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OZET

Yiksek Lisans Tezi
PALYELI KIYI YAPILARINDA DALGA TIRMANMASININ HESAPLANMASI

Abdulbaki KURUCA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2023, 108 Sayfa, 7 Sayfa Ek

Kiy1 koruma yapilarimin tasarimi, dalganin sakin su seviyesinden bir kiy1 yapisi
tizerinde yiikselebilecegi en biiyiik dikey mesafe olarak tanimlanan dalga tirmanma
yiiksekligine baglidir. Dalga tirmanma yiiksekligi, asan dalgalarin oranini belirlemede de
onemli bir parametredir. Bu ¢alismada, diizensiz ve diizenli dalga durumlarinda, dalga
tirmanmasi parametreleri olarak dalga dikligi, palye genisligi, palye kotu ve yap1 sev egimi
tanimlanmustir. Fiziksel model verileri; sekiz farkli model, diizensiz ve diizenli dalga olmak
tizere iki farkli dalga durumu, t¢ farkli palye genisligi ve palyesiz kiy1 yapisi, iki farkli sev
egimi, dort farkli palye seviyesi ve her bir palye seviyesi i¢in {li¢ farkli dalga dikligi dikkate
alinarak elde edilmistir. Sonug olarak, palye genisligi ve yap1 sev egiminin dalga tirmanma
yuksekligi ve asan dalga orani iizerinde etkisi oldugu anlasilmistir. Palye genisligindeki
artisla hem dalga tirmanma yiiksekliginin hem de asan dalga oraninin azaldigi tespit
edilmistir. Ayrica yap1 sev egimi arttiginda dalga tirmanma yiiksekligi ve asan dalga oraninin
artt1g1 belirlenmistir. Incelenen dalga sartlari igin, diizenli dalga durumunda dalga tirmanma
yuksekligi ve asan dalga oraninin diizensiz dalga durumuna kiyasla daha kiiclik degerler

aldig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Palyeli kiy1 yapilari, Dalga tirmanma yiiksekligi, Asan dalga orani
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SUMMARY

Master Thesis

ESTIMATION OF WAVE RUN-UP ON BERMED COASTAL STRUCTURES

Abdulbaki KURUCA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2023, 108 Pages, 7 Pages Appendix

The design of coastal protection structures depends on the wave run-up height, which
can be defined as the vertical difference between the highest point of wave run-up on a
coastal structure and the still water level. The wave run-up height is also an important
parameter for determining the percentage of overtopping waves. In this study, for the cases
of irregular and regular wave conditions; wave steepness, berm width, berm elevation and
structure slope were determined as parameters of wave run-up. Physical model data were
examined considering eight different models, two different wave conditions as irregular and
regular waves, three different berm width and coastal structure without berm, two different
slope, four different berm level and three different wave steepness for each berm level.
Consequently, it was clearly understood that berm width and structure slope have effect on
wave run-up height and percentage of overtopping waves. With the increase in berm width
both wave run-up height and percentage of overtopping waves decrease. As structure slope
increases, wave run-up height and percentage of overtopping waves increase. For the wave
conditions considered, the wave run-up height and the percentage of overtopping wave

values decrease in case of regular waves when compared to the case of irregular waves.

Key Words: Bermed coastal structures, Wave run-up height, Percentage of overtopping
waves
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1. GENEL BILGILER

Bilim ve teknolojinin gelismesi ve kiy1 bolgelerinde devamli olarak artan niifusla,
kiyilarin korunmasi biiylik 6nem kazanmistir. Kiy1 koruma yapilarinin tasarim ve yapim
maliyetleri yiiksek olmasi nedeniyle bu yapilarin stabiliteyi, verimliligi ve ekonomik
kaygilar1 goz oniinde bulundurarak dogru ve giivenilir bir sekilde tasarlanmasi gereklidir
(Milanian vd., 2017).

Kiyilar siirekli olarak olumsuz kosullara sebebiyet verebilecek dalgalarin, akintilarin
ve firtinalarin etkisine ve gesitli risklere maruz kalirlar. Iklim degisikliginden kaynakl1 deniz
seviyesindeki yiikselmeler ile birlikte bu risklerin artmasimmin kagimilmaz olacagi
diistiniilmektedir. Bu nedenlerden &tiirti, kiy1 koruma planlar siirekli var olan risklerden
dolay1 meydana gelebilecek olasi hasarlar1 en aza indirmede ¢ok 6nemlidir. Kiy1 koruma
yapilari, kiyt koruma planlar igerisinde benimsenen en yaygin yaklagimlardandir. Kiy1
koruma yapilarinin tasarimi, dalganin sakin su seviyesinden bir kiy1 yapisinda veya sahilde
yiikselebilecegi en biiyiik dikey mesafe olarak tanimlanan dalga tirmanma yiksekligi
parametresinin dogru tahmin edilmesi ile yakindan iligkilidir (Arana, 2017).

Yakin zamana kadar kiy1 yapilarindaki kret yiikseklikleri dalga agmasini 6nlemek
amaciyla geleneksel olarak tahmin edilen en biiyiik tirmanma yiiksekligi degerlerinden daha
yiiksek olacak sekilde tasarlanmistir. Ancak son yillarda tasarim ve giivenlik
degerlendirmelerinde izin verilen dalga asmasi dikkate alinmaya baglanmistir. Bununla
birlikte, kiy1 yapilarindaki dogru bir dalga tirmanma yiiksekligi tahmini halen gereklidir.
Olas1 bir afet sonucunda olusan hasarlar tirmanma yiiksekligine baglidir. Asma hacmi, agma
hiz1 ve kiyr yapisin1 asan dalgalarin sayisini belirlemede dalga tirmanma yiiksekligi
tahminleri anahtar parametredir (Arana, 2017).

Maksimum dalga tirmanmasi, dalgakiranlar ve kiyr duvarlart gibi bir¢ok kiy1 yapisi
icin 6nemli bir tasarim kriteridir. Ayrica sahildeki erozyon ve su baskinlart dalga tirmanmasi
ile ilgilidir. Maksimum dalga tirmanmasint dogru bir sekilde tahmin edebilmek daha
ekonomik tasarim saglar. Beklenen dalga tirmanmasinin st sinir1, dalga asmasini 6nleyecek
sekilde tasarlanmasi gereken kiy1 yapisimin kret kotunu belirler. Maksimum dalga

tirmanmasinin fazla tahmini ise inga maliyetlerini 6nemli 6l¢iide arttirabilir (Arana, 2017).



1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Palyeli kiy1 yapilar1 son donemlerde 6nem kazanmaya baslamistir. Palyeli kiy1
yapilarinin geleneksel kiy1 yapilarina goére ustiinliikleri; koruyucu katmanda daha kiigiik
bloklardan faydalanilabilinmesi, hasar yerine tekrar sekillenme olabilmesi, daha basit ingaat
ekipmani sebebiyle daha az ingaat ve onarim masraflarinin olmasi, blok yerlestirme
duyarliigina gore daha ¢ok toleransi olmasidir (Arukan vd., 2018). Ayrica en
Oonemlilerinden biri olarak dalga tirmanmasina karsi performansinin daha iyi olmasidir.
Palyeli kiy1 yapisi, dalga enerjisini sahip oldugu palye iizerinde soniimleyerek dalga
tirmanmasini azaltir. Bu, palyeli kiy1 yapilarinin 6n plana ¢ikmasindaki en 6nemli etkenler
arasindadir. Palye, yaklasim agis1 dik ve dike yakin olan dolayisiyla da hasar verme olasiligi
daha yiiksek olan dalgalarin kiy1 yapisinin egimli yiizeylerine verecegi tahribat1 azaltarak
tirmanmanin bir sonucu olan agsmalari izin verilebilir 6l¢tide tutulmasinda miithim rol oynar.
Boylece kiyida meydana gelebilecek hasarlar ve kayiplar en aza indirilmis olur.

Belirtilen 6zellik ve tstiinliikler sebebiyle palyeli kiy1 yapilarinin yakin gelecekte daha
fazla 6n plana ¢ikacagi agikca goriilmektedir. Bu nedenle, hem diinyada hem de tilkemizde
palyeli kiy1 yapilarinda tirmanmanin yani sira asmanin ve stabilitenin 6n plana alindigi
cesitli caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalara her gecen yil yenileri eklenerek palyeli kiy1
yapisinin davranisi ve parametreleri konusunda daha detayli bilgilere ulasilmaya
calisilmaktadir.

Bu calismada, diizensiz ve diizenli dalga durumlarinda, dalga tirmanmasi
parametreleri olarak dalga dikligi, palye genisligi, palye kotu ve yapt sev egimi
tanimlanmistir. Fiziksel model verileri; sekiz farkli model, diizensiz ve diizenli dalga olmak
tizere iki farkli dalga durumu, ti¢ farkli palye genisligi ve palyesiz kiy1 yapisi, iki farkl sev
egimi, dort farkli palye seviyesi ve her bir palye seviyesi i¢in ii¢ farkli dalga dikligi dikkate
alinarak elde edilmistir.

Bu calismada; diizensiz ve diizenli dalga durumlarinda, tas dolgu kiy1 yapilarinda,
dalga yiiksekligi dolayisiyla dalga dikligi, palye genisligi veya palyenin olmamasi bir bagka
deyisle geleneksel kiy1 koruma yapisi olmasi, palye kotu ve yap1 sev egimi parametrelerinin
dalga tirmanmasi ve asma orani tizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma, konuyla ilgili
olarak geg¢miste yapilan g¢alismalar irdelenip palyeli kiy1 yapilarinda en biiyiik dalga
tirmanma yiiksekligi ve agsan dalga oranini etkileyen parametreleri tayin etmedeki eksiklikler

dikkate alinarak sekillendirilmeye ¢aligilmistir.



Yapilmis gecmis ¢aligmalar ve kullanilan model 6lgegi goz dniinde tutularak tas dolgu
kiy1 yapilarinda dalga tirmanmasi ve agsma oraninin etkisinin arastirilabilecegi dalga sartlari,
palye boyut ve konumu, yap1 sev egimi Ozellikleri belirlenerek Karadeniz Teknik
Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii Hidrolik Laboratuvari’nda bulunan iki boyutlu
dalga kanalinda fiziksel modeller {izerinde deneysel ¢alismalar yapilmistir. Elde edilen
verilerden parametrelerdeki degisimlerin dalga tirmanmasi ve agma orani tizerindeki etkisi

belirlenmeye ¢alisilmastir.

1.2. Onceki Cahsmalar

Konuyla alakali literatiir ¢alismalar1 asagida 6zetlenmistir:

Janardhan vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, derin deniz dalga dikligi arttik¢a dikkate
alman tiim degiskenler i¢in dalga tirmanmasinin azaldigini, boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin 0.52 ile 1.79 arasinda degistigini belirlemiglerdir. Derin deniz dalga dikligi
arttikca dikkate alinan tiim degiskenler i¢in dalga geri ¢ekilmesinin azaldigini, boyutsuz
dalga geri ¢ekilme yiiksekliginin 0.45 ile 1.24 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Calismadan, palye uzunlugunun dalga tirmanmasi ve dalga geri c¢ekilmesi iizerinde etkisi
oldugu sonucuna ulasmislardir. Artan palye uzunluguyla hem dalga tirmanmasinin hem de
dalga geri ¢cekilmesinin azaldigini belirlemislerdir. Dalga tirmanmasi ve dalga geri ¢cekilmesi
degerlerinin palye genisligi biiyiik olan modelde geleneksel tas dolgu dalgakiran modeline
kiyasla sirastyla %35.91 ve %23.80, palye genisligi kiiciik olan modelde ise geleneksel tas
dolgu dalgakiran modeline gore sirasiyla %15.19 ve %9.44 oraninda azaldigini tespit
etmislerdir.

Rao vd. (2005), derin deniz dalga dikligi arttik¢a dikkate alinan degiskenlerin araligi
icin dalga tirmanmasimin azaldigin1 ve dalga tirmanmasinin en kiiciik degerini palyenin
konumunun sakin su seviyesine yakin oldugu durumda aldigin1 belirlemislerdir. Derin deniz
dalga dikligi arttikca dikkate alinan degiskenlerin araligi i¢in dalga geri ¢ekilmesinin
azaldigim1 ve dalga geri c¢ekilmesinin en kiigiik degerini palyenin konumunun sakin su
seviyesinin iistiinde oldugu durumda aldigini tespit etmislerdir. Inceledikleri deneysel
degiskenlerin sinirlar1 dahilinde dalga dikligindeki azalmayla birlikte hasar seviyesinin
arttigini belirlemislerdir.

Diwedar (2016) ¢alismasinda, farkli dalga kosullarinda dalga tirmanmasi ve dalga geri

cekilmesi agisindan tas dolgu dalgakiranlarin hidrodinamik davranigini fiziksel model



teknigini kullanarak aragtirmayi amaclamis; dalga dikliginin dalga tirmanmasi iizerinde
biiyiik bir etkisi oldugunu belirlemistir. Ayrica, sorf parametresinin dalga dikligi ve dalga
tirmanmasindaki yap1 parametrelerini tanimlamada kullanish bir parametre oldugunu tespit
etmistir. Artan derin deniz dalga dikligiyle dalga tirmanmasmin test edilen tim dalga
yiikseklikleri i¢in azaldigini ve boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 1.26 ile 2.24 arasinda
degistigini belirlemistir. Dalga tirmanmasinin kisa dalgalara kiyasla uzun dalgalarda daha
biiyiik oldugunu; boyutsuz dalga geri ¢ekilme yiiksekliginin derin deniz dalga dikligindeki
artisla azaldigini belirlemistir. Dalgakiran onilinde farkli su derinlikleri ve benzer dalga
kosullarinda farkli yap1 sev egimleri etkisinin arastirilmasini dnermistir.

Rao vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, derin deniz dalga dikligi arttik¢a gz Oniinde
tutulan biitiin degiskenler i¢in dalga tirmanmasinin azaldigini, boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin 0.52 ile 1.08 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Derin deniz dalga dikligi
arttikca gz Oniinde tutulan biitiin degiskenler icin dalga geri c¢ekilmesinin azaldigini,
boyutsuz dalga geri ¢ekilme yiiksekliginin 0.45 ile 0.88 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Dalga tirmanmasi ve dalga geri ¢ekilmesi degerlerinin palyeli dalgakiran modelinde
geleneksel tas dolgu dalgakiran modeline gore sirasiyla %35.91 ve 9%23.80 azaldigini
belirlemislerdir.

Rao vd. (2008), dalga dikligi 0.043 ile 0.008 araliginda degisirken hasarin uzun
periyotlu dalgalara kiyasla kisa periyotlu dalgalarda nispeten daha onemli oldugu
belirlemislerdir. Palye tizerinde su seviyesindeki farkliliklarin palyenin stabilitesini
etkiledigini ve palye lizerindeki su derinligi az oldugunda yapinin daha stabil oldugunu tespit
etmislerdir. Yap1 sev egimi olarak 1/1.5 yerine 1/2 kullanilmastyla birlikte dalga yiiksekligi
0.10 m i¢in hasarin sifira diistiiglinii, dalga ytiksekligi 0.12 m i¢in hasarin %90 azaldigini ve
dalga yiiksekligi 0.16 m icin hasarin %36 ile %75 arasinda azaldigini belirlemislerdir.
Dikkate alinan tiim su derinlikleri i¢in boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi ve boyutsuz
dalga geri ¢ekilme yiiksekliginin dalga dikligindeki artisla azaldigini tespit etmislerdir. Goz
oniinde tutulan biitiin su derinlikleri i¢in dalga dikliginin 0.008 ile 0.043 arasinda oldugu
durumda boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 0.55 ile 1.15, boyutsuz dalga geri ¢ekilme
yiiksekliginin ise 0.28 ile 1.72 arasinda degistigini belirlemislerdir. Dalga tirmanmasi
bliytikliigliniin palye sakin su seviyesine yakin konumlandiginda daha kii¢iik oldugunu tespit
etmislerdir. Sakin su seviyesinin palyenin iizerinde bulundugu durumda dalga geri
¢ekilmesinin dalga tirmanmasindan daha énemli oldugunu, sakin su seviyesinin palyenin

asagisinda bulundugu durumda ise dalga tirmanmasinin dalga geri ¢ekilmesinden daha



onemli oldugunu belirlemislerdir. Yap1 sev egimi olarak 1/1.5 yerine 1/2 kullanilmasiyla
beraber dikkate alinan degiskenlerin aralig1 icin dalga tirmanmasinin %4.78 ile %35.63
araliginda azaldigini, dalga geri ¢ekilmesinin yap1 sev egimindeki degisimle herhangi bir
0zel egilim gostermedigini tespit etmislerdir.

Milanian vd. (2017) yaptiklart calismada, diizenli dalga kosullarinda palyeli
dalgakiranlarda dalga tirmanmasini 6zellikle palye genisligi, dalga yiiksekligi ve dalga
periyodu agisindan sayisal modelleme yontemiyle arastirmislardir. Palyeli dalgakiran
tizerindeki palyenin genisliginin 30 cm’den 55 cm’ye artisi ile dalga tirmanmasinin %36’ya
kadar azalabilecegini tespit etmiglerdir. Dalga tirmanmasindaki azalmay1 dalga enerjisinin
bir kisminin palye iizerinde soniimlenmesinin sonucu olarak gdstermislerdir. Palye
sayesinde dalganin sev egimine daha diisiik bir enerjiyle carpacagini belirtmislerdir. Dalga
yiiksekligini %67’ye kadar artirarak 35 cm palye genisligine sahip palyeli dalgakiranda
dalga tirmanmasinin yaklasik %53’¢ kadar arttigim1 tespit etmislerdir. Dalga
tirmanmasindaki artisin ana sebebi olarak dalga enerjisinin dalga yiiksekliginin karesi ile
orantili olmasin1 gdstermislerdir. Palyeli dalgakiranlarda dalga tirmanmasinin farkli dalga
periyotlarinda arastirilmasi1 sonucu dalga periyodunun %53’e kadar artirarak dalga
tirmanmasinin yaklasik %36’ya kadar arttigini belirlemislerdir. Dalga periyodu 1.2 s oldugu
durumun asag1 yukari dalgakiranin dogal titresim periyodu ile ayni oldugunu ve bunun dalga
tirmanmasini ikiye katladigini tespit etmislerdir. Genel olarak palyenin dalga tirmanmasini
azaltmada ve dalgakiran koruyucu tabakasinin stabilitesini artirmada etkili oldugunu
belirlemislerdir.

Rao vd. (2011), palyeli dalgakiran modelinin stabilitesinin biiyiik oranda firtina
stiresinden etkilendigini, lizerinde calistiklart modelin 0.10 m ve 0.12 m dalga yiiksekligi
icin 1000 dalganin ardindan stabil bir profil gosterdigini belirlemislerdir. Palyenin geri
¢ekilmesinin biiyiik dl¢lide dalgakiran oniindeki su seviyesi degisikliklerinden etkilendigini
belirtmislerdir. Farkli su derinliklerinde dalga ytiksekligi 0.10 m icin boyutsuz geri
¢ekilmenin 0.93 ile 2.04, dalga yiiksekligi 0.12 m i¢in 2.32 ile 2.72 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Su derinliginin 37 cm’den 43 cm’ye degisimiyle birlikte dalga yiiksekligi 14 cm
icin geri ¢ekilmenin %11.45 ile %26.25 araliginda arttigin1 ve dalga ytiksekligi 16 cm igin
ise geri ¢ekilmenin %11.37 ile %29.43 araliginda azaldigini belirlemislerdir. Tim dalga
yiikseklikleri ve su derinlikleri igin stabilite sayis1 degerlerinin 2.21 ile 3.63 arasinda
degisiklik gosterdigini ve geri ¢cekilmenin kullanilan palye genisligi olan 45 cm’den daha az

oldugunu tespit etmislerdir. Boyutsuz dalga tirmanmasinin 0.52 ile 1.08 arasinda degistigini



ve 0.40 m su derinliginde hasar seviyesindeki degisimin en yiiksek, 0.37 m su derinliginde
en az oldugunu belirlemislerdir.

Ayni1 model ve kosullarda yapilan ¢alismada su derinligi 0.37 m oldugu durumda dalga
yuksekligi 0.14 m i¢in boyutsuz geri ¢ekilmenin 6.36, dalga yiiksekligi 0.16 m igin ise
boyutsuz geri ¢ekilmenin 10.26 oldugunu ve 0.40 m dahil ¢alisilan ti¢ su derinligi durumu
icin koruma tabakasinda kiip malzeme kullaniminin geri ¢ekilmeyi azalttigini belirtmiglerdir
(Rao vd., 2009).

Janardhan vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, dalga tirmanmasi, dalga geri ¢ekilmesi,
palye geri ¢ekilmesi ve ikincil tabakanin ortaya ¢ikmasinin koruyucu tabaka agirligi, palye
genisligi, dalga yiiksekligi, dalga periyodu, su derinligi ve firtina siiresinden etkilendigini
belirtmislerdir. Caligmada, koruyucu tabaka agirliginin %25 oraninda azaltildig1 ve palye
genisliginin 0.45 m oldugu durumun dikkate alinan tiim parametreler i¢in giivenli oldugunu
tespit etmislerdir. 0.40 m palye genisligi, %25 oraninda azaltilmis koruyucu tabaka agirligi
ve iki katmanli birincil tabakaya sahip dalgakiran modelinin 0.16 m dalga ytiksekligi, 1.6 s
dalga periyotlu ekstrem dalgalar haricinde neredeyse tiim dalga sartlarinda tamamen giivenli
oldugunu belirlemislerdir. Boyutsuz palye seviyesi parametresinin 1’den 1.5’e artisiyla
palye geri ¢ekilmesinin %77’ ye kadar azaldigin1 tespit etmislerdir. Ayrica, dalga tirmanmast
ve dalga geri ¢ekilmesinin sirasiyla %7 ve %14 azaldigini belirlemislerdir.

Ergin vd. (1989), sakin su seviyesi Uzerindeki taslardaki bozulmanin ana
sorumlusunun dalga tirmanmasi oldugunu ve taslarin asag: siiriiklenerek yap: modelinin
topuguna dogru c¢ekilmesinin  sebebinin ise dalga geri ¢ekilmesi oldugunu
gbzlemlemislerdir. Herhangi bir hasara yol agmayacak olan tasarim dalga yiiksekliginin, 1/2
tek egimli kesit icin sirasiyla 1.2 s, 1.5 s ve 1.8 s dalga periyodu icin 1.65, 1.42 ve 1.35 kat
artirtlmasiyla %S5 veya daha az hasar gézlemlemislerdir. Dalga periyodu 1.2 s, 1.5sve 1.8 s
icin dalga yiiksekligi tasarim dalga yiiksekliginin 2.3 katina ¢ikarildiginda sirasiyla %38.6,
%48.7 ve %56.9 hasar oldugunu gozlemlemislerdir. Tek egimli kesitte dalga yiiksekligi
hemen hemen tasarim dalgasinin 1.7 katin1 astiginda goz 6nilinde bulundurulan biitiin dalga
periyotlar1 i¢in hasarda ani bir artis oldugunu gozlemlemislerdir. Tek egimli dalgakiran
kesitinin denge profillerinin, tek egimli kesitteki ayni1 koruyucu tabaka tas boyutuna sahip
tic egimli palye tipi kompozit dalgakiran kesitiyle degistirilebilecegini belirtmislerdir. 1/2
tek egimli kesitin denge profili, ii¢ egimli palye tipi kompozit dalgakiran kesitiyle
degistirildiginde derin deniz dalga dikligi 0.016 ile 0.072 aralif1 i¢in acgik deniz tarafi
profilinin egimlerinin alt sevde 1/1.5, palyede 1/4 ve iist sevde 1/1.5 secilebilecegini ve palye



genisliginin lokal dalga boyunun dortte biri kadar alinabilecegini belirtmislerdir. Tek egimli
kesitin ve alternatif palye tipi kesitin teorik dalga tirmanmasi degerlerinin gézlemlenen dalga
tirmanmas1 degerleriyle olduk¢a uyumlu oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 deneyler
boyunca alternatif palye tipi kesitteki dalga tirmanmasi degerlerinin tek egimli kesitte
gbzlemlenen dalga tirmanmasi degerlerinden daha az oldugunu tespit etmislerdir. Tek egimli
kesitte oldugu gibi ayni tas boyutu kullanildiginda, alternatif kesitin tek egimli kesitin
tasarim dalgasindan daha biiyiik dalgalarin olusturdugu dalga hareketine dayanabilecegini
belirtmislerdir. Dalga periyotlar1 sirasiyla 1.8 s, 1.2 s ve 1.5 s i¢in dalga yiiksekliklerinin
tasarim dalga yiiksekliginin 1.95, 2.2 ve 2.3 kat1 oldugu durumlarda %5 veya daha az hasar
gozlemlemislerdir. Dalga yiiksekligi tasarim dalga yiiksekliginin 2.3 katina esit oldugunda,
test edilen dalga periyotlar icin alternatif kesitin %5 ile %12 arasinda degisen hasarlar
aldigin1 belirlemislerdir. Benzer test dalga karakteristikleri i¢in alternatif kesitlerin, 1/2 tek
egimli kesitlerin hacimlerine gore daha kiiclik veya karsilastirilabilir hacimlerle
sonuclandigini tespit etmislerdir.

Rao vd. (2004) ¢alismalarinda, palye genisligi arttik¢a, dalgakiranin stabilitesinin daha
fazla oldugunun gostergesi olarak hasar seviyesinde azalma oldugunu gozlemlemislerdir.
Dalga periyodunun palyeli dalgakiranlarin stabilitesi iizerinde biiyiik bir etkisi oldugunu
belirtmislerdir. %30 azaltilmis koruyucu tabaka tas agirligi ile calisilan dalgakiran modelinin
sadece 60 cm palye genisligi ve 1.2 s dalga periyodu igin stabil oldugunu belirlemislerdir.
Calisilan diger dalga periyotlarinda elde edilen sifir hasarli dalga yiiksekliginin, 10 cm olan
tasarim dalga yliksekliginden daha az oldugunu tespit etmislerdir. Stabilite sayis1 arttikca
hasar seviyesinin katlanarak arttigin1 belirtmislerdir. Palye genisliginden bagimsiz olarak,
derin deniz dalga dikligi arttikca dalga tirmanmasinin azaldigini tespit etmislerdir. Palye
genisligindeki fazla artisin dalga tirmanmasini azaltmada ¢ok etkili olamadigini
belirlemislerdir. Azalan koruyucu tabaka agirligiyla dalga tirmanmasinin arttigini, ancak bu
azalmada belirli bir oran asildiginda dalga tirmanmasinin yaklasik olarak aym kaldigim
belirlemislerdir.

Arukan vd. (2018) yaptiklari fiziksel model ¢aligmasinda, incelenen palyeli kiy1 yapisi
kesitinde, 1/1.5 egime sahip alt sevde ve palyede kiip beton kullanirken 1/2 egime sahip iist
sevde ise tas kullanmislardir. Yapilan modelde palye genisligini degistirmeyip sabit
tutmuslar, fakat kiip beton elemanlar1 palyeye ve alt seve iki ayr1 bicimde yerlestirmislerdir.
Calismay1 45 cm, 55 cm ve 65 cm olmak iizere {i¢ farkli su derinliginde yapmislardir. Su

derinligi 55 cm ve 65 cm oldugunda asma gozlemlemislerdir. Su derinligi 45 cm oldugunda



asmanin olugsmadigini belirtmiglerdir. Palyenin varligiyla birlikte agsmanin énemli dlciide
azaldigin1 belirlemiglerdir. Palyeli kiy1 yapisinda dlgiilen agma debilerini, Van der Meer ve
Sigurdarson’un (2016) yaptiklar1 ¢alismada ve EurOtop 2016°da palyeli kiy1 yapilar igin
sunulan palye azaltma faktoriiniin basarili bir bigimde tahmin ettigini tespit etmislerdir.
Ayrica, farkl kret yiikseklikleri ve palye genislikleri igin fiziksel model ¢aligmalarinin
yapildigini belirtmislerdir.

1.3. Dalgalarin Genel Ozellikleri

Riizgar tesirleriyle deniz yiizeyinde meydana gelen dalgalar ilerleyen agirlik dalgalari
olarak tanimlanmaktadir (Kapdasli, 1992). Agirlik dalgalari rastlantisal ozellikledirler.
Riizgarin tesiriyle suyun dengesinin bozulmasi, dalganin riizgara karsi ve ona ters bir sekilde
ortaya ¢ikan sirtlar1 arasinda basing farkinin olusmasina sebebiyet verir. Boylelikle riizgar
enerjisi su ylizeyine aktarilmig olur. Derin suda atmosferden deniz yiizeyine devamli enerji
akis1 riizgar dalgalarin1 meydana getirir (Yiiksel vd., 1998).

Gergek ortamda meydana gelen agirlik dalgalar1 ¢ok diizensiz bir dizide meydana
gelirler ve deniz yiizeyi profilinde degisimler olustururlar. Bu sebepten 6tiirii matematiksel
bir bicimde agiklanmalari olasi degildir. Ancak, basit dalga olmasi halinde dalganin farkli
niteliklerini gosteren ifadeler belirli bir yaklasiklikla gesitli dalga teorilerinde sunulmaktadir.
Kiigiik genlikli dalga teorisi, s1g su teorisi ve akim fonksiyonu degisik dalga teorileridir.
Kiigiik genlikli dalga teorisi uygulamada en sik yararlanilan dalga teorisidir (Kapdasli,
1992).

Dalga problemlerini ¢ozlimle sonuglandirabilmek amaciyla teorik bir dalga formundan
faydalanilmaktadir. Siniis fonksiyonu yapisinda olan idealize haldeki dalga profili siniizoidal
dalgadir. Bu dalga profili yerin ve zamanin fonksiyonu bi¢imindedir. Su yiizeyinin dikey
hareketi, farkli su diizeylerindeki dalga profilini tayin etmektedir (Kankal, 2010). Sekil 1°de
siniis egrisi formundaki dalga profili gosterilmektedir.

Denklem 1°de siniis egrisi formundaki dalga profili verilmektedir.

n = a.sin(2.m) - E — %] (1)

Denklemde, n dalga profilinin sakin su seviyesine gore dikey uzakligin1 ve x yatay

eksen boyunca katedilen uzakligi temsil etmektedir.



Sakin Su Seviyesi

Sekil 1. Siniis egrisi formundaki dalga profili (Kankal, 2010)

Dalga periyodu, su derinligi, dalga boyu ve dalga hiz1 arasindaki bagintilar Denklem

2 ve Denklem 3’te sunulmaktadir.

_gT? 2.m.h 5
L—Z.n tanh 3 ] 2

L
C=T (3)

Bu denklemler kullanilarak dalga hiz1 (C) Denklem 4’deki sekilde ifade edilebilir.

g T 2.m.h
= . 4
¢ 2.m tanh[ L ] @)

Belirgin dalga yiiksekligi olan Huz ve belirgin dalga periyodu olan T3 derin deniz
dalgalarinin 6nemli parametreleridir. Derin suda meydana gelen dalgalar kiy1 tarafina dogru
yaklastik¢a bir¢ok faktdr sebebiyle degisikliklere ugrarlar. Bu degisikliklerin ilk olustugu
derinlik derin su sinir1 olarak adlandirilmaktadir. Dalgalarin ugradigi degisimler dalga
yuksekligi ve dalga yoniinde olmaktadir. Bu siirecte dalga periyodu degismeyip sabit bir
sekilde kalmaktadir. Su derinliginin, dalga boyunun yarisina karsilik oldugu konum derin
deniz sinir1 olarak isimlendirilmekte olup Denklem 5’te verildigi gibi ifade edilmektedir
(Yiiksek, 1995).

h=05-L, ®)
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Denklemde bulunan derin deniz dalga boyu, Denklem 6’da sunulmaktadir. Denklemde

Lo ve h metre (m) boyutunda, T saniye (s) boyutundadir.

Lo = 1.56 - T2 (6)

Kiy1 yapilarinin tasarimida dogrusal ve dogrusal olmayan hareketlerinin stokastik
tahmininde deniz durumunu gosteren dalga spektrumu bilinmelidir. Diizensiz dalga
sartlarint meydana getirmede kullanilan 6nde gelen spektrum modelleri JONSWAP (Joint
North Sea Wave Project), P-M (Pierson-Moskowitz), ISSC (International Ship Structures
Congress), ITTC (International Towing Tank Congress), Neumann, Bretschneider, Scott
spektrumlaridir.

Bahsedilen mevcut ve yararlanilabilen spektrum modelleri birbirlerine karsi tavsiye
edilemez. Goz Oniinde bulundurulmasi gereken miihim konu, spektrum modellerinin
herhangi birinden diinyanin tamaminda ve biitlin firtina sartlarinda faydalanilamayacagidir.
Bu sebepten o6tiirii, tasarim kosulu i¢in model belirlemeden 6nce ¢alisma konusu olan
bolgeyle alakali ¢evresel bir aragtirmaya ihtiyag duyulmaktadir. Matematiksel modelin
belirlenmesinde kullanilacak olan alan1 en 1yi sekilde gosterebilen firtinadan yararlanilmasi
uygun olacaktir (Yiiksel & Cevik, 2009; Coastal Engineering Manual, 2002; Shore
Protection Manual, 1984).

JONSWAP (Joint North Sea Wave Project) ve P-M (Pierson-Moskowitz) spektrumlari
en sik yararlanilan spektrum modelleridir. Fakat JONSWAP spektrumu firtina
kosullarindaki dalgalar1 temsil etmede daha basarilidir (Coastal Engineering Manual, 2002;
Shore Protection Manual, 1984). Spektrum modelleri gogunlukla bir veya birden daha ¢ok
parametreye dayanmaktadir. En sik kullanilan tek parametreli spektrum olan P-M (Pierson-
Moskowitz) spektrum modeli belirgin dalga yiiksekligi ya da riizgar hizi parametresine
dayanmaktadir. JONSWAP spektrumu, Joint North Sea Wave Project adiyla Hasselman ve
arkadaglarinin  1968-1969 yillarinda Kuzey Buz Denizi’nde yaptiklart yogun dalga
Olciimlerinden elde edilen sonuglarla gelistirilmistir. JONSWAP (Joint North Sea Wave
Project) spektrumu (Hasselmann vd., 1976) bes parametreli olup c¢ogunlukla bes
parametreden {i¢iinilin degistirilmeden sabit tutuldugu spektrum modelidir. JONSWAP (Joint

North Sea Wave Project) spektrumu formiilasyonu P-M (Pierson-Moskowitz) spektrum
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modelinin degistirilmesi ile elde edilmistir (Yiiksel & Cevik, 2009). Yapilan bu ¢alismada
JONSWAP spektrumundan diizensiz dalgalari iiretmek amaciyla yararlanilmistir.

Dalgalar kiyiya yaklasirken degisimlere maruz kalirlar. Derin denizden si1g sulara
girdiklerinde tabii ve suni ¢esitli engellerden ve taban 6zelliklerindeki degisikliklerden
etkilenmeye baglarlar. Dalga mekanigi ve kiyr yapilarimin hidrolik performansi bu
degisikliklerden mithim derecede etkilenebilir. Bu degisimler siglagsma, kirinim, yansima,

sapma ve kirilmadir.

1.4. Kiy1 Alaninin Tanim

Denizin karalarla karsilastigi bolgeler dalga, firtina ve akinti benzeri gevresel
faktorlerin etkisinde kalirlar. Kiy1 bolgeleri diinyadaki hava kiitlelerinin, deniz kiitlelerinin
ve kara kiitlelerinin kesistigi alanlardir. Kiy1 hidrolik sistemi, ¢evresel faktorlerin ve karanin
birbirlerini etkilemesi sonucu meydana gelmektedir. Bu sistemin esas konusu dalgalardir.
Dalga mekanigi hususunun kapsamini, dalgalarin fiziksel 6zellikleri, matematiksel sekilde
tanimlanmalar1 ve degisiklikleri meydana getirmektedir (Ergin, 1996).

Taskin halleri haricinde ve meteorolojik hadiselerle ilgili olarak degisiklik
gosterebilen rastgele bir esnada, kara ve denizi bolen siir kiyr ¢izgisi olarak
isimlendirilmektedir. Kiy1 alani, kiy1 ¢izgisinin kara ile deniz kisminda kiy1, plaj ve plaj 6nii

alanlarinin bulundugu bélge olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2).

Kiy1 Alani
Kiy1 Plaj Plaj 6nii
I Plaj D"s Plﬂ Dalga kirilma bolgesi Agik deniz
— e e | od
5 Falez i‘ Surf bolgesi -
5Basamak Tirmanma
Ky gizgisi Kirilan dalga

Deniz tabani

Sekil 2. Kiy1 alaninin hidrodinamik bdlgeleri (Yiiksel & Cevik, 2009)
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Kiy1 morfolojisinde degisikliklerin olustugu, taban hareketinin etkin oldugu bolge plaj
ontidiir. Ayrica dalga plaj onii bolgesinde kirilmaktadir. Sonrasinda ise yine bu bolgede
dalga tirmanmasi olmaktadir. Kara kisminda bulunan, kum ya da cakil gibi konsolide halde
olmayan malzemenin oldugu, dalga ile gelgit hareketleri tesirinde olan bélgeye plaj denir.
Bu boélge kiy1 cizgisi degisikliginin de olustugu 1slak alandir. Dis plaj, plajin kum palyesi ile
alcak su seviyesi arasindaki bolgedir. i¢ plaj ise dis plaj ve firtina dalgalarmin tesirinde olan
bolgedir. A¢ik deniz, kiy1 alaninin deniz yoniindeki siniridir. Bélgenin jeolojik yapisina gore

kiy1 alan1 genisligi degisiklik gdsterebilmektedir (Yiiksel & Cevik, 2009).

1.5. Kiyida Dalga ve Yapi Etkilesimi

Dalgalar derin denizden kiy1 tarafina dogru geldik¢e boylari kisalir, sapma ve siglasma
nedeniyle yiikseklikleri artis gosterebilir. Boylelikle, dalga dikligi artis gdstererek sinir bir
hale gelir. Sonug olarak dalgalar taban egimine ve rolatif derinlige bagimli bir sekilde kritik
bir diklige eristiklerinde kirilir (Yiiksek, 1995). Kirilan dalgalar ise kiyidaki koruma

yapilariin egimli ylizeylerinde tirmanur.

1.5.1. Dalga Tirmanma Yiiksekligi

Dalga tirmanma yiiksekligi genellikle Ry ile gosterilir. Bu deger, durgun su
seviyesinden dikey olarak oOlgililen dalga tirmanma seviyesidir ve gelen dalga sayisinin
%?2’sinin ast1g1 kabuliine dayanir. Asan dalga sayis1 egimde tirmanan dalga sayisi ile degil,
gelen tiim dalgalarin sayist ile iligkilidir (EurOtop, 2016).

Tirmanan bir uzantida ¢ok ince bir su tabakasi dogru bir sekilde 6l¢lilemez. Diizgiin
ylzeyli sevli model calismalarinda sinira genellikle 2 mm’lik bir su tabakasi kalinliginda
ulagilir. Bu, prototip dalgalar i¢in model ¢alismasinin 6lgegine bagli olarak yaklasik 2 cm
katman derinligine karsilik gelmektedir. Cok ince tabakalar kuvvetli bir riizgarla diizgiin
yiizeyli egimde yukart dogru uzun bir mesafe kat edebilir. Bu durum kiigiik 6l¢ekli bir
modelde simiile edilemez. 2 cm’den daha az kalinliktaki tirmanan su uzantilar1 aslinda ¢ok
az su igerir. Bu sebeple, diizgiin yilizeyli egimlerde dalga tirmanma seviyesinin, su uzantisi
kalinliginin 2 cm’den daha az olmaya basladig1 seviye ile belirlenmesi Onerilir. Egim
izerinde yiikselen ince tabakalar dalga tirmanmasi olarak goriilmez (EurOtop, 2016).

Dalga tirmanmasi; diizgiin yiizeyli egimler, kiy1 duvarlar1 ve tas dolgu veya betondan

olusan koruyucu tabakali piiriizlii egimlerle iligkilidir. Dalga tirmanmasinin dikey kiy1
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yapilart i¢in esdeger bir parametresi yoktur. Ancak asan dalgalarin yiizdesi veya sayisi her
kiy1 yapisi tiirli i¢in gegerlidir (EurOtop, 2016).

Denizde firtinanin olusturdugu diizensiz hareketten oOtiirii yaklasan dalgalarin
birbirlerinden farkli dalga tirmanma yiikseklikleri vardir. Avrupa’da pek ¢ok kiyr koruma
yapist Ruoy dalga tirmanma yiiksekligi kullanilarak planlanmistir. Bu durumun nedeni
olarak, gelen dalgalarin %2’si yap1 kret kotuna erisirse yapi Kretinin ve sev arkasinin
korumaya gerek duymayacagi gosterilebilir. Bu sebepten 6tiirii gok sayida arastirmada Ryzos
degeri kullanilmaktadir. Yapiya yaklasan dalgalarda asan dalga oranimmin %2 oldugu
tirmanma yiiksekligi Ruoo olarak tanimlanmaktadir. Dalga tirmanma yiikseklikleri yapi
yiizeyi farkli koruma tabakasina sahip kiy1 yapilarinda ayni olmayacaktir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, dikey kiyt koruma yapilarinda tirmanma yiiksekliginin karsiligi
bulunmamaktadir.

Son donemlerde kiyr koruma yapilarinin tasarim ve emniyet bakimindan
degerlendirilmelerinde dalga tirmanma yiiksekliginden ziyade izin verilebilir asma degerleri
g6z oniinde bulundurulmaktadir. Dalga agmasinin hacmini ve asmanin hizin1 belirlemede
miithim olan dalga tirmanma yiiksekligi, kiy1 koruma yapisinin kret kotunu asan dalgalarin

saymini tayin etmede de ana parametredir (Giiltekin, 2017).

1.5.2. Dalga Tirmanmasi ve Dalga Geri Cekilmesi

Dalga tirmanmasi dalganin durgun su seviyesinden dikeyde yapmis oldugu en biiyiik
hareket, geri ¢ekilmesi ise en diisiik hareket olarak ifade edilir. Egimli bir yapida dalga
tirmanmasi ve dalga geri ¢ekilmesi dalga kirilmasindan meydana gelmektedir. Gelen dalga
egim iizerinde kirilarak enerjisini belli bir 6l¢iide yap1 sevinde tirmanmaya harcar.

Dalga tirmanmasi, kiy1 degisim hareketlerinin belirlenmesinde ve dalga agmasini en
aza indirecek kret kotunun hesabinda gerekli bir parametredir.

Dalga yiiksekligi, dalga dikligi, gelen dalganin yansiyan dalgayla iligkisi, yap1 egimi,
gecirgenligi ve piirlizliiligl dalga tirmanmasini ve ¢ekilmesini etkileyen faktorlerdir. Belirli
bir deniz hali ve yap1 egimi goéz oniine alinirsa dalga tirmanmasi ve ¢ekilmesi en yiiksek
degerlerini diizgiin gegirimsiz sevlerde almaktadirlar (Yiiksel & Cevik, 2009).

Dalga tirmanmasi ve geri ¢cekilmesi dalga kirilma tipiyle iliskilidir. Kirilma tipi diizenli

dalga durumunda Denklem 7’de belirtilen sorf parametresi ile ifade edilmektedir.
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So W )

Diizensiz dalga durumunda sorf parametresi Denklem 8’de verilmektedir.

tana

o ®
(1)

Lom

EOm -

Lom ortalama dalga periyodundan ulasilan dalga boyudur. Lom yerine pik periyoda
karsilik gelen dalga boyu olan Lop kullanilabilir. Sekil 3, bir dalga periyodu boyunca
gecirimsiz egimde hiz vektorlerinin zamanla degisikliginin gosterimidir. Koruma tabakasi
stabilitesi, hiz vektorlerinin dogrultusu ve siddetiyle dogrudan iligkilidir. Cogunlukla en ¢ok
dikkat edilmesi gereken akim durumu durgun su seviyesi etrafinda ve durgun su seviyesinin
altinda ancak sakin su seviyesine ¢ok yakin noktada meydana gelmektedir. Dalga geri
cekilmesi stabilite agisindan en tehlikeli kuvveti olustursa da 1/3.5’ten az egimde dalga
tirmanmasinin olusturacagi negatif durumlar daha fazladir. Sekil 4, hiz vektorlerinin kiyi
koruma yapilarinda nasil S-profili sekillendirdiklerini gostermektedir (Yiiksel & Cevik,
2009). Ayrica, palyeli dalgakiranlarin ¢ikis noktast hakkinda fikir vermektedir.

Dalga
Tirmanmasi

Dalga Geri
Cekilmesi

Sekil 4. Gegirimli sevde dalga tirmanmasi ve dalga geri ¢ekilmesi (AYGM, 2016)
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Sev gecirgenligi arttikca daha fazla su yapi iclerine dogru sizar. Dolayisiyla, yapi
sevinde akim hizlar1 azalma egiliminde olur. Dalgadan dolay1 egimli yiizey igerisinde artan
su seviyesi ortalama bosluk suyu basincini arttirir. Dalga tirmanmasinda dalga geri
cekilmesine nazaran yiizey alan1 genis oldugundan yap1 igindeki su seviyesi artar. I¢ ve dis
akimlarin birbirini dengelemesine kadar, yeraltt su diizeyi artis gostermeyi siirdiiriir.
Gegirgenlik azalmaya basladiginda kiy1 yapisi 6niinde kabarmanin artisi kaginilmaz olur.

Gozeneklilik, suyun 6nemli 6l¢iide yapi i¢indeki hazne gorevini iistlenen bosluklarda
tutulmasina olanak saglar. Boylelikle, dalga geri ¢ekilmesinden kaynakli hiz azalir.
Dolayisiyla koruma tabakasinin stabilitesini olumsuz yonde etkileyen kuvvetler de azalir.

Dalga tirmanmasi kiy1 profili, piiriizliiliik ve gozeneklilik gibi sev niteliklerinin yani
sira sOrf parametresi ve dalga gelis agisina bagli olarak tanimlanabilir (Yiksel & Cevik,
2009).

Dalga tirmanmasinin 6zellikleri agagida 6zetlenmistir:

Her bir dalga i¢in tirmanma yiiksekliginin en yiiksek degeri almasina sebebiyet veren
bir egim vardir.

Dalgalarin kiy1 yapisina belirli bir agiyla gelmesi halinde dalga tirmanma yiiksekligi
dik gelmesi durumuna kiyasla azalmaktadir. Bu taktirde, a<45 durumunda dalga tirmanma
yiiksekligi degerinin cosa ile ¢arpilmasi gerekmektedir.

Tirmanma yiiksekligi ve yap1 sev egimi dogru orantilidir. Diger bir ifadeyle, yap1 sev
egiminin artmasi tirmanmanin artmasina neden olur ve sonug olarak gelen dalga kirilmadan
yansir.

Dalga tirmanmasinda dalga potansiyel enerji kazanir. Dalganin yapinin kret kotunu
agsma ihtimalinden &tiirii dalga tirmanma yiiksekliginin bilinmesi gereklidir. Iribarren ve
Nogales (1949), dalgalarin kirilmast i¢in gegirimsiz egimli bir kiy1 yapisinin yatayla yapmasi
gereken agiy1 takriben Denklem 9 ile ifade etmislerdir (Muir & Fleming, 1981).

38 Hi 0.5
= _ (1 9
=32 g

Burada Hi tasarim dalga yiiksekligidir. Yap1 egimi a’dan yiiksek oldugunda Denklem
9 surging kirilma ile yansima olacagimi gosterir. Dalgalarin sevde kirilmasi daha egik

egimlerde miimkiindiir. Hj duvara yaklasmakta olan dalganin yiiksekligi ve Ho derin deniz
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dalga yiiksekligi arasinda énemli bir fark olmadiginda Hj yaklasik olarak Ho, Lo ise gT%/2n
olarak g6z 6niinde bulundurulabileceginden Denklem 9 asagidaki sekilde ifade edilebilir.

(10)

1.5.3. Kiyida Dalga Tirmanmasi

Kirilan diizenli dalgalarda tirmanma dalga yiiksekligi, dalga dikligi ve kiyidaki egime
bagl olarak tanimlanir. Hunt (1979), diizenli dalga durumunda tirmanma ifadesi olarak

Denklem 11°1 6nermistir.
R
=, 0.1<& <23 (11)
Ho
Egimi degismeyen kiyida tirmanmada iist sinir s6yle ifade edilir (Coastal Engineering
Manual, 2002):

0.25

o= @™ () (12

Denklem 12°deki a sev acgisidir. Diizensiz dalga durumunda tirmanma sorf
parametresine baghdir. Kiy1 profilinde etkin boliimiin belirlenmesinde en biiyiik dalga
tirmanmasinin  bilinmesi mithimdir. Pena vd. (2013) Ruwa/Ho= 4m%3%, esitligini

onermislerdir.

Tablo 1. Diizensiz dalga durumunda tirmanma ifadeleri (Mase, 1988)

Sembol Formiil
En biiyiik dalga tirmanmasi Rumax | Rumax/Ho= 2.32&%7
%2 asma durumu Ruwz | Russe/Ho=1.86&"
Tirmanmada en biiyiik 1/10’un ortalamasi Ruvio | Rutno/Ho= 1.70&%"
Tirmanmada en biiyiik 1/3’{in ortalamas1 Ruiz | Ruia/Ho= 1.388%7°
Ortalama tirmanma Ruot | Ruort/Ho= 0.88¢%%°

Tablo 1’deki ifadeler gecirimsiz, diizgiin ve 1/30<m<1/5 kiy1 egiminde gegerlidir.
Ayrica, Ho/Lo>0.007 kosulunun saglanmis olmasi gerekmektedir (Mase, 1988).
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1.6. Palyeli Kiy1 Yapilar

Egimin yatay ile 1/15 arasinda degistigi kiy1 yapisi profili pargasina palye denir.
Palyenin konumu, derinlik tarafindan belirlenen durgun su seviyesi ile iligkilidir. Palye
genellikle dalgakiranlar gibi egimli bir yapi {izerinde konumlandirilmaktadir. Palyenin en
etkili oldugu konum tasarim su seviyesi civaridir. Palye yumusak bir ortalama egim
olusturur. Bu durum palyenin bulunmadigi benzer bir kiy1 yapisina gére daha diisiik kret
kotlarina olanak saglar (EurOtop, 2016).

Dalgakiranlar senelerdir birgok kiy1 yapisini, limanlart ve kiyilart koruma gorevlerini
yerine getirmektedirler. Cogunlukla derin suda konumlandirilmalarindan &tiirii zorlayici
dalga sartlariyla karsilasmaktadirlar. Bu sebeple, dayanikliliklarint muhafaza etmek ve dalga
agsmasini Onlemek amaciyla farkli malzeme boyutlarinda ve yapi sev egimlerinde insa
edilmektedirler. Yakin donemde arastirmacilarin dikkatini ¢eken palyeli kiy1 yapilarinin
emniyet ve ekonomi bakimindan dstiinliikleri bulunmaktadir. Palyeli kiyr koruma
yapilarimin bulundurduklart palyeden ve yararlanma imkanlarindan &tiirii ¢ok sayida
istiinliigii vardir. Bu istiinliiklerden en miithimleri; yapt dayanakliligini artirma, yapi kret
kotunu azaltma, asan dalga oranini eksiltme, dalga enerjisini soniimleme, hasar diizeyini
diisiirme ve malzeme boyutunu kiigiiltmedir (Giiltekin, 2017).

Geleneksel tas dolgu dalgakiranlar yapr materyalinde 6nemli bir yer degistirme
olmadan dalga hareketine dayanabilecek sekilde tasarlanmaktadir. Bu nedenle, her koruma
eleman1 insa asamasinda yer degistirmeye miisaade etmeksizin nihai konumlarina
yerlestirilmek durumundadir. Palyeli dalgakiran ise genis gozenekli palye ile insa edilmis
bir tag dolgu dalgakirandir. Dalgalarin palyeli kiy1 yapisina devamli olarak carpmasinin
sonucu olarak dalgakiran S profili alarak yeniden sekillenmektedir (Andersen, 2006).

Palyeli dalgakiran tag ocagindan gelen malzemenin kullanimini optimize etmek igin
de tasarlanmistir. Bu da ocak malzemesinin tas tabakalarina ayrilmasiyla elde edilir.
Homojen bir palyeye sahip palyeli dalgakiranda genel olarak iki adet tag tabakas1 (¢ekirdek
ve koruyucu tabaka) kullanilir. Tag ocagi malzemesinden yiizde yiiz faydalanmak i¢in tas
derecelendirmeleri olduk¢a genis olmalidir. Cok katmanli palyeli dalgakiranlarda genellikle
bes civarinda veya daha fazla tas tabakasi kullanilir. Boylece, en fazla stabilite gerekli olan
palye Onii ve iistline en biiytik taslar yerlestirilerek daha stabil bir yap1 elde edilebilir. Asan
dalgalar, dalgakiranin arka tarafina kolayca zarar verebilir ve dalgakiranda hizli sekilde

gedikler agilmasina neden olan bir erozyon siireci baslatabilir. Bu nedenle, bir dalgakiranin
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arka taraf stabilitesi dalga asmasi dolayisiyla da dalga tirmanmasi ile yakindan iligki
icerisindedir (Andersen, 2006).

Kaya bozulmalar1 nedeniyle yalnizca nispeten kiiclik boyutlu taslarin mevcut oldugu
yerlerde palyeli dalgakiranlar 6n plana ¢ikmaktadir. Cogu durumda, geleneksel iki katmanli
tag dolgu dalgakiranda gerekli koruyucu tas agirligi o kadar biiyiik olur ki beton koruyucu
bloklar1 veya ¢ok yatay bir egim gerekli olur. Bu gibi durumlarda palyeli dalgakiran iyi bir
alternatiftir. Yeniden sekillenmis bir palyeli dalgakiran, gegirgen palyeden dolay1 geleneksel
bir tas dolgu dalgakirana gerekenden daha az agirliga sahip koruyucu tabaka taslari
gerektirir. Bircok durumda palyeli dalgakiran i¢in toplam insaat maliyetleri geleneksel bir
tag dolgu dalgakirana gore dnemli 6l¢iide daha diisiiktiir (Andersen, 2006).

Palyeli dalgakiran, yapisindaki palyenin genis gozenekliliginden otiirii geleneksel
dalgakirana kiyasla dalga geri ¢ekilmesi etkilerine kars1 daha stabildir. Yap1 asilmadigi ve
palye ¢ok dar olmadig siirece yaklasim agis1 dik olan zorlayici dalgalarin bile tahrip etmesi
zor oldugundan dayanakli yapilar olarak kabul edilebilirler. Geleneksel tas dolgu
dalgakiranlar ise daha gevrek bir davranig gosterir. Ayrica, palyeli dalgakiranlara kiyasla
onarim islemleri daha zordur (Andersen, 2006). Sekil 5°te palyeli tas dolgu dalgakiran

verilmektedir.

Sekil 5. Kiy1 koruma yapisi olarak kullanilan palyeli tag dolgu dalgakiran (EurOtop, 2016)

Prest vd. (1964), Brunn ve Johannesson (1976) ve Ergin vd. (1989) S seklindeki tas
dolgu dalgakiranlarin (palyeli dalgakiranlar) belirli kosullar altinda daha stabil oldugunu

gostermislerdir. Palyeli dalgakiranlarda kirilan dalga genellikle dalgakiran sevine ¢arpmaz.
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Dalgakiran yatay kismina dogru ilerler ve enerjilerini palye i¢inde genis bir alana yayar. Bu
kavram sadece koruyucu tabaka agirligin1 azaltmakla kalmay1p, ayn1 zamanda tasarimcinin
cok cesitli koruyucu tabaka taglarin1 kullanmasina olanak tanur.

Kiy1 yapilarinin palyelerle beraber kompozit yiizeyli insa edildiklerinde tirmanma
miktar1 azalmaktadir. Hunt, bir palyenin genisligini yaklasik olarak dalga boyunun beste biri
olarak vermistir (Hunt, 1959). Durgun su seviyesi palye iizerinde oldugunda dalga geri
¢ekilmesinin, durgun su seviyesi palye altinda oldugunda dalga tirmanmasinin daha etkili
parametre oldugu ve artan palye genisligi ile egimdeki dalga tirmanmasinin azalacagi, ancak
belirli bir genislik asildiginda bu azalmanin hizla diisecegi belirtilmistir (Rao vd., 2006).

Geleneksel dalgakiranlar statik bakimdan dayanikli kiyr koruma yapilaridir. Bu tiir
yapilarin sekil degistirmeden neredeyse sifir hasarla islevlerini yapmalar1 gerekmektedir.
Cogunlukla stabilite sayilar1 3’ten kiigliktiir. 3’1 gectigi durumlarda koruma katmaninda
onemli 6l¢iide hasar olusabilir. Biitiin kiy1 yapisi es boyutta tasla insa edildiginde tam hasar
gerceklesmeyip, yalnizca kiy1r yapisi profili tekrar sekillenmektedir. Palyeli kiy1 yapisinin
ortaya ¢ikmasinin arkasindaki diisiince bu durumdur. Tas dolgu kiy1 yapilarinin S sekli
alarak palye meydana getirmesine miisaade edilir (Giiltekin, 2017). Yeniden sekillenmenin

sonucu olarak bir palyeli kiy1 yapisinin 6nceki ve sonraki profili Sekil 6’da gosterilmektedir.

Go

Erozyon Geri Cekilme Miktan ¢ »
iy

ilk Profil

____________________

N
Dokiintii Bolgesi ‘\\\\\
Yeniden Sekﬂlenm 4

Sekil 6. Baslangi¢ ve yeniden sekillenmis profil (Giilver Giiltekin, 2017)

1.7. Palyeli Kiy1 Yapilarinda Dalga Tirmanmasi Hesabi

Dalga tirmanma yiiksekligi, kiyr koruma yapilarinin planlanmasinda miithim bir
hidrolik parametredir (Hughes, 2004). Dalga tirmanma ytiiksekligi, dalga hareketi sirasinda
dalganin egimli kiy1 yapis1 ylizeyinde sakin su seviyesinden diisey olarak kat ettigi en biiyiik
mesafe olarak tanimlanir. Dalga tirmanma yiiksekligi bilgisi, kiy1 yapilarinin glivenilirligini
degerlendirmede ve yap1 kret kotuna ulasip agmaya neden olabilecek dalgalarin sayisini

tahmin etmede gereklidir (EurOtop, 2016). Dalga tirmanma yiiksekligi bilgisi, yap1 sevi
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icindeki hasar1 tahmin etmede de kullanilir (Diwedar, 2016). Bu nedenle, dalga
tirmanmasinin giivenilir bir tahmini kiy1 yapisinin emniyetli tasarimi i¢in zaruridir. Dalga
tirmanmas1 deniz seviyesindeki yiikselme veya dngdriilemeyen kiy1 algalmalarinin sonucu
olarak degisebileceginden yapilan tahminler su derinligi etkisini igermelidir (Pillai vd.,

2019). Sekil 7°de palyeli kiy1 yapilarinda dalga tirmanmasinin sematize hali sunulmaktadir.

Lt o
—

t@y@ -
\J

Sekil 7. Palyeli sevlerde dalga tirmanmasi (Pillai vd., 2019)

Tek egimli kiy1 koruma yapilar1 dalganin getirdigi tesirleri en aza indirmek i¢in palyeli
olarak tasarlanmislardir. Palyeli kiy1 yapilarinin derin deniz yiizii alt sev, palye ve {ist sev
olacak sekilde ii¢ kisimdan olusmaktadir. Palye genisligi (B), palye uzunlugu (Lgerm), palye
geri ¢ekilmesi (Rec), palye seviyesi (hp), tist-alt yapi sev egimleri ile dalga dikligi (s=H/L)
palyeli kiy1 koruma yapilarindaki esas parametreler olarak belirtilebilir (EurOtop, 2016).

Palyenin konumu palyenin orta noktasi ve durgun su seviyesi arasindaki dikey
uzaklikla (hp) ifade edilmektedir. Palye genisligi (B), 0.25Lm.1,0 degerini gegmemelidir.
Bahsedilen Lm-10 derin deniz dalga boyu, Tm-1,0 dalga enerji periyodu ile orantilidir. Palye
genisligi bu degeri gecerse kiytr koruma yapisinin bu kisminin palye ile kiy1 birlesimi oldugu
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Tirmanma ve asma enterpolasyon ile belirlenmelidir.
Palyenin yatay olmadig1 durumlarda, tahminlerde dikkate alinan yatay palye genisliginden
yararlanilmalidir (EurOtop, 2016).

Palye, dalga tirmanmasini azaltmakta, agmayi diisirmekte, yapt sev egimlerini
azaltmakta ve kret seviyesinin diisiik tutulmasina sebep olmaktadir. Palye i¢in en elverisli
pozisyon su seviyesi c¢evresidir. Palyenin dalga hareketleri boyunca su seviyesinin
asagisinda ya da yukarisinda olacagi durumlarda palyenin tesiri eksilir (EurOtop, 2016).

Egimli kiy1 koruma yapilarinin tasariminda yararlanilan dalga tirmanma yiiksekligi
(Ru2w) denklemleri bir sonraki baslikta verilmistir. Denklemlerde mevcut olan boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekligi (Ruo/Hmo), SOrf parametresi (Em-10) ile iliskilidir. Sorf
parametresi ise sev egimi (tana) ve dalga dikligi (sm-1,0) ile iliskilidir (Giiltekin, 2017).



21

1.7.1. Dalga Tirmanma Yiiksekligi Tahmini

Uygulamada belirsizliklerin katilmasinda pek ¢ok metot vardir. Fakat biitiin
formiilasyonlar ortalama deger ile bu ortalama degerinin ¢evresindeki belirsizlik
tanimlamasini temel olarak kullanmaktadir. Ortalama deger yaklasimi, ortalama deger ile bu
ortalama degerin c¢evresindeki bir standart sapma ile sunulan giivenilirlikle ifade
edilmektedir. Tasarim ya da giivenli degerlendirme yaklasimi ise kiyr koruma yapisinin
tasarim veya degerlendirme siireglerinde direkt olarak faydalanilabilen, standart sapmanin
mevcut olmasiyla birlikte birtakim belirsizlikleri igerisinde barindiran yaklagimdir (Yiiksel
& Cevik, 2009).

Ortalama deger yaklagimi dalga tirmanma yiiksekligi ifadesi Denklem 13’te

sunulmustur.

Ruz9
H“ = 1.65YpYrYpEm-1.0 (13)
moO

Maksimum dalga tirmanma yiiksekligi degeri ise Denklem 14’te verilmektedir.

M = 1-OsturgingYB <4 - 1—5> (14)
Hmo VYbém-1.0

Denklem 14’te bulunan yssurging Denklem 15°te verildigi sekilde hesaplanmaktadir.

(8m-10—1.8) x (1 —yr)
Yfsurging = Yf t L 8.2 L (15)

Em-1.0> 10 ise yfsurging = 1.0 degerini almaktadir. Em-1.0 degerinin 1.8’den 10’a artmasiyla
birlikte piiriizliilik katsayist dogrusal sekilde artis gostererek 1’e erismektedir.

Ortalama dalga tirmanma yiiksekligi denklemi (Denklem 13) koruma katmaninda
beton malzemeden yararlanilan kiy1 koruma yapilarinda dalga tirmanmasinin tayin
edilmesinde kullanilabilmektedir.

Bir standart sapma kadar giivenlik faktorii eklendiginde tasarimda faydalanabilecek
denkleme ulagilmaktadir. Bu denklem ortalama dalga tirmanma yiiksekligi icin Denklem
16°da ifade edildigi sekilde hesaplanmaktadir.
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Ruz9
H“ = 1.75YpYfYpEm-1.0 (16)
mo

Maksimum dalga tirmanma yiiksekligi degeri ise Denklem 17’de sunulmaktadir.

M = 1-07sturgingYB (4“ - 1—5> (17)
Hio VYbém-1.0

Burada Ru2% yapiya gelen dalgalarin kret kotunu asma oraninin %2 oldugu dalga
tirmanma yiiksekligi, yf yap1 sev pirizliligi ile gegirgenligi azaltma faktori, yo palyeli

sevlerde azaltma faktorii ve yp dalga yaklagim agisi i¢in azaltma faktoriidiir (EurOtop, 2016).

1.7.2. Palye Genisligi ve Palye Seviyesi

Palye, palye genisligi ve palyenin orta noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki dikey
mesafe (hy) olan palye seviyesiyle tanimlanmaktadir. Palye durgun su seviyesinde ise hy
stfirdir. Dalga tirmanma yliksekligi tahminlerinde yatay palye genisligi kullanilir. Eger palye
yatay degil ise, yatay palye genisligi (B) Sekil 8’e gore belirlenmektedir. Yatay palye
genisliginin belirlenmesinde alt ve iist sevin egimleri uzatilir. Ayni sekilde palye orta
noktasindan her iki sev yoniinde yatay bir uzant1 gosterilir. Bu uzantilarin kesistigi iki nokta
arasindaki yatay mesafe yatay palye genisligi olarak adlandirilmaktadir. Sekil 8’de de
goriildigi gibi, lizere yatay palye genisligi agili palye genisliginden kisadir (EurOtop, 2016).

Sekil 8. Palye genisligi ve palye seviyesi (EurOtop, 2016)

1.7.3. Palye Uzunlugu

Palye uzunlugunun (Lgerm) belirlenmesinde palyenin yatay uzantisindan sevi 1.0Hmo

kadar asagida kesen nokta belirlenir. Ardindan tekrar palyenin yatay uzantisindan bu kez
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sevi 1.0Hmo kadar yukarida kesen nokta belirlenir. Bu noktalarin dikey uzantilari arasindaki
yatay mesafe palye uzunlugu olarak adlandirilmaktadir. Palye uzunlugu, yatay palye
genigligi (B) ve palye seviyesiyle (hy) birlikte Sekil 9°’da tanimlanmaktadir (EurOtop, 2016).

Sekil 9. Palye uzunlugu (EurOtop, 2016)

1.7.4. Palyeli Kiy1 Yapisinda Ortalama Egim

Kiy1 koruma yapilar1 bulundurduklart palye sayesinde topuktan krete kadar diiz bir
egime sahip olmayabilir. Palyenin faydasi, ortalama egim agisini kiigiiltmesidir. Bu da
tirmanmay1 ve agmay1 azaltarak gerekli olan kret seviyesinin diismesini saglamaktadir.

Farkli egimlere sahip palyeli profillerde dalga tirmanmasini veya dalga asmasini
hesaplamak icin sorf parametresinde (Em-10) kullanilmak {izere karakteristik bir egim
gereklidir.

Dalga tirmanma siireci, dalganin kirildigi noktadan en biiyiik dalga tirmanma
yiiksekligine kadar egim degisikliginden etkilenir. Bu sebeple, dalga kirilma noktasindan en
biiyllk dalga tirmanma yiiksekligine kadar olan ortalama egimin hesaplanmasi
onerilmektedir. Palyeli kiy1 yapisinda iist sev ve alt sevin egimleri ayni olmayabilir. Bu
taktirde, ortalama egimin hesaplanmasi i¢in yinelemeli bir metot takip edilir. Yapilan
yinelemeli ¢6zim nedeniyle bu yaklasim biraz da olsa hesaplama g¢abasina ihtiyag
duymaktadir (EurOtop, 2016).

Bu metotta 6ncelikle kirtlma smnirt igin alt sevde sakin su seviyesinin 1.5Hmo kadar
altina karsilik gelen nokta segilebilir. Sonrasinda birinci tahmin olarak iist sevde sakin su
seviyesinin 1.5Hmo kadar tistline karsilik gelen noktanin kullanilmasi 6nerilir. Bu st sevde
secilen noktadan yatay palye genisligi kadar yatay uzanti ile ulasilacak nokta belirlenir.
Belirlenen bu nokta ile alt sevde segilen nokta arasindaki ¢izgiden birinci tahminden elde

edilen ortalama egime ulasilmaktadir. Elde edilen ortalama egim kullanilarak ulasilan dalga
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tirmanma yiiksekligi ikinci tahminde kullanilmaktadir. Sekil 10’da birinci tahminden

ulagilan ortalama egim gosterilmektedir.

1t estimate
B

tana = ) )
Slope =B ,.’/ B

Average

slope \

Sekil 10. Ortalama egimin belirlenmesi (1.tahmin) (EurOtop, 2016)

Ikinci tahminde de birinci tahminde oldugu iizere alt sevde sakin su seviyesinin 1.5Hmo
kadar altina karsilik gelen nokta kullanilir. Ancak ikinci nokta olarak iist sevde sakin su
seviyesinin 1.5Hmo kadar iistiine karsilik gelen nokta yerine iist sevde sakin su seviyesinin
birinci tahminden elde edilen ortalama egim kullanilarak ulasilan dalga tirmanma yiiksekligi
kadar tiistiine karsilik gelen nokta segilir. Ardindan {ist sevde secilen bu ikinci noktadan
birinci tahminde de yapildig1 ilizere yatay palye genisligi kadar horizontal uzanti ile
ulasilacak nokta tayin edilir. Tayin edilen bu nokta ile alt sevde se¢ilen nokta arasindaki
cizgiden ikinci tahminden elde edilen ortalama egime ulagilmaktadir. Sekil 11°de ikinci

tahminden ulagilan ortalama egim gosterilmektedir.

2" estimate

R

u2%(from 1st estimate)
1 '5Hm0 & Ru2% (from 1st estimate)
B

tana=

Slope -

Average
slope

Sekil 11. Ortalama egimin belirlenmesi (2.tahmin) (EurOtop, 2016)
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1.7.5. Palyeli Sevlerde Azaltma Faktorii

Palyeli sevler igin azaltma faktorii (yb), e Ve rnp olmak tizere iki kisimdan olusur. Van

der Meer ve arkadaslar1 asagidaki azaltma faktoriinii tanimladilar (EurOtop, 2016).

B

LBerm

Yp=1-— I'B(l — rhb) 0.6<y,<10 rg (18)

Burada rg palye genisliginin (B) etkisini gosterir ve palye olmadiginda sifir olur, hy ise
sakin su seviyesi ile palyenin ortasindaki dikey farki gosterir ve palye su seviyesi hizasinda
oldugunda sifir olur. Dalga tirmanmasindaki azalma durgun su seviyesindeki palye ile
maksimum olurken artan hy ile azalmaktadir. Bu nedenle, palyenin en etkili olacagi konum
durgun su seviyesi civaridir. Sakin su seviyesinden 2Hmo kadar altta veya Ruz kadar
yukaridaki palyenin dalga tirmanmasina etkisi oldugu belirtilemez.

Sekil 12°de palye seviyesinin (hp), rmn faktorii tizerindeki etkisi grafiksel olarak

verilmektedir.

Berm lying Berm lying Berm lying at
atR ,, . at SWL . 2H_, below SWL
Berm lying above SWL l Berm lying below SWL
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Sekil 12. Palye seviyesinin (hy) rny faktori tizerindeki etkisi (EurOtop, 2016)

Avrupa’da rp i¢in farkli ifadeler kullanilmakla birlikte yaygin olarak kullanilan

kosiniis fonksiyonu asagida verilmistir.
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hy,
I'pp = 0.5 —0.5cos| m »
u2%

) (19)

=0.5-0.5 ( i
I'hnp = V. .2CO0S T[ZHmO

) (20)

Burada rnp, sakin su seviyesi ile ilgili olarak palye seviyesi i¢in azaltma faktori olup
degeri palye sakin su seviyesi tizerinde ise Denklem 19 ile hesaplanirken, palye sakin su
seviyesi altinda iken Denklem 20 ile bulunur. Etki alan1 disinda bulunan palyede rnp 1 olarak
aliir (EurOtop, 2016).

Palyenin en biiyiik etkisi yp = 0.6 ile kisitlidir. Bu durgun su seviyesinde B = 0.4 Lgerm
olan optimum bir palye genisligine tekabiil etmektedir.

Palye tanimi1 1/15°den daha yatay egim i¢in yapilirken, bir sevin tanimi 1/8’den daha
dik egimler i¢in yapilir. Bir sev veya bir sevin bir kisminin egimi 1/8 ile 1/15 arasinda yer
aliyorsa, palyeli profil ile diiz profil arasinda enterpolasyon yapmak gerekir. Dalga

tirmanmasi i¢in bu enterpolasyon Denklem 21°de belirtilmistir (EurOtop, 2016).

é — tan O()
Ruz9 = Ruzop(1:8) +(Ruzon(palye) — Ruz%(1:8))XW (21)
8 15

1.7.6. Dalga Yaklasim Acis1 Azaltma Faktorii

Yapiya dik eksen ve yaklasan dalgalar arasindaki ag1 dalga yaklasim agis1 (B) olarak
tanimlanmaktadir. Dik gelen dalgalarda 8, O olarak kabul edilmektedir. Piiriizsiiz egimli
yiizeylerde dalga yaklasim agisi azaltma faktorii yp olarak ifade edilmektedir. Dalga
yaklagim agis1 ve azaltma faktorii birbirleriyle orantilidir. Fakat gegirgen egimli yilizeylerde
dalga yaklasim agisi artig gosterirken dalga tirmanmasi daha fazla diismektedir (EurOtop,
2016).

Dalga gelis acis1 (B), 0<B<80 olmas1 halinde ise yg Denklem 22 ile bulunur.

vg = 1 - 0.0063B (22)
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IB[>80 olmasi halinde =80 olarak alinmaktadir. Bu sebeple, Denklem 22°de |3|>80
oldugu durumlarda dalga yaklasim acis1 azaltma faktorii olarak 0.496 degerine ulasilir.
Dalga yaklasim acgisinin tanimlanmasi Sekil 13’te verilmektedir. Yaklasan dalga kretleri ile

yap1 ekseni arasindaki a1 sekil lizerinde gosterilmektedir.

Wave
crests

Sekil 13. Dalga yaklasim a¢isinin tanimlanmasi (EurOtop, 2016)

1.7.7. Piiriizlilliik Azaltma Faktorii

Piirlizlilikk azaltma faktorleri igin Kiy1 Yapilari Planlama ve Tasarim Teknik Esaslari

(AYGM, 2016) Tablo 2’yi 6nermistir.

Tablo 2. Piirtizliiliik azaltma faktorleri (AYGM, 2016)

Koruma tabakasi tiirii Yi

Diizgiin yiizey 1.00
Tas (tek tabakali, gecirimsiz ¢ekirdekli) | 0.60
Tas (tek tabakali, ge¢irimli ¢ekirdekli) 0.45
Tas (iki tabakali, gecirimsiz ¢ekirdekli) 0.55
Tas (iki tabakali, gecirimli ¢ekirdekli) 0.40
Kiip (tek tabakali, diizensiz yerlesmis) 0.49
Kiip (iki tabakali, diizensiz yerlesmis) 0.47

Antiferler 0.50
HARO’s 0.47
Accropod™ 0.46
Xblok 0.44
Core-loc 0.44
Tetrapodlar 0.38
Dolos 0.43

Palyeli dalgakiran 0.40
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Tablo 2 incelendiginde piirtizliiliik azaltma faktoriiniin (yf) en biiyiikk degerini (1.00)
diizglin yiizeylerde aldigi goriilmektedir. Bu durum, piiriizsiiz gecirimsiz yiizeylerdeKi
puiriizliligiin tirmanmaya etkisinin olmadigini gostermektedir. Tas ve kiip koruma tabakasi
tirlerinde tabaka sayis1 olarak bir tabakadan iki tabakaya gecildiginde piiriizliiliik azaltma
faktorii azalmaktadir. Es tabaka sayisi icin tag koruma tabakalarinda gegirimli ¢ekirdek
yerine gecirimsiz ¢ekirdek kullanildiginda ise piriizlilik azaltma faktorii artis
gostermektedir. Piirtizliliigii fazla dolayisiyla piiriizliilikk azaltma faktorii kiiciik koruma
tabakasi tiirleri olarak tetrapod, palyeli dalgakiran, iki tabakali ve gegirimli ¢ekirdekli tas,
dolos, xbloc ve core-loc gosterilebilir. Piiriizliiliik arttiginda dalga tirmanma yiiksekligi ve

asan dalga oraninin azalmasi1 beklenmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Kiy1 koruma ile ilgili karsilagilan problemlerde, laboratuvarda fiziksel modelleme
vasitastyla yapilan deneysel ¢alismalar diinya {lizerinde sik kullanilmaktadir. Dalgalarin s1g
su bolgesine girdikten sonra 6zellikle dalga-yapi etkilesim bolgesine yaklasirken gecirdigi
stirecleri yansitmada bilgisayar destekli sayisal modelleme ¢alismalariin laboratuvar
merkezli model calismalarina gore basarisi daha azdir. Bu sebeple, kiy1 korumada
karsilasilacak zorluklarin {istesinden gelip, daha gercekei careler bulmada fiziksel model
yaklagiminin {istlinliigii yadsinamaz. Her deneysel ¢calismada olabilecegi iizere fiziksel metot
da i¢inde bazi hatalar barindirabilir, ancak bu durum sayisal modellemeye kiyasla daha fazla
ilgi goriip, kullamlmasma engel olamayacak diizeydedir (Ozdlger, 1997). Pek cok
arastirmaci, laboratuvar kosullarindan gelen bazi hatalardan kaynakli negatif durumlar
diisirmesi ve modelden prototipe gegildiginde uygulamayi basitlestirmesi nedeniyle fiziksel
model arastirmalarindan ulasilan verilerin boyutsuzlastirilmasinin  gerekli oldugunu
belirtmistir (Catakli, 1963; Wang vd., 1994).

Bu caligmada, dalga sartlari, palye boyut ve konumu, yapi1 sev tasarimindaki
degisimlerin tas dolgu kiy1 koruma yapilarindaki dalga tirmanmasi ve asma oranlari
tizerindeki etkisi fiziksel modellerle incelenmistir. 96 adedi diizensiz dalgalarda ve 96 adedi
diizenli dalgalarda olmak iizere toplam 192 deneyle yapilan laboratuvar ¢alismalarinda,
incelenmesi istenen parametrenin bagimli degisken, diger parametrelerin ise bagimsiz
degisken olarak alinmasi ve bu siirecin tiim degiskenler i¢in uygulanmasiyla elde edilen
verilerden ortaya ¢ikan tablo ve grafiklerle her bir parametrenin dalga tirmanmasi ve agsma

oranlartyla iligkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

2.1. Calhsma Kapsaminda Incelenen Parametreler

Dalga tirmanmasi, dalgalarin diizensiz veya diizenli olmasi, dalga yliksekligi
dolayisiyla dalga dikligi, palye genisligi veya palyenin olmamasi baska bir ifadeyle
geleneksel kiy1 koruma yapisi olmasi, palye kotu veya yapi onii su derinligi ve yapi sev egimi
parametrelerinden etkilenebilir. Bu c¢aligma kapsaminda belirtilen parametreler

incelenmistir. Calisma kapsaminda incelenen parametreler Tablo 3’°te sunulmaktadir.
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Tablo 3. Calisma kapsaminda incelenen parametreler

Incelenen parametreler
Dalga durumu Diizensiz dalga-Diizenli dalga
Hmo (m) Belirgin dalga yiiksekligi
Hmo/ (g/2m)T? | Dalga dikligi
B (m) Palye genisligi (0, 0.10 m, 0.15 m, 0.20 m)
hy (m) Palye seviyesi (+0.02 m, 0, -0.02 m, -0.04 m)
tano Sev egimi (1/2, 1/1.5)

Yapilan ¢aligmalarda incelenen parametreler temel olarak Sekil 14°te gosterilmektedir.

a Rumax e
SSS
| | i s -
NN e :
_hb _hb / /I B )

o
[7)
x

Sekil 14. Yapilan ¢alismalarda incelenen parametrelerin gosterimi

Sekil 14°te Rumax dalganin sakin su seviyesinden yapi lizerinde ulasabilecegi en biiytlik
dikey mesafe olan maksimum dalga tirmanmasini, SSS sakin su seviyesini, B sevi {ist sev
ve alt sev olmak iizere iki pargaya ayiran yatay kiy1 yapisi elemani olan palyenin genisligini,
R sakin su seviyesi ile kret kotu arasindaki diisey mesafe olan hava paymi, hy sakin su
seviyesi ile palye arasindaki dikey mesafe olan palye seviyesini, ds yap1 onii su derinligini

ve o ise yap1 sevinin yatayla yaptigi aciy1 gostermektedir.

2.2. Fiziksel Model Calismalar:

Fiziksel model ¢alismalar;, Karadeniz Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi

Boliimii Hidrolik Laboratuvari’nin iki boyutlu dalga kanalinda yapilmistir.
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2.2.1. Model Olgegi

Dogadaki bir kiyr problemini laboratuvar sartlarinda arastirabilmek amaciyla
biiyiikliikleri belirli oranlarda kiigiiltmek icap etmektedir. Segilen 06lgek, baska
parametrelerin 6lgeklerinin tayin edilmesinde belirleyicidir. Bu konu hakkinda ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Yapilacak olan calismanin tiirii, laboratuvar sartlar1, faydalanilacak
malzemenin yapilacak arastirmaya elverisli olup olmadigi model 6lgeginin belirlenmesinde
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken bazi unsurlardandir (Uzlu, 2016).

Bu ¢aligmada uzunlugu 30 m, genisligi 1.45 m ve derinligi 1.25 m olan deney kanali
kullanilmistir. Dalga tiretim sartlari, kanal boyutlar1 ve yapilacak kiy1 koruma yapist modeli
g6z Oniinde tutularak yapilacak tiim deney kosullarini saglayabilecek en biiyiik 6lgegin 1/50
oldugu belirlenmistir. Literatiirde dalga tirmanmasi ve dalga asmasi i¢in yapilan
modellemelerde, bu ¢alismada kullanilan Glgekten daha biiyiik olan 6l¢ekler basari ile
kullanilmistir. Ancak belirlenecek 6lgek laboratuvarin fiziksel imkanlari ile kisithidir.

Yergekimi kuvvetlerinin daha etkili oldugu kiy1 koruma yapisi modellemelerinin
Froude model teknigine ait benzesim kanunlari ile uyum igerisinde oldugu ortaya
konulmustur. Arastirilacak konuya gore, segilen model teknigine bagl olarak modelde
degerlendirilecek parametrelerin 6lgeklerini tespit etme {izerine bir¢ok arastirma yapilmistir
(Uzlu, 2010). Arastirmacilar diisey 6l¢ek ve yatay 6lgek ayni oldugunda 6lgeklerin farkli
oldugu carpitilmis bir model insasina kiyasla daha gergekgi neticelere ulasilacagini
belirlemislerdir (Ozdlcer, 1997).

2.2.2. Dalga Sartlarn

Calisma kapsaminda incelenen parametreleri degerlendirebilmek igin laboratuvar
kosullarinin sagladig1 imkan dahilinde dalga sartlar1 belirlenmeye ¢alisilmigtir. Dalga sartlar
seciminde probdan gelen veriler, girdiler ile birebir ayni olmayip belli bir oran dahilinde
daha biiyiiktiir. Ornegin, kanalda diizensiz dalgalar i¢in belirgin dalga yiiksekligi 0.06 m ve
ortalama periyodu 1.2 s mertebesinde olan dalga olusturabilmek igin belirgin dalga
yiiksekligi 0.017 m, pik periyot 0.9 s verileri girilmistir. Problar bir kismi su iginde olacak
sekilde kanala yerlestirilen, gerilim farklarindan dalga yiiksekligini belirleyebilen deney
cubuklaridir. Bulgular boliimiinde farkli durumlar i¢in her bir girdiye karsilik gelen prob
degerleri tablolar halinde dalga ytiksekligi, periyot ve dalga dikligi olarak verilmistir.
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Girdi olarak diizensiz dalgalarda sirasiyla dalga yiiksekligi i¢in Hmo= 0.017 m,
0.032 m, 0.075 m ve dalga periyodu i¢in Tp= 0.9 s, 0.8 s, 0.7 s, diizenli dalgalarda ise
Hmo=0.015 m, 0.035 m, 0.0525 m ve dalga periyodu i¢in Tp=1.05 s, 1.0 s, 0.95 s degerleri
kullanilmistir. Diizensiz ve diizenli dalgalarda yapilan deneyler arasinda karsilastirma
yapabilmek benzer dalga yiiksekligi, dalga periyodu ve dalga dikligi elde edilmesini
gerektirdiginden girdi olarak farkli degerler kullanilmistir. Ayrica, ¢esitli dalga yiikseklikleri
kullanilarak incelenen parametrelerin farkli dalga dikliklerindeki durumunu irdelemek
amaclanmistir. Bu degerler, pek c¢ok defa dalga {iretimi yapilip c¢ikan Olglimler
degerlendirilerek elde edilmistir. Diizensiz dalgalar i¢in kanalda bu degerlere karsilik gelen
dalga yiikseklikleri 0.050-0.104 m arasinda, dalga diklikleri ise 0.0151-0.0320 arasinda
degismektedir. Diizenli dalgalar igin ise dalga ytikseklikleri 0.046-0.103 m, dalga diklikleri
0.0150-0.0375 araligindadir. Laboratuvardaki mevcut sartlar 10 cm iizerinde dalga liretimine
izin vermemektedir.

Yapilan deneylerde dalga spektrumu olarak JONSWAP spektrumu kullanilmistir. Bu
spektrum sabit bir forma sahip olmadigindan ve daha biiyiik tekil dalgalar barindirdigindan
dogadaki degisiklik gdsteren durumlar1 yansitmada diger spektrumlara gore daha etkilidir
(Coastal Engineering Manual, 2002; Shore Protection Manual, 1984). Diklik parametresi
veya spektrum pik degeri arttirma faktorii olarak adlandirilan y, JONSWAP spektrumunun
en One ¢ikan parametresi olup degeri arttiginda spektrum daha dar bir hale gelmektedir. Bu
parametrenin Kuzey Buz Denizi’nde yapilan ¢alismalarda 1 ve 7 araliginda degismekle
beraber ortalama olarak 3.3 bulundugu belirtilmistir (Ozbahgeci vd., 2007). Bu ¢alisma

kapsaminda da y= 3.3 olarak alinmistir.

2.2.3. Malzeme Ozellikleri

Calisma kapsaminda stabilite problemleri arastirma konusu disinda oldugundan tag
dolgu kiy1 koruma yapist modellerinde kullanilacak olan malzemenin degisken dalga
durumlarinda yer degistirmeyi en az seviyede tutacak sekilde segilmesine gayret
gosterilmigtir. Bu baglamda, modellerin tamaminda gorece biiylik agirlikta taslar
kullanilmaya calisilmistir. Kullanilan taglardan rastgele alinan bes numunenin agirliklar
sirastyla 73.28 g, 61.65 g, 63.52 g, 54.63 g, 79.27 g olup modelde kullanilan taglarin ortalama
agirhigi 66.47 g bulunmustur. Laboratuvarin mevcut kosullari, dalga sartlar1 ve kullanilan

6l¢ek gbz oniinde bulunduruldugunda bu degerin istenilen sart1 saglayabilecegi gortilmiistiir.
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2.2.4. Deney Siireleri

Deney siiresi se¢imi, yapilacak calismanin konusuna, ¢alisma kapsaminda incelenecek
parametrelere ve laboratuvarin mevcut kosullarina baghdir. Bu calismada, stabilite
problemleri dolayisiyla modeli olusturan elemanlarin yer degistirmesi incelenmediginden
deney siiresinin uzun tutulmasi gerekmemektedir. Deney siiresi uzadik¢a kurulan model
geometrisi zamanla baslangig profilinden uzaklasabilir. Bu durum, incelenecek parametreler
arasindaki iligkiyi tanimlamay1 zorlastirabilir. Laboratuvarin mevcut kosullarinda
JONSWAP spektrumu kullanilarak diizensiz dalgalar icin 250 adet farkli ytikseklikte ve
periyotta dalga tiretilmektedir. Bu 250 adet dalganin tamamini gézlemlemek igin periyot da
g6z Onilinde bulundurularak diizensiz dalgalarda deney siiresi 5 dakika olarak belirlenmistir.
Boylece JONSWAP spektrumunun 6ne ¢ikan 6zelligi olan biiyiik tekil dalgalar en biiyiik
dalga tirmanmasi hesabinda kullanilmis olacaktir. Diizenli dalgalarin sabit bir formda olmasi
ve siirenin uzamasinin tirmanma ile agsma agisindan biiyiik degisiklikler olusturmamasi géz
ontinde tutularak diizenli dalgalarda deney siiresi 2.5 dakika olarak belirlenmistir. Deney
stireleri dalga durumu, dalga iiretim diizenegi kosullar1 ve secilen dlgcege gore tasarlanan

modelde deney siiresince asan dalgalarin sayis1 dikkate alinarak belirlenmistir.

2.2.5. Dalga Kanah ve Donanimi

Fiziksel model caligmalari, kesiti ve plan1 Sekil 15°te gosterilen iki boyutlu dalga
kanalinda yapilmistir. Dalga kanali boyu 30 m, genisligi 1.45 m ve derinligi 1.25 m olan
betonarme yapidir. A-A kesitinde goriilen 0.85 m, palye ile sakin su seviyesi ayn1 hizada

oldugunda derin deniz su derinligidir.

AI I
. | A-A Kesiti
! g | |
145m Cogaronn — 2.20m . E
y | | 0.85m N
| |
| U &
{ { 0.2m 220m 0.2m
Al i | |

— 30m

!

Sekil 15. Dalga kanali ve kesiti
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Bilgin ve Ertas (1988), Dogu Karadeniz kiyilarinda taban egiminin ortalama 1/35
oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada, sig deniz tarafindaki taban egimi olarak kanal
boyutlarinin dikkate alindig1 1/25 degeri kullanilmistir. Derin deniz yoniinde ise taban egimi
bulunmamaktadir. Ayrica dalga kanalinda, palet arkasinda yansimanin olmamasi amaciyla
kirma taglar kullanilarak yapilan geg¢irimli bir duvar mevcuttur.

Dalga kanalinda modellerin olusturulacagi tarafin tek yoniinde 4 m uzunlugunda olan
pleksiglastan igerikli plastik cam bulunmaktadir. Bu saydam boliim iizerine, kurulacak
modellerin tarafinda olacak sekilde dalga tirmanmasi hesab1 yaparken kullanilmak amaciyla
milimetrik kagit yerlestirilmistir.

Laboratuvardaki iki boyutlu kanalda mevcut olan dalga iireteci diizensiz ve diizenli
dalgalar olusturabilmektedir. Bu calismada hem diizensiz hem de diizenli dalgalar

kullanilmuastir.

2.2.6. Ol¢iim Sistemi

Dalga karakteristik parametrelerinden olan Hmo belirgin dalga yiiksekligi ve Tp pik
periyodunun belirlenebilmesinde elektronik bir kart ve yazilimdan olusan dalga 6lgiim
sisteminden faydalanilmistir. Derin deniz ve yap1 6nii olmak {izere iki noktada dalga dl¢iimii
yapilmistir. Ancak hesaplarda derin deniz 6lgiim noktasi esas alinmigtir. Bu durumun nedeni
olarak iki sebep gosterilebilir.

Dalgalarin en yiiksek tigte biri olan Hi/z belirgin dalga yiiksekliginin derin denizde Hmo
spektral dalga yiiksekligi ile agag1 yukari ayn1 degeri alarak Hmo= Hu/z olurken s1g deniz
sartlarinda %10-%15 araliginda sapma gosterebilmesi ilk sebep olarak belirtilebilir (Yiiksel
& Cevik, 2009). Ikinci sebep olarak ise kullanilan dalga kanalinda su derinliginin en az
belirgin dalga yiiksekliginin {i¢ kat1 kadar olmas1 gerektigi gosterilebilir (Giiltekin, 2017).
Uretilebilecek en yiiksek dalga bile dikkate alindiginda derin deniz derinligi bu sarti
fazlasiyla saglayabilmektedir. Ancak yap1 6nii s1g su derinliginin bu kosulu saglayamadigi
dalga durumlar1 mevcuttur.

Dalga kanalinda olusan su yiksekligi farkliliklar1 Oncelikle elektronik karta
aktarilmaktadir. Sonrasinda bu kartin kontrol ettigi yazilim sayesinde bilgisayarda zaman
serisi olusturulmaktadir. Olusturulan zaman serisinden spektrum analiz ve sifir1 kesme
yontemleri i¢in yazilmis kod araciligiyla iretilen dalganin 6zellikleri elde edilebilmektedir
(Uzlu, 2016).
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Dalga iiretim diizenegiyle dalga olusturulduktan sonra kanaldaki su ylksekligi
degisimi bilgisayar ortamina zaman serisi olarak gecer (Sekil 16). Kanalda farkli 6zelliklerde

dalgalar olusturabilmek i¢in kullanilan arayiiz Sekil 17°de gosterilmektedir.

Cenk ALBAYRAK - Cemaleddin SIMSEK - o x

Watant = 553 {racisn)
Wstop = 15 mdfsn)
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n
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ou Bl | = o
1
Tosam Ot Sres| v .
.
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Sekil 17. Dalga iiretim araytizii
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Su ylizeyindeki degisimleri hesaplamak amaciyla gerilim farklarin1 kullanarak dalga
yiiksekligini belirleyen elektronik cihazdan faydalanilmistir (Sekil 18). Kanal igerisinde bir
kism1 su icerisinde kalacak sekilde yerlestirilen birbirlerine paralel ¢elik uclu deney
cubuklarindan (Sekil 18), bir baska ifadeyle problardan, iletilen gerilimdeki farklari
elektronik cihaz almaktadir. Elektronik cihaz alinan veriyi anolog bir sekilde vermektedir.
Bilgisayara dijital olarak aktarabilmek icin elektronik bir karttan (Sekil 19) yararlanilmasi
gerekmektedir. Bu elektronik kart sayesinde iiretilen dalganin Ozellikleri bilgisayar
ortaminda erisilebilir hale gelmektedir. Elektronik kart, analogdan dijitale doniistiiriicii
donanim vazifesi gorerek elektronik cihazdan gelen anolog verileri dijitale g¢evirerek
bilgisayardaki arayiiz programiyla birlikte bir sistem olusturmaktadir (Uzlu, 2016). Bu

sistem Sekil 20°de gosterilmektedir. Programin arayiizii ise Sekil 21°de verilmistir.

Sekil 19. Elektronik kartin goriintiisii
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Sekil 21. Elektronik kartin kontroliinii saglayan yazilimin arayiizii

Sistem igleyiginde Oncelikle anolog veriyi dijitale doniistiiren elektronik kart donanimi
USB girisi aracilifiyla bilgisayara baglanir. Arayiiz programindaki Sistem Baglant1 ve
Kontrol sekmesinin Yazilim-Donanim Baglantis1 kismindaki Baglanti Kur/Kes butonuyla
donanim ile baglantinin kurulmasi saglanir. Baglantinin kurulmasiyla birlikte arayliiz
programindan kullanilacak spektrum, dalga durumu, Hmo ve T, spektrum degerleri belirlenip
Sistem Baglanti ve Kontrol sekmesinin Ol¢iim kismindan istenilen 6l¢iim siiresi girilerek
Baslat/Bitir butonuyla 6l¢iim baslatilir. Bu noktadan itibaren elektronik kart gelen l¢iimleri
dijital verilere ¢evirerek USB araciligiyla bilgisayara aktarir. Arayliz yazilimi ise bu
Olctimlerden gelen degerleri txt uzantili metin dosyasi seklinde kaydeder.

Dalga 6zelliklerini elde edebilmek icin su seviyesi degisimlerinin bilgisayara zaman
serisi seklinde aktarilmasinin ardindan bu Olgiim verilerinin bir yazilimla islenmesi
gerekmektedir. Bu yazilim dalga spektrum analiz yontemi ve sifir1 asagi ve yukari kesme
yonteminden meydana gelmektedir.

Yazilim sayesinde txt uzantili metin dosyalarindaki 6l¢iim verileri belirlenen zaman

araliklarina uyacak sekilde diizene koyulmaktadir. Santimetre cinsindeki veriler metreye
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dontstiirtiliirken, su yiiksekligi olan veriler ise ortalamadan c¢ikartma islemiyle genlik
durumuna getirilmektedir. Genlik degerlerinin tanimladig1 zaman arali§ini belirten matris
meydana getirilmesinin ardindan spektrum olusturma asamasia baslanmaktadir. Enerji
yogunluk spektrumunun elde edilmesiyle spektrumdaki tist-alt limitler tayin edilmektedir.
Bu limitlere dahil olmayan 6l¢iim verileri sifir kabul edilir. Bu islemler sonunda meydana
gelen spektrumdan faydalanilarak en biiyiik periyot bir baska ifadeyle pik periyot ve belirgin
dalga ytiksekligi elde edilir (Uzlu, 2016).

Dalga tirmanma yliksekligini ve asma oranlarini belirlemek amaciyla hem geleneksel
hem palyeli dalgakiranlarda deneyler yapilmistir. Dalga tirmanma yiiksekligi hesab1 i¢in
gelen tiim dalgalarin %2’sinden daha az sayida asan dalganin oldugu deney serileri dikkate
alimmustir. Bunun sebebi %2’den fazla agmanin kiy1 koruma yapisinda stabilite agisindan
problemler ortaya g¢ikarabilecegidir. Ayn1 model, palye seviyesi ve dalga durumu igin
yapilan deneyler icerisindeki bir deneyde dahi %2’den fazla asma oldugu takdirde dalga
tirmanma ytiksekligi degil, gelen tiim dalgalar igerisinde ka¢ adet dalganin astig1 yani agma
oranlar1 dikkate alinmistir. Boylelikle dalga tirmanma yiiksekliginde daha gergek¢i sonuglar
elde edilmeye calisilmistir.

Yap1 sevi tizerindeki dalgalarin tirmanma yiiksekliklerini hesaplayabilmek ve asan
dalga oranlarini belirleyebilmek i¢in model tarafindaki pleksiglastan igerikli saydam plastik
cam lizerine yerlestirilen yapiskan Ozellikli biiylik milimetrik kagittan yararlanilmistir.
Ayrica, Ustiine ¢izim yapilip sonrasinda da silinmeye elverisli oldugundan olusturulacak
modellerin kesiti bu kagit iizerinde gosterilebilmektedir. Bu gosterimler, su terazisi ile
birlikte modelleri olusturacak malzemelerin yerlestirilmesinde ve model sev egiminin
ayarlanmasinda kolaylik saglayabilmektedir. Yap1 sev egimleri ve palye genisliklerindeki
degisiklikler, dalga tirmanma yiiksekliklerini ve agan dalga oranlarimi etkileyebileceginden,
her deney sonrasi taslarda yer degistirme olup olmadigi kontrol edilerek modelin geometrik
diizeninin korunmas1 amaglanmastir.

Olgiimlerde, milimetrik kagit haricinde yiiksekligi ayarlanabilir ii¢ ayakli bir tripod ve
dijital video kameradan faydalanilmistir (Sekil 22). Olgiimlerin dogrulugunu saglayabilmek
adina kameranin yeri segilirken seve dik olmasina ve sakin su seviyesinin ve kret kotunun
kadraj igerinde kalmasina dikkat edilmistir. Kameranin yapilan deneylerde kaydettigi
goriintiiler media player {izerinde yiiriitme hiz1 olabildigince yavaslatilarak incelenmistir. Bu
incelemelerde, her bir deney igin gelen dalgalardan en {ist noktaya ulasan dalga belirlenerek

milimetrik kagit vasitasiyla sakin su seviyesinden diisey mesafesi not edilmistir. Boylelikle,
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dalga tirmanmasi karakteristik parametrelerinden olan Rumax en biiyiikk dalga tirmanma
yiiksekligi degerine ulasilmistir. Yapilan deneylerde asma varsa asan dalganin adedi
yavaglatilmig goriintiiler sayesinde elde edilmistir. Bu siire¢ tekrar edilerek her bir deney i¢in

maksimum dalga tirmanmasi, asma olup olmadigi ve varsa asan dalga orani belirlenmistir.

Sekil 22. Tirmanma ve agma Ol¢iim sistemi

2.2.7. Modeller

Calismada, tas dolgu geleneksel (palyesiz) ve palyeli kiy1 yapilarinda dalga tirmanma
yiiksekliginin ve agan dalga oranlarinin; palye genisligi, palye kotu, dalga yiiksekligi, dalga
dikligi, yap1 sev egimi ve dalgalarin diizensiz veya diizenli olmasindan nasil etkilendiginin
aragtirtlmasina yonelik deneyler yapilmistir. Modeller 1/50 6l¢eginde olusturulmustur.
Deneyler esas olarak sekiz farkli model, diizensiz ve diizenli olmak {izere iki farkli dalga
durumu, palye olmamasi dahil dort farkli palye genisligi, iki farkli sev egimi, dort farkli
palye seviyesi ve her bir palye seviyesi i¢in ii¢ farkli dalga dikligiyle gerceklestirilmistir.
Geleneksel kiy1 yapis1t modellerinde palye olmadigindan palye seviyesi yerine yapi onii su
derinligi ifadesi kullanilmistir.

Calisma kapsaminda palye genislikleri olarak palye olmamasit B= 0, 10 cm
genisliginde palye olmas1 B= 0.10 m, 15 cm genisliginde palye olmast B= 0.15 m, 20 cm

genisliginde palye olmasi B= 0.20 m durumlari, yap1 sev egimi olarak alt ve iist sevde ayni
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olacak sekilde tanoa= 1/2 ve tana= 1/1.5 durumlari, palye seviyesi i¢in sakin su seviyesi
olarak palyeden 2 cm yukarist hp= +0.02 m, palye hizasi hp= 0, palyeden 2 cm asagis1 hp= -
0.02 m, palyeden 4 cm asagis1t hp= -0.04 m durumlar1 incelenmistir. Ayrica modellerin
oturdugu yatay tabandan kret kotuna kadar olan mesafe olarak tanimlanan yapi yiiksekligi
dalga kanalinin mevcut kosulu g6z 6nitinde bulundurularak 0.30 m, kret genisligi ise 0.06 m
olacak sekilde tasarlanmistir. Deneylerde incelenebilecek en biiyiik genislik 1.45 m olup, bu
deger kullanilan dalga kanalinin genisligidir.

Modelde palyenin bulunmadigi, sev egiminin 1/2 oldugu durumda boyutlarin ve
incelenen yap1 onii su derinliklerinin verildigi kesit detay1 Sekil 23’te gosterilmektedir. Bu

modelin dalga kanalindaki kesitinden alinan goriintii ise Sekil 24’te verilmektedir.

/
sss 2
S 0 éz
+ m
: 0.30m
-0.04m=-002m__}
0.17m /‘1/
0.15m 0.15m
0.13M 6 11m 5
~ 0.30m — 0.30m —0.06m~—

Sekil 23. B= 0 ve tana= 1/2 olan geleneksel kiy1 yapis1 modelinin kesiti

Sekil 24. B= 0 ve tano= 1/2 olan geleneksel kiy1 yapist modeli kesitinin goriiniisii
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Kiy1 yapist modelinde palye genisliginin 10 cm, sev egiminin 1/2 oldugu durumda
boyutlarin ve incelenen palye seviyelerinin gosterildigi kesit detayr Sekil 25°te

verilmektedir. Bu modelin dalga kanalindaki kesitinden alinan goriintii ise Sekil 26’da

gosterilmektedir.
/
Sss 2
x - - ogz —
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Sekil 25. B=0.10 m ve tana= 1/2 olan palyeli kiy1 yapis1 modelinin kesiti

Sekil 26. B=0.10 m ve tano= 1/2 olan palyeli kiy1 yapis1 modeli kesitinin goriiniisii

Kiy1 yapist modelinde palye genisliginin 15 cm, sev egiminin 1/2 oldugu durumda
boyutlarin ve incelenen palye seviyelerinin gosterildigi kesit detayr Sekil 27°de
gosterilmektedir. Bu modelin dalga kanalindaki kesitinden alinan goriintii ise Sekil 28’de

verilmektedir.
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Sekil 27. B= 0.15 m ve tana= 1/2 olan palyeli kiy1 yapis1 modelinin kesiti
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Sekil 28. B=0.15 m ve tana= 1/2 olan palyeli kiy1 yapist modeli kesitinin goriiniisii
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Sekil 29. B=0.20 m ve tano= 1/2 olan palyeli kiy1 yapist modelinin kesiti
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Kiy1 yapist modelinde palye genisliginin 20 cm, sev egiminin 1/2 oldugu durumda
boyutlarin ve incelenen palye seviyelerinin gosterildigi kesit detayr Sekil 29°da
verilmektedir. Bu modelin dalga kanalindaki kesitinden alinan goériintii ise Sekil 30°da

gosterilmektedir.

Sekil 30. B= 0.20 m ve tana= 1/2 olan palyeli k1y1 yapist modeli kesitinin goriiniisi

Kiy1 yapist modelinde palyenin bulunmadigi, sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda
boyutlarin ve incelenen yapi 6nii su derinliklerinin verildigi kesit detay1 Sekil 31°de
gosterilmektedir. Bu modelin dalga kanalindaki kesitinden alinan goriintii ise Sekil 32’de

verilmektedir.

.30m

0.17m g 4

J

0.225m 0.225m———0.06m——

Sekil 31. B= 0 ve tano= 1/1.5 olan geleneksel kiy1 yapisi modelinin kesiti
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Sekil 32. B= 0 ve tana= 1/1.5 olan geleneksel kiy1 yapis1 modeli kesitinin goriiniisii

Kiy1 yapist modelinde palye genisliginin 10 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda
boyutlarin ve incelenen palye seviyelerinin gosterildigi kesit detayr Sekil 33°te

verilmektedir.
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Sekil 33. B=0.10 m ve tana= 1/1.5 olan palyeli kiy1 yapis1 modelinin kesiti

Sekil 33’te verilen kiy1 yapist modelinin dalga kanalindaki kesitinden alinan goriintii

ise Sekil 34°te gosterilmektedir.



Sekil 34. B=0.10 m ve tana= 1/1.5 olan palyeli kiy1 yapis1 modeli kesitinin goriiniisii

Kiy1 yapisi modelinde palye genisliginin 15 cm oldugu, sev egiminin 1/1.5 oldugu

durumda boyutlarin ve incelenen palye seviyelerinin gosterildigi kesit detayr Sekil 35°te

verilmektedir.
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Sekil 35. B=0.15 m ve tano= 1/1.5 olan palyeli kiy1 yapis1t modelinin kesiti

Sekil 35°te verilen kiy1 yapist modelinin dalga kanalindaki kesitinden alinan goriintii

ise Sekil 36°da gosterilmektedir.
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Sekil 36. B=0.15 m ve tana= 1/1.5 olan palyeli kiy1 yapis1 modeli kesitinin goriiniisii

Kiy1 yapist modelinde palye genisliginin 20 cm oldugu, sev egiminin 1/1.5 oldugu
durumda boyutlarin ve incelenen palye seviyelerinin gosterildigi kesit detay1 Sekil 37°de

verilmektedir.
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Sekil 37. B=0.20 m ve tano= 1/1.5 olan palyeli kiy1 yapis1 modelinin kesiti

Sekil 37°de verilen kiy1 yapis1t modelinin dalga kanalindaki kesitinden alinan goriintii

ise Sekil 38’de gosterilmektedir.
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Sekil 38. B=0.20 m ve tana= 1/1.5 olan palyeli kiy1 yapis1 modeli kesitinin goriiniisii



3. BULGULAR

Bu boéliimde, elde edilen ve hesaplanan verilerin gosterildigi tablolar verilmistir. Bu
tablolardaki veriler kullanilarak olusturulan grafikler verilerek ulasilan bulgular
sunulmustur. Grafiklerde bulunan dogrusal egilim ¢izgileri, noktalarin ortalamalarini
gostermektedir. Caligmada sekiz model kullanilarak, farkli dalga durumlari, palye seviyeleri
dolayistyla yap1 onii su derinlikleri ve dalga dikliklerinde dalga tirmanma yiiksekligi ve
asmanin degisiminin arastirilmasi amag¢lanmastir.

Kiy1 miihendisliginde laboratuvar kosullarindan kaynakli olumsuzluklar1 en aza
indirmek amaciyla fiziksel model deneylerinden ¢ikarilan neticeler boyutsuzlastiriimaktadir.
Bu sebeple, yapilan ¢alismada boyutsuz ifadelerden de yararlanilmigtir. Tablo ve grafiklerde
kullanilmak iizere hesaplanan uzunluk boyutunda olan Rumax en biiyiik dalga tirmanma
yiiksekligi degeri ayni sekilde uzunluk boyutunda olan Hmo belirgin dalga yiiksekligi ile
boliinerek boyutsuzlastirilmistir. Ayrica, asan dalga orani1 grafiklerinde kullanilmak {izere
uzunluk boyutunda olan B palye genisligi yine uzunluk boyutunda olan Hmo belirgin dalga
yiiksekligi ile boliinerek boyutsuzlastirilmistir.

Yapilan deneylerde ¢ikan sonuglar tablolara aktarilirken belli bir yol takip edilmistir.
Yazilimdan elde edilen sonuglar Hmo belirgin dalga yiiksekligi ve Tm ortalama dalga
periyodunu vermektedir. Ortalama dalga periyodu degeri 0.8 degeri ile boliinerek Ty pik
periyoduna ulasilmaktadir. Bu pik periyot degeri 0.95 degeri ile ¢arpilarak T3 belirgin dalga
periyodu elde edilmektedir. Boylece dalga dikligi olan Hmo/(g/2m)T? formiilasyonundaki
bilesenlerin ayni tlirden olmasi saglanmaktadir. Diizenli dalgalar sabit bir formda olup
diizensiz hareket igermediginden yazilimdan elde edilen sonuglar direkt olarak dalga dikligi
formiiliinde kullanilabilmektedir.

Yapilan tiim deneylerden elde edilen sonuglar tablolar halinde verilmistir. Bu
tablolarda diizensiz dalga i¢in incelenen modeldeki palye genisligi, sev egimi, yap1 Onii su
derinligi, palye kotu, kullanilan ti¢ farkli Hmo ve T, degeri, bu degerlerden elde edilen Hmo
belirgin dalga yiiksekligi, Tm ortalama dalga periyodu, Tp pik periyodu, T belirgin dalga
periyodu ve s=Hmo/(g/2m)T? olan dalga dikligi gosterilmektedir. Ayrica, video kamera
goriintiilerinin detayli incelenmesiyle hesaplanan boyutsuz en biiylik dalga tirmanma
yiiksekligi olan Rymax/Hmo, boyutsuz palye genisligi olan B/Hmo degerleri ve asma varsa asan

dalga oranlar1 yiizdelik olarak tablolarin tirmanma ve agsma kisminda verilmektedir. Diizenli
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dalga sabit bir hareket halinde oldugundan sonuglardan elde edilen Tm degerleri, Tp Ve Tu3
degerleri ile asag1 yukar1 ayni degeri alacaktir. Bu sebeple, diizenli dalga i¢in incelenen
modelde gerceklestirilen deneylerden elde edilen ve hesaplanan sonuglart gdsteren
tablolarda Tp ve T13 degerleri bulunmamaktadir.

Grafikler olusturulurken boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rymax/Hmo
ve boyutsuz palye genisligi olan B/Hmo boyutsuz ifadeleri kullanilmistir. Dalga dikligi olan
Hmo/(g/2m)T? yerine literatiirde sik¢a kullanilan ve bu formiiliin belli oranda kati olan
Hmo/gT?*107 formiiliinden elde edilen sonuglar kullanilmistir. Elde edilen bu sonuglar dalga
dikligi ile paralellik gosterdiginden grafik {izerinde dalga dikliginin daha biiyiik sayilarla
temsil edilmesine olanak taniyarak kolaylik saglamaktadir. Grafiklerde ayrica, yapilan bir
deneyde gelen tiim dalgalar icerisinde hangi oranda asma oldugunu gdsteren asan dalga oran

yiizdelik olacak sekilde kullanilmistir.

3.1. Palyenin Bulunmadig: ve Sev Egiminin 1/2 Oldugu Durumda
Yapilan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Palyenin bulunmadigi, sev egiminin 1/2 oldugu, Sekil 23 ve Sekil 24’te gosterilen
modelde diizensiz dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo
4’te gosterilmektedir.

Tablo 4 incelendiginde asan dalga oraninin %?2’den fazla oldugu durum tek deneyde
goriilmiistiir. Bu deneyde yap1 6nii su derinligi 0.17 m, belirgin dalga yiiksekligi 0.097 m ve
dalga dikligi 0.0295 olup asan dalga orani %5.263 olarak belirlenmistir. Yap1 onii su
derinliginin 0.17 m oldugu durumda yapilan diger deneylerde belirgin dalga yiiksekligi
degerleri sirastyla 0.068 m ve 0.081 m olurken dalga dikligi 0.0206 ve 0.0257 degerlerini
almistir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiikseklikleri sirastyla 1.926 ve
1.597 olarak belirlenmistir. Yapt onii su derinliginin 0.15 m oldugu durumda yapilan
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.064-0.100 m arasinda degisirken dalga diklikleri
0.0193-0.0305 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
2.194-1.497 araliginda oldugu hesaplanmistir. Yapt onil su derinliginin 0.13 m oldugu
durumda yapilan deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.059-0.092 m araligindayken dalga
diklikleri 0.0188-0.0261 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlerde boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin 2.326-1.856 araliginda degistigi hesaplanmistir. Yap1 onii su
derinliginin 0.11 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde belirgin dalga ytiksekligi
0.061-0.091 m arasinda degisirken dalga diklikleri 0.0183-0.0280 araligindadir. Bu
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degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.306-1.878 arasinda degisiklik

gostermektedir.

Tablo 4. Diizensiz dalga, B= 0 ve tana= 1/2 durumunda elde edilen veriler

Diizensiz Dalga B=0 tano=1/2
d=0.17m
Girdi Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma Verileri
HmO Tp b HmO Tm Tp T1/3 Hmo/(g/ZTE)T2 Rumax/HmO B/Hm() Asma
(m) | (s) (m) (s) (s) (s) (%)
0.017 | 09 | 3.3 | 0.068 | 1.221 | 1.527 | 1.450 0.0206 1.926 — Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.081 | 1.199 | 1499 | 1.424 0.0257 1.597 — Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.097 | 1.218 | 1.523 | 1.447 0.0295 Asma var — 5.263
d=0.15m
0.017 | 09 | 3.3 | 0.064 | 1.227 | 1.533 | 1.456 0.0193 2.194 — Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.076 | 1.177 | 1.471 | 1.397 0.0249 1.979 — Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.100 | 1.223 | 1.529 | 1.452 0.0305 1.497 — Asma
yok
d=0.13m
0.017 | 09 | 33 | 0.059 | 1.197 | 1.496 | 1.421 0.0188 2.027 — Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.073 | 1.180 | 1.475 | 1.402 0.0239 2.326 — Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.092 | 1.264 | 1.580 | 1.501 0.0261 1.856 — Asma
yok
de=0.11m
0.017 | 09 | 33 | 0.061 | 1.227 | 1.534 | 1.458 0.0183 2.306 — Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.074 | 1.197 | 1.496 | 1.421 0.0234 1.902 — Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.091 | 1.213 | 1.516 | 1.440 0.0280 1.878 — Asma
yok

Palyenin bulunmadigi, sev egiminin 1/2 oldugu, Sekil 23 ve Sekil 24’te gosterilen
modelde diizenli dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo
5’te verilmektedir.

Tablo 5 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu durum tek deneyde
gbzlemlenmistir. Bu deneyde yap1 6nii su derinligi 0.17 m, belirgin dalga yiiksekligi 0.090
m ve dalga dikligi 0.0334 olup asan dalga oran1 %4.348 olarak hesaplanmistir. Yap1 onii su
derinliginin 0.17 m oldugu durumda gerceklestirilen diger deneylerde belirgin dalga
yiiksekligi degerleri sirasiyla 0.071 m ve 0.080 m olurken dalga dikligi 0.0230 ve 0.0299
degerlerini almaktadir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiikseklikleri sirasiyla 1.558

ve 1.258 olarak belirlenmistir. Yapt onii su derinliginin 0.15 m oldugu durumda yapilan
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deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.069-0.094 m araligindayken dalga diklikleri 0.0224-
0.0351 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 1.596-
1.321 araliginda oldugu belirlenmistir. Yap1 onii su derinliginin 0.13 m oldugu durumda
yapilan deneylerde belirgin dalga ytiksekligi 0.056-0.090 m araligindayken dalga diklikleri
0.0182-0.0337 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlere karsilik gelen boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekliginin 1.883-1.543 araliginda degistigi hesaplanmigtir. Yap1 6nii su
derinliginin 0.11 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi
0.058-0.081 m arasindayken dalga diklikleri 0.0190-0.0303 araligindadir. Bu degerlerde

boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 1.903-1.597 araliginda degisiklik gostermektedir.

Tablo 5. Diizenli dalga, B= 0 ve tano= 1/2 durumunda elde edilen veriler

Diizenli Dalga B=0 tano=1/2
d=0.17 m hp=+0.02 m
Girdi Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Agma Verileri
Hm() (m) Tp (S) Hmo (m) Tm (S) Hmo/ (g/ 27‘[)T2 Rumax/ Hmo B/ Hmo Asma (%)
0.015 1.05 0.071 1.403 0.0230 1.558 — Asma yok
0.035 1.00 0.080 1.306 0.0299 1.258 — Asma yok
0.053 0.95 0.090 1.314 0.0334 Asma var — 4.348
d=0.15m hy=0
0.015 1.05 0.069 1.404 0.0224 1.453 — Asma yok
0.035 1.00 0.083 1.306 0.0313 1.321 — Asma yok
0.053 0.95 0.094 1.311 0.0351 1.596 — Asma yok
d=0.13 m hy=-0.02m
0.015 1.05 0.056 1.412 0.0182 1.596 — Asma yok
0.035 1.00 0.071 1.308 0.0267 1.543 — Asma yok
0.053 0.95 0.090 1.311 0.0337 1.883 — Asma yok
d=0.11 m hy=-0.04 m
0.015 1.05 0.058 1.397 0.0190 1.903 — Asma yok
0.035 1.00 0.061 1.306 0.0228 1.812 — Asma yok
0.053 0.95 0.081 1.313 0.0303 1.597 — Asma yok

Modelde palyenin bulunmadigi, sev egiminin 1/2 oldugu durumda yapilan
deneylerden ulasilan ve hesaplanan verilerin bulundugu Tablo 4 kullanilarak olusturulan
grafikler ile bu grafiklerden elde edilen bulgular asagida sunulmustur. Tablo 5 kullanilarak
elde edilen grafikler Ekler boliimiinde verilmektedir.

Sekil 39°da diizensiz dalga, B= 0 ve tana= 1/2 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi sunulmaktadir.

Sekil 39 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palyenin bulunmadig1 ve sev egiminin
1/2 oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde Hmo/gT?*107 degeri yani dalga dikligi
artttkga boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo degerinin azaldigi

goriilmektedir. Yap1 6nii su derinliginin 0.15 m oldugu durumda Hmo/gT?*10° degeri 3.066-
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4.844 arasinda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.194-1.497 araliginda
degismektedir. Yap1 6nii su derinliginin 0.13 m oldugu durumda Hmo/gT?*10° degeri 2.989-
4.146 arasindayken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.326-1.856 araligindadir. Yapi
onii su derinliginin 0.11 m oldugu durumda ise Hmo/gT?*10° degeri 2.913-4.447
araligindayken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.306-1.878 arasinda degismektedir.

Diizensiz Dalga B=0 tano= 1/2

® ds=0.15m B ds=0.13m ds=0.11m
g5 Dogrusal (ds=0.15 m) =eeeeeee Dogrusal (ds=0.13 m) Dogrusal (ds=0.11 m)
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Sekil 39. Diizensiz dalga, B= 0 ve tano= 1/2 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi

Yapt 6nii su derinliginin 0.17 m oldugu duruma asan dalga oraninin %?2’den fazla
oldugu deney bulundurmasindan 6tiirli boyutsuz dalga tirmanma ytiiksekligi grafiginde yer
verilmemistir. Yap1 onii su derinliginin 0.17 m oldugu durum Sekil 40°ta gosterildigi tizere
asan dalga oranm grafiginde verilmistir. Palye bulunmadigindan otiirii boyutsuz palye
genisligi olan B/Hmo kullanilamayacagindan onun yerine kiyaslanabilirlik ve benzerlik
acisindan belirgin dalga yiiksekliginin eslenigi olan 1/Hmo kullanilmigtir.

Sekil 40’ta diizensiz dalga, B= 0, ds= 0.17 m ve tano= 1/2 durumunda asan dalga
oraninin 1/Hmo degerine bagl olarak degisimi verilmektedir.

Sekil 40 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palyenin bulunmadigi, sev egiminin 1/2
ve yap1 Onli su derinliginin 0.17 m oldugu durumda 1/Hmo degeri artarken asan dalga oraninin
azaldig1 goriilmektedir. 1/Hmo degeri 10.363-14.815 araliginda degisirken asan dalga oram
%5.263-%0.813 arasinda degismektedir.
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Diizensiz Dalga B=0 d;=0.17 m tano= 1/2
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Sekil 40. Diizensiz dalga, B= 0, ds= 0.17 m ve tano= 1/2 durumunda asan dalga oraninin
1/Hmo degerine bagl olarak degisimi

3.2. Palye Genisliginin 0.10 m ve Sev Egiminin 1/2 Oldugu Durumda
Yapilan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Palye genisliginin 10 cm, sev egiminin 1/2 oldugu, Sekil 25 ve Sekil 26’da gosterilen
modelde diizensiz dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo
6’da verilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu durum tek deneyde
goriilmiistiir. Bu deneyde palye seviyesi +0.02 m, belirgin dalga yiiksekligi 0.104 m, dalga
dikligi 0.0320 ve boyutsuz palye genisligi 0.962 olup asan dalga oram1 %3.239 olarak
hesaplanmigtir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda gergeklestirilen diger deneylerde
belirgin dalga yiiksekligi degerleri sirastyla 0.063 m ve 0.078 m olurken dalga dikligi 0.0195
ve 0.0253 degerlerini almistir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma ytikseklikleri
strastyla 2.057 ve 1.667 olarak belirlenmistir. Ayrica boyutsuz palye genisligi sirastyla 1.582
ve 1.282 olarak hesap edilmistir. Palye seviyesi 0 oldugunda yani sakin su seviyesi ile
palyenin ayn1 hizada olmas1 durumunda yapilan deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.063-
0.099 m araligindayken dalga diklikleri 0.0193-0.0310 araligindadir. Bu degerlere karsilik
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 2.080-1.517 araliginda oldugu hesaplanmistir.
Ayriyeten boyutsuz palye genisligi 1.600-1.011 araligindadir. Palye seviyesinin -0.02 m
oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.065-0.094 m
araligindayken dalga diklikleri 0.0201-0.0287 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu
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degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 1.901-1.706 araliginda degistigi
hesaplanmustir. Ilaveten boyutsuz palye genisliginin 1.538-1.066 araliginda oldugu
hesaplanmistir. Palye seviyesinin -0.04 m oldugu durumda yapilan deneylerde belirgin dalga
yuksekligi 0.062-0.094 m aralifinda degisirken dalga diklikleri 0.0194-0.0303 araligindadir.
Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiksekliginin 2.276-1.702 araliinda
degisiklik gosterdigi hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genisligi 1.626-1.064

araligindadir.

Tablo 6. Diizensiz dalga, B=0.10 m ve tano= 1/2 durumunda elde edilen veriler

Diizensiz Dalga B=0.10 m tano= 1/2
de=0.17m hy=+0.02 m
Girdi Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma Verileri
Hmo Tp b Hm() Tm Tp T 1/3 Hmo/(g/zTE)T2 Rumax/Hmo B/Hmo Asma
(m) | (s) (m) (s) (s) (s) (%0)
0.017 | 09 | 3.3 | 0.063 | 1.215 | 1.518 | 1.442 0.0195 2.057 1.582 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.078 | 1.185 | 1.481 | 1.407 0.0253 1.667 1.282 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.104 | 1.216 | 1.520 | 1.444 0.0320 Asmavar | 0962 | 3.239
d=0.15m hy=0
0.017 | 09 | 33 | 0.063 | 1.213 | 1.516 | 1.440 0.0193 2.080 1.600 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.078 | 1.181 | 1.476 | 1.402 0.0253 1.935 1.290 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.099 | 1.204 | 1.505 | 1.430 0.0310 1.517 1.011 | Asma
yok
d=0.13m h=-0.02m
0.017 | 09 | 33 | 0.065 | 1.214 | 1.517 | 1.441 0.0201 1.846 1.538 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.079 | 1.195 | 1494 | 1.419 0.0251 1.901 1.267 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.094 | 1.219 | 1.524 | 1.448 0.0287 1.706 1.066 | Asma
yok
d=0.11 m hp=-0.04 m
0.017 | 09 | 33 | 0.062 | 1.200 | 1.500 | 1.425 0.0194 2.276 1.626 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.077 | 1L.170 | 1.463 | 1.390 0.0256 2.208 1.299 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.094 | 1.188 | 1.486 | 1.411 0.0303 1.702 1.064 | Asma
yok

Palye genisliginin 10 cm, sev egiminin 1/2 oldugu, Sekil 25 ve Sekil 26’da gdsterilen
modelde diizenli dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

7’de gosterilmektedir.
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Tablo 7. Diizenli dalga, B=0.10 m ve tano= 1/2 durumunda elde edilen veriler

Diizenli Dalga B=0.10 m tano=1/2
ds=0.17m hp=+0.02 m
Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma
Hmo (M) Tp () Hmo (M) Tm (5) Hmo/(g/2m)T? Rumax/Hmo B/Hmo Asma (%)
0.015 1.05 0.072 1.406 0.0232 1.399 1.399 Asma yok
0.035 1.00 0.076 1.309 0.0283 1.189 1.321 Asma yok
0.053 0.95 0.099 1.315 0.0366 1.318 1.014 Asma yok
ds=0.15m hy,=0
0.015 1.05 0.062 1.397 0.0203 1.292 1.616 Asma yok
0.035 1.00 0.077 1.306 0.0288 0.913 1.304 Asma yok
0.053 0.95 0.090 1.336 0.0322 1.670 1.114 Asma yok
ds=0.13m hy=-0.02 m
0.015 1.05 0.059 1.406 0.0192 1.349 1.686 Asma yok
0.035 1.00 0.070 1.308 0.0264 1.138 1.422 Asma yok
0.053 0.95 0.088 1.325 0.0320 1.596 1.140 Asma yok
ds=0.11 m hy=-0.04 m
0.015 1.05 0.058 1.388 0.0194 1.370 1.712 Asma yok
0.035 1.00 0.065 1.308 0.0245 1.223 1.529 Asma yok
0.053 0.95 0.087 1.321 0.0319 1.613 1.152 Asma yok
Tablo 7 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu durum

gozlemlenmemistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde
belirgin dalga yiiksekligi 0.072-0.099 m araligindayken dalga diklikleri 0.0232-0.0366
arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
1.399-1.189 araliginda degistigi hesaplanmistir. Ilaveten boyutsuz palye genisliginin 1.399-
1.014 araliginda oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.062-0.090 m araligindayken dalga diklikleri 0.0203-
0.0322 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 1.670-
0.913 arasinda oldugu hesaplanmistir. Ayriyeten boyutsuz palye genisligi 1.616-1.114
araligindadir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde
belirgin dalga yiiksekligi 0.059-0.088 m araligindayken dalga diklikleri 0.0192-0.0320
arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
1.596-1.138 araliginda degistigi hesaplanmistir. Ilaveten boyutsuz palye genisliginin 1.686-
1.140 araliginda oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin -0.04 m oldugu durumda yapilan
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.058-0.087 m araliginda degisirken dalga diklikleri
0.0194-0.0319 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
1.613-1.223 araliginda degisiklik gosterdigi hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genisligi
1.712-1.152 araligindadir.

Modelde palye genisliginin 10 cm, sev egiminin 1/2 oldugu durumda gerceklestirilen

deneylerden ulasilan ve hesaplanan verilerin bulundugu Tablo 6 kullanilarak olusturulan
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grafikler ile bu grafiklerden elde edilen bulgular asagida sunulmustur. Tablo 7 kullanilarak

elde edilen grafikler Ekler boliimiinde verilmistir.

Diizensiz Dalga B=0.10 m tano= 1/2

B hb=0 hb=-0.02 m A hb=-0.04m
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Sekil 41. Diizensiz dalga, B=0.10 m ve tano= 1/2 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagli olarak degisimi

Sekil 41 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 10 cm oldugu ve sev
egiminin 1/2 oldugu durumda yapilan deneylerde Hmo/gT?*10 degeri yani dalga dikligi
arttikca boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi olan Rymax/Hmo degerinin azaldigi
goriilmektedir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda bir baska deyisle sakin su seviyesi ile
palyenin ayni hizada olmasi durumunda Hmo/gT?*10° degeri 3.072-4.932 araliginda
degisirken boyutsuz dalga tirmanma ytiksekligi 2.080-1.517 araliginda degismektedir. Palye
seviyesinin -0.02 m oldugu durumda Hmo/gT?*103 degeri 3.190-4.560 arasindayken
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 1.901-1.706 arasindadir. Palye seviyesinin -0.04 m
oldugu durumda ise Hmo/gT?*103 degeri 3.089-4.812 araligindayken boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekligi 2.276-1.702 arasinda degismektedir.

Palye seviyesinin +0.02 m oldugu duruma asan dalga oraninin %?2’den fazla oldugu
deney bulundurmasi sebebiyle boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi grafiginde yer
verilmemistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durum Sekil 42’de gosterildigi lizere agan

dalga oram grafiginde verilmistir.
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Sekil 42. Diizensiz dalga, B=0.10 m, hpy=+0.02 m ve tana= 1/2 durumunda asan dalga
oraninin boyutsuz palye genisligine bagli olarak degisimi

Sekil 42 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 10 cm, sev egiminin
1/2 ve palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda boyutsuz palye genisligi olan B/Hmo
degeri artarken asan dalga oraninin azaldigi goriilmektedir. B/Hmo degeri 0.962-1.582
aralifinda degisirken asan dalga oranm1 %3.239-%0 arasinda degismektedir.

3.3. Palye Genisliginin 0.15 m ve Sev Egiminin 1/2 Oldugu Durumda
Yapilan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Palye genisliginin 15 cm, sev egiminin 1/2 oldugu, Sekil 27 ve Sekil 28’de gosterilen
modelde diizensiz dalgalar igin yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo
8’de gosterilmektedir.

Tablo 8 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu durum tek deneyde
goriilmiistiir. Bu deneyde palye seviyesi +0.02 m, belirgin dalga yiiksekligi 0.097 m, dalga
dikligi 0.0288 ve boyutsuz palye genisligi 1.543 olup asan dalga oran1 %?2.469 olarak
hesaplanmigtir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda yapilan diger deneylerde ise
belirgin dalga yiiksekligi degerleri sirasiyla 0.066 m ve 0.079 m olurken dalga dikligi 0.0204
ve 0.0257 degerlerini almistir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma ylikseklikleri
sirasiyla 1.967 ve 1.652 olarak hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genisliginin sirasiyla

2.269 ve 1.906 oldugu belirlenmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan
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deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.067-0.096 m araliginda olurken dalga diklikleri
0.0207-0.0307 arasinda degerler almistir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma
yuksekliginin 1.929-1.452 araliginda oldugu hesaplanmistir. Ayriyeten boyutsuz palye
genisligi  2.226-1.556 araligindadir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda
gerceklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.061-0.096 m araligindayken dalga
diklikleri 0.0190-0.0286 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlerde boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin 2.149-1.780 araliginda degistigi hesaplanmistir. Ilaveten boyutsuz
palye genisliginin 2.479-1.571 araliginda oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin -0.04 m
oldugu durumda yapilan deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.062-0.092 m araliginda
degisirken dalga diklikleri 0.0191-0.0282 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin 2.114-1.684 araliginda degisiklik gosterdigi hesaplanmistir. Ayrica
boyutsuz palye genisligi 2.439-1.630 araligindadir.

Tablo 8. Diizensiz dalga, B=0.15 m ve tano= 1/2 durumunda elde edilen veriler

Diizensiz Dalga B=0.15 m tano= 1/2
ds=0.17 m hy,=+0.02 m

Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma
HmO Tp ’Y Hm() Tm Tp T]_/3 Hmo/(g/ZR)TZ Rumax/HmO B/Hmo Asma
(m | (5 (m) (©) (s) (©) (%)
0017 | 09 | 3.3 | 0.066 | 1.214 | 1518 | 1.442 0.0204 1.967 2.269 | Asma
yok
0032 | 0.8 | 3.3 | 0.079 | 1.181 | 1476 | 1.402 0.0257 1.652 1.906 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.097 | 1.239 | 1549 | 1472 0.0288 Asmavar | 1543 | 2.469
ds=0.15m hp=0
0.017 | 09 | 3.3 | 0.067 | 1.215 | 1.519 | 1.443 0.0207 1.929 2.226 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.077 | 1.208 | 1510 | 1.434 0.0238 1.830 1.961 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.096 | 1.195 | 1494 | 1.419 0.0307 1.452 1.556 | Asma
yok
ds=0.13 m hp=-0.02 m
0.017 | 09 | 3.3 | 0.061 | 1.204 | 1505 | 1.429 0.0190 2.149 2479 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.076 | 1.173 | 1.467 | 1.393 0.0251 2.102 1971 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.096 | 1.233 | 1541 | 1.464 0.0286 1.780 1571 | Asma
yok
ds=0.11 m hp=-0.04 m
0.017 | 09 | 3.3 | 0.062 | 1.209 | 1.511 | 1.435 0.0191 2.114 2439 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.077 | 1173 | 1466 | 1.393 0.0255 1.684 1.943 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.092 | 1.219 | 1523 | 1.447 0.0282 2.065 1.630 | Asma

yok
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Palye genisliginin 15 cm, sev egiminin 1/2 oldugu, Sekil 27 ve Sekil 28’de gosterilen
modelde diizenli dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

9’da verilmektedir.

Tablo 9. Diizenli dalga, B=0.15 m ve tana= 1/2 durumunda elde edilen veriler

Diizenli Dalga B=0.15m tana=1/2
ds= 0.17 m hy,=+0.02m
Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma
Hmo (M) Tp (5) Hmo (M) Tm (5) Hmo/(g/2m)T? Rumax/Hmo B/Hmo Asma (%)
0.015 1.05 0.066 1.415 0.0212 1.360 2.266 Asma yok
0.035 1.00 0.076 1.325 0.0276 1.587 1.984 Asma yok
0.053 0.95 0.098 1.306 0.0368 1.327 1,531 Asma yok
ds=0.15m hy,=0
0.015 1.05 0.062 1.403 0.0203 1.608 2.412 Asma yok
0.035 1.00 0.073 1.318 0.0270 1.505 2.052 Asma yok
0.053 0.95 0.090 1.345 0.0317 1.451 1.674 Asma yok
ds=0.13 m hy=-0.02 m
0.015 1.05 0.060 1.410 0.0193 1.002 2.504 Asma yok
0.035 1.00 0.070 1.307 0.0263 0.997 2.137 Asma yok
0.053 0.95 0.089 1.339 0.0316 1.469 1.695 Asma yok
ds=0.11 m hy=-0.04 m
0.015 1.05 0.058 1.410 0.0186 1.042 2.604 Asma yok
0.035 1.00 0.065 1.307 0.0243 1.084 2.322 Asma yok
0.053 0.95 0.084 1.310 0.0313 1.673 1.792 Asma yok

Tablo 9 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu durum
gozlemlenmemistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde
belirgin dalga yiiksekligi 0.066-0.098 m araligindayken dalga diklikleri 0.0212-0.0368
arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
1.587-1.327 araliginda degistigi hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genisliginin 2.266-
1.531 araliginda oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.062-0.090 m araligindayken dalga diklikleri 0.0203-
0.0317 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 1.608-
1.451 arasinda oldugu hesaplanmistir. ilaveten boyutsuz palye genisligi 2.412-1.674
araligindadir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde
belirgin dalga yiiksekligi 0.060-0.089 m araligindayken dalga diklikleri 0.0193-0.0316
arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
1.469-0.997 araliginda degistigi hesaplanmistir. Ilaveten boyutsuz palye genisliginin 2.504-
1.695 araliginda oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin -0.04 m oldugu durumda yapilan
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.058-0.084 m araliginda degisirken dalga diklikleri
0.0186-0.0313 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
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1.673-1.042 araliginda degisiklik gosterdigi hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genisligi
2.604-1.792 araligindadir.

Modelde palye genisliginin 15 cm, sev egiminin 1/2 oldugu durumda yapilan
deneylerden ulasilan ve hesaplanan verilerin bulundugu Tablo 8 kullanilarak olusturulan
grafikler ile bu grafiklerden elde edilen bulgular asagida verilmistir. Tablo 9 kullanilarak

elde edilen grafikler Ekler boliimiinde verilmistir.

Diizensiz Dalga B=0.15 m tanoa= 1/2
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Sekil 43. Diizensiz dalga, B=0.15 m ve tana= 1/2 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagli olarak degisimi

Sekil 43 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 15 cm oldugu ve sev
egiminin 1/2 oldugu durumda yapilan deneylerde Hmo/gT?*10 degeri yani dalga dikligi
arttikca boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo degerinin azaldig
goriilmektedir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda Hmo/gT?*10° degeri 3.299-4.878
araliginda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 1.929-1.452 arasinda
degismektedir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda Hmo/gT?*107 degeri 3.019-4.541
arasindayken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.149-1.780 arasindadir. Palye
seviyesinin -0.04 m oldugu durumda ise Hmo/gT?*102 degeri 3.044-4.480 araligindayken
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.114-1.684 aralifinda degismektedir.
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Palye seviyesinin +0.02 m oldugu duruma asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu
deney bulundurmasindan dolayr boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi grafi§inde yer
verilmemistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durum Sekil 44°te gosterildigi lizere asan

dalga orani grafiginde sunulmustur.

20 Diizensiz Dalga B=0.15m h,=+0.02 m tano= 1/2

Asan Dalga Orani (%)
o = = N N
(6] o (6] o (6]
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Sekil 44. Diizensiz dalga, B=0.15 m, hp=+0.02 m ve tana= 1/2 durumunda asan dalga
oraninin boyutsuz palye genisligine bagl olarak degisimi

Sekil 44 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 15 cm, sev egiminin
1/2 ve palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda boyutsuz palye genisligi olan B/Hmo
degeri artarken asan dalga oraninin azaldigi gozlemlenmektedir. B/Hmo degeri 1.543-2.269
araliginda degisirken asan dalga oran1 %2.469-%0.392 araliginda degismektedir.

3.4. Palye Genisliginin 0.20 m ve Sev Egiminin 1/2 Oldugu Durumda
Yapilan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Palye genisliginin 20 cm, sev egiminin 1/2 oldugu, Sekil 29 ve Sekil 30’da gosterilen
modelde diizensiz dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

10’da verilmektedir.
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Tablo 10. Diizensiz dalga, B=0.20 m ve tano= 1/2 durumunda elde edilen veriler

Diizensiz Dalga B=0.20 m tano= 1/2
ds= 0.17 m hy=+0.02 m

Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma
HmO Tp Y Hmo Tm Tp T1/3 Hmo/(g/ZTE)T2 Rumax/HmO B/Hmo Asma
(m | (5 (m) () (s) ©) (%)
0.017 | 09 | 3.3 | 0.065 | 1.206 | 1.508 | 1.432 0.0204 1.991 3.063 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.081 | 1.220 | 1.525 | 1.449 0.0249 1.597 2457 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.096 | 1.234 | 1543 | 1.466 0.0287 Asmavar | 2.079 | 2.049
ds=0.15m hy,=0
0.017 | 09 | 3.3 | 0.063 | 1.218 | 1.523 | 1.447 0.0194 1.893 3.155 | Agma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.081 | 1.188 | 1.485 | 1.410 0.0260 1.733 2475 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.097 | 1.220 | 1.525 | 1.448 0.0295 1.553 2.070 | Asma
yok
ds=0.13 m hp=-0.02 m
0.017 | 09 | 3.3 | 0.062 | 1.209 | 1511 | 1.435 0.0194 1.768 3.215 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.077 | 1.186 | 1.483 | 1.409 0.0248 1.691 2.601 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.098 | 1.181 | 1477 | 1.403 0.0318 1.744 2.051 | Asma
yok
ds=0.11 m hp=-0.04 m
0.017 | 09 | 3.3 | 0.061 | 1.200 | 1.500 | 1.425 0.0193 1.639 3.279 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.075 | 1.170 | 1.463 | 1.390 0.0249 1.598 2.663 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.092 | 1.202 | 1503 | 1.427 0.0289 1.415 2.176 | Asma
yok

Tablo 10 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu durum tek deneyde
goriilmiistiir. Bu deneyde palye seviyesi +0.02 m, belirgin dalga yiiksekligi 0.096 m, dalga
dikligi 0.0287 ve boyutsuz palye genisligi 2.079 olup asan dalga orami %2.049 olarak
belirlenmigtir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda yapilan diger deneylerde ise
belirgin dalga yiiksekligi degerleri sirastyla 0.065 m ve 0.081 m olurken dalga dikligi 0.0204
ve 0.0249 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma ytikseklikleri
stirastyla 1.991 ve 1.597 olarak hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genisligi sirasiyla
3.063 ve 2.457 olarak belirlenmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan deneylerde
belirgin dalga yiiksekligi 0.063-0.097 m araligindayken dalga diklikleri 0.0194-0.0295
arasinda degerler almistir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
1.893-1.553 araliginda oldugu belirlenmistir. Ayriyeten boyutsuz palye genisliginin 3.155-

2.070 arasinda oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda yapilan
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deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.062-0.098 m araligindayken dalga diklikleri 0.0194-
0.0318 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin 1.768-1.691 araliginda degistigi hesaplanmistir. ilaveten boyutsuz palye
genisliginin 3.215-2.051 araliginda oldugu hesaplanmustir. Palye seviyesinin -0.04 m oldugu
durumda yapilan deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.061-0.092 m arasinda degisirken
dalga diklikleri 0.0193-0.0289 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin 1.639-1.415 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica boyutsuz
palye genisligi 3.279-2.176 araligindadir.

Palye genisliginin 20 cm, sev egiminin 1/2 oldugu, Sekil 29 ve Sekil 30°da gosterilen
modelde diizenli dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

11°de gosterilmektedir.

Tablo 11. Diizenli dalga, B=0.20 m ve tana= 1/2 durumunda elde edilen veriler

Diizenli Dalga B=0.20 m tana=1/2
ds= 0.17 m hp=+0.02 m
Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma
Hmo (M) Tp () Hmo (M) Tm (S) Hmo/(g/2m)T? Rumax/Hmo B/Hmo Asma (%)
0.015 1.05 0.066 1.401 0.0216 1.362 3.026 Asma yok
0.035 1.00 0.079 1.315 0.0292 1.650 2.538 Asma yok
0.053 0.95 0.103 1.328 0.0375 1.260 1.938 Asma yok
ds=0.15m hp=0
0.015 1.05 0.060 1.405 0.0194 1.174 3.356 Asma yok
0.035 1.00 0.073 1.307 0.0274 1.778 2.736 Asma yok
0.053 0.95 0.092 1.334 0.0330 1.418 2.181 Asma yok
ds=0.13 m hp=-0.02 m
0.015 1.05 0.062 1.405 0.0202 2.090 3.215 Asma yok
0.035 1.00 0.069 1.307 0.0260 1.154 2.886 Asma yok
0.053 0.95 0.088 1.325 0.0321 1.477 2.273 Asma yok
ds=0.11 m hp=-0.04 m
0.015 1.05 0.057 1.410 0.0183 1.054 3.515 Asma yok
0.035 1.00 0.068 1.312 0.0253 1.618 2.941 Asma yok
0.053 0.95 0.086 1.308 0.0320 1.637 2.339 Asma yok

Tablo 11 incelendiginde asan dalga oranmin %2’den fazla oldugu durum
gozlemlenmemistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde
belirgin dalga yiiksekligi 0.066-0.103 m araligindayken dalga diklikleri 0.0216-0.0375
arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
1.650-1.260 araliginda degistigi hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genisliginin 3.026-
1.938 araliginda oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.060-0.092 m araligindayken dalga diklikleri 0.0194-

0.0330 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 1.778-
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1.174 arasinda oldugu hesaplanmustir. ilaveten boyutsuz palye genisliginin 3.356-2.181
araliginda oldugu belirlenmistir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda yapilan
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.062-0.088 m araliginda olurken dalga dikliklerinin
0.0202-0.0321 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Bu degerlerde boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin 2.090-1.154 araliginda degistigi hesaplanmistir. Ayriyeten boyutsuz
palye genigliginin 3.215-2.273 araliginda oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin -0.04 m
oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.057-0.086 m
arasinda degisirken dalga diklikleri 0.0183-0.0320 araligindadir. Bu degerlerde boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekliginin 1.637-1.054 araliginda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
[laveten boyutsuz palye genisliginin 3.515-2.339 araliginda oldugu hesaplanmustir.

Modelde palye genisliginin 20 cm, sev egiminin 1/2 oldugu durumda yapilan
deneylerden ulasilan ve hesaplanan verilerin bulundugu Tablo 10 kullanilarak olusturulan
grafikler ile bu grafiklerden elde edilen bulgular asagida sunulmustur. Tablo 11 kullanilarak
olusturulan grafikler Ekler boliimiinde verilmistir.

Sekil 45°’te diizensiz dalga, B= 0.20 m ve tano= 1/2 durumunda boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine bagli olarak degisimi verilmektedir.

Sekil 45 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 20 cm oldugu ve sev
egiminin 1/2 oldugu durumda yapilan deneylerde Hmo/gT?*10 degeri yani dalga dikligi
arttik¢a boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi olan Rymax/Hmo degerinin genel olarak azaldig:
gozlemlenmektedir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda Hmo/gT?*10° degeri 3.088-4.695
araliginda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 1.893-1.553 aralifinda
degismektedir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda Hmo/gT?*107 degeri 3.079-5.048
araligindayken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 1.768-1.691 arasindadir. Palye
seviyesinin -0.04 m oldugu durumda ise Hmo/gT?*10° degeri 3.063-4.599 araligindayken
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 1.639-1.415 aralifinda degismektedir.

Palye seviyesinin +0.02 m oldugu duruma asan dalga oraninin %?2’den fazla oldugu
deney bulundurmasindan Otiiri boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi grafiginde yer
verilmemistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durum Sekil 46’da gosterildigi lizere asan
dalga orani grafiginde verilmistir.

Sekil 46 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 20 cm, sev egiminin
1/2 ve palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda boyutsuz palye genisligi olan B/Hmo
degeri artarken asan dalga oraninin azaldigi goriilmektedir. B/Hmo degeri 2.079-3.063
arasinda degisirken asan dalga orani %2.049-%0 arasinda degisiklik gostermektedir.
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Diizensiz Dalga B=0.20 m tano= 1/2
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Sekil 45. Diizensiz dalga, B=0.20 m ve tano= 1/2 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi

Diizensiz Dalga B=0.20 m h,=+0.02 m tana= 1/2
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Sekil 46. Diizensiz dalga, B= 0.20 m, hp=+0.02 m ve tana= 1/2 durumunda asan dalga
oraninin boyutsuz palye genisligine bagl olarak degisimi
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3.5. Palyenin Bulunmadig: ve Sev Egiminin 1/1.5 Oldugu Durumda
Yapilan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Palyenin bulunmadigi, sev egiminin 1/1.5 oldugu, Sekil 31 ve Sekil 32°de gosterilen
modelde diizensiz dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

12°de gosterilmektedir.

Tablo 12. Diizensiz dalga, B= 0 ve tano= 1/1.5 durumunda elde edilen veriler

Diizensiz Dalga B=0 tana=1/1.5
ds=0.17m
Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Agma
HmO Tp Y Hmo Tm Tp T1/3 Hmo/(g/ZTE)TZ Rumax/HmO B/Hmo Asma
(m | (5) (m) () () () (%)
0.017 | 0.9 | 3.3 | 0.060 | 1.269 | 1.587 | 1.507 0.0170 Asma var — 8.017
0032 | 0.8 | 3.3 | 0.065 | 1.205 | 1.507 | 1431 0.0203 Asma var — 8.835
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.077 | 1.264 | 1.580 | 1.501 0.0219 Asma var — 14.286
ds=0.15m
0.017 | 0.9 | 3.3 | 0.056 | 1.245 | 1.557 | 1.479 0.0163 2.698 — Asma
yok
0032 | 0.8 | 3.3 | 0.066 | 1.188 | 1.484 | 1.410 0.0212 Asma var — 3.162
0075 | 0.7 | 3.3 | 0.075 | 1.220 | 1.524 | 1.448 0.0229 Asma var — 5.263
ds=0.13m
0.017 | 0.9 | 3.3 | 0.051 | 1.192 | 1.490 | 1.415 0.0162 3.162 — Asma
yok
0032 | 0.8 | 3.3 | 0.064 | 1.221 | 1.526 | 1.449 0.0194 2.677 — Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.073 | 1.210 | 1.513 | 1.437 0.0225 2.345 — Asma
yok
ds=0.11m
0.017 | 0.9 | 3.3 | 0.052 | 1.248 | 1.561 | 1.482 0.0151 3.095 — Asma
yok
0032 | 0.8 | 3.3 | 0.063 | 1.173 | 1.466 | 1.392 0.0210 2.524 — Asma
yok
0075 | 0.7 | 3.3 | 0.075 | 1.208 | 1.510 | 1434 0.0233 2.544 — Asma
yok

Tablo 12 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu bes deney
goriilmektedir. Yap1 6nii su derinliginin 0.17 m oldugu durumda gergeklestirilen deneylerin
iclinde de asan dalga oran1 %2’den fazla olmustur. Bu ii¢ deneyde belirgin dalga yiiksekligi
0.060-0.077 m arasinda degisirken dalga diklikleri 0.0170-0.0219 araligindadir. Bu
degerlere karsilik asan dalga orani sirasiyla %8.017, %8.835 ve %14.286 olarak
hesaplanmuistir. Yap1 6nii su derinliginin 0.15 m oldugu durumda yapilan deneylerin ikisinde
asan dalga oran1 %2’den fazla olmustur. Bu iki deneyde belirgin dalga yiiksekligi 0.066 m
ve 0.075 m olurken dalga dikligi sirasiyla 0.0212 ve 0.0229 olarak hesaplanmistir. Bu
degerlere karsilik asan dalga oranlar1 sirasiyla %3.162 ve 9%5.263 olarak belirlenmistir. Yap1
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onli su derinliginin 0.15 m oldugu durumda yapilan diger deneyde ise belirgin dalga
yiiksekligi 0.056 m ve dalga dikligi 0.0163 olarak bulunmustur. Bu degerlerde boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekligi 2.698 olarak hesaplanmistir. Yap1 6nii su derinliginin 0.13 m
oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.051-0.073 m
arasindayken dalga diklikleri 0.0162-0.0225 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu
degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 3.162-2.345 araliginda degistigi
hesaplanmuistir. Yapi 6nii su derinliginin 0.11 m oldugu durumda yapilan deneylerde belirgin
dalga yiksekligi 0.052-0.075 m arasinda degisirken dalga diklikleri 0.0151-0.0233
araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 3.095-2.524
araliginda degisiklik gostermektedir.

Palyenin bulunmadigi, sev egiminin 1/1.5 oldugu, Sekil 31 ve Sekil 32’de gdsterilen
modelde diizenli dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

13’te verilmektedir.

Tablo 13. Diizenli dalga, B= 0 ve tano= 1/1.5 durumunda elde edilen veriler

Diizenli Dalga B=0 tana=1/1.5
ds=0.17m
Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma
Hmo (M) Tp () Hmo (M) Tm (5) Hmo/(g/2m)T? Rumax/Hmo B/Hmo Asma (%)
0.015 1.05 0.053 1.398 0.0174 Asma var — 4.630
0.035 1.00 0.069 1.314 0.0256 Asma var — 6.957
0.053 0.95 0.076 1.308 0.0286 Asma var — 34.783
ds=0.15m
0.015 1.05 0.054 1.402 0.0176 2.222 — Asma yok
0.035 1.00 0.068 1.306 0.0255 2.212 — Asma yok
0.053 0.95 0.076 1.342 0.0269 Asma var — 8.036
ds=0.13m
0.015 1.05 0.054 1.415 0.0173 2.783 — Asma yok
0.035 1.00 0.053 1.306 0.0200 2.256 — Asma yok
0.053 0.95 0.073 1.359 0.0253 2.332 — Asma yok
ds=0.11m
0.015 1.05 0.047 1.416 0.0150 2.991 — Asma yok
0.035 1.00 0.056 1.306 0.0210 2.504 — Asma yok
0.053 0.95 0.064 1.340 0.0229 2.492 — Asma yok

Tablo 13 incelendiginde asan dalga oranmin %2’den fazla oldugu dort deney
goriilmektedir. Yap1 onii su derinliginin 0.17 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerin
tigtinde de asan dalga oraninin %?2’den fazla oldugu gézlemlenmistir. Bu ii¢ deneyde belirgin
dalga yiiksekligi 0.053-0.076 m arasinda degisirken dalga diklikleri 0.0174-0.0286
araligindadir. Bu degerlerde asan dalga orani sirastyla %4.630, %6.957 ve %34.783 olarak

belirlenmistir. Yap1 onii su derinliginin 0.15 m oldugu durumda gergeklestirilen ii¢ deneyin
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bir adetinde asan dalga oraninin %?2’den fazla oldugu goriilmiistiir. Bu deneyde belirgin
dalga yiiksekligi 0.076 m olurken dalga dikligi 0.0269 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere
karsilik asan dalga oram1 %8.036 olarak belirlenmistir. Yap1 6nii su derinliginin 0.15 m
oldugu durumda yapilan diger deneylerde ise belirgin dalga yiiksekligi 0.054 m ve 0.068 m
olup dalga dikligi sirastyla 0.0176 ve 0.0255 olarak bulunmustur. Bu degerlerde boyutsuz
dalga tirmanma ytikseklikleri sirasiyla 2.222 ve 2.212 olarak hesaplanmigtir. Yap1 6nii su
derinliginin 0.13 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi
0.054-0.073 m araliginda degisirken dalga diklikleri 0.0173-0.0253 arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 2.783-2.256
araliginda degistigi hesaplanmistir. Yap1 onii su derinliginin 0.11 m oldugu durumda
gerceklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.047-0.064 m arasinda degisirken
dalga diklikleri 0.0150-0.0229 araliginda degismektedir. Bu degerlere karsilik boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekligi 2.991-2.492 arasinda degisiklik gostermektedir.

Modelde palyenin bulunmadigi, sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda yapilan
deneylerden ulasilan ve hesaplanan verilerin bulundugu Tablo 12 kullanilarak olusturulan
grafikler ile bu grafiklerden elde edilen bulgular asagida verilmistir. Tablo 13 kullanilarak
elde edilen grafikler Ekler boliimiinde sunulmaktadir.

Sekil 47°de diizensiz dalga, B= 0 ve tano= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yuksekliginin dalga dikligine bagh olarak degisimi sunulmaktadir.

Sekil 47 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palyenin bulunmadig1 ve sev egiminin
1/1.5 oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde Hmo/gT?*10 degeri yani dalga dikligi
arttikca boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo degerinin azaldig
gbzlemlenmektedir. Yap1 6nii su derinliginin 0.13 m oldugu durumda Hmo/gT?*107 degeri
2.575-3.580 arasindayken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 3.162-2.345 araligindadir.
Yap1 6nii su derinliginin 0.11 m oldugu durumda ise Hmo/gT?*107 degeri 2.398-3.701
arasindayken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 3.095-2.524 arasinda degismektedir.

Yap1 onii su derinliginin 0.17 m ve 0.15 m oldugu durumlara asan dalga oraninin
%2’den fazla oldugu deneyler bulundurmalarindan dolayr boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekligi grafiginde yer verilmemistir. Bu durumlar Sekil 48’de gosterildigi {izere asan
dalga oran1 grafiginde verilmistir. Palye bulunmadigindan 6tiirii boyutsuz palye genisligi
olan B/Hmo kullanilamayacagindan B/Hmo yerine benzerlik ve kiyaslanabilme goz oniinde

bulundurularak belirgin dalga yiiksekliginin eslenigi olan 1/Hmo kullanilmustir.
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Diizensiz Dalga B=0 tano= 1/1.5
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Sekil 47. Diizensiz dalga, B= 0 ve tano= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi

Diizensiz Dalga B=0 tano= 1/1.5
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Sekil 48. Diizensiz dalga, B= 0 ve tano= 1/1.5 durumunda asan dalga oraninin 1/Hmo
degerine bagli olarak degisimi
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Sekil 48°de diizensiz dalga, B= 0 ve tana= 1/1.5 durumunda asan dalga oraninin 1/Hmo
degerine bagli olarak degisimi verilmektedir.

Sekil 48 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palyenin bulunmadigi, sev e§iminin
1/1.5, yap1 6nii su derinliginin 0.17 m ve 0.15 m oldugu durumlarda 1/Hmo degeri artarken
asan dalga oraninin azaldig1 gozlemlenmektedir. Yap1 6nii su derinliginin 0.17 m oldugu
durumda 1/Hmo degeri 13.004-16.584 arasinda degisirken asan dalga oran1 %14.286-%8.017
arasinda degismektedir. Yap1 onii su derinliginin 0.15 m oldugu durumda ise 1/Hmo degeri
13.351-17.986 araliginda degisirken asan dalga orant %5.263-%1.245 araliginda
degismektedir.

3.6. Palye Genisliginin 0.10 m ve Sev Egiminin 1/1.5 Oldugu Durumda
Yapilan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Palye genisliginin 10 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu, Sekil 33 ve Sekil 34°te gdsterilen
modelde diizensiz dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo
14°te verilmektedir.

Tablo 14 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu bes deney
goriilmektedir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda yapilan deneylerin ii¢iinde de
asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu goriilmiistiir. Bu ii¢ deneyde belirgin dalga
yiiksekligi 0.060-0.083 m arasinda degisirken dalga diklikleri 0.0176-0.0257 araligindadir.
Bu degerlere karsilik asan dalga orami sirasiyla %5.785, %7.968 ve %10.442 olarak
hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genislikleri 1.669-1.209 araliginda degisiklik
gostermektedir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda gergeklestirilen deneylerin ikisinde
asan dalga oranimnin %2’den fazla oldugu goriilmektedir. Bu iki deneyde belirgin dalga
yiiksekligi 0.062 m ve 0.076 m olurken dalga diklikleri sirasiyla 0.0198 ve 0.0223 olarak
belirlenmistir. Bu degerlere karsilik asan dalga oranlari sirastyla %2.767 ve %5.394 olarak
hesaplanmistir. ilave olarak boyutsuz palye genislikleri sirasiyla 1.623 ve 1.311 olarak
belirlenmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan diger deneyde ise belirgin dalga
yiiksekligi 0.053 m ve dalga dikligi 0.0160 olarak belirlenmistir. Bu degerlerde boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekligi 2.809 olarak hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genisligi
1.873 olarak bulunmustur. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda yapilan deneylerde
belirgin dalga yiiksekligi 0.052-0.073 m arasindayken dalga diklikleri 0.0162-0.0219
araliginda degisiklik gostermektedir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma

PR

yiiksekliginin 3.269-2.338 araliginda degistigi hesaplanmistir. Ilave olarak boyutsuz palye
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genigligi 1.923-1.376 arasinda degismektedir. Palye seviyesinin -0.04 m oldugu durumda
gerceklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.050-0.075 m arasinda degisirken
dalga diklikleri 0.0162-0.0222 araligindadir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma
yuksekligi 3.120-2.550 arasinda degisiklik gostermektedir. Ayrica boyutsuz palye genisligi
1.988-1.342 arasindadir.

Tablo 14. Diizensiz dalga, B=0.10 m ve tano= 1/1.5 durumunda elde edilen veriler

Diizensiz Dalga B=0.10 m tana= 1/1.5
d=0.17m hy=+0.02 m

Girdi Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma Verileri
Hmo Tp Y Hmo Tm Tp T1 3 Hmo/ ( g/ 21‘[)T2 Rumax/ Hm() B/ Hmo Asma
(m) | (s) (m) (s) (s) (s) (%)

0.017 | 0.9 | 3.3 | 0.060 | 1.243 | 1.554 | 1.477 0.0176 Asma var | 1.669 5.785
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.071 | 1.197 | 1.497 | 1.422 0.0226 Asmavar | 1.403 7.968
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.083 | 1.209 | 1.511 | 1.435 0.0257 Asmavar | 1.209 | 10.442
di=0.15m h,=0
0.017 | 0.9 | 3.3 | 0.053 | 1.233 | 1.541 | 1.464 0.0160 2.809 1.873 Asma
ok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.062 | 1.190 | 1.488 | 1.413 0.0198 Asma var | 1.623 2}.]767
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.076 | 1.247 | 1.559 | 1.481 0.0223 Asma var | 1.311 5.394
ds=0.13m hy,=-0.02 m

0.017 | 0.9 | 3.3 | 0.052 | 1.206 | 1.508 | 1.432 0.0162 3.269 1.923 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.062 | 1.202 | 1.503 | 1.427 0.0196 2.724 1.603 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.073 | 1.229 | 1.537 | 1.460 0.0219 2.338 1.376 | Asma
yok
d=0.11m hy,=-0.04 m
0.017 | 0.9 | 3.3 | 0.050 | 1.188 | 1.485 | 1.411 0.0162 2.584 1.988 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.061 | 1.171 | 1.464 | 1.391 0.0202 3.120 1.642 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.075 | 1.236 | 1.545 | 1.468 0.0222 2.550 1.342 | Asma
yok

Palye genisliginin 10 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu, Sekil 33 ve Sekil 34’te gosterilen
modelde diizenli dalgalar igin yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo
15°te gosterilmektedir.

Tablo 15 incelendiginde asan dalga oranmnin %2’den fazla oldugu iki deney
goriilmektedir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda yapilan, belirgin dalga
yuksekliginin 0.081 m ve dalga dikliginin 0.0302 olarak belirlendigi deneyde asan dalga
orant %14.783 olarak hesaplanmistir. Bu deneyde boyutsuz palye genisligi ise 1.236 olarak
belirlenmistir. Ayrica palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan, belirgin dalga

yiiksekliginin 0.076 m ve dalga dikliginin 0.0268 olarak hesaplandig1 deneyde de asan dalga
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orant %?2’den fazla olup %7.143 olarak hesap edilmistir. Bu deneyde boyutsuz palye
genisligi ise 1.323 olarak hesaplanmistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda yapilan
diger deneylerde belirgin dalga ytiksekligi sirasiyla 0.058 m ve 0.070 m olup dalga diklikleri
0.0190 ve 0.0262 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliklerinin sirastyla 2.234 ve 1.860 oldugu belirlenmistir. {lave olarak boyutsuz palye
genigliginin sirasiyla 1.718 ve 1.431 oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu
durumda yapilan diger deneylerde belirgin dalga yiiksekligi sirasiyla 0.052 m ve 0.061 m
olup dalga diklikleri 0.0168 ve 0.0230 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere karsilik boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekliklerinin sirasiyla 2.896 ve 2.443 oldugu belirlenmistir. ilave olarak
boyutsuz palye genisliklerinin sirasiyla 1.931 ve 1.629 oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesi
-0.02 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.052-0.071
m araliginda degisirken dalga diklikleri 0.0171-0.0250 araliginda degisiklik gostermektedir.
Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 2.672-2.349 araliginda degistigi
hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz palye genisligi 1.908-1.403 arasinda degismektedir. Palye
seviyesinin -0.04 m oldugu durumda yapilan deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.046-
0.069 m arasinda degisirken dalga diklikleri 0.0150-0.0253 araligindadir. Bu degerlere
karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.742-2.251 araliginda degisiklik
gostermektedir. Ayriyeten boyutsuz palye genisligi 2.188-1.443 araligindadir.

Tablo 15. Diizenli dalga, B=0.10 m ve tano= 1/1.5 durumunda elde edilen veriler

Diizenli Dalga B=0.10 m tano=1/1.5
ds=0.17 m hy=+0.02 m
Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma
Hmo (M) Tp (S) Hmo (M) Tm (S) Hmo/(g/2m)T? Rumax/Hmo B/Hmo Asma (%)
0.015 1.05 0.058 1.402 0.0190 2.234 1.718 Asma yok
0.035 1.00 0.070 1.307 0.0262 1.860 1.431 Asma yok
0.053 0.95 0.081 1.310 0.0302 Asma var 1.236 14.783
ds=0.15m hy=0
0.015 1.05 0.052 1.406 0.0168 2.896 1.931 Asma yok
0.035 1.00 0.061 1.307 0.0230 2.443 1.629 Asma yok
0.053 0.95 0.076 1.345 0.0268 Asma var 1.323 7.143
ds=0.13m hy=-0.02 m
0.015 1.05 0.052 1.403 0.0171 2.672 1.908 Asma yok
0.035 1.00 0.060 1.306 0.0224 2.349 1.678 Asma yok
0.053 0.95 0.071 1.352 0.0250 2.384 1.403 Asma yok
ds=0.11m hy=-0.04 m
0.015 1.05 0.046 1.400 0.0150 2.626 2.188 Asma yok
0.035 1.00 0.053 1.306 0.0200 2.251 1.876 Asma yok
0.053 0.95 0.069 1.326 0.0253 2.742 1.443 Asma yok
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Modelde palye genisliginin 10 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda yapilan
deneylerden ulasilan ve hesaplanan verilerin bulundugu Tablo 14 kullanilarak olusturulan
grafikler ile bu grafiklerden elde edilen bulgular asagida verilmistir. Tablo 15 kullanilarak
elde edilen grafikler Ekler boliimiinde verilmistir.

Sekil 49°da diizensiz dalga, B= 0.10 m ve tana= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga

tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi verilmektedir.

Diizensiz Dalga B=0.10 m tana= 1/1.5
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Sekil 49. Diizensiz dalga, B=0.10 m ve tana= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagli olarak degisimi

Sekil 49°da diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 10 cm ve sev egiminin 1/1.5 oldugu
durumda gergeklestirilen deneylerde Hmo/gT?*107° degerindeki yani dalga dikligindeki
degisimle birlikte boyutsuz dalga tirmanma yliksekliginde meydana gelen degisim
gosterilmistir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda Hmo/gT?*10° degeri 2.583-3.477
araligindayken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 3.269-2.338 arasindadir. Palye
seviyesinin -0.04 m oldugu durumda ise Hmo/gT?*107 degeri 2.575-3.524 arasindayken
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 3.120-2.550 arasinda degismektedir.

Palye seviyesinin +0.02 m ve 0 oldugu durumlara agan dalga oraninin %2’den fazla

oldugu deneyler bulundurmalarindan 6tiirii boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi grafiginde
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yer verilmemistir. Bu durumlar Sekil 50°de verildigi iizere asan dalga orani grafiginde
sunulmustur.
Sekil 50°de diizensiz dalga, B=0.10 m ve tano= 1/1.5 durumunda asan dalga oraninin

boyutsuz palye genisligine bagli olarak degisimi verilmektedir.

Diizensiz Dalga B=0.10 m tana= 1/1.5
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Sekil 50. Diizensiz dalga, B=0.10 m ve tana= 1/1.5 durumunda asan dalga oraninin
boyutsuz palye genisligine bagh olarak degisimi

Sekil 50 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 10 cm, sev egiminin
1/1.5, palye seviyesinin +0.02 m ve 0 oldugu durumlarda boyutsuz palye genisligi olan
B/Hmo degeri artarken agan dalga oraninin azaldigi gériilmektedir. Palye seviyesinin +0.02
m oldugu durumda B/Hmo degeri 1.209-1.669 araliginda degisirken asan dalga oram
%10.442-%5.785 arasinda degismektedir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda ise B/Hmo
degeri 1.311-1.873 arasinda degisirken asan dalga orami %5.394-9%0.410 araliginda
degismektedir.

3.7. Palye Genisliginin 0.15 m ve Sev Egiminin 1/1.5 Oldugu Durumda
Yapilan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Palye genisliginin 15 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu, Sekil 35 ve Sekil 36’da gosterilen
modelde diizensiz dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

16’da verilmektedir.
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Tablo 16. Diizensiz dalga, B=0.15 m ve tano= 1/1.5 durumunda elde edilen veriler

Diizensiz Dalga B=0.15 m tano=1/1.5
ds= 0.17 m hy=+0.02 m

Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma
Hm() Tp ’Y Hmo Tm Tp T]_/3 Hmo/(g/zn)Tz Rumax/HmO B/HmO Asma
(m | (5 (m) ©) (s) () (%)

0.017 | 09 | 3.3 | 0.057 | 1.213 | 1.516 | 1.440 0.0175 Asmavar | 2.646 | 3.629
0032 | 0.8 | 3.3 | 0.067 | 1.223 | 1.529 | 1.453 0.0204 Asmavar | 2.239 | 2.846
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.080 | 1.204 | 1.505 | 1.429 0.0252 Asmavar | 1.868 | 6.400

ds=0.15m hy=0
0.017 | 09 | 33 | 0.054 | 1.194 | 1.492 | 1.418 0.0171 2.804 2.804 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.066 | 1.184 | 1.480 | 1.406 0.0215 2.262 2.262 | Asma
yok

0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.079 | 1.221 | 1.527 | 1.450 0.0239 Asmavar | 1.911 | 3.252
ds= 0.13 m hp=-0.02 m

0.017 | 09 | 33 | 0.053 | 1.208 | 1.510 | 1.435 0.0164 2.846 2.846 | Asma
yok
0032 | 0.8 | 3.3 | 0.066 | 1.167 | 1.458 | 1.385 0.0222 2.560 2.259 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.080 | 1.230 | 1.538 | 1.461 0.0241 2.117 1.868 | Asma
yok
ds=0.11 m hy=-0.04 m
0.017 | 09 | 3.3 | 0.056 | 1.240 | 1.549 | 1.472 0.0165 2.504 2.683 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.064 | 1.202 | 1503 | 1.427 0.0203 2.950 2.329 | Asma
yok
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.078 | 1.195 | 1.493 | 1.419 0.0247 2.065 1.935 | Asma
yok

Tablo 16 incelendiginde asan dalga oranmin %2’den fazla oldugu dort deney
goriilmektedir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda gergeklestirilen deneylerin
ticlinde de asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu goriilmiistiir. Bu ii¢ deneyde belirgin
dalga yiiksekligi 0.057-0.080 m arasinda degisiklik gosterirken dalga diklikleri 0.0175-
0.0252 araligindadir. Bu degerlerde asan dalga oranlari sirastyla %3.629, %2.846 ve %6.400
olarak belirlenmistir. Ayrica boyutsuz palye genisliginin 2.646-1.868 araliginda degiskenlik
gosterdigi hesaplanmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan ii¢ deneyin tekinde
asan dalga oraninin %?2’den fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu deneyde belirgin dalga
yuksekligi 0.079 m olurken dalga dikligi 0.0239 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerde asan
dalga oran1 %3.252 olarak hesaplanmistir. Ayrica bu deneyde boyutsuz palye genisligi 1.911
olarak belirlenmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan diger deneylerde ise
belirgin dalga yiiksekligi sirasiyla 0.054 m ve 0.066 m olup dalga dikligi 0.0171 ve 0.0215
olarak hesaplanmistir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi sirasiyla 2.804 ve
2.262 olarak belirlenmistir. [lave olarak boyutsuz palye genisliginin sirastyla 2.804 ve 2.262
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oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda gergeklestirilen
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.053-0.080 m araliginda degisirken dalga diklikleri
0.0164-0.0241 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin 2.846-2.117 araliginda degistigi hesaplanmistir. Ayrica boyutsuz
palye genisligi 2.846-1.868 araligindadir. Palye seviyesinin -0.04 m oldugu durumda yapilan
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.056-0.078 m arasinda degisirken dalga dikliklerinin
0.0165-0.0247 araliginda oldugu belirlenmistir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekligi 2.950-2.065 arasinda degisiklik gostermektedir. ilaveten boyutsuz
palye genigliklerinin 2.683-1.935 araliginda oldugu hesap edilmistir.

Palye genisliginin 15 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu, Sekil 35 ve Sekil 36’da gdsterilen
modelde diizenli dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

17°de gosterilmektedir.

Tablo 17. Diizenli dalga, B=0.15 m ve tana= 1/1.5 durumunda elde edilen veriler

Diizenli Dalga B=0.15 m tano=1/1.5
d=0.17 m hp=+0.02 m
Girdi Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Agma Verileri
Hm() (m) Tp (S) Hm() (m) Tm (S) Hmo/ (g/ 27‘C)T2 Rumax/ Hmo B/ Hmo Asma (%)
0.015 1.05 0.054 1.397 0.0178 2.033 2.773 Asma yok
0.035 1.00 0.069 1.316 0.0254 1.895 2.187 Asma yok
0.053 0.95 0.080 1.312 0.0298 Asma var 1.873 3.478
de=0.15m hy=0
0.015 1.05 0.052 1.400 0.0168 1.553 2913 Asma yok
0.035 1.00 0.061 1.307 0.0229 1.475 2.459 Asma yok
0.053 0.95 0.074 1.314 0.0275 2.022 2.022 Asma yok
de=0.13m hy=-0.02m
0.015 1.05 0.050 1.408 0.0162 1.394 2.988 Asma yok
0.035 1.00 0.062 1.313 0.0232 1.442 2.404 Asma yok
0.053 0.95 0.077 1.313 0.0285 1.961 1.961 Asma yok
ds=0.11 m hp=-0.04 m
0.015 1.05 0.051 1.409 0.0166 1.751 2918 Asma yok
0.035 1.00 0.055 1.308 0.0208 1.625 2.708 Asma yok
0.053 0.95 0.071 1.342 0.0251 2.270 2.128 Asma yok

Tablo 17 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu durum tek deneyde
goriilmiistiir. Bu deneyde palye seviyesi +0.02 m, belirgin dalga yiiksekligi 0.080 m ve dalga
dikligi 0.0298 olup asan dalga oran1 %3.478 olarak hesap edilmistir. Ayrica bu deneyde
boyutsuz palye genisligi 1.873 olarak hesaplanmistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu
durumda gerceklestirilen diger deneylerde belirgin dalga yiiksekligi degerleri sirasiyla 0.054
m ve 0.069 m olurken dalga dikligi 0.0178 ve 0.0254 degerlerini almistir. Bu degerlere
karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiikseklikleri sirasiyla 2.033 ve 1.895 olarak
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belirlenmistir. Ayrica boyutsuz palye genisligi sirasiyla 2.773 ve 2.187 olarak hesap
edilmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan deneylerde belirgin dalga yiiksekligi
0.052-0.074 m araligindayken dalga diklikleri 0.0168-0.0275 araligindadir. Bu degerlere
karsilik boyutsuz dalga tirmanma ylksekliginin 2.022-1.475 araliginda oldugu hesap
edilmistir. ilave olarak boyutsuz palye genisligi 2.913-2.022 araligindadir. Palye seviyesinin
-0.02 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.050-0.077
m arali@indayken dalga diklikleri 0.0162-0.0285 arasinda degisiklik gdstermektedir. Bu
degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 1.961-1.394 araliginda degistigi hesap
edilmistir. [laveten boyutsuz palye genisliginin 2.988-1.961 araliginda oldugu belirlenmistir.
Palye seviyesinin -0.04 m oldugu durumda yapilan deneylerde belirgin dalga yiiksekligi
0.051-0.071 m araliginda degisirken dalga diklikleri 0.0166-0.0251 araligindadir. Bu
degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin 2.270-1.625 araliginda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. [lave olarak boyutsuz palye genisligi 2.918-2.128 araligindadir.

Modelde palye genisliginin 15 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda yapilan
deneylerden ulasilan ve hesaplanan verilerin bulundugu Tablo 16 kullanilarak olusturulan
grafikler ile bu grafiklerden elde edilen bulgular asagida sunulmustur. Tablo 17 kullanilarak
elde edilen grafikler Ekler boliimiinde verilmistir.

Sekil 51 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 15 cm oldugu ve sev
egiminin 1/1.5 oldugu durumda yapilan deneylerde Hmo/gT?*102 degeri yani dalga dikligi
arttikca boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi olan Rymax/Hmo degerinin azaldigi
goriilmektedir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda Hmo/gT?*107 degeri 2.611-3.836
arasinda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.846-2.117 arasindadir. Palye
seviyesinin -0.04 m oldugu durumda ise Hmo/gT?*10 degeri 2.630-3.926 araligindayken
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.950-2.065 aralifinda degismektedir.

Palye seviyesinin +0.02 m ve 0 oldugu durumlara asan dalga oraninin %?2’den fazla
oldugu deney bulundurmalarindan 6tiirli boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi grafiginde yer
verilmemistir. Bu durumlar Sekil 52°de gosterildigi lizere asan dalga orani grafiginde
verilmigtir. Sekil 52 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 15 cm, sev
egiminin 1/1.5, palye seviyesinin +0.02 m ve 0 oldugu durumlarda boyutsuz palye genisligi
olan B/Hmo degeri artarken asan dalga oraninin azaldigi goézlemlenmektedir. Palye
seviyesinin +0.02 m oldugu durumda B/Hmo degeri 1.868-2.646 araliginda degisirken asan
dalga oran1 %6.400-%2.846 araliginda degisiklik gdstermektedir. Palye seviyesinin 0 oldugu
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durumda ise B/Hmo degeri 1.911-2.804 araliginda degisirken asan dalga orani %3.252-%0
araliginda degisiklik gostermektedir.

Diizensiz Dalga B=0.15 m tana=1/1.5
® hb=-002m ® hb=-0.04m -cccceeee Dogrusal (hb=-0.02 m) «--=e--+ Dogrusal (hb=-0.04 m)
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Sekil 51. Diizensiz dalga, B=0.15 m ve tana= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagli olarak degisimi

Diizensiz Dalga B=0.15 m tana= 1/1.5
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Sekil 52. Diizensiz dalga, B=0.15 m ve tano= 1/1.5 durumunda asan dalga oraninin
boyutsuz palye genisligine bagli olarak degisimi



79

3.8. Palye Genisliginin 0.20 m ve Sev Egiminin 1/1.5 Oldugu Durumda
Yapilan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Palye genisliginin 20 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu, Sekil 37 ve Sekil 38’de gosterilen
modelde diizensiz dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

18’de verilmektedir.

Tablo 18. Diizensiz dalga, B=0.20 m ve tana= 1/1.5 durumunda elde edilen veriler

Diizensiz Dalga B=0.20 m tana= 1/1.5
d=0.17m hy=+0.02m

Girdi Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma Verileri

Hmo Tp Y Hmo Tm Tp T 1/3 Hmo/ ( g/ 27‘[) Tz Rumax/ Hmo B/ Hmo Asma
(m) | (s) (m) (s) (s) (s) (%)

0.017 | 09 | 33 | 0.062 | 1.209 | 1.512 | 1.436 0.0192 2.104 3.236 | Asma
yok

0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.071 | 1.203 | 1.504 | 1.429 0.0221 Asmavar | 2.837 | 2.000
0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.081 | 1.226 | 1.533 | 1.456 0.0245 Asmavar | 2472 | 5.714

d=0.15m hy=0
0.017 | 09 | 3.3 | 0.054 | 1.206 | 1.508 | 1.432 0.0169 2.768 3.690 | Asma
yok
0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.064 | 1.184 | 1.480 | 1.406 0.0208 2.340 3.120 | Asma
yok

0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.081 1.246 | 1.558 | 1.480 0.0238 Asmavar | 2457 | 2.490
d=0.13 m hy=-0.02 m

0.017 | 09 | 3.3 | 0.054 | 1.189 | 1.486 | 1.412 0.0174 2.952 3.690 | Asma
yok

0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.062 | 1.173 | 1.466 | 1.392 0.0206 2.729 3.210 | Asma
yok

0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.078 | 1.197 | 1.496 | 1.421 0.0248 2.179 2.564 | Asma
yok

d=0.11 m hy=-0.04 m

0.017 | 09 | 3.3 | 0.052 | 1.205 | 1.507 | 1.431 0.0161 2.718 3.883 | Asma
yok

0.032 | 0.8 | 3.3 | 0.061 | 1.187 | 1.483 | 1.409 0.0198 2.769 3.257 | Asma
yok

0.075 | 0.7 | 3.3 | 0.079 | 1.207 | 1.509 | 1.434 0.0248 2.393 2.519 | Asma
yok

Tablo 18 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu ii¢ deney
goriilmektedir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda gergeklestirilen deneylerin
ikisinde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu goriilmistiir. Bu iki deneyde belirgin dalga
yuksekligi 0.071 ve 0.081 m olurken dalga diklikleri 0.0221 ve 0.0245 olarak hesap
edilmistir. Bu degerlerde asan dalga oranlar1 sirasiyla %2.000 ve %35.714 olarak
belirlenmistir. Ayrica boyutsuz palye genislikleri sirasiyla 2.837 ve 2.472 olarak
hesaplanmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan ii¢ deneyin tekinde asan dalga

oraninin %?2’den fazla oldugu gézlemlenmistir. Bu deneyde belirgin dalga yiiksekligi 0.081



80

m olurken dalga dikligi 0.0238 olarak belirlenmistir. Bu degerlerde asan dalga oran1 %2.490
olarak hesaplanmistir. Ayrica bu deneyde boyutsuz palye genisligi 2.457 olarak
belirlenmistir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan diger deneylerde ise belirgin
dalga yiiksekligi sirasiyla 0.054 m ve 0.064 m olup dalga dikligi 0.0169 ve 0.0208 olarak
hesap edilmistir. Bu degerlerde boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi sirasiyla 2.768 ve 2.340
olarak belirlenmistir. ilave olarak boyutsuz palye genisliginin sirasiyla 3.690 ve 3.120
oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda gergeklestirilen
deneylerde belirgin dalga ytiksekligi 0.054-0.078 m araliginda degisirken dalga diklikleri
0.0174-0.0248 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin 2.952-2.179 araliginda degistigi hesap edilmistir. Ayrica boyutsuz
palye genisligi 3.690-2.564 araligindadir. Palye seviyesinin -0.04 m oldugu durumda yapilan
deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.052-0.079 m arasinda degisirken dalga dikliklerinin
0.0161-0.0248 araliginda oldugu belirlenmistir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekligi 2.769-2.393 arasinda degisiklik gostermektedir. ilaveten boyutsuz
palye genisliklerinin 3.883-2.519 araliginda oldugu hesap edilmistir.

Palye genisliginin 20 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu, Sekil 37 ve Sekil 38’de gosterilen
modelde diizenli dalgalar i¢in yapilan 12 deneyden elde edilen ve hesaplanan veriler Tablo

19°da verilmektedir.

Tablo 19. Diizenli dalga, B=0.20 m ve tano= 1/1.5 durumunda elde edilen veriler

Diizenli Dalga B=0.20 m tano=1/1.5
ds=0.17 m hy=+0.02 m
Girilen Degerler Prob (Derin Deniz) Tirmanma ve Asma
Hmo (M) Tp () Hmo (M) Tm (5) Hmo/(g/2m)T? Rumax/Hmo B/Hmo Asma (%)
0.015 1.05 0.061 1.403 0.0200 2.121 3.263 Asma yok
0.035 1.00 0.075 1.318 0.0277 1.731 2.663 Asma yok
0.053 0.95 0.086 1.310 0.0320 Asma var 2.336 8.696
ds=0.15m hy=0
0.015 1.05 0.053 1.389 0.0175 2471 3.802 Asma yok
0.035 1.00 0.059 1.307 0.0219 2.051 3.419 Asma yok
0.053 0.95 0.078 1.313 0.0291 Asma var 2.558 3.478
ds=0.13m hy=-0.02 m
0.015 1.05 0.052 1.412 0.0167 1.927 3.854 Asma yok
0.035 1.00 0.061 1.307 0.0230 1.794 3.263 Asma yok
0.053 0.95 0.071 1.360 0.0246 2.394 2.817 Asma yok
ds=0.11m hy=-0.04 m
0.015 1.05 0.050 1.401 0.0163 1.800 4.000 Asma yok
0.035 1.00 0.057 1.306 0.0215 1.573 3.497 Asma yok
0.053 0.95 0.075 1.316 0.0278 2.530 2.663 Asma yok
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Tablo 19 incelendiginde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu iki deney
goriilmektedir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda yapilan belirgin dalga
yuksekliginin 0.086 m, dalga dikliginin 0.0320 ve boyutsuz palye genisliginin 2.336 olarak
belirlendigi deneyde asan dalga orani %8.696 olarak hesap edilmistir. Ayrica palye
seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan belirgin dalga yiiksekliginin 0.078 m, dalga dikliginin
0.0291 ve boyutsuz palye genisliginin 2.558 olarak hesaplandigi deneyde de asan dalga
oraninin %2’den fazla oldugu gozlemlenip %3.478 olarak belirlenmistir. Palye seviyesinin
+0.02 m oldugu durumda yapilan diger deneylerde belirgin dalga yiiksekligi sirasiyla 0.061
m ve 0.075 m olup dalga diklikleri 0.0200 ve 0.0277 olarak hesap edilmistir. Bu degerlere
karsilik boyutsuz dalga tirmanma yiksekliklerinin sirasiyla 2.121 ve 1.731 oldugu
belirlenmigtir. Ayrica boyutsuz palye genisliginin sirasiyla 3.263 ve 2.663 oldugu
hesaplanmustir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan diger deneylerde belirgin dalga
yiiksekligi sirasiyla 0.053 m ve 0.059 m olup dalga diklikleri 0.0175 ve 0.0219 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlere karsilik boyutsuz dalga tirmanma ytiksekliklerinin sirasiyla
2.471 ve 2.051 oldugu belirlenmistir. Ilave olarak boyutsuz palye genisliklerinin sirasiyla
3.802 ve 3.419 oldugu hesaplanmistir. Palye seviyesi -0.02 m oldugu durumda
gerceklestirilen deneylerde belirgin dalga yiiksekligi 0.052-0.071 m araliginda degisirken
dalga diklikleri 0.0167-0.0246 araliginda degisiklik gostermektedir. Bu degerlerde boyutsuz
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dalga tirmanma yiiksekliginin 2.394-1.794 araliginda degistigi belirlenmistir. Ilaveten
boyutsuz palye genisliginin 3.854-2.817 arasinda degistigi belirlenmistir. Palye seviyesinin
-0.04 m oldugu durumda yapilan deneylerde belirgin dalga ytiksekligi 0.050-0.075 m
arasinda degisirken dalga diklikleri 0.0163-0.0278 araligindadir. Bu degerlere karsilik
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.530-1.573 araliginda degisiklik gostermektedir.
Ayriyeten boyutsuz palye genisligi 4.000-2.663 araligindadir.

Modelde palye genigliginin 20 cm, sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda yapilan
deneylerden ulasilan ve hesaplanan verilerin bulundugu Tablo 18 kullanilarak olusturulan
grafikler ile bu grafiklerden elde edilen bulgular asagida verilmistir. Tablo 19 kullanilarak
elde edilen grafikler Ekler boliimiinde verilmistir.

Sekil 53’te diizensiz dalga, B= 0.20 m ve tano= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga

tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine bagli olarak degisimi verilmektedir.
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Diizensiz Dalga B=0.20 m tana= 1/1.5
® hb=-002m ® hb=-0.04m --eeeeeee Dogrusal (hb=-0.02 m) -eeeeeeee Dogrusal (hb=-0.04 m)
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Sekil 53. Diizensiz dalga, B=0.20 m ve tano= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagli olarak degisimi

Sekil 53 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 20 cm oldugu ve sev
egiminin 1/1.5 oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde Hmo/gT?*107 degeri yani dalga
dikligi arttikca boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi olan Rymax/Hmo degerinin azaldig
goriilmektedir. Palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumda Hmo/gT?*107 degeri 2.771-3.937
arasindayken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.952-2.179 araliginda degismektedir.
Palye seviyesinin -0.04 m oldugu durumda ise Hmo/gT?*10° degeri 2.562-3.938
arasindayken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.769-2.393 araliginda degismektedir.

Palye seviyesinin +0.02 m ve 0 oldugu durumlara asan dalga oraninin %2’den fazla
oldugu deneyler bulundurmalarindan dolay1 boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi grafiginde
yer verilmemistir. Bu durumlar Sekil 54’te verildigi lizere asan dalga orani grafiginde
sunulmustur.

Sekil 54 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye genisliginin 20 cm, sev egiminin
1/1.5, palye seviyesinin +0.02 m ve 0 oldugu durumlarda boyutsuz palye genisligi olan
B/Hmo degeri artarken agan dalga oraninin azaldig1 goriilmektedir. Palye seviyesinin +0.02
m oldugu durumda B/Hmo degeri 2.472-3.236 arasinda degisirken asan dalga oran1 %5.714-
%0.803 arasinda degisiklik gostermektedir. Palye seviyesinin 0 oldugu durumda ise B/Hmo
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degeri 2.457-3.690 araliginda degisirken asan dalga orant %?2.490-%0.402 araliginda
degisiklik gostermektedir.

Diizensiz Dalga B=0.20 m tano= 1/1.5
—e—nhb=+0.02 m —&—hb=0
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Sekil 54. Diizensiz dalga, B=0.20 m ve tano= 1/1.5 durumunda asan dalga oraninin
boyutsuz palye genisligine bagli olarak degisimi



4. iRDELEME

Bu béliimde, Bulgular boliimiinde verilen sekiller ve tablolardan genelleyici grafikler
tiiretilerek yap1 sev egimi, palye genisligi ve dalganin diizensiz veya diizenli olusu
parametrelerinin boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi ve asan dalga orani lizerindeki etkileri
irdelenmistir. Ayrica deneylerden elde edilen sonuglarin literatiirle karsilastirilmasi ve
elestirisi sunulmustur.

Grafiklerde bulunan dogrusal egilim ¢izgileri, belirtilen noktalarin ortalamalarim
temsil etmektedir. Grafikler olusturulurken gerg¢ek¢i sonuglar elde edebilmek
hedeflendiginden karsilastirilan parametre haricindeki parametrelerin sartlarinin ayni oldugu
deneyler kullanilmistir. Karsilastirilan parametredeki degisiklikle birlikte kiyaslanabilirligi
bozacak ve bu parametredeki her bir durum igin esit sayida deney kullanilmasini

engelleyecek durumlarin grafiklere dahil edilmesinden kaginilmaya caligilmistir.

4.1. Boyutsuz Dalga Tirmanma Yiiksekligi ve Asan Dalga Oraninin
Yapi Sev Egimine Bagh Olarak Irdelenmesi

Bu bashik altinda diizensiz ve diizenli dalgalarda yapilan deneylerde yap1 sev
egimindeki degisimin yani 1/2 veya 1/1.5 olmasinin boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi ile
asan dalga orani lizerindeki etkisi irdelenmistir.

Sekil 55°te diizensiz dalgada sev egimine bagli olarak boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi verilmektedir.

Sekil 55 incelendiginde diizensiz dalgalarda gergeklestirilen deneylerde Hmo/gT#*107
degeri yani dalga dikligi arttikca boyutsuz en bliyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan
Rumax/Hmo degerinin azaldigi ve sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda boyutsuz dalga
tirmanma ytiksekliginin sev egiminin 1/2 oldugu duruma kiyasla daha biiyiik degerler aldig:
goriilmektedir.

Sev egiminin 1/2 oldugu durumda Hmo/gT?*10° degeri 2.910-5.041 arasinda
degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.326-1.415 arasinda degismektedir. Sev
egiminin 1/1.5 oldugu durumda ise Hmo/gT?*103 degeri 2.401-3.944 arasinda degisiklik
gosterirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 3.269-2.065 arasinda degisiklik

gostermektedir.
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Diizensiz Dalga
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Sekil 55. Diizensiz dalga durumunda sev egimine bagli olarak boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi

Sev egimi 1/1.5 durumu, palye seviyesi hem +0.02 m hem de 0 oldugunda asan dalga
oraninin %2’den fazla oldugu deneyler bulundurmaktadir. Dolayisiyla boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekligi grafiginde bu palye seviyeleri kullanilmamaistir. Bu seviyelerin yerine
palye seviyesinin -0.02 m ve -0.04 m oldugu deneylerden yararlanilmistir. Gergekgi sonuglar
igin sev egiminin 1/2 oldugu durumda da bu palye seviyelerindeki deneyler dikkate
alinmistir. Bu nedenle diizensiz dalgalarda 96 adet deney yapilmasina ragmen Sekil 55°te 24
adeti sev egimi 1/2 ve 24 adeti sev egimi 1/1.5 i¢in olmak iizere 48 adet deneyden elde edilen
verilerin kullanildig1 goriilmektedir.

Sekil 56’da diizensiz dalga ve hy=+0.02 m durumunda sev egimine bagl olarak asan
dalga oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi verilmektedir.

Sekil 56 incelendiginde diizensiz dalgalarda, palye seviyesinin +0.02 m oldugu
durumda yapilan deneylerde B/Hmo degeri yani boyutsuz palye genisligi artarken asan dalga
oraninin azaldigi ve sev egiminin 1/2 oldugu durumda asan dalga oraninin sev egiminin 1/1.5
oldugu duruma gore daha kiiciik degerler aldig1 goriilmektedir.

Sev egiminin 1/2 oldugu durumda boyutsuz palye genisligi 0.962-3.063 arasinda
degisirken asan dalga oran1 %3.239-%0 arasinda degismektedir. Sev egiminin 1/1.5 oldugu
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durumda ise boyutsuz palye genisligi 1.209-3.236 arasinda degisirken asan dalga orani
%10.442-%0.803 arasinda degismektedir.

Diizensiz Dalga h,=+0.02 m

1 00 tano=1/2 B tano= /1.5 =eceeeeee Dogrusal (tano= 1/2) <eceeeee Dogrusal (tana= 1/1.5)

10.0 -
< 80 ..
g .
i N !
O 6.0 - ...,.... m
<
-l 4.0
s 4.
A P .
= ° ]
% 20 e .

.......................... “m
00 ® ° ® LA JAXTTrTOR PY
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
-2.0
B/H,

Sekil 56. Diizensiz dalga ve hp= +0.02 m durumunda sev egimine bagl olarak agan dalga
oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi

Palye genisliginin 0 oldugu durum olan geleneksel kiy1 yapisi lizerinde gergeklestirilen
deneylerde B/Hmo degerinin karsiligi olmadigindan bu durumda yapilan deneyler Sekil 56
olusturulurken kullanilmamuistir. Ayrica sev egimi 1/1.5 durumu palye seviyesi hem +0.02
m hem de 0 oldugunda asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu deneyler bulundursa da sev
egimi 1/2 durumu palye seviyesinin 0 oldugu durumda asan dalga oraninin %?2’den fazla
oldugu deney bulundurmamaktadir. Dolayisiyla kiyaslanabilirlik agisindan yalnizca palye
seviyesinin +0.02 m oldugu durumda yapilan deneyler dikkate alinmigtir. Bu sebeplerden
otiiri Sekil 56°da 9 adeti sev egimi 1/2 ve 9 adeti sev egimi 1/1.5 igin olmak iizere 18 adet
deneyden elde edilen veriler kullanilmistir.

Sekil 57°de diizenli dalga durumunda sev egimine bagli olarak boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi verilmektedir.

Sekil 57 incelendiginde diizenli dalgalarda gerceklestirilen deneylerde Hmo/gT?*107
degerindeki yani dalga dikligindeki degisimle birlikte boyutsuz dalga tirmanma

yuksekliginde meydana gelen degisim goriilmektedir. Ayrica sev egiminin 1/1.5 oldugu
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durumda boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin sev egiminin 1/2 oldugu duruma kiyasla
daha biiyiik degerler aldig1 gozlemlenmektedir.

Sev egiminin 1/2 oldugu durumda Hmo/gT?*10° degeri 2.878-5.359 arasinda
degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.090-0.997 araliginda degismektedir. Sev
egiminin 1/1.5 oldugu durumda ise Hmo/gT?*103 degeri 2.369-4.532 arasinda degisiklik
gosterirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.991-1.394 araliginda degisiklik

gostermektedir.
Diizenli Dalga
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Sekil 57. Diizenli dalga durumunda sev egimine bagli olarak boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi

Sev egimi 1/1.5 durumu, palye seviyesi hem +0.02 m hem de 0 oldugunda asan dalga
oraninin %?2’den fazla oldugu deneyler barindirmaktadir. Bu sebeple boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekligi grafiginde bu palye seviyeleri kullanilmamaistir. Bu seviyelerin yerine
palye seviyesinin -0.02 m ve -0.04 m oldugu deneyler kullanilmistir. Gergek¢i sonuglar igin
sev egiminin 1/2 oldugu durumda da bu palye seviyelerindeki deneylerden yararlanilmistir.
Bu nedenden 6tiirii diizenli dalgalarda 96 adet deney yapilmasina ragmen Sekil 57°de 24
adeti sev egimi 1/2 ve 24 adeti sev egimi 1/1.5 i¢in olmak {izere 48 adet deneyden elde edilen

verilerin kullanildig1 gézlemlenmektedir.
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4.2. Yapi Sev Egiminin 1/2 Oldugu Durumda Palye Genisligine Bagh
Olarak Boyutsuz Dalga Tirmanma Yiiksekligi ve Asan Dalga
Oraninin irdelenmesi

Bu baglik altinda sev egiminin 1/2 oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde palye
genisliginin boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi ile asan dalga orani iizerindeki etkisi
irdelenmistir.

Sekil 58°de diizensiz dalga ve tanoa= 1/2 durumunda palye genisligine bagli olarak

boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi verilmektedir.

Diizensiz Dalga tana= 1/2
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Sekil 58. Diizensiz dalga ve tano= 1/2 durumunda palye genisligine bagli olarak boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi

Sekil 58 incelendiginde diizensiz dalgalarda sev egiminin 1/2 oldugu durumda yapilan
deneylerde Hmo/gT?*10 degeri yani dalga dikligi arttikca boyutsuz en biiyiikk dalga
tirmanma yliksekligi olan Rumax/Hmo degerinin azaldigi ve boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin en biiyilik degerlerini palye genisliginin 0 oldugu yani palyenin bulunmadig:
geleneksel kiyr yapist durumunda aldigi goriiliirken en kiiglik degerlerini ise palye

genisliginin 20 cm oldugu durumda aldig: goriilmektedir.
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Palye genisliginin 0 oldugu geleneksel kiy1 yapisi durumunda Hmo/gT?*107 degeri
2.910-4.850 arasinda degisiklik gosterirken boyutsuz dalga tirmanma ytiksekligi 2.326-
1.497 arasinda degismektedir. Palye genisliginin 10 cm oldugu durumda Hmo/gT?*1073
degeri 3.069-4.930 arasinda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.276-1.517
arasinda degisiklik gostermektedir. Palye genisliginin 15 cm oldugu durumda Hmo/gT#*1073
degeri 3.021-4.882 arasinda degisiklik gosterirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi
2.149-1.452 arasinda degismektedir. Palye genisliginin 20 cm oldugu durumda ise
Hmo/gT?*10° degeri 3.069-5.041 arasinda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi
1.893-1.415 arasinda degisiklik gostermektedir.

Diizensiz dalgalarda sev egiminin 1/2 ve palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda
asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu deneyler bulunmaktadir. Dolayistyla boyutsuz
dalga tirmanma ytiksekligi grafiginde bu palye seviyesi kullanilmamistir. Palye seviyesinin
0, -0.02 m ve -0.04 m oldugu deneylerden yararlanilmistir. Bu nedenle diizensiz dalgalarda
sev egiminin 1/2 oldugu 48 adet deney yapilmasina karsin Sekil 58’de 9 adeti palye genisligi
0, 9 adeti palye genisligi 10 cm, 9 adeti palye genisligi 15 cm ve 9 adeti palye genisligi 20
cm i¢in olmak iizere 36 adet deneyden elde edilen verilerin kullanildig: goriilmektedir.

Sekil 59°da diizensiz dalga, hpy= +0.02 m ve tana= 1/2 durumunda palye genisligine

bagli olarak asan dalga oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi verilmektedir.

Diizensiz Dalga hy,=+0.02 m tano= 1/2
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Sekil 59. Diizensiz dalga, hp=+0.02 m ve tano= 1/2 durumunda palye genisligine bagl
olarak asan dalga oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi
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Sekil 59 incelendiginde diizensiz dalgalarda, sev egiminin 1/2 ve palye seviyesinin
+0.02 m oldugu durumda yapilan deneylerde B/Hmo degeri yani boyutsuz palye genisligi
artarken asan dalga oraninin azaldig1 goriilmektedir. Asan dalga oraninin palye genisliginin
10 cm oldugu durumda biiyiik degerler aldig1 gézlemlenirken palye genisligindeki artisla
birlikte bu degerlerin azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Palye genisliginin 10 cm oldugu durumda boyutsuz palye genisligi 0.962-1.582
araliginda degisirken asan dalga orani %3.239-%0 araliginda degisiklik gostermektedir.
Palye genisliginin 15 cm oldugu durumda boyutsuz palye genisligi 1.543-2.269 araliginda
degisiklik gosterirken asan dalga orant %2.469-%0.392 araliginda degismektedir. Palye
genisliginin 20 cm oldugu durumda ise boyutsuz palye genisligi 2.079-3.063 araliginda
degisirken asan dalga orani %2.049-%0 araliginda degisiklik gostermektedir.

Palye genisliginin 0 oldugu durum olan geleneksel kiy1 yapisi ilizerinde yapilan
deneylerde B/Hmo degerinin karsiligi bulunmadigindan bu durumda gergeklestirilen
deneyler Sekil 59’da kullanilmamuistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durum farkl palye
genisliklerinde asan dalga oranmin %?2’den fazla oldugu deneyleri bulunduran tek ortak
durum oldugundan karsilastirilabilir sonuglara ulagabilmek amaciyla bu palye seviyesinde
yapilan deneylerden faydalanilmistir. Bu sebeplerden dolay1 3 adeti palye genisligi 10 cm,
3 adeti palye genisligi 15 cm ve 3 adeti palye genisligi 20 cm igin olmak iizere 9 adet
deneyden elde edilen verilerin kullanildig1 gozlemlenmektedir.

Sekil 60°’ta diizenli dalga ve tana= 1/2 durumunda palye genisligine bagl olarak
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi verilmektedir.

Sekil 60 incelendiginde diizenli dalgalarda, sev egiminin 1/2 oldugu durumda
gerceklestirilen deneylerde Hmo/gT?*10 degerindeki yani dalga dikligindeki degisimle
beraber boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginde meydana gelen degisim goriilmektedir.
Boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin en biiyiik degerlerini palye genisliginin 0 oldugu
yani palyenin bulunmadigi geleneksel kiy1 yapisi durumunda aldigir gozlemlenirken en
kiigiik degerlerini ise palye genisliginin 15 cm oldugu durumda aldig: goriilmektedir.

Palye genisliginin 0 oldugu geleneksel kiy1 yapist durumunda Hmo/gT?*102 degeri
2.878-5.582 araliginda degisiklik gosterirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 1.903-
1.321 arasinda degismektedir. Palye genisliginin 10 cm oldugu durumda Hmo/gT?*1073
degeri 3.053-5.121 araliginda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 1.670-0.913
arasinda degisiklik gostermektedir. Palye genisliginin 15 cm oldugu durumda Hmo/gT?*107
degeri 2.958-5.041 araliginda degisiklik gosterirken boyutsuz dalga tirmanma ytiksekligi
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1.673-0.997 arasinda degismektedir. Palye genisliginin 20 cm oldugu durumda ise
Hmo/gT?*107 degeri 2.910-5.248 araliginda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi
2.090-1.054 arasinda degisiklik gostermektedir.

Diizenli Dalga tano= 1/2
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Sekil 60. Diizenli dalga ve tano= 1/2 durumunda palye genisligine bagli olarak boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi

Diizenli dalgalarda, sev egiminin 1/2 ve palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda
asan dalga oraninin %?2’den fazla oldugu deneyler bulunmaktadir. Dolayisiyla boyutsuz
dalga tirmanma ytksekligi grafiginde bu palye seviyesinden yararlanilamamistir. Palye
seviyesinin 0, -0.02 m ve -0.04 m oldugu deneylerden faydalanilmistir. Bu sebeple diizenli
dalgalarda sev egiminin 1/2 oldugu 48 adet deney yapilmasina ragmen Sekil 60°ta 9 adeti
palye genisligi 0, 9 adeti palye genisligi 10 cm, 9 adeti palye genisligi 15 cm ve 9 adeti palye
genisligi 20 cm i¢in olmak {lizere 36 adet deneyden elde edilen verilerin kullanildig:

gbzlemlenmektedir.



92

4.3. Yapi Sev Egimi 1/2 Oldugunda Dalga Durumuna (Diizensiz veya
Diizenli) Bagh Olarak Boyutsuz Dalga Tirmanma Yiiksekliginin
irdelenmesi

Bu baglik altinda sev egiminin 1/2 oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde
dalgalarin diizensiz veya diizenli olusunun boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi iizerindeki
etkisi irdelenmistir.

Sekil 61°de tana= 1/2 oldugunda dalga durumuna (diizensiz veya diizenli) bagl olarak

boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi verilmektedir.

tano= 1/2
® Diizensiz Dalga B Diizenli Dalga
--------- Dogrusal (Diizensiz Dalga) ++++++=- Dogrusal (Diizenli Dalga)
2.5
[} [ J
€. &
2.0 ¢- - . ®
------- @ |
o mO l.ale
215 . . oH_W ... »
I ' ol [ JOUUOPNPPRL Lit b .?"-
- : ] ]
o] [ ] u [
g L =
o 10 u | -
0.5
0.0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 6.0
Hino/gT2*10-3

Sekil 61. Tano= 1/2 oldugunda dalga durumuna (diizensiz veya diizenli) baglh olarak
boyutsuz dalga tirmanma yliksekliginin dalga dikligine gore degisimi

Sekil 61 incelendiginde sev egiminin 1/2 oldugu durumda gergeklestirilen deneylerde
Hmo/gT?*10° degeri yani dalga dikliginin degisimiyle beraber boyutsuz en biiyiik dalga
tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo degerinin degisimi goriilmektedir. irdelenen dalga
dikligi araliginda diizensiz dalga durumundaki boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin
diizenli dalga durumuna kiyasla daha biiyiik degerler aldig1 gézlemlenmektedir.

Diizensiz dalga durumunda Hmo/gT?*107° degeri 2.910-5.041 arasinda degisirken
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.326-1.415 arasinda degisiklik gostermektedir.
Diizenli dalga durumunda ise Hmo/gT?*1073 degeri 2.878-5.582 arasinda degisirken boyutsuz
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dalga tirmanma yiiksekligi 2.090-0.913 arasinda degisiklik gostermektedir. Ancak bu
caligmada kullanilan dalga dikligi araligindan farkli olan bir aralikta, diizenli dalgalarin
boyutsuz dalga tirmanma yliksekligi tizerinde diizensiz dalgalara gore daha kritik olabilecegi
ihtimali de bulunmaktadir.

Diizensiz dalga durumu sev egimi 1/2, palye seviyesi +0.02 m oldugunda asan dalga
oraninin %?2’den fazla oldugu deneyler bulundurdugundan boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekligi grafiginde bu palye seviyesi kullanilmamustir. Bu seviyenin haricindeki, palye
seviyelerinin 0, -0.02 m ve -0.04 m oldugu deneyler kullanilmistir. Gergek¢i sonuglar igin
diizenli dalga durumunda da bu palye seviyelerindeki deneyler dikkate alinmistir. Bu
sebepten dolay1 sev egiminin 1/2 oldugu durumda 96 adet deney yapilmasina ragmen Sekil
61°de 36 adeti diizensiz dalga ve 36 adeti diizenli dalga icin olmak {izere 72 adet deneyden

elde edilen verilerin kullanildig1 goriilmektedir.

4.4. Yapi Sev Egiminin 1/1.5 Oldugu Durumda Palye Genisligine Bagh
Olarak Boyutsuz Dalga Tirmanma Yiiksekligi ve Asan Dalga
Oraninin Irdelenmesi

Bu baglik altinda sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda yapilan deneylerde palye
genisliinin boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi ile agsan dalga orani lizerindeki etkisi
irdelenmistir.

Sekil 62’de diizensiz dalga ve tana= 1/1.5 durumunda palye genisligine bagl olarak
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi verilmektedir.

Sekil 62 incelendiginde diizensiz dalgalarda sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda
yapilan deneylerde Hmo/gT?*107 degeri yani dalga dikligi arttikca boyutsuz en biiyiik dalga
tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo degerinin azaldigi gozlemlenmektedir. Boyutsuz dalga
tirmanma ytiksekliginin en biiylik degerlerini palye genisliginin 10 cm oldugu durumda
aldig1 gozlemlenirken en kiiglik degerlerini ise palye genisliginin 15 cm oldugu durumda
aldig1 goriilmektedir. Sev egiminin 1/1.5 oldugu durumun nispeten dik olmasinin, farkli
palye genislikleri icin boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliklerinin sev egiminin 1/2 oldugu
duruma gore birbirlerine daha yakin degerler almasina sebep oldugu gézlemlenmektedir.
Bagka bir ifadeyle sev egiminin yatik egimden uzaklasmasinin palyenin olumlu etkilerinden

faydalanilmasini zorlastirabilecegi goriilmektedir.
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Diizensiz Dalga tana= 1/1.5
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Sekil 62. Diizensiz dalga ve tana= 1/1.5 durumunda palye genisligine bagh olarak
boyutsuz dalga tirmanma ytiksekliginin dalga dikligine gore degisimi

Palye genisliginin 0 oldugu geleneksel kiy1 yapisi durumunda Hmo/gT?*107 degeri
2.401-3.705 arasinda degisiklik gosterirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 3.162-
2.345 arasinda degisiklik gostermektedir. Palye genisliginin 10 cm oldugu durumda
Hmo/gT?*107 degeri 2.576-3.530 arasinda degisiklik gosterirken boyutsuz dalga tirmanma
yuksekligi 3.269-2.338 arasinda degisiklik gostermektedir. Palye genisliginin 15 cm oldugu
durumda Hmo/gT?*10°3 degeri 2.611-3.926 arasinda degisirken boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekligi 2.950-2.065 arasinda degismektedir. Palye genisliginin 20 cm oldugu durumda
ise Hmo/gT?*10° degeri 2.562-3.938 arasinda degisirken boyutsuz dalga tirmanma
yuksekligi 2.952-2.179 arasinda degismektedir.

Diizensiz dalgalarda sev egiminin 1/1.5, palye seviyesinin +0.02 m ve 0 oldugu
durumlarda asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu deneyler bulundugundan boyutsuz
dalga tirmanma yliksekligi grafiginde bu palye seviyeleri kullanilmamistir. Palye seviyesinin
-0.02 m ve -0.04 m oldugu deneylerden faydalanilmistir. Bu sebeple diizensiz dalgalarda sev
egiminin 1/1.5 oldugu 48 adet deney yapilmasina ragmen Sekil 62°de 6 adeti palye genisligi
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0, 6 adeti palye genisligi 10 cm, 6 adeti palye genisligi 15 cm ve 6 adeti palye genisligi 20
cm i¢in olmak iizere 24 adet deneyden elde edilen verilerin kullanildig: goriilmektedir.
Sekil 63°te diizensiz dalga ve tano= 1/1.5 durumunda palye genisligine bagli olarak

asan dalga oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi verilmektedir.

Diizensiz Dalga tano= 1/1.5
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Sekil 63. Diizensiz dalga ve tano= 1/1.5 durumunda palye genisligine bagli olarak asan
dalga oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi

Sekil 63 incelendiginde diizensiz dalgalarda, sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda
yapilan deneylerde B/Hmo degeri yani boyutsuz palye genigligi artarken agan dalga oraninin
azaldig1 goriilmektedir. Ayrica sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda asan dalga oraninin palye
genisligindeki azalmadan yatik egime kiyasla daha ¢ok etkilendigi, egilim ¢izgisinin de buna
bagl olarak diklestigi goriilmektedir. Asan dalga oraninin palye genisliginin 10 cm oldugu
durumda biiyiikk degerler aldig1 gozlemlenirken palye genisligindeki artisla beraber bu
degerlerin azalma egiliminde oldugu goézlemlenmektedir.

Palye genisliginin 10 cm oldugu durumda boyutsuz palye genisligi 1.209-1.873
araliginda degisirken asan dalga oran1 %10.442-%0.410 araliginda degisiklik
gostermektedir. Palye genisliginin 15 cm oldugu durumda boyutsuz palye genisligi 1.868-
2.804 araliginda degisiklik gosterirken asan dalga orant %6.400-%0 araliginda
degismektedir. Palye genisliginin 20 cm oldugu durumda ise boyutsuz palye genisligi 2.457-
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3.690 araliginda degisirken asan dalga orant 9%5.714-9%0.402 araliginda degisiklik
gostermektedir.

Palye genisliginin 0 oldugu durum olan geleneksel kiy1 yapisi iizerinde yapilan
deneylerde B/Hmo degerinin karsilig1 bulunmadigindan bu durumda yapilan deneyler Sekil
63’te kullanilmamigtir. Palye seviyesinin +0.02 m ve O oldugu durumlar, farkli palye
genisliklerinde asan dalga oraninin %?2’den fazla oldugu deneyleri bulunduran durumlar
oldugundan kiyaslanabilir sonuglara ulasabilmek amaciyla bu palye seviyelerinde yapilan
deneyler kullanilmistir. Bu sebeplerden dolay1 6 adeti palye genisligi 10 cm, 6 adeti palye
genisligi 15 cm ve 6 adeti palye genisligi 20 cm icin olmak {izere 18 adet deneyden elde
edilen verilerin kullanildig1 goriilmektedir.

Sekil 64°’te diizenli dalga ve tano= 1/1.5 durumunda palye genisligine bagli olarak

boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi verilmektedir.

Diizenli Dalga tana= 1/1.5
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Sekil 64. Diizenli dalga ve tana= 1/1.5 durumunda palye genisligine bagli olarak boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi

Sekil 64 incelendiginde diizenli dalgalarda, sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda
yapilan deneylerde Hmo/gT?*107 degerindeki yani dalga dikligindeki degisiklikle beraber

boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginde olusan degisim goriilmektedir. Boyutsuz dalga
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tirmanma yliksekliginin en biiyliik degerlerini palye genisliginin 0 oldugu yani palyenin
bulunmadig1 geleneksel kiy1 yapist durumunda aldig1 goriiliirken en kiiciik degerlerini ise
palye genisliginin 15 cm oldugu durumda aldig1 goriilmektedir.

Palye genisliginin 0 oldugu geleneksel kiy1 yapisi durumunda Hmo/gT?*107 degeri
2.385-4.023 arasinda degisiklik gosterirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.991-
2.256 arasinda degismektedir. Palye genisliginin 10 cm oldugu durumda Hmo/gT?*1073
degeri 2.369-4.023 arasinda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 2.742-2.251
arasinda degisiklik gostermektedir. Palye genisliginin 15 cm oldugu durumda Hmo/gT?*1073
degeri 2.576-4.532 arasinda degisiklik gosterirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi
2.270-1.394 arasinda degismektedir. Palye genisliginin 20 cm oldugu durumda ise
Hmo/gT?*102 degeri 2.592-4.421 arasinda degisirken boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi
2.530-1.573 arasinda degisiklik gostermektedir.

Diizenli dalgalarda sev egiminin 1/1.5, palye seviyesinin +0.02 m ve 0 oldugu
durumlarda asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu deneyler bulundugundan boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekligi grafiginde bu palye seviyeleri kullanilmamaistir. Palye seviyesinin
-0.02 m ve -0.04 m oldugu deneyler kullanilmistir. Bu nedenle diizenli dalgalarda sev
egiminin 1/1.5 oldugu 48 adet deney yapilmasina ragmen Sekil 64’te 6 adeti palye genisligi
0, 6 adeti palye genisligi 10 cm, 6 adeti palye genisligi 15 cm ve 6 adeti palye genisligi 20
cm icin olmak tizere 24 adet deneyden ulasilan verilerin kullanildig1 goriilmektedir.

Sekil 65’te diizenli dalga, hp= +0.02 m ve tana= 1/1.5 durumunda palye genisligine
bagli olarak asan dalga oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi verilmektedir.

Sekil 65 incelendiginde diizenli dalgalarda, sev egiminin 1/1.5 ve palye seviyesinin
+0.02 m oldugu durumda yapilan deneylerde B/Hmo degeri yani boyutsuz palye
genisligindeki artigla agan dalga oraninin azaldig1 gézlemlenmektedir. Asan dalga oraninin
palye genisliginin 10 cm oldugu durumda biiylik deger aldigi goriiliirken palye
genisligindeki artisla birlikte bu degerin azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Palye genisliginin 10 cm oldugu durumda boyutsuz palye genisligi 1.236-1.718
araliginda degisirken asan dalga orami %14.783-%0 arasinda degisiklik gostermektedir.
Palye genisliginin 15 cm oldugu durumda boyutsuz palye genisligi 1.873-2.773 araliginda
degisiklik gosteritken asan dalga oran1 %3.478-%0 arasinda degismektedir. Palye
genisliginin 20 cm oldugu durumda ise boyutsuz palye genisligi 2.336-3.263 araliginda
degisirken asan dalga orani %8.696-%0 arasinda degisiklik gostermektedir.
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Sekil 65. Diizenli dalga, hp=+0.02 m ve tano= 1/1.5 durumunda palye genisligine bagl
olarak asan dalga oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi

Palye genisliginin 0 oldugu durum olan geleneksel kiy1 yapisi iizerinde yapilan
deneylerde B/Hmo degerinin karsihigi bulunmadigindan bu durumda gergeklestirilen
deneylerden Sekil 65°te faydalanilamamistir. Palye seviyesinin +0.02 m oldugu durum farkli
palye genisliklerinde asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu deneyleri barindiran tek ortak
durum oldugundan karsilastirilabilir sonuglara erisebilmek i¢in bu palye seviyesinde yapilan
deneyler kullanilmistir. Bu nedenlerden 6tiirii 3 adeti palye genisligi 10 cm, 3 adeti palye
genisligi 15 cm ve 3 adeti palye genisligi 20 cm i¢in olmak iizere 9 adet deneyden elde edilen

verilerin kullanildig1 goriilmektedir.

4.5. Yapi Sev Egimi 1/1.5 Oldugunda Dalga Durumuna (Diizensiz veya
Diizenli) Bagh Olarak Boyutsuz Dalga Tirmanma Yiiksekligi ve
Asan Dalga Oraminin irdelenmesi

Bu baglik altinda sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda yapilan deneylerde dalgalarin
diizensiz veya diizenli olusunun boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi ile asan dalga orani
tizerindeki etkisi irdelenmistir.

Sekil 66’da tana= 1/1.5 oldugunda dalga durumuna (diizensiz veya diizenli) bagh

olarak boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine gore degisimi verilmektedir.
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Sekil 66. Tana= 1/1.5 oldugunda dalga durumuna (diizensiz veya diizenli) bagl olarak
boyutsuz dalga tirmanma yliksekliginin dalga dikligine gore degisimi

Sekil 66 incelendiginde sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda gerceklestirilen
deneylerde Hmo/gT?*10° degeri yani dalga dikligindeki degisimle birlikte boyutsuz en
biiyiikk dalga tirmanma yiiksekligi olan Ruymax/Hmo degerinin degisimi gézlemlenmektedir.
Irdelenen dalga dikligi araliginda diizensiz dalga durumundaki boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin diizenli dalga durumuna gore daha biiyiik degerler aldig1 goriilmektedir.

Diizensiz dalga durumunda Hmo/gT?*10° degeri 2.401-3.938 arasinda degisirken
boyutsuz dalga tirmanma yiiksekligi 3.269-2.065 arasinda degisiklik gostermektedir.
Diizenli dalga durumunda ise Hmo/gT?*107 degeri 2.369-4.532 arasinda degisirken boyutsuz
dalga tirmanma ytiksekligi 2.991-1.394 arasinda degisiklik gostermektedir.

Diizensiz dalga durumu sev egimi 1/1.5, palye seviyesi +0.02 m ve 0 oldugunda asan
dalga oraninin %2’den fazla oldugu deneyler bulundurdugundan boyutsuz dalga tirmanma
yuksekligi grafiginde bu palye seviyeleri kullanilmamistir. Bu seviyelerin disindaki, palye
seviyelerinin -0.02 m ve -0.04 m oldugu deneyler kullanilmistir. Gergekgi sonuglar igin
diizenli dalga durumunda da bu palye seviyelerindeki deneyler gbz 6niinde tutulmustur. Bu
sebepten oOtlirli sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda 96 adet deney yapilmasina ragmen Sekil
66°da 24 adeti diizensiz dalga ve 24 adeti diizenli dalga i¢in olmak iizere 48 adet deneyden

elde edilen verilerin kullanildig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 67°de tano= 1/1.5 oldugunda dalga durumuna (diizensiz veya diizenli) bagli

olarak asan dalga oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi verilmektedir.
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Sekil 67. Tana= 1/1.5 oldugunda dalga durumuna (diizensiz veya diizenli) bagli olarak
asan dalga oraninin boyutsuz palye genisligine gore degisimi

Sekil 67 incelendiginde sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda yapilan deneylerde B/Hmo
degeri yani boyutsuz palye genisligi artarken asan dalga oraninin azaldig1 ve diizenli dalga
durumunda asan dalga oranimin diizensiz dalga durumuna gore daha kii¢lik degerler aldig:
goriilmektedir.

Diizensiz dalga durumunda boyutsuz palye genisligi 1.209-3.690 arasinda degisirken
asan dalga orani %10.442-9%0.402 arasinda degismektedir. Diizenli dalga durumunda ise
boyutsuz palye genisligi 1.236-3.802 arasinda degisirken asan dalga orani %14.783-%0
arasinda degismektedir. Asan dalga orani en biiyiik degeri olan %14.783 degerini diizenli
dalgalarda palye genisligi 10 cm ve palye seviyesi +0.02 m oldugunda almistir. Bu da
diizenli dalgalarin 6zellikle dik sev egiminde, palye genisligi ve sakin su seviyesiyle kret
kotu arasindaki mesafe olan hava pay1 azaldik¢a asan dalga orani bakimindan diizensiz
dalgalara gore daha kritik olabilecegi ihtimalini gosterir.

Palye genisliginin 0 oldugu durum olan geleneksel kiy1 yapisi iizerinde yapilan

deneylerde B/Hmo degerinin karsiligi olmadigindan bu durumda gergeklestirilen deneyler
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Sekil 67 olusturulurken kullanilmamigtir. Asan dalga oraninin %2’den fazla oldugu deneyler
her iki dalga durumunda da ortak olarak palye seviyesi +0.02 m ve 0 oldugunda
goriilmektedir. Dolayisiyla kiyaslanabilirlik acisindan bu palye seviyelerinde yapilan
deneyler dikkate alinmistir. Ayrica diizenli dalgada, palye genisliginin 15 cm, palye
seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan deneylerde asan dalga oraninin %?2’nin iizerinde
olmadig1 gbzlemlenmistir. Bu nedenle karsilastirilabilirlik agisindan hem diizenli dalga hem
de diizensiz dalgada palye genisliginin 15 cm, palye seviyesinin 0 oldugu durumda yapilan
deneyler gbz oniinde tutulmamuistir. Bu sebeplerden 6tiirii 15 adeti diizensiz dalga ve 15 adeti

diizenli dalga i¢in olmak iizere 30 adet deneyden elde edilen veriler kullanilmigtir.

4.6. FElde Edilen Sonuclar, Literatiirle Karsilastirma ve Elestiri

Diizensiz dalgada yapilan deneylerde yap1 sev egiminin 1/2 oldugu durumda boyutsuz
en bliylik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo degeri yap1 sev egimi 1/1.5 oldugu
duruma kiyasla daha kii¢iik degerler almaktadir. Yap1 sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda
boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma ytiiksekliginin yap1 sev egiminin 1/2 oldugu duruma gore
ortalama %39.517 arttig1 belirlenmistir.

Diizensiz dalgada palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda yapilan deneylerde yap1
sev egiminin 1/2 oldugu durumda asan dalga orani yap1 sev egiminin 1/1.5 oldugu duruma
kiyasla daha kiigiiktiir. Yap1 sev egiminin 1/1.5 oldugu durumda asan dalga orani ortalama
%5.065 degerini alirken yap1 sev egiminin 1/2 oldugu durumda ortalama %1.039 degerini
aldig1 belirlenmistir.

Diizenli dalgada gerceklestirilen deneylerde yapi sev egiminin 1/2 oldugu durumda
boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rymax/Hmo degeri yap1 sev egimi 1/1.5
oldugu duruma gore daha kii¢liik degerler almaktadir. Yap1 sev egiminin 1/1.5 oldugu
durumda boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekliginin yap1 sev egiminin 1/2 oldugu
duruma gore ortalama %51.340 artis gosterdigi belirlenmistir.

Diizenli dalgada yap1 sev egiminin 1/2 oldugu durumda asan dalga oraninin %2’den
fazla oldugu tek deney bulunmaktadir. Bu deneydeki model palyesiz geleneksel kiy1 yapisi
oldugundan asan dalga oranmi grafiginde B/Hmo degerinin karsiligi bulunmamaktadir. Bu
sebepten Otlirii diizenli dalga durumunda sev egimleri asan dalga orami agisindan

karsilagtirilmamastir.
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Diizensiz dalgada, yapt sev egiminin 1/2 ve palyenin bulunmadigi durumda yapilan
deneylerde boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rymax/Hmo ortalama 1.996
degerini almaktadir. Bu degerin palye genisligi 10 cm oldugunda %4.409, palye genisligi 15
cm oldugunda %4.760 ve palye genisligi 20 cm oldugunda %16.333 azaldig1 belirlenmistir.

Diizensiz dalgada, yap1 sev egiminin 1/2, palye genisliginin 10 cm ve palye seviyesinin
+0.02 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde asan dalga orani ortalama %1.211
degerini almaktadir. Bu degerin palye genisligi 15 cm oldugunda %1.088 ve palye genisligi
20 cm oldugunda %0.819 oldugu belirlenmistir.

Diizenli dalgada, yap1 sev egiminin 1/2 ve palyenin bulunmadigi durumda yapilan
deneylerde boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo Ortalama 1.634
degerini almaktadir. Bu degerin palye genisligi 10 cm oldugunda %17.258, palye genisligi
15 cm oldugunda 9%19.523 ve palye genisligi 20 cm oldugunda %8.874 azaldigi
belirlenmistir.

Yap1 sev egimi 1/2 oldugunda gerceklestirilen deneylerde diizenli dalga durumunda
boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo degeri diizensiz dalga
durumuna gore daha kiiclik degerler almaktadir. Diizensiz dalga durumunda boyutsuz en
biiylik dalga tirmanma ytiksekliginin diizenli dalga durumuna goére ortalama %29.164 artis
gosterdigi belirlenmistir.

Diizensiz dalgada, yap1 sev egiminin 1/1.5 ve palyenin bulunmadigi durumda
gergeklestirilen deneylerde boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo
ortalama 2.725 degerini almaktadir. Bu degerin palye genisligi 10 cm oldugunda %1.431
arttig1 ve palye genisligi 15 cm oldugunda %8.000, palye genisligi 20 cm oldugunda %3.743
azaldig1 belirlenmistir.

Diizensiz dalgada, yapr sev egiminin 1/1.5 ve palye genisliginin 10 cm oldugu
durumda yapilan deneylerde asan dalga orani ortalama %5.461 degerini almaktadir. Bu
degerin palye genisligi 15 cm oldugunda %2.819 ve palye genisligi 20 cm oldugunda
%2.033 oldugu belirlenmistir.

Diizenli dalgada, yap1 sev egiminin 1/1.5 ve palyenin bulunmadigi durumda yapilan
deneylerde boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo Ortalama 2.560
degerini almaktadir. Bu degerin palye genisligi 10 cm oldugunda %2.188, palye genisligi 15
cm oldugunda %31.992 ve palye genisligi 20 cm oldugunda %21.758 azaldig1 belirlenmistir.

Diizenli dalgada, yapt sev egiminin 1/1.5, palye genisliginin 10 cm ve palye

seviyesinin +0.02 m oldugu durumda gerceklestirilen deneylerde asan dalga orani ortalama
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%4.928 degerini almaktadir. Bu degerin palye genisligi 15 cm oldugunda %1.159 ve palye
genisligi 20 cm oldugunda %2.899 oldugu belirlenmistir.

Yapt sev egimi 1/1.5 oldugunda yapilan deneylerde diizenli dalga durumunda
boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rymax/Hmo degeri diizensiz dalga
durumuna gore daha kiigiik degerler almaktadir. Diizensiz dalga durumunda boyutsuz en
biiylik dalga tirmanma yiiksekliginin diizenli dalga durumuna gore ortalama %20.572 arttig1
belirlenmistir.

Yap1 sev egimi 1/1.5 oldugunda gergeklestirilen deneylerde diizenli dalga durumunda
asan dalga oran1 diizensiz dalga durumuna gore daha kiiciik degerler almaktadir. Diizensiz
dalga durumunda asan dalga orami ortalama %3.856 degerini alirken diizenli dalga
durumunda ortalama %2.505 degerini almaktadir.

Elde edilen sonuglarda, dalga dikligi ve palye genisligi arttikga boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin genel olarak azaldigi1 gézlemlenmektedir. Bu sonug, iki parametrede
(dalga dikligi ve palye genisligi) incelendigi i¢in Janardhan vd. (2012) ve Rao vd. (2011)
yaptiklar1 ¢aligmalar basta olmak iizere Onceki Calismalar baslhiginda verilen bircok
caligmadan elde edilen sonuglarla uyum igerisindedir (Diwedar, 2016; Rao vd., 2008; Rao
vd., 2005; Rao vd., 2004).

Sonuglarda, yap1 sev egimi olarak 1/1.5 yerine 1/2 kullanilmasiyla birlikte boyutsuz
dalga tirmanma yiiksekliginin azaldig1 gozlemlenmektedir. Bu sonug, Rao vd. (2008)
yaptiklari ¢calismadan elde edilen sonuglarla uyumludur.

Elde edilen sonuglarda, palye genisligindeki artigla beraber asan dalga oraninin
azaldig1 goriilmektedir. Arukan vd. (2018) de yaptiklar ¢alismada palye varliginin asmay1
mithim 6l¢ilide azalttigini gozlemlemislerdir. Ayrica Van der Meer ve Sigurdarson (2016),
kiiclik palye genisliklerinin biiyiik palye genisliklerine gére daha fazla asmaya neden
oldugunu belirtmislerdir.

Palye konumunun sakin su seviyesine yakin oldugu durumda dalga tirmanmasinin
kiiglik degerler aldig1 birgok ¢alismada belirtilmistir (Rao vd., 2008; Rao vd., 2005). Yapilan
calismada da palyenin 6zelliklerinden en iyi sekilde yararlanabilmek icin palyenin sakin su
seviyesi civarinda olmasi gerektigi gozlemlenmistir.

Bulgular boliimiindeki tablo ve grafikler incelendiginde; sev egiminin 1/2 oldugu
durumda yapilan deneylerde palye seviyesi +0.02 m oldugunda asma goriiliirken, sev
egiminin 1/1.5 oldugu durumda yapilan deneylerde hem palye seviyesi +0.02 m oldugu

durumda hem de palye seviyesi 0 oldugu durumda agma goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle
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bu palye seviyelerinde asan dalga oraninin %?2’den fazla oldugu deneyler bulunmaktadir.
Ayrica Ozellikle sev egiminin 1/1.5 ve palye seviyesinin +0.02 m oldugu durumda iist seve
gelen kuvvetlerin arttifi gézlemlenmistir.

Palye seviyesinin -0.02 m ve -0.04 m oldugu durumlarda yapilan deneylerde asan
dalga oraninin %2’den fazla oldugu durum goézlemlenmemektedir. Palye seviyesinin -0.04
m oldugu durumun agma bakimindan basarilt oldugu ancak palyenin olumlu etkilerinden
faydalanilmas1 ve stabilite bakimindan ayni basartyr gosteremedigi gozlemlenmistir.
Palyenin sakin su seviyesinin fazla yukarisinda konumlandirildigi bu durumda 6zellikle alt
sevin palye ile birlestigi kisma gelen kuvvetlerin arttig1, dalgalarin palyede sontimlenmek
yerine alt sevin list kisimlarini zorladig1 goriilmiistiir. Bu sebeplerden o6tiirii, yapilan ¢caligsma
kapsaminda palye seviyesinin -0.02 m oldugu durumun basarili oldugu belirtilebilir.

Laboratuvardaki mevcut dalga kanali ve donaniminin diizensiz dalga iiretmede basarili
oldugu belirlenirken, diizenli dalga iiretmede ayni basariy1 gosteremedigi gozlemlenmistir.
Bu durumun sebebi olarak, dalga iiretim diizeneginin daha ziyade diizensiz dalgalarda
calismaya yonelik bir sisteme sahip oldugu gosterilebilir. Mevcut dalga iiretim diizeneginde,
dalga paletinin dalga kanalinin tabanina eklemli bir sekilde tutturuldugu, motorun flansina
eklemli bir sekilde tutturulan kolun diger taraftan da dalga paletine eklemli oldugu ve
motorun flansindaki bu eklemli kolun boyu degistirilerek dalga ytiksekliginin belirlendigi
manuel bir sistemle diizenli dalga liretmede daha basarili olunabilir. Ancak bu durumda da
diizensiz dalga iiretimi s6z konusu olamamaktadir.

Bahsedilen sebeplerden 6tiirii, diizensiz dalgalarda yapilan deneylerden elde edilen
sonuclar biiytik ol¢giide literatiirle uyusurken, diizenli dalgalarda yapilan deneyler uyumsuz
dalga hareketleri barindirdigindan literatiirle uyusmayan sonuglar da elde edilmistir. Ancak,
diizensiz veya diizenli dalga durumuna gdre boyutsuz dalga tirmanma yiiksekliginin ve asan
dalga oranimin nasil etkilenecegi hususunda genel verilere ulasabilmek amaciyla diizenli
dalgalarda yapilan deneylerden elde edilen sonuclara ¢alismada yer verilmistir.

Hem diizenli dalga hem de diizensiz dalga durumunda yapilan deneylerden elde edilen
kendi igerisinde tutarsiz ve/veya literatlirle uyum igerisinde olmayan sonuclar, dnceki
calismalara kiyasla daha kiigiik bir 6lgek kullanilmasiyla iliskilendirilebilir. Kiiglik bir
Olcegin, dalga hareketlerini tanimlamada daha biiyiik bir Ol¢ege gore basarisi
azalabilmektedir. Mevcut dalga kanalinda yapi1 Onii tarafi derin denize gore si1g oldugundan

model 6l¢egi buna bagli olarak kiiciik secilmistir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Diizensiz ve diizenli dalgalarda yapilan deneylerde, yap1 sev egiminin 1/2 oldugu
durumda boyutsuz en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rymax/Hmo degerleri yap1 sev
egiminin 1/1.5 oldugu duruma gore azalmaktadir.

Diizensiz ve diizenli dalgalarda yapilan deneylerde, yap1 sev egiminin 1/2 oldugu
durumda asan dalga oranlar1 yap1 sev egiminin 1/1.5 oldugu duruma gore azalmaktadir.

Diizensiz ve diizenli dalgalarda yapilan deneylerde, boyutsuz en biiyiikk dalga
tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo degerleri ve asan dalga oranlar1 palye genisligindeki
artigla birlikte genel olarak azalmaktadir.

Yapilan deneylerde incelenen dalga sartlar1 i¢in diizensiz dalga durumunda boyutsuz
en biiyiik dalga tirmanma yiiksekligi olan Rumax/Hmo degerleri diizenli dalga durumuna gore
artmaktadir.

Yapilan deneylerde incelenen dalga sartlari i¢in diizensiz dalga durumunda asan dalga
oranlar1 diizenli dalga durumuna kiyasla artis géstermektedir.

Calismada dalga yiiksekligi artirilmaya caligilmis olsa da fiziksel olanaklar buna izin
vermemistir. Kiy1 yapisinin tirmanma ve agsma agisindan degerlendirilmesinde, dalga
yiiksekligi bu ¢aligmada kullanilan degerlerden daha biiyiik olan dalgalarda ¢aligmak elde
edilen verilerin gergekeiligini arttiracaktir. Ayrica deneylerin genis bir periyot araliginda
gergeklestirilmesi dalga dikligi etkisinin daha acik bir bi¢imde ortaya ¢ikmasina olanak
taniyacaktir.

Bu ¢alismada, dalga iiretim sartlari, kanal boyutlari, yapilacak kiyr koruma yapisi
modeli ve laboratuvarin fiziksel imkanlar1 g6z 6niinde tutuldugunda yapilacak tiim deney
kosullarin1 saglayabilecek en biiylik 6lcek olan 1/50 dlgegi kullanilmistir. Dalga tirmanmasi
ve dalga agmasi icin yapilan modellemelerde, bu ¢aligmada kullanilan 6l¢ekten daha biiyiik
olan 6lgeklerin kullanilmasi elde edilen verilerin gegerliligini arttiracaktir.

Calismada stabilite problemleri arastirilmadigindan nispeten biiyiik ¢apta malzemeler
kullanilmistir. Stabilite ve hasarin degerlendirilebilmesi amaciyla yer degistirmeye olanak
taniyacak daha kiiciik ¢apta malzemeler kullanilmasi yararl olacaktir.

Deneysel verilerin, bilgisayar destekli sayisal modellemeden elde edilen verilerle

karsilastirilarak degerlendirilmesi faydali olacaktir.
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7. EKLER

Diizenli Dalga B=0 tano= 1/2

® ds=0.15m E ds=0.13m ds=0.11m
pe T Dogrusal (ds=0.15 m) = -eeeeeeee Dogrusal (ds= 0.13 m) Dogrusal (ds=0.11 m)
2.0
u
= N S B AT e
T 15 SE - I o
— o
g
e 1.0
0.5
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0
Hino/gT2%10-3

Ek Sekil 1. Diizenli dalga, B= 0 ve tano= 1/2 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagli olarak degisimi
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Ek Sekil 2. Diizenli dalga, B= 0, ds= 0.17 m ve tano= 1/2 durumunda asan dalga oraninin
1/Hmo degerine bagl olarak degisimi
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Ek Sekil 3. Diizenli dalga, B=0.10 m ve tano= 1/2 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi
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Ek Sekil 4. Diizenli dalga, B=0.15 m ve tano= 1/2 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi
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Diizenli Dalga B=0.20 m tana= 1/2
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Ek Sekil 5. Diizenli dalga, B= 0.20 m ve tana= 1/2 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagli olarak degisimi
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Ek Sekil 6. Diizenli dalga, B= 0 ve tana= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degigimi
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Diizenli Dalga B=0 tano= 1/1.5
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Ek Sekil 7. Diizenli dalga, B= 0 ve tana= 1/1.5 durumunda asan dalga oraninin 1/Hmo
degerine bagli olarak degisimi
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Ek Sekil 8. Diizenli dalga, B=0.10 m ve tano= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga tirmanma
yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi



113

Diizenli Dalga B=0.10 m tana= 1/1.5
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Ek Sekil 9. Diizenli dalga, B=0.10 m ve tano= 1/1.5 durumunda asan dalga oraninin
boyutsuz palye genisligine bagli olarak degisimi
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Ek Sekil 10. Diizenli dalga, B=0.15 m ve tana= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi
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Diizenli Dalga B=0.15 m h,=+0.02 m tano= 1/1.5
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Ek Sekil 11. Diizenli dalga, B= 0.15 m, hy=+0.02 m ve tana= 1/1.5 durumunda asan dalga
oraninin boyutsuz palye genisligine bagli olarak degisimi
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Ek Sekil 12. Diizenli dalga, B= 0.20 m ve tana= 1/1.5 durumunda boyutsuz dalga
tirmanma yiiksekliginin dalga dikligine bagl olarak degisimi
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Diizenli Dalga B=0.20 m tano= 1/1.5
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Ek Sekil 13. Diizenli dalga, B=0.20 m ve tana= 1/1.5 durumunda asan dalga oraninin

boyutsuz palye genisligine bagl olarak degisimi



OZGECMIS

Abdulbaki KURUCA, Ilk ve orta dgrenimini Tirebolu Cumhuriyet Ilkogretim
Okulu'nda 2010 yilinda, lise &grenimini ise Kesap Anadolu Ogretmen Lisesi’nde
2014 yilnda tamamladi. Lisans egitimini Karadeniz  Teknik Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii’nde 01.06.2019 tarihinde tamamladu.
2020-2021 egitim-6gretim yili giiz doneminde Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine

basladi.



