1s1, W koruyucu birey tas veya blok birim agirlig1, ya koruyucu birey tas veya blok birim
ozgil agirligr ve ka tabaka katsayisidir.
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1.6.3 Koruyucu Tabaka Kalinhg

Dalga kiranlarm kret genislikleri iistten agsma debisine bagldir. Usten asma debisi
yapt ve yapinin arkasindaki kisma zarar vermeyecek miktarda olmalidir. Ayrica kret
genisligi dalgakiran tizerindeki servis yolu ve gezinti yolunun biyiikliigiine gore de

tasarlanabilir. Kret genisligi en az tabaka kalinliginin 3 kati1 olacak sekilde tasarlanmalidir.
. w
bmin = 3nka (y—a)1/3 1.34

Denklemde, bmin minimum kret genisligidir.

Cesitli koruyucu tabaka birey tas ya da blok icin tabaka kat sayis1 ve bosluk oranlar
Tablo 5°de verilmistir [5].

Tablo 5 Cesitli tabaka birey tas ya da blok i¢in tabaka kat sayis1 ve bosluk orani.

Koruyucu Tas Sayis1 Tabaka Bosluk

Tabaka (n) Katsayisi Orant (%P)

Diizgiin 2 1.02 38
ocaktast

Kaba 2 1.00 37
ocaktast

Kaba >3 1.00 40
ocaktasi

Tetrapot 2 1.10 50

Tiber 2 1.02 54

Dolas 2 0.94 56
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1.7. Dogu Karadeniz Bolgesi Dalga Iklimi Ve Kati Madde Rejimi

Kiy1 bolgesinde katt madde tasiniminin en 6nemli faktorii olan dalganin uzun siireli
dalga degerlerinin analizi gereklidir. Ancak riizgar dalgalarinin 6l¢iimii giic ve pahalidir.
Ulkemizde heniiz diizenli bir dalga &l¢iim ag1 kurulabilmis degildir. Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde dalga 6lgiim istasyonlart olmamasi nedeniyle dogrudan dalga degerleri elde
edilememektedir. Bu nedenle projelendirmede kullanilacak veriler riizgar kayitlar ile
tahmin edilmektedir. Dalga degerlerinin tahmini i¢in kullanilacak riizgar verileri
meteorolojik riizgar verilerinden veya sinoptik riizgar haritalarindan elde edilebilir. Ozélger,
Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in etkin dalga yonlerini N, NNW ve NW olarak belirtmistir. Ttim
yoreler icin ortalama belirgin dalga yiikseklikleri 1.5 m ~ 4.5 m, belirgin dalga periyotlar1
ise 4.5 sn ~ 8.0 sn arasinda oldugunu ifade etmistir. Belirgin dalga yiiksekligi olarak da 1.5
m ~ 7.5 m kabul edilmistir. Belirgin dalga periyotlar1 hakkinda bilgi verilmemistir. Genel
olarak yorede bat1 yoniinden gelen dalgalarin etkin olmasi sebebiyle katt madde taginimi
batidan doguya dogru gerceklesmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan ¢esitli
akarsular, egimleri biiyiik olmasindan dolay1 cok miktarda kati madde tagimaktadirlar. Bir
akarsuyun tasidigi kati madde debisi, akim sartlarma, akiskan ve kati madde
karakteristiklerine baglidir. Taginim debisi, katt madde dane capi, akarsuyun egimi, kati
madde ve akiskanin 6zgiil agirligi, akiskanin viskozitesi, akimin hidrolik ¢ap1, su yiiksekligi
ve ortalama hizinin fonksiyonudur. EIE Genel Mudiirliigii’niin Tiirkiye’deki tiim havzalarda
yapmis oldugu gozlemlere dayanarak olusturdugu formiil ile kati madde tasinim miktari
tahmin edilebilir.

0 =14.153-101.26016-log 4 (1.68)

Burada,

Q: kat1 madde tasinim miktarini (ton/y1l)

A: havza alanidir (km2).

Ayrica Dogu Karadeniz Bolgesi’nde gozlem yapilan 7 akarsuyun verilerine gore elde

edilen bir denklem olusturulmustur.

bort O =a.Q(1.69)

Q: kat1 madde taginim debisi (ton/gtin),

Qort: giinliik ortalama akim debisi (m3/sn)

a ve b: regresyon katsayilaridir.
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2.YAPILAN CALISMALAR

Boguslu ve ark. (2000), Giresun, Trabzon ve Rize illerindeki kiyida liman, barinak,
mahmuz, gibi yapilarin yer se¢iminde ve projelendirilmesinde gerekli 6zenin gosterilmeyisi,
kiy1 seridinden insaatlar icin kum cakil ¢ekilmesi, carpik yapilasmalar gibi etkilerin kiy1
cizgisindeki degisimlerini incelemisler ve bu konuda ¢6ziim Onerileri getirmislerdir. Ayrica
getirilen ¢6zlim Onerilerinin benzer tipte degisiklik gosteren kiyilara da uygulanabilmesini
amaglamiglardir.[5]

Yiiksel ve Onsoy (2002), Karadeniz sahil otoyolunda yapilmis olan yol ve kiyi
koruma yapilariin gézlem altina alinmak suretiyle kiy1 hidrodinamik dengesi iizerindeki
etkisini belli bir zaman araliklarinda inceleyerek ayni amacla daha 6nce projelendirilerek
uygulamaya konmus olan benzer yapilarla Kkarsilagtirarak bunlarin avantaj ve
dezavantajlarim1 gozden gecirmislerdir. Kiy1 koruma yapilarmin proje esas ve kriterlerine
uygun tecriibeli ve uzman kisilerce yapilmalart durumunda kiyr hidrodinamik dengesinin
korunmasinda olumlu katki yapacagi konusunda genel bir goriis bildirmislerdir.[5]

Server (2002), Samsun—Trabzon arasi kiy1 koruma yapilarinin performanslarini
yapinin fonksiyonelligi ve dogaya uyumunu géz 6niinde bulundurarak incelemistir. Bolgede
yapl yeri se¢iminin Onemini vurgulamis ve esnek, gecirgen, kiyitya dik yapilarin

uygulanabilecegini onermistir.[5]
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3.BULGULAR VE iIRDELEME

3.1. Giris

Bu ¢alismada; Giresun Ili Merkez ile Giresun Ili Espiye Il¢esi Merkez arasinda kiy1

tahkimat orneklerine yer verilmistir.
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Resim 3 Giresun Ili Uydu Gériintiisii
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Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimiinde yer alan Giresun ili, 37, 50 ve 39
12 dogu boylamlari ile 40 07 ve 41 08 kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. il dogusunda
Trabzon ve Glimiishane, batisinda Ordu, giineyinde Sivas ve Erzincan, glineybatisinda yine
Sivas illeriyle komsu olup, kuzeyi Karadeniz ile kusatilmistir.

Giresun 1ili, 6934 km karelik ylizol¢imii ile {ilke topraklarimin binde 8.5'ini
kaplamaktadir. 1997 niifus sayim sonuglarina gore, il niifusu 471.876 olup, km’ye 72 kisi
diismektedir. Niifus yogunlugu kiy1 seridinde il ortalamasinin iizerinde iken, bu oran, kiyi
seridinden i¢ kesimlere dogru gidildik¢e belirgin bir sekilde il ortalamasinin altina
dismektedir.

Il Merkezi, Aksu ve Batlama vadileri arasinda denize dogru uzanan bir yarimada
tizerinde kurulmus olup, bu yarimadanin dogusunda ve 2 km. a¢iginda Dogu Karadeniz in

tek adasi olan Giresun Adas1 bulunmaktadir.[1]

3.1.2. Yeryiizii Sekilleri

Giresun ili, ylizey sekilleri bakimindan arizali(engebeli) bir goriintise sahiptir ve
yiizey sekillerinin catisini, Karadeniz kiyis1 boyunca uzanan olduk¢a dar ve algak
diizliiklerden olusan bir kiy1 seridi ile glineyde Kelkit Cay1 Vadisi arasin1 kaplayan Giresun
Daglar1t meydana getirir. Dogu Karadeniz daglarinin batiya dogru uzanan kollarindan biri
olan Giresun Daglarmin doruk c¢izgisi, Kelkit vadisine Karadeniz kiyisindan daha yakindir
ve dik yamaclarla iner, vadilerle yarilmis Karadeniz tarafindan ise egim daha azdir. Kiy1
genellikle tepelik bir goriiniise sahiptir. Kiyiya paralel bir duvar gibi duran daglarin ortalama
yiiksekligi 2000 m olmakla birlikte baz1 yerlerde 3000 metreyi asar. Balaban, Gavur Dag1
Tepesi, Cankurtaran, Karagol, Kirkkizlar bunlardan bazilaridir.

Daglardan kiyilara gegit veren 6nemli noktalar, Egribel gecidi, Sehitler Gegidi,
Findikbel gecidi gibi 6nemli birkag gegitten olusmaktadir.

Sebinkarahisar, Alucra ve Giice ilgelerini i¢ine alan ve daha az arizali olan kesimde ortalama
yiikseklik 1000-1500 metre civarinda olup, arazi Kelkit Vadisine dogru egimlidir.

Il genelinde az yer kaplayan ovalari biiyiik béliimii kiy1 kesiminde toplanmustir. Bu
ovalar, su sorunu olmayan verimli tarim alanlaridir. K1y1 kesimlerden baska, i¢c kesimlerde
Kelkit Vadisi'nde Avutmus Deresi'nin Kelkit Cay1 ile birlestigi boliimde kiiciik, bazi

diizliiklere rastlanir.
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Giresun Daglarinin 2000 metreyi asan bazi kesimlerinde hayvancilik ag¢isindan 6nem
tastyan bir¢cok yayla yer alir. Giresun daglar tizerindeki bu yaylalarin baglicalari, Kiimbet,

Kulakkaya, Bektas, Tamdere, Karagol, Egribel, Kazikbeli yaylalaridir.[1]

3.1.3. iklim Ozellikleri

Giresun Daglarinin kiyrya paralel olarak uzanisi, il topraklar tizerinde iki farkli iklim
bolgesi olusmasina neden olmustur. Karadeniz kiyilarinda 1lik ve yagish iklim stirer. Uzun
stireli gozlemlerin ortalamasina gore, merkezde yillik sicaklik ortalamasi 14.2 derecedir. En
soguk ay (Subat) ortalama sicaklig1 6.9 derecedir. En sicak ay Agustos ortalamasi ise, 22.3
derecedir. Simdiye kadar Giresun’'da kaydedilen en diisiik sicaklik —9.8 derece olarak, en
yiiksek sicaklik ise, 4 Ekim 1952°de 37.3 derece olarak 6l¢tilmiistiir.

En cok yagis, ekim ve Kasim en az yagis ise Mayis ve Haziran aylarinda goriiliir.
Yagisin en fazla diistiigli aylarda aylik ortalama yagis 140 mm."yi asarken, en az diistiigu
aylarda 60 mm. nin altina inmez.

Yagishh gtnlerin ortalama sayist 184'tir. Ortalama deniz suyu sicakligt 16.9

derecedir. Deniz en yiiksek sicaklik degerine Temmuz ve Agustos aylarinda ulasir. [1]

3.1.4. Jeolojik Yap:

Giresun ilinin ¢ok yerinde, 6zellikle kuzey kesiminde Ust-Kretase volkanik fasiyesli
(minarelleri bilesim bakimindan her yerde ayni olan yer katmanina verilen ad) arazi ¢ok
genis yer kaplar.

Alp orojenezli kokenli kivrim daglarindan olan Giresun Daglari'nin ¢ekirdegini
granodiyoritli bir temel olusturur. Mesozoik (ikinci jeolojik zaman) ve ticlincii jeolojik
zaman bu yasli gen¢ kivrim daglarimin olusumu sirasinda ve daha sonraki donemde
kivrilmalar, kirilmalar ve bindirmeler olmus, zaman zaman meydana gelen volkanizma
olaylar1 nedeniyle kalinlig1 500 m’yi bulan piiskiiriik bir dizi ile ortiilmiistiir.

Daglarin bati kesimini olusturan Karagol kiitlesinin kuzeyinde glasyal sekillere
rastlanir. Bu kiitledeki Pleistosen (yaklasik 2.5 milyon-10 bin yil 6nce) glasyonu, sirkler
icinde yer alan kii¢iik neveler ve bunlardan bazilarinin asagiya dogru sarkmasi ile temsil

edilir.
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Alucra’nin giineyinde tist-kretase ve flis tabakalariyla Saricicek Daginda Alt Kretase
kivrimli tabakalar1 baslica yapiyr teskil eder. Bunun batisinda, Sebinkarahisar ilgesinde
Oligosen-Miyosen devrine ait jipsli killere rastlanir.

122.km. uzunluga sahip Giresun ili kiyilarinda yiiksek falezlerle belirginlesen pasifik
tipi kiyilar (boyuna kiyilar) hakimdir. Bu dik ve yiiksek falezli kiyilar arasinda yer yer
kumsallar olusmustur. Kita platformu (self) genis degildir. Bu durum, ilin yapis1 ve
jeomorfolojik gelisimi ile ilgilidir. Derinlik kisa bir mesafede 200 metreye varmakta, sonra

birden 1000 metreye kadar inmektedir.[1]

3.2. Kiy1 Tahkimatlar1 Ornek inceleme

Trabzon Karayollar1 Bolge Miidiirliigii tarafindan uygulanan Giresun ili ve Espiye

Ilgesi arasinda yapilmis kiy1 tahkimatlarmi tekrar matematiksel olarak inceledigimizde

asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Resim 4 Giresun Merkez -Espiye Aras1 Kiy1 Tahkimati
Yapilan kiy1 tahkimatlar1 yerinde incelendiginde bazi bolgelerde filtre tabakasinin

zayif oldugu ¢ok saglam olmadig1 ve zaman igerisinde yok olacagi goriilmiistiir. Resim 5 de
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yap1 filtre tabakasinin zayif oldugu goriilmektedir. Baz1 bolgelerde ise filtre tabakasi

goriilmekte ve bir sorun olmadigi anlasilmaktadir. Resim 6 de goriilmektedir.

Resim 5 Giresun Espiye arasi filtre tabakasi uygulama hatasi
Filtre tabakasinin uygulama hatasi, koruyucu tabaka ile birlikte yapinin ¢ekirdek
malzemesinin kaybolmasina ve yapida asir1 dalga kosullarinda hasara ugramasina sebep

olmaktadir.

Resim 6 Giresun Espiye aras filtre tabakasi uygulama31
Ki1y1 tahkimat1 Giresun — Espiye aras1 6rnek bir noktada yapilan dl¢timler ve veriler

asagidaki gibidir.
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Yap1 6nti max su derinligi : 4m

Kiy1 taban egimi : 1/2

Yapr1 kretkotu : 5.00 m

K1y1 tahkimati koruyucu tabaka egimi : 1/2

Tas kaplama tabaka sayisi : 2

Ortalama kaya boyutu ve hacmi : 0,8 — 1,2 m?

Tuzlu su yogunlugu : 1,02 gr/cm?

Ortalama kaya yogunlugu : 2,65 gr/cm?

Burada k1y1 taban egimi, yap1 kret kotu, koruyucu tabaka egimi Trabzon Karayollar
Bolge Mudiirliigii Karadeniz Sahil Yolu Projesinden alinmistir.(10) Tas kaplama tabaka kat
sayis1 yerinde incelenmistir.

Dolgu ytiksekligi Hs, Ho . 5,80 m

Dalga periyodu Ts : 9,90 sn

Deniz taban egimim : 1/3 : 0,03

Deniz taban egimi ile dalga sirtlar1 arasindaki aci1 : o¢o: 0°(en kritik kosul)

Sapma katsayisi K : 1.00

Dolgu yiiksekligi, Dalga periyodu, Deniz taban egimi, ODTU Insaat Miihendisligi
Boliimii Deniz Miihendisligi Arastirma Merkezi verilerinden alinmistir.(11)

Kirilmaya ugramis derin deniz dalga yiiksekligi Ho : K. Ho

Dalga boyu hesaplanir.

Lo: 1,56.T> > Lo: 1,56 x 9,90% :152,8990

Kirilan dalga yiiksekligi hesaplanir

Hy = 0,56 Ho(‘i—‘(’)’)-‘/SeHF 0,56x5,80 (=) : 6,25m

m<0,1ve % < 0,06 igin;

Denklem 1.20, 1.21 ve 1.22 kullanilarak dalga kirilma derinligi bulunur.

_Hb b-a Hb
Vb hb 9T?

a=43,8(1-e""™) = 43,8 x (1-e'*%%) = 19,03

___ 156 1,56 1
1+e(-19,5m) ( 1+e(—19,5x0,03)) -

Hb 6,25
hy= 752> hv= e =/,13m
b—axm 1-19,03 x

9,81x9,902
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Bu durumda hp< h olmasi gerekirken hy>h olmustur. Bu sebeple dalga kiyiya
vurmadan kirilmaya baslayacaktir. Kirilma olayindan dolayr dalga yiiksekliginin %40 1m
kaybettigini diistiniirsek 0,60 x Hpise 0,60*5.80=3,50 m olacaktir.

Bu deger denklem 1.27 de kullanilacak olursa;

Koruyucu tabakada kullanilan kaya agirligi 4,64 ton olmalidir. Burada stabilite
katsayis1 Kp kaplama sirasi1 2 ve dalganin kirilma durumu i¢in tablo 1.6 dan yararlanilmistir.

2*0,8 x 2,65 =2,12 ve 2*1,2 x 2,65 = 3,18 ton olur. Uygulamada da 2 sira olmasi ve
Hudson formiiliinde bulunan 4,64 ton agirligindaki kayalardan daha hafif olmadig: icin
stabilite sorunu yasanmamaktadir.

Usten asma debisi hesaplanacak olursa;

B Rc B 5,00
Tmx(gxHs)%5 * 9,90x(9,81x3,50)%5

=0,0862

S

Denklem 1.28 ve 1.29dan yap1 uzunlugu boyunca iisten asma debi miktar1 bulunur.

—BxRs —21,6x0,0862

Qs=Axe o5 2>Qs=9,39x1073xe” 05  =227x107*

Q= QsTmgHs> Qm= 2,27x107%x9,90x9,81x3,50=0,077 m*/s/m

A ve B ampirik katsayilar1 Tablo 2 ve r Tablo 3 alinmistir. Qm tisten asma miktarini
gostermektedir. Bu durumda Tablo 1 bakacak olursak, yapinin arkasinda bulunan araglarin
herhangi bir hizda hareket etmesi emniyetsizdir. Yayalar i¢in ¢ok tehlikeli, yapilar i¢in ise

hasar olusturacagi goriilmektedir.

3.3 Mahmuz Ornek inceleme

Trabzon Karayollar1 Genel Midiirligi tarafindan yapilan T Mahmuz inceleme

Ornegi asagida verilmistir. AutoCad ¢izimi Ek-1’de mevcuttur.
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Resim 7 Giresun Merkez T Mahmuz

Calismada dolgu islemi sirasinda izlenmesi planlanan yontemler asagida
verilmektedir;

Dolgu malzemesi olarak kullanilacak taslar tas ocagindan faaliyet alanina getirilir.

Mahmuz yapiminin gergeklestirilecegi alanlara taslar ekskavator ile yerine
yerlestirilir.

Once alt kisma 0-400 ton taslar yerlestirilir. Sonra 2-4 tonluk taslar kullanilarak dis
koruma tabakas1 olusturulur.

Proje alanlarinda 3 adet T Mahmuz yapilarinin yapilmasi planlanmaktadir. Bu
yapilarin kiyidan itibaren 30 m uzunlugunda, T yapilarinin da 30 m uzunlugunda iki mahmuz
arasinda da 30 m uzunlugunda basariyla yapilmistir. Proje konusu faaliyette kiyr boyu
hareket eden kumun mahmuz arasinda kalmasini saglamak i¢cin mahmuz boyuyla mahmuzlar
arasindaki mesafe kisa tutulmustur, boylelikle kiyida olusacak kumun geri kagmasi 6nlenmis
olacaktir. Mahmuzlarin yapilacagi alanin maksimum derinligi 4 m, ortalama derinligi ise 2
m’dir. Tasarim miihendisinin kiy1 boyu kati madde taginim miktarini dogru tahmin etmesi
gerekmektedir. Mahmuzlarin kat1 madde tutma verimlilikleri, yapinin boyuna, yiiksekligine,
kiy1 6zelliklerine (gelen dalga yiiksekligi dagilimina, tabandaki kum 6zelliklerine ve taban
topografyasina) baghdir.

Insa edilmis mahmuzlarin tamami aymi 6lciilerde olup gruptaki mahmuz araliklar:
genellikle mahmuz boyunun 2 kati olarak insa edilmistir. Baslik uzunlugu ise, mahmuz
boyunun yarist kadardir. Boyutlar ile govde ve baslik tepe kotu tiim mahmuzlarda aynidir.

Mahmuz kotu +1 m olarak insa edilmistir. Mahmuz boylar1 100 m, baslik uzunluklari

50m, mahmuz araliklart 200 m olup mahmuz kret genisligi 10 m’ dir.
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Mahmuzlarda gozle muayeneler yapilarak mahmuz civarinda hasar, yi1gilma ya da
oyulma yoktur. Topuklarda kum — ¢akil birikimi mevcuttur. Mahmuzlar kiyiya dik ve dar
insa edilmistir. Degerlendirmelere goére optimum dolma saglanmasi i¢in mahmuz boyu ile
mahmuz aralig1 arasinda bir baglantinin olmasi gerekmektedir. Bu oran;

Lg=1.5-2.30)*Lx kadardir.

Tasarimda bolgelerde olusabilecek dalga yiikseklikleri dikkate alinarak projede

kullanilacak tas agirliklar1 belirlenmis ve proje konusu faaliyette T Mahmuzlar tag kaplama

seklinde yapilmistir. Gerekli hallerde kaplama altina filtre tabakasi konulmustur.
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SONUCLAR

Karadeniz Sahil Yolu’nun gectigi Giresun Merkez — Espiye Merkez kiy1 seridinde
insa edilen kiy1 tahkimatlar1 ve T mahmuzlar planlama ve projelendirmedeki hatalar1 ve
cevreye olan etkilerinin arastirildigi bu calismada elde edilen sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

1. Giresun-Espiye arast kiy1 boyunca dalga etkilerine kars1 korunmak
amaciyla yapilan kiyr tahkimatlar1 yapilis amacina uygun ve giivenilir sekilde
yapildig1 hesaplar sonucunda anlasilmistir.

2. Giresun-Espiye arasi kiyr tahkimatlar1 stabilite bakimindan yeterli
oldugu ve filtre tabakasi acisindan iyi durumda oldugu ancak bazi yerlerde zayif
oldugu gozlenmistir.

3. Hesaplamalar sonucunda kaya boyutlar1 yeterli olup stabilite sorunu
ile karsilasilmayacagi diisiiniilmektedir.

4. Giresun — Espiye arast T mahmuz yapimlarinda bir sorun olmadigi
amaglarina uygun yapildig1 gézlenmistir.

5. Kiy1 boyu tasinimin yogun oldugu yerlerde yapilan mahmuzlarin
dolmasi ¢abuk ve etkili olmaktadir.

6. Olusturulacak kiy1 yapisi, o bolgenin sartlarinin iyi analiz edilmis,

sonuclarina gore yapilmistir. Yanlis analiz sonucunda problemler dogurmasi olasidir.

7. Bazi mahmuzlarda akarsularin etkisi altinda yigilma miktart artis
gostermektedir.
8. Kiy1 boyu sediman taginiminin etken olarak gerceklestigi sahillerde

kiytya dik mahmuz planlamasinda mahmuz boyunun kiy1 boyu madde taginiminin
bir kismin1 tutarken bir kisminin da ge¢mesini saglayacak sekilde olmasina dikkat

edilmistir.
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ONERILER

Giresun - Espiye arasinda yapilan kiy1 tahkimatlarinda stabilite sorunu
yasanmamaktadir. Ancak yer yer filtre tabakasinin zayif oldugu goriilmiistiir. Ancak
zamanla filtre tabakas1 daha ¢ok asinacagi i¢in verileri daha iyi analiz edilebilirdi. Gerekirse
belirli yerlere dalga olgiim istasyonlart kurmak daha saglikli sonuglar elde edilmesini
saglayabilir.

Kiy1 koruma calismalarinda kiy1 tahkimatlar1 ve T mahmuzlarinin yani sira ya da
bazi T mahmuzlar yerine acik deniz dalgakiranlar1 da yapilabilirdi. Bunun sebebi ise T

mahmuzlarina gore daha ¢ok kumsal olusumu artirabilmesidir.
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