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Ozet

Plajlar ince kumlardan iri kayalara kadar degisen biiyiikliikte kayalarin birikmesiyle olusmus jeolo-
Jik bolgelerdir. Plajlar kara, hava ve deniz birlesiminde yer almakta olup morfolojileri dalga meka-
nigi, katt madde ozellikleri ve mekanigi, plaj yeralti suyu akimi ve mekanigi ile riizgar etkilerinin
etkilesimine baghdir. Sahil drenaji, sahil altina yerlestirilen perfore drenaj borular: vasitasiyla
dalga ve yeralti sularimin drene edilmesi ve boylece yeralti su seviyesinin diistiriilmesi ile sizma
orammin arttirilmasi prensibine dayanir. Arastirmada ince taneli kuma sahip sahillerde sizma ora-
nmmin arttirilmast ile erozyonun nasil degisecegi deneysel olarak incelenmistir. Calismanin amaci
degisik dalga ozelliklerinin etkisinde drenaj borusunun farkli konumlarinda profil seklinin ve dre-
naj debisinin tayin edilmesidir. Bu amagla fiziksel bir model gelistirilmis ve basit analitik ¢oziimler
onerilmistir. Bu ¢aliymalar daha sonra diizenli dalga kosullarinda yapilan laboratuvar ¢calismalart
ile karsilagtirtimistir. Drenaj debisinin tahmini, insaa edilecek su toplama kuyusunun hesabinda ve
bu kuyudan sulari denize desarj edecek pompa kapasitesinin tayininde kullanilmaktadir. Ote yan-
dan, degisik dalga ve drenaj borusu yerlesim yerleri i¢in erozyon alaninin tahmin edilmesi, kiyr du-
varlart ve kit kaplamalari gibi ¢esitli yapilarin stabilitelerinin belirlenmesi a¢isindan onemlidir.
Bu ¢alismada hem drenaj debisi hem de erozyon alani parametrelerinin tahmini icin denklemler
onerilmistir. Sahil drenaji ile erozyon alanminda azalma yasanmistir. Bunun nedeni olarak yer alti su
seviyesinin diismesi ile sizma oraninda artma ve buna mukabil kati madde efektif agirliginda artig
soylenebilir. Profil verileri incelendiginde erozyon alanindaki artisin en o6nemli nedeni ise dalga
tirmanma yliksekliginde yasanan azalma goriilmiistiir.
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Experimental investigation of the
effects of beach drainage on erosion in
fine-grained beaches

Extended abstract

Beaches play important roles in both the dissipation
of wave energy and for the recreational purposes.
They are generally in dynamic equilibrium. But, due
to increasing industrial activities and population,
human interference into the beaches occurs and the
dynamic equilibrium deteriorates.

In order to control the cross-shore and alongshore
sediment transport in eroding beaches, some struc-
tures like breakwaters, groins, seawalls are con-
structed. These structures are composed of massive
concrete blocks which lead to loss in aesthetic vi-
sion. Moreover, these structures are very difficult to
relocate after construction.

Beach drainage is an erosion control method studied
in-situ, laboratory and numerically and offers an
alternative to massive coastal control structures.
Main philosophy lying under this method is lowering
the water table and increasing the infiltration
through the sediment matrix. As the infiltration rate
increases, the probability of liquefaction and effec-
tive weight reduction of sediments will be reduced.
Also, water that infiltrates during the wave runup
will lead to reduction in flow velocity during both in
runup and run-down phases. This reduction in flow
velocity will lead to reduction in shear stresses.

Recently, some numerical studies claim that for fine
sediments, in case of infiltration, erosion occurs due
to offshore migration of sediments. On the other
hand, reports of in-situ investigations reveal that, in
case of infiltration either the beach accretes or the
erosion is reduced.

Experiments are conducted in a narrow flume with
22m in length, 1m in width and 80cm in depth. Slope
of beach profile is always kept constant (1:5), the
profile and drainage flow rate data are measured.
The median grain size of the sediment is ds=0.3
mm. The diameter of the drainage pipe is 50mm and
is laid all width of the flume. The pipe is perforated
in 8mm holes to allow the water suction. Geotextile
sheet is wrapped over the pipe to prevent the holes
from sediment clogging. 6 drainage pipe locations
are determined; beach profiles and drainage flow
rates are measured in these locations.
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Between the beach head and the ground water
trench, geotextile filter layer is placed to prevent
clogging of the holes, which allow the ground water
flow through the beach. Ground water level is al-
ways kept constant in all experiments as the same as
the still water level.

According to the experimental analysis, the waves
which have lower height than 5.5 cm do not result in
erosion in the profile in no-drain case. The area of
the erosion is almost linearly increasing with wave
height. In case of drainage, the wave height which
does not result in erosion in the profile is observed
as 8cm. Center of gravity of the offshore bar mi-
grates landwards as the drainage pipe location ap-
proaches the intersection of beach profile and still
water line.

There is no direct relation between the drainage
flow rate and erosion area. The important factor is
that whether the runup/rundown wave water or the
existing ground water is drained. The ground water
is drained as the pipe location migrates landwards.
According to the experimental analysis results, the
most obvious reduction in the erosion area is ob-
served when the pipe is placed in location (2).

When the data measured in location (2) is compared
with no-drain data, erosion area reduction rate is
reduced when the wave height is increased. When
the wave height is increased up to 25 cm, drainage
has no advantage to reduce erosion

Dimensionless drainage flow rate and dimensionless
erosion area parameters are derived analytically by
using the data measured in pipe locations of 1, 3, 4
and 5. Derived equations are verified by using loca-
tions 2 and 6.

The increase in the infiltration rate by lowering the
water table leads to reduction in the effective weight
of the sediments and decrease in the flow velocity of
the runup/rundown swash flows. When the profile
graphs are investigated, the main reason for the ero-
sion reduction should be the reduction of the wave
runup height. Increase in the infiltration rate leads
to reduction of the wave runup wave flow velocity
and quantity, resulting in the decrease of runup limit
of water waves. In the down-rush phase, the flow
velocity is also reduced and the ability to carry sed-
iments is decreased.

Keywords: Beach drainage, dewatering, erosion,
stabilisation.
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Giris

Plajlar ince kumlardan iri kayalara kadar degi-
sen biiyiikliikte kayalarin birikmesiyle olusmus
jeolojik bolgelerdir. Plajlar kara, hava ve deniz
birlesiminde yer almakta olup morfolojileri dal-
ga mekanigi, katt madde 6zellikleri ve mekanigi,
plaj yeralti suyu akimi ve dinamigi ile riizgar
etkilerinin etkilesimine baghdir. Bu 6zelliginden
dolay1 plaj morfolojisi dinamik bir yapiya sahip-
tir. Ote yandan yerkiire iizerindeki farkl1 bdlge-
lerde farkli dalga iklimleri goriilse de kiy1 bol-
gelerinin bilesimleri farklilik arzetse de sahille-
rin dogas1 ve davranislari biiyiik oranda benzer-
lik gostermektedir.

Tarih boyunca insanlar okyanusla karanin bu-
lustugu bu bolgelere yapilar insa etmektedirler.
Limanlar tarih boyunca deniz kuvvetleri i¢in {is,
ticari ulasim amactyla kullanildigindan da me-
deniyetin merkezleri olmuslardir. Birlegmis mil-
letler USES (2006) raporuna gore, diinyanin en
kalabalik on kentinden sekizi kiy1 seridinde bu-
lunmaktadir.

20. yy baslarinda iki milyar olan diinya niifusu
21. yy baslarinda alt1 milyara ulagsmistir. Diinya
niifusunun %44’i kiyr seridinden 150 km uza-
nan bolgede yasamaktadir. Bu rakam 1950 yi1-
linda yerkiire iizerindeki insan niifusundan faz-
ladir. Kiy1 seridinde niifus hizla artmaktadir. Ar-
tan niifusla beraber, insanlar ihtiyaglarini karsi-
lamak amaciyla ziraat yapmakta, evler ve fabri-
kalar insa etmektedirler. Buna bir de sahil tu-
rizmi eklenince insanlar bu bdlgedeki yapilarini,

iirinlerini ve canlarmi korumak amaciyla kiy1
koruma yapilar1 insa etmektedirler. Boylece in-
sanlar kiyida meydana gelen doga olaylarina
miidahale etmektedirler.

Sahil drenaji, plajdaki yeralti suyunun diistiriil-
mesi ile erozyonu azaltmak amaciyla 1940’h1
yillarda Bagnold (1940) tarafindan 6nerilmis ve
giinlimiize kadar cesitli laboratuvar deneyleri,
niimerik analizler ve saha ¢aligmalar1 ile ¢aligi-
lagelmis bir erozyon kontrol yontemidir. Yeralt:
su tablasinin diismesi ile, gelen dalgalar zemine
sizabilecek ve donen dalga hacmi ve momentu-
mu azalacaktir. Ayrica zeminin doygun olmasi
halinde olusabilecek sivilagsmayi engelleyece-
ginden kati madde taneleri arasindaki siirtiinme
artacak ve erozyonda azalma yasanacaktir.

En genel halde sahil drenaji etki alaninin plan
gorinimi Sekil 1’de goriilmektedir. Sahil ¢iz-
gisine paralel dosenmis drenaj borular1 vasita-
styla toplanan sular cazibe ile bir hendege akta-
rilmaktadir. Bu hendekten ise pompa vasitasiyla
denize geri gonderilebilecegi gibi, bu sular ku-
mun igerisinden gecerken aritilmis olacagindan
akvaryum gibi tesislere de gonderilebilir.

Literatiir ozeti

Sahil drenaji kavraminin kokeni 1940’11 yillara
dayanmaktadir. Bu yillarda Bagnold (1940)
erozyon kontroliinde sahil yiizii gecirimliliginin
roliinii, Grant (1946, 1948) ise sahil yer alt1 su-
yunun gelgite bagl dinamigini incelemislerdir.

DENIZ

DESAR

SAHIL

DRENAJ BORUSU

i su_TOPLAMA
W HAZNES|

Sekil 1. Sahil drenaji etki alani, plan goriiniimii
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Bagnold (1940), dalga tirmanmasi esnasinda
enerjinin iki yolla soniimlenebilecegini ifade
eder. Birincisi i¢sel akiskan siirtiinmesi ve taban
puriizliligi, digeri ise geri donmeyen ve zemi-
ne sizan dalga sularinin olusturacagi potansiyel
enerji kaybidir. Ayrica, sahil yiizii egiminin,
herhangi bir seviye iizerinde sOniimlenen tir-
manma enerjisinin bu seviyeden gecen toplam
tirmanma enerjisine oraninin bir fonksiyonu ol-
dugunu ifade eder. Buna gore, sahil drenaj1 ile
yer alt1 su seviyesi diisiirtiliir ve tirmanan dalga-
larin zemine sizmasi saglanirsa belirli bir seviye
iizerinde sonlimlenen dalga enerjisi arttirilmis
olur. Boylece sahil yiizii egimi de artacak ve da-

ha dik hale gelecektir.

Grant (1946, 1948), diisiik yer alt1 su seviyesine
sahip sahillerde dalga, calkant1 bolgesinde tir-
manirken doygun olmayan zeminde yer alt1 su-
yuna dogru sizacagini belirtir. Bu sizma sonu-
cunda hem tirmanan hem de cekilen dalga sula-
rinin hiz1 ve miktarinin azalacagini ve hiz kati
madde taginimi ic¢in gerekli minimum degerin
altina distigiinde, akimin tiirbiilansli halden
laminer hale doniisecegini ortaya koymaktadir.

Yer alt1 su seviyesindeki degisimin sahil eroz-
yonuna etkisini laboratuvarda ilk inceleyenler
Machemehl ve digerleri (1975) olmustur. Degi-
sik yiikseklikteki dort dalga ile deney yapmislar
ve sahildeki suyun drenaji ile sahil 6niinde kum
birikmesi oldugunu belirtmislerdir.

Giinaydin ve digerleri (2001), yer alt1 su seviye-
sinin yapisal etkilerle ani yiikselme ve algcalma
gostermesinin, gozoniine alinan kiyinin dinamik
denge profiline etkisini deneysel olarak incele-
miglerdir. Calismada dalga dikligindeki artisin
erozyon alanini arttirdigi, yer alti su seviyesinin
yiiksek oldugu durumda aynmi dalga dikligi dege-
ri i¢in daha fazla erozyon olustugu belirtilmek-
tedir.

Sato ve digerleri (1994), drenaj borularinin han-
gi konumda en az erozyon olusturacagini bul-
mak amaciyla yaptiklar1 deneylerde, birikme
saglayan dalga kosullarinda drenaj ile birikme-
nin arttigimi belirtmislerdir. Erozyon olusturan
dalga kosullarinda ise drenaj uygulanan kesimde
birikme yasanmasina karsin, drenaj uygulanma-
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yan kesimde erozyon meydana gelmistir. Drenaj
borusu sahil ¢izgisinin denize bakan tarafina
yerlestirildiginde erozyon daha az 6l¢iilmiistiir.

Sahil drenajin1 sahada ilk uygulayanlar Chappel
ve digerleri (1979) olmustur. Avustralya South
Wales’in giliney kiyilarinda yer alan Durras sa-
hilinde yer alt1 suyu pompalar vasitasiyla ¢ekile-
rek diisiiriilmiis ve bu kesimde birikme gozlen-
mistir. Yaptiklari ikinci set deneylerde ise sahil-
deki morfolojik degisimler degil, ¢alkant1 bol-
gesinde tirmanan ve c¢ekilen dalga sularmin
akimi niteliksel olarak gozlenmistir. Buna gore,
gelgit yiikselirken sadece su cekilen bolgede
giiclli sizma hareketi gézlenmistir.

Yeralti suyu dinamigi ve kati madde
mekanigi

Yeralt1 suyu dinamigi

Sahil akiferi s1g, dinamik ve serbest yiizeyli aki-
ferdir. Su tablas1 genel olarak ortalama deniz
seviyesinin sahil igerisindeki devami olarak ka-
bul edilir. Daha dogru bir tanim ise bosluk suyu
basincinin atmosfer basincina esit oldugu yii-

zeydir.

Yeralt1 suyu salinimlari iki sekilde olabilir. Ilki
gelgit seviyesindeki degisim sonucu sahil yii-
ziinde smir sartlarinin degisimi sonucu olusan
yatay kiitle transferi, ikincisi ise dalga tirman-
mas1 ve cekilmesi sonucu olusan lokal kiitle
transferidir (Li vd, 1997b). Deniz seviyesi sali-
nimlari neticesinde sahil yiizii ve deniz seviyesi
kesisim noktas1 degiseceginden sinir sart1 de-
gismis olur. Lokal kiitle transferi ise, su tablasi
iizerinde basing gradyanindaki degisimler sonu-
cunda olusur.

Su tablasinin yiizeyi genel olarak diiz degildir.
Gelgit yiikselirken karaya dogru, diiserken ise
denize dogru egim alir. Yeralt1 suyu salinimlari
karaya dogru soniimlenerek hareket ederler. Bu
salinimlara yeralt1 suyu dalgalart da denmekte-
dir. Ote yandan su tablasi, gelgit seviyesiyle
karsilastirildiginda hizli yiikselir ancak yavagca
diiser. Bunun nedeni akiferin iletkenliginin su
tablasi seviyesiyle orantili olmasidir.

Kumlu sahillerde gelgit etkisi altinda yer alt1 su
akimini modellemek i¢in Darcy Kanunu ve sii-
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reklilik denklemi birlikte ele alinarak elde edi-
len Boussinesq denklemi kullanilabilir.
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Bu denklemde ana kabul s1§ bir akiferde yer alt1
suyu akiminin Dupuit-Forchheimer yaklagimiy-
la agiklanabilmesidir. Bu teoride diisey akim
bileseni ihmal edilip, akimin sadece yatayda ol-
dugu kabul edilmektedir. Alt kismi1 gegirimsiz
bir tabaka ile sinirlanan sahillerde bu kabul uy-
gun sonug vermektedir.

Ote yandan sahil drenaji gibi yapay olarak drene
edilen sahillerde Dupuit-Forchheimer kabulii
gecerliligini yitirir. Bu durumda sahil akiferi iki
boyutlu bir sistem olarak ¢ozilmelidir. Li vd.
(1996) bu durumda yer alt1 suyu akimint model-
lemek icin asagidaki denklemi 6nermislerdir.

ah_K
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Gy @
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Teorik olarak dalga tirmanmasi esnasinda suyun
maksimum tirmanma seviyesi civarindan sizip,
dalganin kirildig1 bolgeden disar1 sizacagi kabul
edilir. Li ve Barry (2000), niimerik simulasyon
ile tirmanan dalga sularinin bir akim ¢izgisi tize-
rinde hareket edecegini ve sirkiilayonunu ta-
mamlayip sahilin daha alt boliimiinden disar
sizacagini belirtmislerdir. Sekil 2°de sirkiilasyon
hiicreleri sematik olarak gosterilmektedir. Aus-
tin ve Masselink (2006) ise tirmanan sularin bir
kisminin stirkiilasyonunu tamamlayip disar1 siz-
digini, fakat bir kisminin da karaya dogru hare-
ket ettigini belirtmislerdir.

Kaba taneli kumlar ve cakillar harig, serbest yii-
zeyli akiferlerde, su dinamigi kapiler sacaktan
etkilenir. Gillham (1984), kapiler sacaga sahip
s1g su tabakalarinin sizma ile asir1 tepki gostere-
ceklerini belirtir. Akifere az miktarda su ilave-
siyle su tablasinin ani ve bilyiilk miktarda yiik-
selme yasayacagini belirtmistir. Li ve digerleri
(1997a) dalga tirmanmasinin kiy akiferine etki-
lerini incelemisler ve kapilarite etkilerinin yiik-
sek frekansli salinimlar ig¢in 6nemli oldugunu
ortaya koymuslardir. Kapilarite terimlerini belir-
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ten bir terim olmadan yer alt1 suyu modellerinin
yiiksek frekansli su tablasi saliimlarini ifade
edemeyecegini ongoérmiislerdir. Nielsen ve diger-
leri (1997) kapiler etkileri igeren denklemi asagi-
daki sekilde 6nermislerdir.

N _Kian[d 2N B 0lian[q 21N (3)
ot s OX)ox s ot OX ) OX
Maks.
Tirmanma
sev.
Kiriima ~7 X
Noktasi e
........ Yeraltisuyu
________ sirkilasyonu

Sekil 2. Yer alti suyu sirkiilasyon hiicreleri
(Li ve Barry, 2000)

Kiyillarda kati madde mekanigi

Dalgalar tarafindan tasinan kat1 maddeler kiyiya
dik ve kiy1 boyu olmak tizere iki yonde taginabi-
lir. Kiytya dik taginim firtina halinde agiga, hafif
dalga etkisinde ise karaya dogru gerceklesecek-
tir. Deniz ortaminda tabanda meydana gelen kati
madde hareketinin ana sebebi dalga, akint1 veya
bunlarin beraber etkisiyle olusan kayma geril-
mesidir. Tabanda olusan kayma gerilmeleri Se-
kil 3’te goriilmektedir.

u
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OEOB RO

Sekil 3. Taban kayma gerilmesi
(Siimer vd., 1984)
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Si1izma etkileri

Dalgalar sahil yiiziinde tirmanirken ve cekilir-
ken, sizma ve disar1 sizma neticesinde karsit et-
kiler olusmaktadir. Bu etkiler kati madde tane
cap1 ve yer alt1 su seviyesi ile ilgilidir. Buna go-
re, ince taneli bir sahilde yer alt1 su seviyesinin
diisik oldugu durumda, dalga tirmanirken su
zemine dogru sizacaktir. Dalga sular1 zemine
sizarken kat1 maddeleri sahil yiiziine dogru bas-
tiracagindan kati madde efektif agirligini artira-
caktir. Buna karsin, sizma ile, sahil yiiziindeki
kati maddeler ile su arayiiziinde olusacak sinir
tabakas1 inceleceginden kayma gerilmelerinde
bir miktar artis olacaktir. Ayrica zemine dogru
sizma olmasi durumunda tirmanan dalga suyu
miktar1 ve enerjisi, ¢ekilen dalganinkinden fazla
olacaktir. Bunun neticesinde dalga tirmanma
yiiksekliginde azalma yasanacak ve ¢ekilen dal-
ga suyu miktart ve hiz1 azalacagindan kayma
gerilmelerinde azalma neticesinde erozyonda
diisiis gozlenecektir.

Ince kuma sahip sahillerde efektif agirlik degi-
siminin, kaba kumlu sahillerde ise sinir tabakasi
kalinhgindaki degisimin getirecedi etkilerin
baskin olacagi Nielsen ve digerleri (2001) ve
Turner ve Masselink (1998) tarafindan ortaya
konmustur.

Buna gore, ince kumlu sahillerde dalga tirma-
nirken sizma olmasi durumunda kati madde
efektif agirliginin artmasi ile taneler harekete
kars1 direng hissedeceklerdir. Siir tabakasi et-
kileri daha az rol oynayacaklardir. Boylece tir-
manirken kat1 maddelerin tasinimi azalmis ola-
caktir. Yer alt1 suyunun diisiik oldugu halde ve-
ya sahil drenaj1 yapilmasi halinde, dalga sular
cekilirken disar1 sizma yasanmayacaktir. Boyle-
ce, kati madde efektif agriliginda azalma goriil-
meyeceginden tanelerin agiga taginiminda azal-
ma yaganacaktir.

Kaba taneli kuma sahip sahillerde ise sinir taba-
kasindaki degisimin etkileri kat1 madde efektif
agirhigindaki degisimin ortaya ¢ikaracag etkile-
re baskin olacaktir. Buna gore dalga tirmanir-
ken, yer alt1 su seviyesi diisiik ise veya sahil
drenaj1 yapiliyor ise, tirmanan dalga sular ye-
raltina sizacaktir. Sizan sular katt madde efektif
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agirliginda bir artisa neden olsa da, sinir tabaka-
sinin incelmesi ve akim ¢izgilerinin birbirine
yaklasmasi neticesinde kayma gerilmeleri arta-
caktir. Boylece dalga tirmanirken kati maddeleri
de yukar1 yonde tasima egilimi gosterecektir.
Dalga sular geri ¢ekilirken ise, yer alt1 su sevi-
yesi, sahil drenajinda oldugu gibi, yiikselmez ise
disar1 sizmayacaktir. Bdylece agiga tasinimda
bir azalma s6zkonusu olacaktir.

Deney diizenegi ve yontem

Sahil drenaji deneylerinin tamami Istanbul Tek-
nik Universitesi, Hidrolik Laboratuvarinda bu-
lunan 22.5 m uzunlugunda, 1m genisliginde ve
80 cm derinligindeki dalga kanalinda gercekles-
tirilmistir. Tim deneylerde sev egimi (1:5) ve
katt madde tane boyu dsp=0.3mm olan kum kul-
lamlmustir. 11k set deneylerde, degisik dzellikte-
ki on adet dalga etkisinde drenajsiz durum igin
profil okumalar1 almmistir. ikinci set deneyler-
de, dalga yiiksekligi 8.5 cm, 14.3 cm ve 18.7 cm
olan {i¢ adet dalga se¢ilmis ve bu dalgalarin et-
kisinde kanalin yan kisminda agilan alt1 farkli
delikten drene edilen su debileri ve profil oku-
malar1 alinmistir. Ugiincii set deneylerde bu alti
adet delikten en diisiik erozyon alani olusturani
se¢ilmis ve bu konumda drenajin erozyona etki-
st incelenmistir. Dordiincii set deneylerde ise en
diisiik erozyon alani olusturan drenaj deligi ko-
numunun 15 cm altina agilan delik se¢ilmis ve
deneyler bu konumdaki drenaj borusu i¢in tek-
rarlanmistir.

Drenaj borusu konumlar1 Sekil 4’te goriilmekte-
dir. Bu konumlar konum parametresi Yp/Xp nin
tim konumlarda farkli degerler almasi1 6ngorii-
lerek belirlenmistir.

QXK=

15 em

4

| 20 cm 20 cm

T

Sekil 4. Drenaj borusu yerlesim konumlar
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Drenaj borusu, 50 mm ¢apinda, kanalin tiim ge-
nigligi boyunca uzanan perfore PVC borudur.
Boru iizerinde her sirada 31 delik olmak {izere 7
sira delik agilmistir. Delik ¢cap1 8 mm’dir. Boru-
nun her iki ucu pleksiglas kapak ile kapatilmig-
tir. Yalnizca, drenaj sularinin alinacagi taraftaki
pleksiglas kapak 4 cm ¢apinda delinmis ve deli-
nen kisma PVC boru ve vana sistemi entegre
edilmistir. Ote yandan, drenaj borusunun etrafi
geotekstil Ortii ile sarilarak kumun deliklerden
girisi Onlenmistir. Benzer sekilde, sevin bas
kismi ile yer alti suyu hendegi arasinda kalan
kisma da kumun gegigine izin vermeyen geo-
tekstil ortli konulmustur. Boylece kum malze-
menin deliklerden gecip hendege akmasi o6n-
lenmistir.

Deney sonuclari

Her deneyde baslangi¢ profili, dengeye gelince-
ye dek dalga etkisine maruz birakilmistir. Dalga
yiiksekligi ve periyodu, dalga problar1 vasitasiy-
la kaydedilmistir. Drenajli deneylerde drene edi-
len su, 1.15m uzunlugunda ve 1.10m genisligin-
de bir hendege akitilmis ve bir dalga probu vasi-
tastyla siirekli 6l¢iim alinmistir.

Profil okumalari, sev boyunca her ii¢ cm’de bir
olmak uzere limnimetre ucuna takilan bir metal
ile Ol¢lilmiistiir.

Drenaj borusu yerlesim yerinin erozyona
etkisi

Dalga iireteci vasitastyla iiretilen on adet dalga-
dan ii¢ tanesi boru konumunun etkisinin belir-
lenmesinde kullanilmistir. Sekil 5°te, drenaj bo-
rusunun alti konumunda da bu ii¢ dalga etkisin-
de erozyon alani 6l¢iimleri goriilmektedir. Ya-
tay cizgiler belirlenen dalgalarin etkisinde dre-
najsiz durumdaki erozyon alani degerini gos-
termektedir.

Sekil 5’ten goriilecegi iizere, her ii¢ dalga etki-
sinde de drenajli durumda erozyon alaninda dii-
siis yasanmistir. Boru (2) konumunda iken ya-
sanan azalma ise diger konumlara gore daha be-
lirgin goziikmektedir.

En diisiik erozyon alani ortaya ¢ikaran (2) ko-
numu ile drenajsiz durum karsilastirilmis ve
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drenaj ile erozyon alanindaki yasanan diisiis
yiizdesi Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 5. Drenaj borusu yerlegim yerinin
erozyona etkisi

Drenajsiz ve drenajli (2. konum) karsilastirmasi

270+

20 23

11 14 17
Belirgin dalga yiiksekligi, Hs (cm)

Sekil 6. Drenajin erozyon alanina etkisi (drenaj
borusu 2. konumda)

Sekil 6 incelendiginde, drenajin erozyonu
azaltma etkisinin belirli bir dalga yliksekligine
kadar oldugu, bu degerden sonra drenajin etki-
sini yitirdigi goriilebilir. Buna gore, sahil drena-
jini uygulanacag: sahile gelen dalga 6zellikle-
rinin incelenmesi ve sistemin efektif kullanilma-
simin uygun olacagr donemlerin belirlenmesi
gereklidir.

Alt1 adet konumdan c¢ekilen debiler incelendi-
ginde, boru konumu denize yaklastikga ¢ekilen
debi miktarinda artis gozlenmektedir. Ayrica,
ayn1 aksta boru tizerindeki hidrolik ytik arttigin-
dan dolay1 derine yerlestirilen borudan daha bii-
yiik debi ¢ekilmektedir. Sekil 7°de drenaj debi-
sinin konuma gore degisimi verilmistir.

Ote yandan ¢ekilen su miktarindan ziyade, su-
yun nereden alindigr énem kazanmaktadir. Do-
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layisiyla, drene edilen su miktar1 ile erozyon
arasinda dogrudan bir iliski s6zkonusu degildir.
Ornegin, drenaj borusu (4) konumunda iken ce-
kilen debi ¢ok biiyiik olmasina karsin erozyon
alanin1 minimize eden konum (2) olmustur.
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Sekil 7. Konumlara gore drene edilen su
debileri

Bu nedenle hem erozyon alaninin tahmininde
hem de drenaj debisinin hesaplanabilmesinde
konum parametresi Onerilmistir.

Boyutsuz parametreler ve verilerin

tahmini
Boyutsuz erozyon alani ve drenaj debisinin ta-
yini i¢in konum parametresi (Y},/Xp) Onerilmistir.

Drenaj debisini etkileyen en onemli parametre
konum parametresidir. Erozyon alanin1 ise dalga
ozellikleri kontrol etmektedir. Sekil 8’de konum
parametresi ile drenaj debisi iliskisi goriilmek-
tedir.

Cekilen debi, Qg (I/dk)
*
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Sekil 8. Konum parametresi ile drenaj debisi
iliskisi

Ote yandan boyutsuz debi parametresi (Q./ KH?)
ile H/wWT iliskisi incelendiginde aralarinda ters
orant1 oldugu goriilmektdir (Sekil 9).
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1.5 4
1 4
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0 200 400 600 800 1000
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Sekil 9. Boyutsuz debi parametresi ile H/wT
iliskisi

Konum parametresi arttikca drenaj debisi art-
maktadir. Bir baska deyisle, boru denize dogru
yaklastik¢a ve daha derine yerlestirildiginde de-
bide artis gdzlenmektedir.

Boyutsuz debi parametresi elde edilirken 1, 3, 4
ve 5 konumlarinin verileri kullanilmistir. Elde
edilen denklem 2 ve 6 konumlarmin verileri ile
kontrol edilmistir. Boyutsuz debi parametresi,

R > =1332.9+ 240.1Y—b - 348.5i
Xy wT

(4)

Elde edilen denklem, deneysel olarak olgiilen
boyutsuz debi parametresi ile karsilagtirildigin-
da Sekil 10°daki gibi bir iliski elde edilmektedir.
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Sekil 10. Analitik olarak elde edilen ve deneysel
olarak él¢iilen debi parametresi iligkisi
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Elde edilen denklem 2 ve 6 konumlar i¢in elde
edilen veriler ile kontrol edilmistir. Bu iliski Se-
kil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Elde edilen debi parametresinin 2 ve 6
konumlarindaki veriler ile kontrolii

Ote yandan degisik dalgalarin ve drenaj boru
konumlarinin etkisinde erozyon alaninin tahmin
edilmesi profil hakkinda 6nemli bilgiler ortaya
koyacaktir. Bu nedenle boyutsuz erozyon alan
parametresi (E/H?) énerilmistir. Erozyon alanini
etkileyen en onemli parametre dalga 6zellikleri-
dir. Konum parametresinin etkisi zayif kalmak-
tadir. Boyutsuz konum parametresi ile H/gT2
iliskisi Sekil 12°de goriilmektedir.
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Sekil 12. Erozyon alant parametresi H/gT2
iligkisi

Boyutsuz erozyon alani i¢in onerilen denklem,

H
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2
b

E 4126713471 006 5)
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Yukaridaki denklem drenaj debisi tahmininde
oldugu gibi 1, 3, 4 ve 5 konumlar1 i¢in elde
edilmistir. Elde edilen denklem ile tahmin edi-

len degerler deneysel olarak Olciilen degerler ile
karsilastirilirsa Sekil 13’teki gibi bir iligki orta-
ya ¢cikmustir. Sekil 14°te ise 2 ve 6 konumlarimin
verileri ile elde edilen denklemin kontrolii go-
rillmektedir.
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Sekil 13. erozyon alani parametresinin élgiilen
ve tahmin edilen degerleri

Denklem (5)’ten goriilecegi iizere, boyutsuz
erozyon alani parametresinin tahmininde konum
parametresi H/X, ile ¢arpilarak hesaba katilmig-
tir. Boyutsuz erozyon alani parametresini etki-
leyen ana parametre H/gT? dir. Bu iki paramet-
renin korelasyon katsayis1 Sekil 12°de goriilece-
g1 lizere 0.76 mertebesindedir. Konum paramet-
resinin H/X,, ile garpilmasi ile elde edilen para-
metre hesaba katildiginda ise korelasyon katsa-
yisinin 0.776 mertebesine ¢ikmasi saglanmistir.

RZ=061
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12 14

Sekil 14. Elde edilen erozyon alani parametre-
sinin 2 ve 6 konumlarindaki veriler ile kontrolii

Sonuclar

Elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Alt1 adet drenaj borusu konumunun hepsinde
drenaj, erozyonu azaltmistir.
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e FErozyon alani ile drenaj debisi arasinda dog-
rudan bir iliski yoktur. Ancak, suyun hangi
konumdan c¢ekildigi 6nem kazanmaktadir.
Drenaj borusu yerlesim yeri sakin su seviyesi
ile sev kesisim noktasina yaklastik¢a erozyon
alaninda azalma goriilmiistiir.

Drenaj debisi dalga ozellikleri ve boru ko-
numu ile degismektedir. Dalga yiiksekligi
arttikca debi de artmaktadir. Ote yandan dre-
naj borusu derine gittik¢e, borunun iizerinde-
ki hidrolik yiik artacagindan debi de artmak-
tadir.

Sahil drenaj1, belirli bir dalga yiiksekligi dege-
rine kadar etkili olmaktadir. Bu degerin iize-
rindeki ylikseklige sahip dalgalar i¢in yontem
erozyon alaninda bir etki yapmamaktadir.
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