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Ozet

Deniz dl¢meleri ve deniz miihendisligi olduk¢a gelismis ve en ¢ok otomasyona uyarlanmis ¢alismalardur.
Bu alanda bir¢ok teknikler ve cihazlar gelistirilmistir. Harita Miihendisinin ana rolii , bu olanaklar: iyi
bilmek, yapilacak projeyi analiz ederek, olgme altyapisini kullanarak en iyi ¢oziimii tiretmektiv.Hemen
hemen tiim deniz projeleri harita miihendisligi bilgisi gerektiren, dl¢me ve aplikasyon ¢alismalarin
gerektirir.

Anahtar kelimeler : Hidrografi, Hydropro,Akustik,Sismik,Inertial, RTK

MARINE SURVEYS
Abstract

Marine Surveys, and Marine engineering are highly sophisticated and most automated process. There are
number of techniques and instrumentations. The main rule of the surveying engineer is to know these
possibilities ,the nature of the project, analyze and find the best solution using he’s/her’s survey
background. Almost all marine projects need a survey, and setting out tasks, which should be realized
using surveying knowledge.
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1. Giris

Ug tarafi denizlerle gevrili bir iilkede , deniz tabanina yonelik projelerin  gittikge artacagi beklenen bir
olgudur. Bu tiir projelerin artmasi, deniz tabani haritalarinin yapilmasi, jeofizik arastirmalar ve su
biyolojisine yonelik osinografik ¢aligmalarin giindeme gelmesine neden olacaktir.

Bu tiir calismalar harita miithendisliginin ana dallarindan biridir ve ayni zamanda diger miihendislik
disiplinleri ile birlikte ¢calismay1 da gerektirmektedir.Ancak formasyon olarak, klasik harita miihendislik
bilgilerine ek olarak , bilgisayar, elektronik, navigasyon gibi bilgilerin de gerekliligi kaginilmazdir. Deniz
caligmalarinda calisilacak alanin gorsel olarak goriinememesi ve calismanin tabiati geregi siirekli hareket
halinde bulunulmasi, ¢ok degisik teknikler ve ekipmanlarin kullanilmasini gerektirmektedir.

Bu sunumun amaci, teorik detaylara girmekten ¢ok, ¢caligmanin prensiplerine yonelik genel bir ¢ergeve
cizmek ve bu tir bir 0lgme ile karsi karsiya kalan meslektaglarimiza, mesleki bilgileri ile neleri
bagdastirabilecegi hakkinda bir fikir vermektir.
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2. Konum Belirleme

Esas olarak tiim ¢aligmalarin esasi, anlik konum bilgisinin alinmasina dayanir. Ancak kara ¢alismalarinda
oldugu gibi belirli bir yerde sabit durarak konum almak olanaksiz oldugundan, hareket halindeyken
konum bilgisini istenen hassasiyette almak, ve bu bilgiyi, yapilan is i¢in gerekli diger ekipmanlardan
gelen veriyle birlikte senkronize ederek birlestirmek deniz ¢alismalarinin ana konusudur.

Giliniimiizdeki teknolojiler ile konum belirlemek iki ayr1 yontemle yapilmaktadir. Kiyidan belirli
mesafelere kadar olan ¢alismalarda , Total Station’lar veya GPS teknikleri kullanilmakta, buna karsilik
kiyidan uzaktaki ¢aligsmalarda sadece GPS teknikleri kullanilabilmektedir.

Total Station ile ag1 ve mesafe olgiildiigii i¢in, bu ¢alismalara polar yontem adi verilmektedir. Genel
olarak kiyr insaati1 ¢alismalarinda, bir kazig1 aplike etmek i¢in, ya da bir deniz tabani taramasinda,
ekipmanin ( ....... )gerekli konuma getirilmesi i¢in uygun bir cihazdir. Ancak hareketli bir tekneye yonelik
stirekli kiyidan 6lgme yapmak olduk¢a zahmetlidir. Bu amagla aktif prizmaya kilitlenerek hem kara
Olecmeleri i¢in hem de deniz Slgmeleri icin, prizmayi otomatik takip edebilen servo motorlu Total
Station’lar bulunmaktadir. Bu tiir Total Stationlar yapmis olduklar1 &lgiileri aninda bir radyo modem
vasitasi ile teknedeki bilgisayara gondermekte, bilgisayardaki deniz ¢aligmalarina yonelik yazilim vasitasi
ile kullanilan diger 6l¢me cihazlari ile bu veri otomatik olarak senkronize edilerek birlestirilmektedir.

Sekil 1. Otomatik izlemeli Total Station
Trimble S6 Trimble 5600 servo

GPS sistemleri ile ¢alismada ise teknede bulunan GPS’den gelen konum verisi ayni sekilde bilgisayardaki
yazilima aktarilmakta ve diger verilerle senkronize edilmektedir. GPS ile elde edilecek olan konum
hassasiyeti GPS 6lgme teknigine baglidir. Ozellikle kiyiya yakin galismalarda (25-30km) RTK teknikleri
kullanilmaktadir. Bu durumda kiyida bir baz GPS istasyonu kurularak radyo modem veya GSM/GPRS
iizerinden diizeltme yayimi yapilarak 10-30cm’lik bir konum hassasiyeti elde edilmektedir. A¢ik deniz
calismalarinda ise genellikle metre hassasiyeti yeterli oldugundan, iicretsiz diizeltme yaymni olan
WAAS/EGNOS veya iicretli olan OmniStar yayinlar1 kullanilabilmektedir. Ancak kullanilmasi diisiiniilen
GPS alicisinin SBAS denilen bu yayinlari alabilecek 6zellikte olmasi gereklidir.

Deniz galigmalarinda konum belirleme, tekne hareketliyken yapilmakta oldugundan, konum bilgisinin son
derece hizli elde edilmesi gerekir. Bu hizin 20Hz yani, 1/20 saniyeden daha yavas olmamas1 gereklidir.
Bu nedenle kullanilacak GPS alicisinin bu 6zelligi olduk¢a 6nemlidir.
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GENEL BiR DENiz OLCME SiSTEMI
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Sekil 2. Genel bir Deniz Olgme Sistemi

WARSIEGNOS
DGPS Yayini

2.1 Deniz Ol¢mesinde Veri AKisi

Deniz 6lgmelerinde, teknede, tiim sistemi kontrol eden bir merkezi bilgisayar sistemi bulunur. Bu sistem
GPS alicisindan gelen konum bilgisini, akustik derinlik dlgcerden gelen derinlik bilgisini ve heave, pitch
roll sensorlerden gelen diizeltme verilerini eslestirerek kayit ederken, ayni zamanda istenilen araliklarda
diizeltilmis konum verisini, diger kendinden kayith cihazlara gonderir. Bu cihazlar deniz tabanma ait
jeofizik, jeolojik ve sismik verileri kaydeden cihazlardir. Ancak bu cihazlarin her birinin tekne
tizerindeki konumu farkli yerlerdedir. Ayrica bir kismi da tekne arkasindan uzun gelik halatlarla ¢ekilen
tinitelerdir. Bu nedenledir ki her bir iinitenin GPS anteninin konumuna goére olan ofsetlerinin ayni1 anda
hesaplanarak dogru konumlariin kendilerine aktarilmasi gereklidir.

Jeofizik cihazlarinin hemen hepsi deniz tabanini gésteren ve tabanin altinda kesit g¢ikartan akustik
yontemlerle goriintiiler elde ederler. Navigasyon yazilimindan génderilen koordinatlar bu goriintiilerin

daha sonra birlestirilerek bir mozaik elde edilmesi ve dogru konumlandirilmasi i¢in kullanilir.

TEKNEDEKi VERi AKISI.
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Sekil 3. Olgme teknesinde veri akist
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2.2 Yatay Konum

GPS ile c¢aligmalarda, teknedeki alicinin(larin) dogru konum elde etmesi igin g¢esitli yontemler
kullanilabilir.

1- Calisilan bolgede koordinati bilinen bir nokta ile, o bolgedeki WGS84 ile kullanilan datum ve
projeksiyon arasindaki doniisiim parametreleri bulunuyorsa, baz vericinin bu nokta {izerine
kurulmas: ve teknedeki navigasyon yazilimina gerekli doniisiim parametrelerinin = girilmesi
yeterlidir.

2- Caligilan bolgeye ait koordinat sisteminin WGS84 koordinatlari ile doniisiim parametreleri
bilinmiyorsa, kiyida koordinati bilinen en az 4 noktadan GPS O6l¢meleri yapilarak doniisiim
parametreleri elde edilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, yapilacak deniz 6lgme alaninin
kiyidan olan uzakligmin en az yarisi1 kadar kenar boylarina sahip noktalarn diizgiin bir ag
olusturabilecek olanlarmin se¢ilmesidir.Bu noktalarin dagiliminin kiyiya paralel olmasi tercih
edilmelidir.

Ancak tekne lizerinde GPS anteninin bulundugu yerin koordinatlarinda, tekne hareketlerinin etkisi
bulunmaktadir. Bu etkileri minimuma indirmek icin tekne hareketlerini sayisal degerlere c¢eviren
cihazlarin kullanilir.Komple bir navigasyon ¢6ziimii i¢in asagidaki degerlerin bilinmesi gereklidir.

Bulunulan yerin koordinatlari, o andaki teknenin yanal (roll) ve boyuna (pitch) olan hareketinin ag1
degeri,teknenin gittigi yoniin kuzey ile yapmis oldugu ac1 (Heading)

Bu bilgiler tekne iizerine konulan pitch ve roll sensorlerden alinarak, GPS ile elde edilen koordinatlara
aninda etki ettirilir.

Ancak elde edilen bu degerler teknenin kendi relatif koordinat sistemine goredir. Bu degerleri gercek
koordinatlara doniistiirebilmek icin teknenin kuzey ile yapmis oldugu acinin da 6l¢iilmesi gereklidir. Bu
aciin Slgiilmesi ile ilgili ii¢ farkli yontemden bahsedilebilir.
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Sekil 4. Olgmeye etki eden kontrolsiiz tekne hareketleri

1- Gyroscope ile siirekli magnetik kuzeyi 6lgmek.Bu yontemde manyetik kuzey ile gercek kuzey
arasindaki farkin bilinmesi gereklidir. Bu sistem olduk¢a pahali, biiyiik ve her ¢aligilan yer icin
kalibrasyon gerektirir. (Koordinati bilinen bir nokta ve agiklik agis1)
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2- Ardisik GPS RTK konumlar arasindaki vektorden gergek kuzeyi siirekli belirlemek. Bu
yontemde elde edilen kuzey acis1 (semt, aciklik agisi, heading) yaklasik 1 saniye gecikmeli
hesaplandigindan, konum hassasiyeti 25-30cm civarinda kotilesir. ( Ardisik iki nokta
koordinatindan, dogrultu vektorii hesabi)

3- Teknenin uzun ekseni boyunca iki adet RTK GPS alicis1 kullanilarak, her ikisinin anlik aldig1
koordinatlardan, gercek kuzey a¢isinin siirekli elde edilmesi. Bu yontem en hassas yontem olup,
boyut olarak her tiir 6l¢cme teknesinde kullanilabilir. (Bilinen iki noktadan agiklik agis1 hesabi).

Ancak olgme teknesi tlizerinde kullanilan cihazlarin hepsi GPS anteninin diiseyinde monteli degildir.
Bunlarin bir kismi1 ofsetleri bilinen sabit konumlardadir. Bir kismi ise teknenin arkasina suyun igerisinde
kablo vasitasi ile ¢ekilmektedir ve konumlar1 tekne konumuna gore dinamik olarak degismektedir.
Konumlar1 sabit olan her cihazin ofset degerleri (Statik Offset) ilgili kontrol navigasyon yazilimina
girildiginde, sistem orijin noktasi olarak da tarif edilebilen ana GPS antenine gore her birinin koordinatini
sirekli hesaplayacak ve kayit edecektir.

Tekne arkasindan kablo vasitasi ile ¢ekilen iinitelerin dinamik konumlari, bu cihazlarin iizerine
yerlestirilen ve alicilar1 tekne {izerinde orijine gore bilinen ofsetlerde olan LBL sistemi ile belirlenir. Her
an iiniteden bu alicilara egik mesafeler dlgiilerek geriden kestirme yontemi ile dinamik konum bulunur.

STATIK OFSET

Ana GRS (Orijin)

Delta i

DINAMIK OFFSET

Orijine gére koordinatlari bilinen

alicilar.
o m)
a a

Sekil 5. Tekne {izerindeki offsetler

2.3 Diisey Konum

Ozellikle deniz tabaninin topografyasinin belirlenmesi ¢alismalarinda, hassas deniz taban1 kotlarmin elde
edilmesi ana sorunlarin basinda gelmektedir. Echosounder cihazlar1 ile akustik derinlik 6lgmenin
dogrulugu bir¢ok faktore baglidir. Derinlik 6lgme degeri ham olarak echosounder transduceri ile taban
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arasindaki diisey mesafedir. Bu mesafenin presizyonu, suyun igerisinde ses dalgasmin hizinin dogru
kalibrasyonuna baglidir. Bu kalibrasyon suyun 1sis1, ve 0zellikle tuzluluguna bagh olarak degisir. Bu
kalibrasyon degerinin belirlenmesi i¢in matematiksel kavramlar kullanilabilse de, pratikte ¢alisilan yerde
yapilacak basit bir dlgme ile bu deger kolaylikla bulunabilir. Kisaca bar-check denilen yontem, 5m,
10m, 20m gibi mesafeler hassas olarak isaretlenmis bir zincirin ucuna bagl metal bir plaka veya
cubugun, sirastyla echosounder transducerinin altina getirilerek, ekranda bu degerler okunana kadar,
kalibrasyon yapilmasindan ibarettir.
Ancak kalibre edilmis derinlik G6lgmesinden, taban kotunu hassas elde etmek igin bircok faktor
bulunmaktadir.

1- Deniz kotunun sifir degerinin tesbiti (datum)

2- Teknenin drafti (Suya batma miktari) ve Squat degeri (hiza bagli kabarma)

3- Sudaki dalganin diisey hareketinin etkisi (Heave)

4- Roll-pitch etkisi

5- Olgme sirasindaki med cezir degerinin bilinmesi ve takibi

GPS
antanl

GPS
Antan
Wiiksakligi

ik
1
P e ._.Fq’_.# R
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kot

i Local Datum
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Sekil 6. Deniz tabani kotu hesabi

Deniz kotunun datum degeri her iilke icin tespit edilmis ve karadaki nivelman noktalarina referans teskil
etmistir. Bu nedenle kiyiya yakin bir RS noktasindan deniz kiyisina getirilen bir kotun , o anki deniz
yiiksekliginden farki, o andaki med-cezir degerine karsilik gelir. Bu deger belirli periodlarla degisir ve
zamana bagli bir siniis egrisi olusur. Ortalama her yarim saate bir yapilacak fark dl¢timlerinin olusturdugu
siniis egrisi, derinlik 6lgmelerine etki ettirilerek gercek taban kotu elde edilir. Med- cezir 6l¢en cihazlara
mareograf adi verilmektedir. Bunlarin bir kism1 mekanik, bir kismi1 su basincina gore deniz yiiksekligini
Olemektedir. Yine bir kismi veriyi kendi icine kaydetmekte, bir kismi ise radyo modem vasitasi ile
degerleri aninda teknedeki navigasyon yazilimina géndermektedir. Deniz kotunun bu sekilde belirlenmesi
durumunda, yapilan derinlik 6lgmelerinde echosounder transducerinin altindan, deniz tabanina olan
derinlik degerine, transducerin su yiizeyinden olan mesafesi ve med/cezir (tide) degeri eklenerek taban
kotu bulunur.

D+Kr+(T)=H ()

D:Transducer altindan tabana olan derinlik Kt:Transducerin su altina olan derinligi T: Med cezir degeri
Deniz tabani kotunu dogrudan kiy1 kotuna bagli olarak elde etmenin yolu ise RTK 6l¢me teknikleri
kullanmaktir. Bu yontemde kiyida kurulan baz vericinin bulundugu noktanin kotunun da hassas olarak
bilinmesi gereklidir. Bu sekilde tekne iizerinde elde edilen transducer kotu karaya bagli gercek kot olup,
bu degere transducer ile deniz tabani arasindaki derinlik degeri dogrudan eklenir. Bu yontemde elde
edilen deniz tabani kotlar1 med cezir ve teknenin hizina bagl ,squat etkisinden arinmig kotlardir. Ancak
bu yontem kiyidan 20km’e kadar olan mesafelerde kullanilabilir. (RTK calismalarinda baz ve gezici
arasindaki maksimum mesafe sinir1 !)
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H.-(I+D)=H 2)
H..: GPS ortometrik kotu I:GPS anteni ile transducer alt1 arasindaki mesafe D: Olgiilen derinlik

Ancak elde edilen bu degere etki eden baska etkenler de vardir. Bunlardan en 6nemlisi dalga etkisi olan
Heave degeri. Genel olarak RTK ile elde edilen derinlik degerine Heave etkisi de dahil edilebilir. Ancak
RTK veri toplama hiz1 1:20 (20Hz) saniyeden daha iyi olamadig1 i¢in, kisa peryodlu dalgalarda yeterli
hassasiyeti vermez. Kisa peryodlu dalgalarda beklenen heave 6lgme deger araligi 100Hz civarinda
olmalidir. Bu nedenle heave degeri , heave sensorii denilen cihazlar ile siirekli dl¢iiliir. Bu cihazlarin
prensibi siirekli olarak dalganin olusturdugu ivmenin diisey bileseninin 6l¢iilmesidir. Ancak bu ivmenin
tek bagsina Olgiilmesi yeterli degildir. Bir referans gereklidir. Bu referans ise denizin sifiridir. Prensip
olarak her tiir deniz ¢alismasinda dalga yiiksekliginin 20cm’yi ge¢medigi sartlar aranmasina ragmen,
zaman zaman etraftan gecen gemi benzeri dalga etkilerini minimuma indirgemek gereklidir. Son
teknolojik gelismeler bu tiir etkileri tamamen ortadan kaldiran bilesik hareket sensdrlerini ortaya
cikarmustir. (Inertial sistemler) Bunun ilk 6rnegi Trimble grubuna ait Applanix firmasiin gelistirdigi POS
MV sistemidir.

Multibeam
sonucunda
diizeltilme
mis heave

etkisi

2.4 Olcme Planlama

Deniz tabani topografyasinin, ya da jeofizik ve jeolojik belirlenmesi icin yapilacak Slgme sekli
kullanilacak cihazlara gore planlanir. Deniz tabani topografyasi i¢in echosounder cihazlar1 kullanilir. Bu
cihazlar Single beam (noktasal) veya Multibeam (yanal) olmak {izere ikiye ayrilir.

Single beam cihazlar transducerin altina gelen deniz tabaninin derinligini 6lger. Bu cihazla 6lgme igin
calisilacak alan istenen dlgege gore paralel hatlar olarak planlanir. Ornegin 1:1000 lgekli calismalar igin
bu hata araliklar1 10m, 1:5000 6lgekli caligmalar i¢in 50m olarak planlanir. Hat iizerinde giderken hangi
siklikta veri kayit edilecegi ise iki tiirlii belirlenir. Bu siklik navigasyon yazilimlarina ya mesafeye bagh
olarak (Orn:Her 10 metrede bir), veya tekne hizina bagh olarak belirli bir zaman araliginda (Orn: Her 5
saniyede bir) secilebilir.
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Multibeam echosounder’lar ise belirli genislikte bir alan1 tarayarak derinlik belirlerler. Bu nedenle hatlar
genislige gore arada bosluk kalmayacak sekilde planlanir. Genisligi belirleyen 6nemli bir faktdr deniz

tabaninin derinligidir. Derinlestik¢e tarama alani genisler.

Deniz tabaninin jeofizik 6zelliklerini 6lgmeye yarayan , sub bottom profiler da tek bir hat iizerinde deniz
tabaninin 50-60m altina kadar kesit ¢ikarir ve planlamasi Single beam echosounder gibidir. Buna karsilik
deniz tabaninin akustik olarak bir tiir resmini ¢eken side scan sonar’lar da belirli bir geniglikte tabani tarar

ve planlama multibeam echosounder gibi, genislige bagl olarak yapilir.

Sekil 7. Multibeam Echosounder ve Side Scan Sonar Olgme sekli

2.5 Akustik Cihazlarin Yetenekleri

Multibeam Echosounder

Derinlige gore ortalama 8 kata kadar daha genis bir alana
gonderilen akustik sinyaller vasitasi ile elde edilen binlerce
derinlik degerinin olusturdugu tigboyutlu model elde edilir.
Zorlulugu, sistemin ¢ok O0zenli kurulmasi ve kalibrasyon
gerekliligi ve her tiir teknede kullanilmasinin zorlugudur.
Proses i¢in giiclii bilgisayarlar gereklidir.

Yandaki ornek Giiney Asya’daki Tsunami’ye neden olan
kirimanin Multibeam echosounder ile elde edilen ii¢ boyutlu
modelidir.

Sub-Bottom Profiler

Noktasal olarak olarak gonderilen diisiik frekansl ve giicli
akustik sinyali deniz tabaninin sediman yiizeyinden 60m
kadar altina kadar isleyerek  deniz tabanini olusturan
malzeme hakkinda bilgi verir. (eski, yeni gevsek, kaya
olusumunun basladig1 yer vbg...) 1-11000metre derinliklerde
tekne yaninda veya kablo ile g¢ekilerek kullanilir. Hassas
kalibrasyon gerektirir.
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Side Scan Sonar

Deniz tabaninin bir tiir akustik resmini ¢eker. Tek veya cift
frekansli olanlar1 vardir. Deniz tabani sediman
karakterizasyonu, bitki ortiisii, tabandaki nesnelerin tesbiti,
gorsel kirik, deniz arkeolojisi gibi birgok alanda kullanilir.
Kablo ile ¢ekilir. Tow’un yiiksekligine bagli olarak taranan
alanin genisligi degiskendir.

Yandaki érnek batik bir yelkenliyi gostermektedir. Ince uzun
siyah alan yelken direginin golgesidir. Yiikseklige gore, gélge
mesafesi ile boyutlar belirlenebilir.

2.6 Olcme, Navigasyon ve Proses Yazilimi (Hydropro)

Deniz caligmalarinda, tiim cihazlarin birbirleri ile senkronizasyonunu saglayan, konum ve derinlik
bilgilerini kayit eden, kendinden kayitli cihazlara kendi ofsetlerine gére konum ve zaman verilerini
gonderen, ayni zamanda ¢alisma esnasinda, tekneyi kullanan kaptana planlanan hatlar iizerinde gidip
gitmedigini gorsel ve sayisal olarak siirekli bildiren ve/veya varsa teknenin otomatik pilotuna kumanda
ederek, planlanan hat iizerinde kalmasini saglayan, sistemin kalbi navigasyon yazilimidir. Bu yazilimlar
diinyadaki mevcut hemen tiim cihazlara baglanabilirler, deniz altinda yapilacak tarama veya kanal
agmaya yonelik projelerin programa girilmesi olanaklidir ve bu durumda 6rnegin Slgiilen kesit ile proje
degerlerini aninda karsilastirabilmektedir.

e 21 S

Wm
Ss  Eo0s

High 2low 275m
Ptk ot F1 oare 11 T 1

Sekil 8. HydroPro Navigasyon yazilimi ekrani

Bu programlarin en 6nemli iglevi baglanan cihazlarin senkronizasyonunu saglamaktir. Bunun i¢in GPS
tarafindan iiretilen 1PPS (pulse per second) sinyali, tiim cihazlarin, ayni anda veri gondermesini saglar.
Bilgisayar portuna gelen bu verilerin porta ulagma zamani ve birbirlerinden olan farklar1 zamansal olarak
Olciiliir ve karsilikli eslestirilir. Bu sekilde tekne hizinin fazla oldugu sartlarda bile senkronizasyon
saglanabilmektedir. Ancak prensip olarak her tiir calismada tekne hizinin 5 knot’u (Mil/saat) agsmamasi
gerekir. Bunun bir nedeni de, arkadan kablo yardimi ile gekilen sensdrlerin tabandan olan yiiksekliginin,
hizla dogru orantili olarak artmasidir.
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Sekil 9. Farkli cihazlarin senkronizasyon verileri (HydroPro)

2.7 Uygulamalar

Deniz 6lgme sistemleri sadece deniz tabani ile ugrasmaz. Ozellikle navigasyon teknikleri kullanarak deniz
{istii yapilarin aplikasyonu onemli bir yer teskil eder. Ornegin gemi iizeri veya duba ile yerlestirilebilen
yapilarin, ya da deniz altinda yapilacak caligmalar i¢in tarama yapacak ekipmanin konumlandirilmasi,
tamamen anlatilan teknikler kullanilarak ve harita miihendislerince yapilmaktadir.

Hz 41.44m
Vvt 0.00m Down

Hz 38.86m
vVt 0.00m Up

Forward

Sekil 10. Bir koprii elemaninin aplikasyonu
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Sekil 11. Iskele calismast icin denize kazik ¢cakimi
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Sekil 13. Kanal agma esnasina, kesit {izerinde ¢alisma
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