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Taskin ve Riisubat Kontroliinde Yeni Oneri:
Gemiburnu Tip Gecirgen Bent
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Daglik havzalarda ciddi hasarlara ve can kaybina neden olan tagkin olaylari, biiyiik 6lgiide
taskin sirasinda koprii ve menfezleri tikayan odunsu malzemenin tasinmasiyla meydana
gelmektedir. Son yillarda, odunsu malzemeleri tuzaklamak iizere gegirgen tersip bentleri inga
edilmeye baslanmistir. Ancak, bu yapilar 6zellikle biiyiik taskinlarda odunsu malzemelerle
kisa siirede tikanabilmekte, bu nedenle malzeme filtreleme ve odunsu materyali tuzaklama
islevini hizla kaybetmektedir. Bu ¢aligmada, bu sorunun 6nlenmesi adina gemiburnu seklinde
tasarlanmig yeni tip bent, isletme halindeki iki farkli tipteki klasik yar1 gecirgen tersip bendi
ile laboratuvar ortaminda karsilagtiritlmistir. Sonuglar yeni tipin hizli ttkanma ve {istten agsma
sorununa karsi etkili oldugunu gostermistir. Bu yapinin uygulanmasiyla tagkin zararlarinin
azaltilmasi adina 6nemli bir katki saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gegirgen tersip bendi, odunsu malzeme, gemiburnu, yari gegirgen,
tagkin, riisubat kontrolii.

ABSTRACT

New Approach to Control Flood and Transport of Debris Material: Shipnose Type
Open Check Dam

Flood events, which cause serious damage and loss of life in mountainous basins, are mostly
caused by the transport of woody material that blocks bridges and culverts during flooding.
In recent years, open check dams have begun to be built to trap woody materials. However,
these structures can become blocked with woody materials in a short time, especially in large
floods. So the material quickly loses its function of filtering and trapping the woody material.
In this study, in order to prevent this problem, the new type of dam designed in the shape of
the ship nose was compared against two different types of classical semi permeable open
check dams in operation, in a laboratory. The results showed that the new type is effective
against the problem of rapid clogging and overrun of woody materials. With the
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implementation of this structure, an important contribution could be made to reduce flood
damages.

Keywords: Open check dam, woody debris, ship nose, semi permeable, flood, debris control.

1. GIRIS

Tirkiye'nin nehir havzalarinda oldukga fazla tagkin olaylari meydana gelmekte ve tagkimlar
ozellikle yogun yagislarin sik goriildiigii Dogu Karadeniz Havzasi'nda (DKH) ¢ok fazla can
ve mal kayiplarina sebep olmaktadir [1,2]. Tagkinlar, yagis-akis miktari ve dere yatagi kesiti
disinda ¢ok 6nemli bagka bir parametre olan riisubattan da tetiklenirler. Olustugu yerden
¢okeldigi yere kadar suda asili halde veya tabanda siiriintii maddesi olarak su tarafindan
tasinan kati maddeler olarak tanimlanan riisubat, kilden iri bloklara kadar zemin tiirlerini
kapsarken, ayn1 zamanda kok, agac ve dallar gibi odunsu materyalleri de icermektedir.
Yiiksek egime sahip vadiler ve dere yataklari, kayma potansiyeli yliksek jeolojik yapiya sahip
yamagclar, kiy1 oyulmasina uygun yamac topuklari ve sig koke sahip bitki Ortiisii gibi
etmenler, yukar1 havzalarda olusabilecek riisubat hareketinin ana nedenleridir. Yiiksek yagis
rejimi ile de birlesen bu tip yerlerde; dere yatagina kayan zemin malzemeleri ve odunsu
materyal barindiran heyelan kiitlesi, kiyr oyulmasiyla olusan sediment birikimi, yatak
icerisinde dogal olarak yetisen agaglar ve bitkiler uygun akis kosullartyla birlikte mansaba
ilerlerler [3]. Ozellikle riisubi harekete sahip bu daglik havzalarin memba kesimlerinden
hareketlenen bu malzemeler, mansapta dere gegis yapilari (koprii, menfez, biiz vb.) basta
olmak iizere kapali kesitlerde ve hatta 1slahli kesitlerde tikanmalara neden olurlar (Sekil 1).
Bunun sonucunda ise ¢ogu zaman hasarsiz atlatilabilecek olan akislar, kesitten tasarak
ongoriilemeyen tagkinlara doniisiirler. Bundan dolayi, taskin yonetiminde sadece akarsularin
debisine gore kesit belirlenmesi ve uygulanmasi yeterli olmamaktadir. Bu baglamda tagkin
kontrolii i¢in yukar1 havza riisubat durumunun incelenmesi ve gerekli dnlemlerin buna gore
alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 1 - Dogu Karadeniz Havzasi 'nda taskin aninda biriken sediment ve odunsu
malzemenin kdprii vb. yapilarin kesitlerini tkamast (Trabzon Besikdiizii llesi ve Rize
Dyidere Iigesi Taskinlar)

Yukar1 havza Onlemleri i¢in, &zellikle Dogu Karadeniz Havzasi gibi daglhk nehir
havzalarinda uygulanan baslica yapilar; sel kapanlari, egim diizenleyen britler, taban
malzemesini yerinde tutmay1 amaglayan taban kusaklari, heyelanlara topuk olan ve egim
diizenleyen 1slah sekileri ve sediment tutmay1 amaglayan tersip bentleridir. Ancak tersip
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bentlerinin odunsu materyali tutamamasindan hareketle son yillarda diinyada gelistirilen yap1
genellikle filtreleme 6zelligi gosteren demir profilli 1zgara ve beton ayaklar ile olusturulmus
gecirgen tersip bentleri olmustur. Gegirgen tersip bentleri, 6zellikle biiyiik tagkinlar sirasinda
taginan odunsu malzeme, sediment vb. riisubi malzemeyi kontrol ederek bir nehir havzasinin
yonetimi ve gelistirilmesinde 6nemli rol oynarlar [4]. Sedimentler, diisiik akimlarda bent
araliklarindan gegerken, biiylik akimlarda memba tarafinda birikme meydana gelir [5]. Bu
yapilar, belli ¢captaki malzemenin gecisine imkan vererek akarsu yataginin beslenmesini ve
dogal yapisimi korumasini saglamakta, bu sekilde mansap tarafindaki oyulmalari da
onlemektedir. Ayni zamanda iri malzemelerin tagkin aninda tutulmasini saglayarak mansapta
yer alan koprii, menfez gibi sanat yapilarinin tikanmasi engelleyerek tagkin zararlarini 6nemli
Olglide azaltmaktadir [6,7]. Bu olgu, gecirgen bentlerin kendi kendini temizlemesi (self-
cleaning) ve birikim tahkimat iglemi (deposit armoring processes) olarak adlandirilabilir [8].

Ancak taskin sirasinda odunsu materyal ve sedimentlerin bendin 1zgaralarii ¢ok hizli
tikamasi nedeniyle, gecirgen tersip bentleri de kisa siirede klasik tersip bendi haline
doniisebilmektedir [9,10], (Sekil 2). Bu da tagkin aninda koruyucu o6zelliginin yeterli
olmamasma sebep olmaktadir. Bu tiir durumlar, bazi ydnetim sorunlarmi da ortaya
cikarmaktadir [11]. Bunlardan biri, etkili bir depolama kapasitesinin siirdiiriilmesi i¢in
bendin memba tarafindaki nehir yatagini temizleme ¢alismalarini gerektirmesidir. Bundan
dolay1 teknik ve ekonomik fizibilitenin degerini azalmig olmaktadir [12,13]. Bu nedenle
gecirgen bentler ile sediment akiglarinin kontrolii teorik analiz, deneysel ¢aligmalar ve saha
aragtirmalartyla incelenmektedir [5,7,14,15,16,17]. Armanini ve Larcher [14] tarafindan
gerceklestirilen laboratuvar deneyleri sonucunda sediment tutma performansini belirlemek
icin bir tasarim kriteri elde edilmistir. Farkli gegirgen bent tipleri icin de bazi deneysel ve
sayisal arastirmalar yapilmustir [ 18]. Takahashi vd. [19], Hui-Pang [20] ve Armanini vd. [21],
gecirgen bentlerin tuzaklanma ve diizenleyici Ozelliklerini belirlemek i¢in g¢alismalar
yapmuslardir. Kanal deneylerine ve sayisal analize dayali olarak, Shrestha vd. [22], Itoh vd.
[23] ve Shima vd. [24] 1zgarali tip gegirgen bentlerin tuzaklama Ozelliklerini
degerlendirmislerdir. Ayrica, gegirgen bentlerin roliinii ve etkinligini degerlendirmeyi
amaglayan birkag¢ aragtirmaci tarafindan farkli indeksler de onerilmistir [25]. Arazi ve kiigiik
6lgekli modellerin tamamlayicist olarak, sediment birikim siireglerini modellemek igin
sayisal yaklagimlar da gelistirilmistir [5,7,26,27]. Bu ¢alismalarin tiimii, gegirgen bentlerin
sediment akisini kontrol etmede hayati bir rol oynadig:1 ve etkilerinin farkli yontemler
kullanilarak 6lgiilebilecegi sonucuna varmaktadir.

Bu arastirmalarin ¢ogu yalnizca sediment akisina odaklanmustir. Ancak daglik nehir
havzalarinda odunsu materyaller gegirgen bentlerde sedimentlerden ¢ok daha kisa siirede
tutulmakta ve bendin memba tarafini tamamen doldurmakta, hatta bent {izerinden asarak
asag1 havzada yikici etkilere sebep olmaktadir. Bunun i¢in, odunsu malzeme akisinin
davranisin1 anlamak ve Onleyici tedbirlere odaklanmak tagkin tehlikelerinin azaltilmasinda
oldukca dnemlidir. Bunun i¢in ise, gegirgen bentlerin tasarimi ve igleyisinin anlagilmasi iyi
bir degerlendirme gerektirir. Ancak, gegirgen bentlerin odunsu materyal tutma verimliligi
konusunda ¢ok az arastirma mevcuttur. Maricar ve Hashimato [15] ve Hashimoto vd. [28],
deneysel kanal c¢alismalarinda odun modellerini hareketli yataga yerlestirerek odun-
sediment-su karigim akisini olusturmuslardir. Laboratuvar kanalinda bu karisim i¢in gegirgen
bentlerin malzeme tuzaklama verimliligini incelemiglerdir. Daha giincel olarak, Meninno vd.
[29] ve Rossi ve Armanini [30] tarafindan yapilan ¢alismalarda gegirgen bentlerin isleyisinde
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odunsu materyalin davranisi ve bu yapilarin en iyi tasarim parametreleri deneysel olarak
arastirilmistir.

Sekil 2 - Odunsu malzemenin gegirgen bentte birikmesi (Rize Giineysu ve Avusturya
Salzburg)

Bu caligmada, diinyada yayginlagmaya baslayan, ancak isletme asamasindaki hizli tikanma
mekanizmas1 nedeniyle istenilen islevi yeterince yerine getiremeyen gecirgen tersip
bentlerine alternatif olarak tasarlanan gemiburnu modeli irdelenmistir. Bu sekilde, klasik
biriktirmeli tersip bendi tipinin tasarim amacina hizmet edecek, ancak odunsu materyali de
yeterince tuzaklayabilecek ve iistten agsmasini da engelleyecek bir tip tasarimi gelistirilmistir.
Yapmin gemiburnu seklinde modellenmesi sayesinde bendin oniine gelen odunsu materyal,
suyun hareketi ile siirekli bir devinime ve yanal deplasmana maruz kalacak ve kisa stiredeki
tikanma 6nlenmis olacaktir. Bu tipin uygulanabilirligi i¢in de dikddrtgen bir kanalda odunsu
malzeme ve sedimentlerle bir dizi deney gerceklestirilmistir.

2. YONTEM
2.1. Hidrolik Model Diizenegi

Gegirgen tersip bentlerindeki odunsu malzeme ve sediment ve tuzaklanmasini incelemek igin
Devlet Su sleri (DSI) 22. Bolge Miidiirliigii (Trabzon) Hidrolik Model Laboratuvarinda bir
dizi deney gerceklestirilmistir. Deneylerde kullanilan parametreler belirlenirken Dogu
Karadeniz Havzasinmi temsil edebilecek O6zelliklere sahip Rize ili Taglidere Havzasi’nin
parametrelerinden yararlanilmistir.

Deney igin her iki yani diiz cam olan 14 m uzunlugunda, 80 cm genisliginde ve 25 cm
yiiksekliginde dikdortgen bir kanal olusturulmustur. Kanal i¢in Froude benzesimine dayali
olarak 1:25 benzerlikte geometrik 6lgek kullanilmigtir. Sekil 3, kanalin plan ve boy kesit
goriinimiinii gostermektedir. Kanal yatagi hareketli ve sabit boliimlerden olugmaktadir.
Hareketli yatak 6.1 m uzunlugunda ve sabit yatak 2.5 m uzunlugundadir. Sabit yatak,
hareketli yatak icin kullanilan malzeme ile piiriizlendirilmistir. Sediment ve odunsu
malzemeler hareketli yataga konulmus ve gecirgen bent modelleri yatagin sabit kismina
yerlestirilmistir.
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Sekil 3 - Deney kanali plan ve boy kesiti

Modeldeki su temini kapali bir devir daim sistemi ile saglanmis ve borularla pompalanarak
yiikleme havuzuna getirilmistir. Havuzdan savaklandirilan su akim kanalina ulagmaktadir.
Besleme borusuna monte edilmis elektromanyetik debimetre, gegen suyun debisini 6l¢mekte
ve su miktar1 istenilen debiye gore uzaktan kumandali vanalarla ayarlanmaktadir. Su, deney
kanalina 2.5 m uzunlugundaki bir akig diizlestiriciden girmekte ve sonra hareketli yataga
ulagsmaktadir. 6.1 m uzunlugunda hareketli yatak bolimiinden sonra sabit yatak devam
etmektedir. Gegirgen bentler, sabit yatagmm 2.5 m mansabinda kurulmustur. Gegirgen
bentlerin mansabinda 1.80 m uzunlugunda sabit bir boliim bulunmaktadir. Kanalin ¢ikisinda,
bentten gecen odunsu materyal sayilarint belirlemek ig¢in materyalleri toplayan bir elek
bulunmaktadir. Kanalin mansap ucunda, akis serbestge bir toplayiciya diismekte ve devreyi
tamamlamak igin depolama tankina geri donmektedir. Kanal egimi % 4 tiir. Olgeklendirme
gercek boyutun 1/25 kiigiiltiilmiis halidir. Modelin davranisini kaydetmek i¢in kameralar
kanalin iist, sag ve bentlerin mansap tarafina monte edilmistir. Kameralar, 1920 x 1080 piksel
¢oziinlirliige ve saniyede 60 kare (fps) kare hizina sahip Panasonic LUMIX DMC-GH4
modelidir.

2.2. Kanal Yatag1 Malzemesi ve Odun Modelleri

Deneylerde kullanilan egim ve odunsu malzemeler i¢in tagkin felaketlerinin siklikla meydana
geldigi Giineysu Rize, Taslidere Nehri, Gilirgen Kolu baz alinmistir. Bu havzanin drenaj alani
yaklasik 131 km?dir ve kanalin uzunlugu 23 km'dir, egimi ise ortalama %10'dur. Bu nehir,
Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki bir¢ok nehri temsil etmektedir. Tersip bentleri ise miimkiin
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mertebe diisik egime sahip (%2-4) kesimlerde uygulanarak depolama kapasitesinin
arttirilmasi hedeflenmektedir. Hidrolik kanal da bu yiizden % 4 egime gore ayarlanmustir.
Bolgedeki taskinlarda biiyiik cogunlukta kizilagaglar akisla birlikte siirtiklenmektedir.

Model odunlar, bolgeyi temsil eden ve dzgiil agirligr 0.68 g/cm?® olan bu kizilagaglarindan
yapilmigtir. Agaglarin yiikseklik ve ¢aplari arazi gozlemleriyle belirlenmis ve Rize'de daha
onceki tagkin olaylart sirasinda gézlemlenen dogal odunsu materyale gore dlgeklenmistir.
Odunlarin hacmi ve boyutlari, havzadaki klasik gegirgen tersip bentinin arkasinda biriken
odunsu molozlardan hesaplanmistir. Boy ve ¢aplari 2 farkl: silindirik boyutta kullanilmistir.
(Tablo 1). Sediment malzemesi ortalama dso = 15 mm ¢apa, maksimum dmax = 19 mm ¢apa,
tiniformluluk katsayis1 C, = 4.1 ve egrilik katsayis1 C. = 2.9' a sahiptir. Hareketli yatak, 2.65
g/cm?® 6zgiil yogunluga sahip sediment karigimi ile doldurulmustur.

Tablo 1 - Odun modelleri

Cap (mm) Uzunluk (cm)
Odun modeli 1 10 11
Odun modeli 2 15 16.5

2.3. Odunsu Malzeme Hacim Tayini ve Tuzaklama Kapasitesi

DKH gibi daglik nehir havzalarinda, odunsu malzeme esas olarak taskinlarla gelmektedir
[10]. Kopriilerin ve menfezlerin dar boliimleri, odunsu malzeme birikimi i¢in potansiyel
alanlardir. Bundan dolayr odunsu malzeme olusumunun tahmini 6nem kazanmaktadir.
Taskin Gzellikleri goz Oniine alindiginda, beklenen odunsu malzeme hacminin tahmin
edilmesi Piton and Reckling [31] ¢aligmalarinda bulunmaktadir.

Odunsu malzemeyi tuzaklamak, asagi havzadaki yerlesim, altyapi, su yapilart vb. tagkin
riskini azaltir ancak, yiiksek tuzaklama kapasitesi de bu yapilarin kolayca dolmasina ve
tasarlanan diizenleme islevini siiratle kaybetmesine neden olur. Bu nedenle gegirgen bentler
tasarlanirken makul bir oran belirlemek onemlidir. Tuzaklama kapasitesinin temel indeksi,
tuzaklanan ve gegen odunsu malzeme hacimleri arasindaki oran olarak ifade edilir. Detayli
bilgiler Piton and Reckling [31] ¢aligsmalarinda bulunmaktadir.

2.4. Model Bentler ve Onerilen Yeni Tipin Tasarim Kriterleri

Calisma kapsaminda diinyada kullanilmakta olan 2 farkli tip yar1 gegirgen tersip bendi tipi
ile bu caligmada yeni tasarlanan gemiburnu (GB) tip gegirgen tersip bendi kullanilmustir.
Deneylerde kullanilan tiim yar1 gegirgen tiplerde govdenin alt kismi, askida olmayan ve
stiriiklenerek gelen sedimenti tutacak sekilde gegirimsiz (klasik tersip bendi) bigiminde, iist
kismi ise odunsu materyali tuzaklayacak 1zgaralardan tasarlanmistir. Gegirgen bent modelleri
gecirimsiz plywood’tan yapilmistir ve prototiplerin kiigiiltiilmiis boyutu 1/25'dir. Modellerin
yiiksekligi 20 cm ve genisligi 64 cm’dir. Deneylerde kullanilan ve karsilastirmaya alinan yari
gecirgen tersip bendi hazneli tip 1 (YG1) ve yar1 gegirgen tersip bendi hazneli tip 2 (YG2)
modellerine ait en kesit goriiniimii ve ¢izimleri Sekil 4 ve Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5 - YG2 tipine ait ¢izim ve model enkesit gériintiisii

12853



Taskin ve Riisubat Kontroliinde Yeni Oneri: Gemiburnu Tip Gegirgen Bent

Klasik yar1 depolamali gegirgen tersip bentleri, Sekil 5°de goriildiigi gibi suyun akisina dik
olarak diizlemsel formda projelendirilmektedir. Bu projelendirme tipi, bende gelen ilk
agaclardan itibaren hizli bir yi§ilmaya ve suyun kuvveti ile sikismaya neden olmaktadir.
Bunun sonucunda agaglar bendi tikamaktadir. Bu durum ise bendin fonksiyonunu
degistirmekte ve depolamali gegirgen yerine klasik bent olarak calismasina neden
olmaktadir. Bu ylizden de hem depolama hacminin tizerinde riisubat depolamasi yapilmakta,
hem de tutulmasi planlanan agaglar ttkanma sonrasi bendin iizerinden asmaktadir.

Bu ¢alismada, yar1 depolamali gegirgen tersip bendine alternatif olarak gemiburnu modeli
tasarlanmistir. Bu modelin deney tipine ait en kesit, {ist ve mansap goriinimii ile deney
kanalindaki deney 6ncesi kamera goriintiileri Sekil 6’da sunulmustur.

Bu tasarim ile yar1 depolamali gecirgen tipin tasarim amacina hizmet edecek, ancak su ve
askidaki sediment akimina da engel olmayacak ve odunsu materyalin {istten agmasini da
engelleyecek bir tip tasarimi gelistirilmistir. Onerilen bu tipin ciddi oranda agag tuzaklamasi
saglamasi, ancak klasik yar1 hazneli tipteki gibi tikanma dezavantajimna sahip olmamasi
amaclanmistir. Yapimin gemiburnu seklinde modellenmesi sayesinde bendin Oniine gelen
odunsu materyal, suyun hareketi ile siirekli 6telenmeye ve bir devinime maruz kalacak, bu
sayede orta boliimdeki malzemeler sag ve sol sahile dogru yonlenecektir. Bunun sonucu
olarak bendin 6nii uzun siire acik kalacaktir. Gemiburnu seklindeki yapi tasarimi ayrica
odunsu materyalin iistten agmasina da engel olacaktir.
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Sekil 6 - Gemiburnu tipine ait ¢izim ve model enkesit goriintiisii
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2.5. Deney Program

Bu caligmada onerilen gemiburnu tip gecirgen bendi ile klasik tip bendin sediment ve odunsu
malzeme biriktirme kapasitelerini karsilastirmak ve bent 6nii tikanikligin1 gézlemlemek igin
deneyler yapilmigtir (Tablo 2). Hareketli yatak, sediment ve odunsu malzeme ile
doldurulmustur. Model bentler, kanalin asag1 akis ucundan 1.8 m uzaklikta sabit yatak
iizerinde konumlandirilmigtir. Kanala bent yerlestirilmeden 6nce akis rejimini gézlemlemek
icin bir dizi referans testleri yapilmistir. Her deneyden 6nce yatak yeniden diizenlenmis ve
tiim deneyler i¢in dagiliminin ayni1 kalmasina 6zen gosterilmistir.

Odun sayisinin (N) malzeme tutma kapasitesine etkisini belirlemek i¢in (1 adet/(20*20) cm,
1 adet/(25*%25) cm ve (1 adet/30*30)) cm odun araliklari i¢in N;= 172, N,=110 ve N3=76
olmak {iizere ii¢ adet N kullanilmistir ve buna gore deney setleri olusturulmustur. Odun
malzemesinin kanal yatagina yerlestirme bigimleri Sekil 7°de goriilmektedir. Rize Giineysu
Taslidere Nehri prototip havza olarak dikkate alinmis ve 500 y1l tekerriir siireli taskin debisi
secilmistir. Bu havzadaki gecirgen bendin 500 yil tekerriir siireli taskin debisi Qp,=72.69
m?/sn iken, model debisi Froude 6lgegine gore Q,=0.02326 m*/sn olarak hesaplanmustir. Bir
deney seti 25 saniyede gergeklestirilmistir ve sabit debi ile kanal egimi kullanilmigtir. Daha
uzun bir akig siiresi, sediment ve odunsu malzemenin birikme profilinin sonuglarin
etkilememigtir. Benzer kanal boyutlarma sahip diger calismalarda, her bir deneysel
caligmanin siiresi 8-20 saniye civarinda tutulmustur [15, 17, 28, 32, 33]. Tuzaklanma ve
birikme profilleri 6l¢iilmiis ve kameralar tarafindan kaydedilmistir.

Sekil 7 - Odun malzemesinin kanal hareketli yatagina yerlestirilmesi

Tablo 2 - Deney setleri

Senaryo Odun uzunlugu, Odun ¢api, Odun sayisi,
L (cm) d (mm) N
1 11 10 172
2 11 10 110
3 11 10 76
4 16,5 15 172
5 16,5 15 110
6 16,5 15 76
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3. BULGULAR

Deneylerde elde edilen odunsu materyalin tuzaklanma bi¢imleri ve bentlerin memba yiiziinde
olusan biriktirme profilleri karsilastirilmigtir. YG1 bent ile yapilan deneylerde 6nce odunsu
materyallerin bentin memba yiiziindeki 1zgaralarda homojen bir dagilim ile tutuldugu, buna
karsin 1zgaralar1 tikamaya basladig1 goriilmiistiir. Akabinde bendin hizla klasik tersip bendi
haline gelmesiyle, yeni gelen odunsu malzemeler iistten agsmaya baglamaktadir (Sekil 8).

Sekil 8 - YG1 bent malzeme birikme profili

=
g . . »

Sekil 9 - YG2 bent malzeme birikme profili

12856



Emre AKCALI

YG2 bent yapilan deneylerde odunsu materyallerin bendin memba yiiziindeki 1zgaralarda
homojen bir dagilim ile tutuldugu, buna karsin 1zgaralar1 tikamaya basladigi goriilmiistiir
(Sekil 9). Bu durum bendin hizla klasik tersip bendi haline gelmesine, dolayisiyla gegirimli
kesim olarak projelendirilen kisminda gegirimsiz hale gelip sediment ile dolmasina ve yeni
gelecek odunsu malzemelerin iistten agmasina sebep olacaktir.

Gemiburnu tip gecirgen bent ile yapilan deneylerde odunsu materyalin bendin tipi nedeniyle
suyun itici giicliyle birlikte sag ve sol taraflara dogru yig1ldigi, bendin 6niiniin tikanmadig1
ve bu sayede bendin yar1 gegirgen 6zelligini siirdiirdiigii tespit edilmistir (Sekil 10). Bu
sayede bendin tizerinden de herhangi bir odunsu materyal taginimi olmadigi tespit edilmistir.

Sekil 10 - Gemiburnu tip gegirgen bent malzeme birikme profili

Gemiburnu tip gecirgen bent ile YG1 bent, odunsu materyalin tuzaklanmasi icin
karsilastirildiginda elde edilen sonuglar agagidaki grafikte sunulmustur (Sekil 11). Grafikten
goriildiigi iizere YG1 bentte odunsu materyalin bazi deney setlerinde % 30 lara varan iistten
agimi gozlenmistir. Buna karsin Gemiburnu bent tipinde neredeyse hi¢ istten asim
gozlenmemistir. Bu sonuglar, gemiburnu bent tipinin odunsu materyalin iistten agmama
noktasinda ne kadar bagarili oldugunu gostermektedir.

Gemiburnu tip gegirgen bent ile YG2 bent, odunsu materyalin 1zgaralar1 tikamas: konusunda
karsilagtirildiginda elde edilen sonuglar asagidaki fotograflarla sunulmustur (Sekil 12).
Goriildiigii tizere Y G2 bentte odunsu materyal bendin 1zgaralarinda hizli bir birikim ve blokaj
olusturmaktadir. Buna karsin Gemiburnu bent tipinde neredeyse 6n cephede odunsu materyal
birikimi gbzlenmemis, malzeme sag ve sola yonlenmis ve bendin 6nii agik kalmistir. Bu
sayede suyun bent 1zgaralarindan kolayca akis1 devam etmis ve isletme 6mrii uzatilmistir.
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M Kalan N (adet) Gegen N (adet)

100%

90%
80%
70%
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0%

GB YG1 GB YG1 GB YG1 GB YG1 GB YG1 GB YG1
1. 2 3. 4. 5: 6.

Sekil 11 - Gemiburnu tip gegirgen bent ile YGI bendin odunsu malzeme tuzaklama
karsilastirma grafigi

Sekil 12 - Gemiburnu tip gecirgen bent ile YG2 bendin on cephede odunsu malzeme birikim
ve blokaj durumlart

Deneydeki sonuglar, bentlerin 1zgaralarinin odunsu materyallerle tikanmasi yoniiyle
karsilastirildiginda, bendin memba yiizii ile suyun akis yoniiniin birbirine dik olmasinin her
haliikarda bendin kisa siirede tikanmasina yol actigin1 gdstermektedir. Nitekim sahada
yapilan uygulamalarda yapilan gozlemlerde de bu sorun tespit edilmis ve bu caligma ile
soruna ¢6ziim aranmistir. Gemiburnu tipinden esinlenerek tasarlanan tipte ise odunsu
materyalin tiim 1zgara boyunca blokaj olusturmadig1 ve boylece ‘‘tikanmadan kagimma’’
hedefine ulasilmig oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda hem tikanma, hem de tikanmadan

dolay1 meydana gelebilecek iistten asma sorununa ¢éziim bulundugu goériilmiistiir.
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Elde edilen tiim bu sonuglar, gemiburnu bent tipinin odunsu materyalin bendi ttkamama ve
iistten agmama noktasinda ne kadar basarili oldugunu gostermektedir. Bu olumlu sonuclara
istinaden DSI 22. Bolge Miidiirliigii biinyesinde uygulamaya esas projelendirme
calismalarina baglanmis olup, ingaat calismalarina da kisa zamanda baglanmasi planlanmistir.

4. SONUCLAR

Odunsu materyalleri tuzaklayan gecirgen tersip bentleri, sadece taskin riski altindaki
bolgelerde degil, taskin riskinin nispeten diisiik oldugu bolgelerde dahi hayati dneme sahip
yapilardir. Nitekim yatak kesitinin yeterli, akarsu debisinin diigiikk oldugu durumlarda dahi
akislar ile siiriiklenen odunsu materyaller, kdprii, menfez veya yatak kesitini tikayarak
taskinlara neden olabilmektedirler. Bu risk, yogun yagis alan ve tagkin olasilig1 daha yiiksek
yerlerde ise ¢ok daha fazladir.

Son yillarda diinyada uygulamas: siklasan gegirgen bentlerde goriilmistiir ki, biiylik
tagkinlarda gecirgen bentler ¢ok kisa siirede odunsu materyallerle tikanabilmekte ve bu
durumda yapilarin malzeme tuzaklama ve diizenleme kapasiteleri olumsuz etkilenmektedir.

Bu calismada, bu sorunun 6nlenmesi adina gemiburnu seklinde tasarlanmig yeni tip bent,
isletme halindeki iki farkli tipteki klasik yar1 gegirgen tersip bendi ile laboratuvar ortaminda
karsilagtirtlmigtir. Sonuglar yeni tipin hizli tikanma ve {istten agma sorununa karsi etkili
oldugunu gostermistir. Bu yapinin sahada uygulanmasiyla taskin zararlarinin azaltilmasi
adma Snemli bir katki saglanmis olacaktir.
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