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OZET
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Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
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Tsunamiler kiy1 bolgelerinde birgok can ve mal kaybina sebep olmaktadir.
Kiy1 koruma yapilar1 tsunami hasarlarini azaltmak igin diistiniilen 6nlemlerin
baginda gelmektedir. Bu deneysel ¢alismada, kiy1 koruma yapilan olarak batik
dalgakiranlar ele alinmis, gecirimli, gegirimsiz ve monolitik batik dalgakiranlarin
tsunami tirmanma ytiksekligine etkileri aragtirtlmugtir.

Deneyler ITU Hidrolik Laboratuar’ nda yer alan 22.5 mx 1.0 m x 0.5 m
olgiilerine sahip dalga kanalinda gergeklestirilmistir. Farkli kret genisliklerine ve
kret tepe noktas1 ile sakin su seviyesi arasindaki farkli mesafelere sahip gegirimli,
gegirimsiz ve monolitik diisey yiizlii battk dalgakiranlar olusturulmus ve bu
yapilarmn tsunami trmanma yiiksekliklerine etkileri incelenmigtir.  Dalga
ylkseklikleri, dalga kanalinda bulunan sert yapilarin 6niinde ve arkasinda ikiser
adet olmak tizere toplam dort adet rezistans tip dalga probu ile 6l¢iilmiistiir.

Dalga yiiksekligi-tirmanma yiiksekligi grafikleri olusturulmus ve farkli
durumlar i¢in elde edilen sonuglar degerlendirilmigtir. Batik dalgakiranlarin
tsunami tirmanma yiiksekligini azaltma yiizdeleri elde edilmis, monolitik diisey
ylzlii batik dalgakiranlarin tsunami tirmanma yiiksekligini azaltmada daha etkili
oldugu gériilmiistiir.

ANAHTAR SOZCUKLER: tsunami dalga tirmanma yiiksekligi / gecirimli
ve gegirimsiz batik dalgakiranlar / monolitik diigey yiizlii batik dalgakiranlar




ABSTRACT

EXPERIMANTAL INVESTIGATION ON THE EFFECTS OF COASTAL
STRUCTURES ON TSUNAMI RUN-UP HEIGHT

Ezgi SEYFIOGLU

Balikesir University, Institute of Science, Department of Civil
Engineering

(Master Thesis / Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Emel IRTEM
Prof. Dr. M. Sedat KABDASLI)

Balikesir-Turkey, 2011

Tsunamis cause much loss of lives and properties in the coastal area. Coastal
protection structures are the most preferred measure to reduce the damages that
tsunamis cause. In this experimental study investigated the submerged breakwaters
and researches the effects of the permeable, impermeable and monolithic vertical
surface submerged breakwaters.

Experiments were carried out in the glass-side wall wave flume of 22.5 m.
length, 1 m. width, and 0.50 m depth at the Hydraulic Laboratory Istanbul
Technical University. Permeable, impermeable and monolithic vertical surface
submerged breakwaters which had different crest widths and different distances
between the crest of the peak and the still water level were designed, and the effects
of these structures on tsunami run-up heights were investigated. The waves were
measured by four resistance type probes which were grouped into two and placed in
front and behind of the hard structures.

Wave heights - run-up height graphs were obtained and the results were
evaluated for different conditions. According to the result regarding the reduction
percentages of submerged breakwaters to the tsunamis run-up heights, it is seen that
monolithic vertical surface submerged breakwaters are more effective to reduce the
tsunamis run-up heights.

KEY WORDS: Tsunami run-up height / permeable and impermeable
submerged breakwater / monolithic vertical surface submerged breakwater
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1. GIRiS

Japonca’da liman dalgasi anlamma gelen tsunami, Tsu (liman) ve Nami
(dalga) kelimelerinin birlesiminden olugur. Okyanus ya da deniz tabaninda olusan
deprem, volkan patlamasi ve bunlara bagli olarak olusan taban ¢6kmesi ve zemin
kaymalar gibi tektonik olaylar ve meteor diismeleri sonucu denize gegen enerji

nedeni ile olusan uzun periyotlu deniz dalgalarini temsil eder.

Ik olarak, 15 Haziran 1896 giinii Japonya’ da meydana gelen ve yaklagik
olarak 21000 kisinin Oliimiine sebep olan, Biiyiikk Meji Tsunami’si afetinde,
Japonya’'nin diinyaya yardim ¢agrilar1 sebebi ile literatiire “tsunami” kelimesi
oldugu gibi ge¢mistir [1]. Tiirkge’ ye ilk olarak “Deniz Tagmas1” seklinde
geemistir.  Ancak bu tammlama dalga hareketini yeteri kadar temsil etmedigi i¢in
“tsunami” terimi kullamilmaya devam etmigstir. Ancak tanim geregi “Depresim
Dalgas1” terimi, hem fiziksel 6zellikleri temsil etmesi, hem de “deprem” kelimesi

ile uyumluluk géstermesi agisindan uygun goériilmiistiir [2].

Sismik etki ile dogrudan tsunami olugmast i¢in deniz tabaminda depremle
beraber normal atilimh fay kirtlmasi olmalidir. Normal atilimh fay, fay kirnginin
oldugu ¢izginin bir yanindaki zeminin diger yanindakine gére bir miktar diisey
olarak ylikselmesi ya da algalmasi demektir. Boylece fay kirilmasiyla denize dik
yonde gelen etki tsunami olusturabilir. Yanal atilimli fay kirilmalarinda zemin,
faym her iki tarafinda aym diizeyde kaldigindan bu bigimde yiizey degisimi pek
olmaz. Bundan dolay1 yanal atilimli faylar denize dik yonde &nemli bir etki
vermediginden tsunami yaratamazlar. Ancak yanal atilimli faylarin bagladig: ya da
sona erdigi noktalardaki zemin hareketi tsunami olugturabilecek nitelik

gostermektedir [3].

Tsunami ilk olustugunda tek bir dalgadir ancak kisa bir siire igerisinde ii¢ ya

da bes dalgaya doniigerek gevreye yayilamaya baglar. Bu dalgalarin birincisi ve




sonuncusu ¢ok zayiftir ancak diger dalgalar etkilerini kiyilarda siddetli bigimde
hissettirebilecek bir enerjiyle ilerlerler. Bu nedenle depremlerden kisa bir siire
sonra kiyilarda gorillen yavas ama anormal su yiizeyi degisimi ilk dalganin
geldigini gosterir. Bu degisim, arkadan gelecek olan gok kuvvetli dalgalarin ilk
habercisi de olabilir [4].

Olustuklar1 noktalarin yakinlarinda tsunami dalgalar genellikle 200 km’ yi
asan dalga boyu uzunluguna sahiptirler. Okyanuslarda maksimum su derinligi 8-10
km oldugundan dalga boyu su derinligine gore oldukga biiyiik olan bu dalgalar

(L>>d) s1g su dalgasi seklinde ilerlemektedirler. Bu nedenle ilerleme hizlan
c=+gd formiili kullamlarak hesaplanmaktadir. Burada, ¢ dalga ilerleme hizi

(m/s), g yergekimi ivmesi (m/s?), h ise su derinligidir. Dolaysiyla tsunami
dalgalarinin ilerleme hizi sadece su derinligine baglidir. Bu nedenle derin suda
hizly, s1g suda yavas ilerlemektedirler. Tsunami dalgalan agik denizlerde kiiciik
genlife sahip olmalarina karsin kiyiya yaklastiklarinda siglagma, sapma gibi
etkilerle genlikleri oldukga artmaktadir. Kiyiya gelen dalga, denizin &nce geri
¢ekilmesi ya da karaya dogru ilerlemesini olugturmakta, bu olaymn ardindan ise
karada dalga tirmanmasi ve su taginimui meydana gelmektedir [5]. Bu durum
tsunami dalgalarinin kiy1 alanlarinda biiyilk miktarda can ve mal kaybma yol

agmasina neden olmaktadir (Sekil 1.1) [6].

Tarih® te birgok can ve mal kaybina sebep olan tsunamiler asagida, Tablo

1.1° de verilmistir [7].




Sekil 1.1 Banda Aceh, Endonezya, tsunami oncesi ve sonrasinin hava

fotograflar: [6].




Tablo 1.1 Tarihte meydana gelen biiyiik tsunamiler [7].

Yil Olay Yer Olii Sayisi
1605 Nankaido Japonya 5.000
1607 Bristol Kanal1 Ingiltere 2.000
1703 Tokaido-Kashima Japonya 5.233
1707 Tokaido-Nankaido Japonya 30.000
1755 Lizbon Depremi Lizbon ve Ingiltere  100.000
1771 Ryukyu 13.486
1782 Cin Denizi Cin ve Tayvan 40.000
1792 Unzen Dag Faaliyeti Japonya 15.030
1826 Japonya 27.000
1868 Sili 25.674
1868 Hawaii ABD 46
1883 Krakatoa Volkan Patlamasi Endoneyza 36.000
1896 Sanriku Japonya 22.070
1908 Messina Itaya 70.000
1929 Placentia Koyu Kanada 28
1933 Sanriku Japonya 3.008
1946 Alaska ve Hawaii Aleution 173
1952 Borneo Endoneyza 4.000
1960 Hawaii ve Japonya Great 2.000
1964 Alaska ve Hawaii ABD 131
1976 Moro Filipinler 5.000
1979 Nice Fransa 23

1998 Yeni Gine Yeni Gine 3.000
2004 Hint Okyanusu Indian 230.000
2006 Java Depremi Endoneyza 540
2007 Solomon Adalar Solomon Adalar 52

2011 Sendai Japonya 17.000




Tsunami hasarlari, dogal bariyer olan kiy1 ormanlar ile azaltilabilecegi gibi
batik dalgakiranlar ve kiyt duvarlari gibi sert yapilarla da onlenebilir. Batik
dalgakiranlar ve kiyr duvarlan dalga enerjisini kiyiya ulagmadan séniimlemede

etkili olabilmektedir.

Bu c¢alismada, kiy1 yapilarnmn tsunami tirmanma yiiksekligine etkilerini
arastirmak i¢in deneyler yapilmistir. Deneyler sirasinda kiyr yapilarimi temsilen
farkli kret genisliklerine ve kret tepe noktast ile sakin su seviyesi arasindaki farkli
mesafelere sahip gegirimli, gegirimsiz ve monolitik diisey yiizlii batik dalgakiranlar
kullamlmigtir.  Deney sonuglarina bagli olarak tirmanma yiiksekligindeki

degisimler yiizdelerle ifade edilmistir.

1.1 Konu ile Ilgili Yapilmis Calismalar

Camfield ve Street (1969)’ da, niimerik modellerin dogrulugunda ve analitik
sonuglarin ispatinda Hall ve Watts tarafindan yapilan ilk deneysel calisma
kullamlmigtir.  Heinter ve Housner (1970)° de solitary dalgamin tirmanmasi
Lagrange bakis agis1 ile uzun dalga denklemleri kullanilarak arastirilmustir.
Tsunami tirmanmasinda taban piiriizliiligiiniin etkisini incelemek i¢in niimerik
hesaplamalar yapilmigtir.  Carrier ve Greenspan (1958)’ de nonlineer s1g su
denklemleri kullamlarak bu denklemleri lineer denklem takimlarina doniistiiren bir

metot Snerilmigtir [8].

Svendsen ve Hansen (1978)’ de hafif egimli tabanda, dalgalar iki boyutlu,
klasik uzun dalga varsayimi ile incelenmistir. Ayrica 1:35 egime sahip kiyida dalga

profilleri deneylerle kargilagtirilmigtir [9].

Kikgdz (1983)’ de 1:10 egimli kiyida uzun periyotlu dalgalarin
trmanmasimt ve kirilmasini teorik olarak incelemis, nonlineer s13 su dalga

denklemleri karakteristikler metodu kullanarak ¢oziilmiistiir [10].




Pedersen ve Gjevik (1983) tarafindan yapilan ¢alismada Boussinesq
denklem takimlar ile kullanilan uzun dalgalarinin tirmanmasmi incelemek icin
Lagrangian tammina dayal1 bir niimerik model gelistirilmistir. Niimerik semanin
performans: deneysel veri ve analitik ¢6ziimlerle karsilastirilarak kontrol edilmigtir.
Olduk¢a dik egimlerdeki solitary dalgalarin tirmanma simiilasyonundan ylizey

degigimleri ve tirmanma yiiksekliklerinin deneylerle uyustugu goriilmustiir [11].

Kobayashi, v.d. (1987)’ de piiriizlii egimlerde akim karakteristiklerini
belirlemek igin niimerik akim modeli gelistirilmistir. Taban siirtinme etkileri dahil
sonlu genlikli s13 su denklemleri Lax-Wendroff sonlu fark metodu kullanarak

niimerik olarak ¢6ziilmiistiir [12].

Synolakis (1987)’ de diiz kiyilarda solitary dalga timanmasim teorik ve
deneysel olarak incelemistir.  Kirilmayan dalgalar igin bir yaklasim teorisi
sunulmug, ampirik tirmanma ifadesi elde edilmistir. Diiz kiyilarda kirilmayan
dalgalarin tirmanma yiiksekligi “tirmanma kanunu” olarak da bilinen agagidaki
(1.1) ifadesi ile ile verilmistir. Bu ifade de H dalga yiiksekligini; d su derinligini; B

sev egimini; R tirmanma yiiksekligini gdstermektedir [13, 14].

5/4
§=2.831 cot ,B(%J (1.1)

Kim v.d. (1983) de iki boyutlu solitary dalga tirmanmasinda BIEM
(Boundary Integral Equation Method) kullanilmigtir [15].

Liu v.d. (1990)° da tirmanma ile ilgili teorik, deneysel ve saha ¢alismalarim

kapsayan yirmi alt1 bildirinin 6zeti verilmistir [16].

Kobayashi v.d (1990)° da diizensiz dalga kosullarinda 1:3 egime sahip

piirlizli gegirimsiz yiizeylerde dalga tirmanmasi ve yansimasi incelenmistir.




Kaistrenko v.d. (1991)’ de gegirimsiz diiz kiyilarda kirilmayan uzun dalga

tirmanmasinin analizi sunulmustur [17].

Zelt (1991)° de gecirimsiz diiz kiyilarda kirilan ve kirnlmayan solitary
dalgalarin tirmanmasi Lagrange sonlu-eleman Boussinesq dalga modeli ile

aragtirilmigtir [18].

Synolakis ve Skjelbreia (1993)’ te diiz kiyilarda solitary dalgalarn

transformasyonu incelenmistir [19].

Tadepalli ve Synolaskis (1994)’ de tsunami tirmanma ¢aligmalar1 i¢in yeni

bir model olan N - dalga vurgulanmigtir [20].

Liu v.d. (1995) te dairesel adada tirmanan solitary dalgalarm etkilesimi
farkh kret uzunluklan ve farkli (H/d) dalgalarin olusturdugu deney serileri ile
incelenmigtir. ki boyutlu tirmanma yiikseklik 6l¢iimleri ve ada etrafinda zamanla
yuzey degisimleri sunulmustur. Tirmanma hesaplarimi igeren sig-su dalga
denklemlerine dayali bir niimerik model gelistirilmis ve laboratuar verileri ile

niimerik modelin birbirine uydugu gorilmistiir [21].

Titov ve Synolakis (1995)’ de bir boyutlu uzun dalgalarin tirmanmasi ve
yayilmasini modellemek amaciyla viskozite ve siirtiinme faktorii ihmal edilerek si13
su dalga denklemlerinin degisken aralikhi sonlu fark semasi sunulmustur.
Caligmada, kirilan ve kirilmayan dalgalarin laboratuar verileri, diger niimerik ve
analitik ¢6ziim sonuglan ile kargsilagtirilmg, metot VTCS-2 olarak adlandirimistir
[22].

Briggs v.d. (1995)’ de konik adada tsunami tirmanma yiiksekligi deneysel

olarak incelenmistir [23].

Grilli v.d. (1997)’ de potansiyel akim denklemlerine dayali nonlineer dalga
modelinin dogrulandigy deneyler kullamilarak solitary dalgalarin kirilmasi ve

siglasmas1 1:100 egimden 1:8 eSime kadar hesaplanmugtir. 12°° den biiyik




egimlerde dalganin kirilmadigi belirtilmistir.  Kirilma kriteri boyutsuz egim
parametresinin degerine bagh olarak hafif egimler igin cikarilmigtir.  Tim

sonuglarin laboratuar verileri ile uyumlu oldugu gériilmiistiir [24].

Kanoglu ve Synolakis (1998)’ de gel-git dalgalarimin kiytya etkilerini
anlamak amactyla parcali lineer bir ve iki boyutlu batimetrilerdeki tirmanma ve
uzun dalga degisimi arastirilmigtir. Maksimum tirmanma yiikseklikleri ve zamana
bagl serbest yiizey degisimleri igin laboratuar sonuglan ve kullandiklari teori

arasinda iyi bir uyum goriilmiistiir [25].

Lin. v.d. (1999)° da kiyilarda solitary dalganmn tirmanma ve geri ¢ekilme
mekanizmalarmi incelemek igin niimerik hesaplar ve laboratuar deneyleri
birlestirilmistir. Ilk niimerik hesaplamalar, BIEM modeli ile birlikte RANS modeli
kullanilarak yapilmigtir. Niimerik sonuglar ve deneysel Slgiimler arasinda serbest
yiizey deplasmam ve hiz karsilagtirmalar yapilmistir. Daha sonra tirmanma ve geri
dontis karakteristikleri tartigilmistir. Kinlan dalga i¢in sadece serbest yiizey
degisimi deneylerden elde edilmistir. Yiizey profillerine gore niimerik sonuglar ve
laboratuar verileri arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. Tirmanma ve geri doniig
sirasinda kirillan solitary dalga altinda ortalama akim modeli ve tiirbiilans

karakteristikleri niimerik sonuglar kullanilarak incelenmistir [1 5].

Maiti ve Sen (1999)’ da Euler-Langrange metodunu kullanarak dik ve hafif
egimlerde nonlineer solitary dalgalarin etkisini analiz etmek igin zamanla degisen
bir algoritma tanimlanmugtir. Tirmanma yiiksekliginin diizlem egimine ve dalga

dikligine bagli oldugu goriilmiistiir [26].

Fujima v.d. (2000)’ de lineer uzun dalga teorisine dayal: analitik cOziimler
bir konik ada etrafinda rastgele gelen dalga profili ile tsunamilerin yayilimi igin
elde edilmigtir. Bu teorinin gegerliligi iki laboratuar veri seti ile kargilagtirilarak
dogrulanmugtir. Adanmin kiy: ¢izgisi boyunca maksimum tirmanma yiiksekligi ve
tirmanma  yiiksekligi dagiimmin dalga profiline etkileri bu teoriye dayanarak

tartigiimigtir [27].




Teng v.d. (2000 a,b)’ de hem piiriizsiiz hem de piiriizlii kiyilarda kirilmayan
solitary dalgalarin maksimum tirmanmasi deneysel ¢aligmalarla incelenmisgtir.
Deneysel ¢alismalarda dik egimli kiyilarda (20°) viskozite ve plirtizliiliigiin
maksimum tirmanma {izerinde etkisinin az oldugu sonucuna vartlmigtir.  Bu
durumda viskozitenin ihmal edildigi uzun dalga teorilerinin tirmanma yiiksekligini
belirlemede yeterli olabilecegi belirtilmigtir. Ayrica hafif egimli kiyilar tizerinde
viskozite ve piiriizliiligin ¢ok etkili oldugu ve viskozitenin ihmal edildigi
durumlarla karsilagtinldiginda maksimum tirmanmanin %50’ den daha fazla

azaldig1 sonucuna varilmigtir [28, 29].

Gedik (2004)’ de gecirimsiz, kaplamasiz ve kaplamali egimli kiyilar
lizerinde uzun dalgalarin trmanma yiiksekligi ile kaplamasiz ve kismi kaplamali
yiizeylerde tsunamilerin olusturdugu profil degisimleri deneysel olarak
incelenmigtir. Kaplamal yiizeylerde boyutsuz tirmanma yiiksekligini belirlemek
i¢in denklem (1.2), boyutsuz erozyon alam parametresini i¢in de denklem (1.3)
Onerilmistir. Bu ifadelerde; R tirmanma yiiksekligini, d su derinligini, H dalga

yiiksekligini, G,, boyutsuz plaj malzemesi spesifik gravite parametresini, G

st
boyutsuz kaplama malzemesi spesifik gravite parametresini, D plaj malzemesi dane
¢apmi, Dpso kaplama malzemesi dane ¢apim, A erozyon alamini, B sev egimini
gostermektedir [30, 31].

R G

= =5.10"(H —-cot B)>”% 1.2

p ( D... cot B) (1.2)
1.8242

A G

= =8.10"%| H—2tan 1.3

410 %) s

Gedik v.d. (2006)’ da solitary dalganin geri ¢ekilme yiiksekligi ve kaplama

malzemelerinin sa¢ilimi aragtirilmigtir [32].




Irtem v.d. (2009)’ da kiy1 ormanlarmin tsunami tirmanma yiiksekligine
etkisi incelemek amaciyla deneysel ¢aligmalar yapilmig ve degisik durumlar igin

denklemler Snerilmistir [33].

Shuto (1993)’ de tsunami siddetini dalga ylksekligine bagh olarak
tammlayan bir baginti gelistirilmistir. Papadopoulos ve Imamura (2001) de
tsunami dalgalarinin verdigi zarar insanlar, nesneler ve binalar olmak iizere ayri
ayr1 ele alimmis ve Shuto (1993)’ nun gelistirdigi siddet Olgegi ile iliskilendirilerek
yeni bir siddet 6lgegi Snerilmistir [34].

Batik yapilar tizerinden dalga geisi ile ilgili birgok deneysel ve teorik
aragtirma yapilmigtir. Kobayashi and Wurjanto (1989) tarafindan sunulan caligmada
gecirimsiz batik dalgakiran iizerinden dalga gegisi, yansimasi ve kirilmasi

incelenmisgtir.

Huang, Dong (2001)’ de solitary dalga ve batik dikddrtgen bir yap arasinda
etkilesim, iki boyutlu Navier-Stokes denklemleri ve serbest yiizey sinir kosullan
goziilerek aragtirilmistir. Gelen dalga yiiksekligi, batik yap: biiyiikliigiiniin dalga
gecisi, akim alan tizerideki etkileri ile siiriikleme kuvvetlerinin yapt lizerindeki

etkileri ele almmusgtir [35, 36].

Hur v.d. (2003)’ de deneysel olarak gegirimsiz batik dalgakiranlar {izerinden
gegen diizensiz dalgalarin kirilma yitksekligi incelenmistir. Diizenli dalgalar ile
kargilagtirmalar yapilmustir. Diizensiz dalgalarin kirilma limiti deneysel verilere

dayanarak 6lgen ampirik bir formiil sunulmustur [37].

Rambau (2005)’ de batik dalgakiranlarin iletme karakteristiklerini sunan
niimerik bir ¢alisma yapilmustir. Batik dalgakiranin iletme karakteristikleri
lizerinde batirma derinligi, kret genigligi, ilk dalganin durumu ve malzeme

ozelliklerinin etkisi belirlenmistir [38].
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Chang, Liou (2007)" de uzun dalgalarin bir trapez dalgakiran ve trapez
dalgakiran serilerinden gecisi ve yansimasi eslestirme metodu kullamlarak

verilmigtir [39].

Calabrese (2008)’ de bir batik dalgakiramin arkasinda iki boyutlu dalganin

hesabi i¢in yeni bir metot sunulmugtur [40].

Van der Meer (1988) tarafindan gelistirilen formiilde porozite (gegirimlilik)
parametresi tiim yap: i¢in verilmistir. Esas olarak artan porozite degeriyle birlikte
dalgakiranin igerisine olan akim da artmakta ve bu durum yap: gekirdegi icerisinde

enerji dagilimini arttrrarak stabilitenin artmasim saglamaktadir [41].

Hedge ve Srinivas (1995) ve Hedar (1986) tarafindan farkli g¢ekirdek
porozite degerleri kullanilarak yiiriitiilen deneysel ¢aligmalarda sevli dalgakirandaki

hasarin ¢ekirdek porozitesi arttik¢a azaldigi sonucuna varilmstir [42].
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2. TEMEL BiLGILER

2.1 Kiy1 Koruma Yapisi

Genel klasik anlamda kiy1 koruma yapilari; kiy1 ¢izgisi gerisini dalga
etkilerine kars1 korumak, kiy1 ¢izgisi gerisindeki zemini tutmak ve kiy1 ¢izgisini
kararl hale getirmek amaciyla 6ngériilen yapilardir. Mithendislik uygulamalarinda
kiy1 koruma galigmalar: i¢in kullanilan yapilar kiyr ¢izgisine paralel olarak insaa
edildikleri gibi, mahmuzlar gibi kiy1 ¢izgisine dik olarak da konumlandirilabilirler.
Yukarida genel tanimu verilen klasik kiy1 koruma yapilarimin (dalgakiranlar, kiy:
duvarlar, mahmuzlar) ortaya ¢ikardiklar: olumsuz gevresel etkiler nedeniyle ¢agdas
kiyr mithendisliginde yeni alternatif uygulama olanaklari arayisina gidilmektedir.
Bu arayigta temel yaklasim yapmnin dogal kosullarla uyum iginde olmasidir. Baska
bir ifade ile kiy1 koruma yapisiin iglevsel davrams: iginde bulundugu dogal ¢evre
kosullari ile ters diismeyen bir karakterde olmalidir. En etkin, en uzun 6miirlii, en
hafif ve en estetik ¢6zilim dogal kiymn kendisidir ve bu nedenle kiy1 koruma

yapilar1 bu dogal kiy1 davranisi ile benzer davraniglara sahip olmalidir.

Kiyi yapisin tasarlarken goz 6niine alinmasi gereken ¢ok sayida parametre

bulunmakla birlikte esas olarak iki parametre s6z konusudur:

a) Dalga etkileri,

b) Deniz taban morfolojisi.

Herhangi bir kiyr koruma yapis1 dalga etkilerine karst iglevinin gerektirdigi
dirence sahip olmalidir. Herhangi bir yapimin dalga etkisine karsi islevinin
ongordiigi direngten daha fazlasina sahip olmasi onu daha dayamkl kilmaz aksine

onun ekonomik a¢idan yanlhs boyutlandirildigini gosterir.
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Kiyr koruma yapisinin dalga etkilerine karst dengeli olmasi gerekli bir
kosuldur fakat yeterli degildir. Yapinin aym zamanda deniz tabanimin morfolojik
yapist ile uyum iginde olmasi gerekir. Bagka bir deyisle kiy1 boyu ve kiyiya dik
kati madde hareketlerini miimkiin oldugunca az etkilemeli veya tercihen hi¢
ctkilememelidir. Bu durumun tam olarak saglanmasi klasik kiy1 yapilarinin
kullanilmas1 durumunda ¢ok zor olduundan, giiniimiizde yapiyr daha kigik

elemanlardan olusturmak yoluna gidilmeye ¢alisiimaktadir [43].

Bu bélimde, kiyr koruma yapisi olarak sadece batik dalgakiranlar ele

alinacaktr.

2.1.1 Batik Dalgakiranlar

Batik dalgakiranlar tepe kotu sakin su seviyesinin altinda olan bariyerlerdir.
Agik denizden gelen dalgalari kirilmaya zorlayarak enerjisini azaltir ve kalan
enerjinin bir kismim yansitarak bir kismimin da kiy1 bélgesindeki dogal siirecin
devami i¢in kara tarafina gegmesine izin vererek fonksiyonlarini yerine getirirler.
Batik dalgakiranlar liman agizlarindaki yaklasgim kanallarinin siltlenmelerinin
dnlenmesinde, kronik erozyona kars: kiy1 korunmasinda ve suni balik ¢iftliklerinin
olugturulmast gibi pek c¢ok farkh amag igin kullamlabilir. Ozellikle gel-git
etkilerinin az oldugu kiy1 bolgelerinde gevresel etkisi minimum olan bu yapilar

firtina dalgalarinin olusturdugu kiy1 erozyonuna kars1 kullamlabilirler.

ITU Hidrolik Laboratuar’ nda diizenli ve diizensiz dalgalarla batik
dalgakiran performansim inceleyen deneyler yapilmis ve sonugta, artan dalga
dikligi, dalga boyu ve dalga yiiksekligi i¢in dalga aktarma katsayis1 artmistir. Yani
uzun dalgalar yap: iizerinden daha kolay gegmektedir. Diger taraftan firtina
kogullarim tarif eden kisa periyotlarda dalga aktarma katsayisi azalmaktadir.
Ayrica dalgakiramn batiklik orani azaldik¢a dalga aktarma performansinin arttig
ifade edilmektedir [44].
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Batik dalgakiran olarak adlandirilan yapilar, dalgalarin enerjilerini kiyiya

ulagmadan soniimlendirmekte, ayrica kum tutulmasinda da etkin olmaktadir [45].

Tsunamiler yakin kiy1 batimetrisinin degismesiyle i¢ kisimlara kadar ilerler
ve biiytik hasarlara neden olurlar. Tsunami dalga tirmanmasi kiy1 bélgelerde gok
etkili oldugundan tsunami hasarlarim1 azaltmak igin birgok seri 6lgiimler
gelistirilmigtir. Tsunamiden, batik dalgakiranlar, kiy1 duvarlar: gibi sert yapilar ve

dogal bariyer olan kiy1 ormanlari ile korunulabilir [33].

Sert yapilar kiy1 mithendisliginde firtina dalgalarinin tsunaminin etkilerine
karg1 geleneksel olarak kullamlan keson, kompozit, tag dolgu, batik dalgakiran,
egimli ve diisey kiyr duvari, mahmuz gibi yapilarin iki veya daha ¢ok
kombinasyonundan olusur. Yapisal olarak s6z konusu yapilarin genel karakteristik
ozellikleri ayn1 olmakla birlikte tsunamilere kars1 boyutlandirma kriteri farklidir ve
gliniimiizde bu kriterlerin gelistirilmesi yoniindeki aragtirmalar devam etmektedir.
Bilindigi gibi klasik kiy1 yapilar1 firtina dalgalar: gibi dalga dikligi biiyiik dalgalara
kars1 ¢ok etki olabilmekle birlikte uzun dalgalar kargisinda klasik boyutlandirma
kriteri ile elde edilen boyutlariyla etkisiz de kalabilmektedir [46].

Batik dalgakiranlarin etkisi a/l. ve ¢/H oranlarina baglidir. Burada a kret
genisligi, L dalga uzunlugu, c sakin su seviyesi ile batik dalgakiran kreti arasindaki
mesafe, H ise dalga yiiksekligidir. Bu oranlarin azalmasi gegirimi arttiracaktir,
boylelikle yapmun etkisi de azalacaktir. Tsunami dalga uzunluklarinin
kilometrelerce olmasindan dolay: batik dalgakiran etkileri siirhidir. a/L oraninin

sifira yakin olmasi gegirimin de artmasina neden olur [47].
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Sekil 2.1 Batik Dalgakiran [44]

2.1.1.1 Batik Dalgakiranlarin Avantajlari ve Dezavantajlar

A. Avantajlart
1.Batik ve gorinmez olmalar1 nedeniyle mahmuz ya da dalgakiranlara gére
estetiklerdir.
2.Kiy1ya ulagan dalga yiiksekliklerinin azalmasin saglarlar.
3.K1yidan agi1ga kum kaybini azaltirlar.
B. Dezavantajlar
1.Duigiik kretli dalgakiran dalga yiiksekligini yeterince azaltmayabilir ve kat1 madde
kaybi s6z konusu olabilir.
2.Dalga kosularmna bagl olarak kiymnin dogal yenilenmesini engelleyebilmektedir.
3.Seyir problemleri ortaya ¢ikmaktadir.
4.Cok tecriibe mevcut degildir.
5.Ingaa edilmeleri zor ve pahallidir. Ciinkii agikta ve batiktirlar.
6.Kontrolleri zordur, ¢iinkii batiktirlar [48].
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3. YONTEM

Bu boliimde, tsunami gibi uzun periyotlu dalgalarin iiretiminde kullanilan
deney diizenegi, igerisinde yer alan her tiirlii ekipman ve deneylerin yapilist
verilmistir.

3.1 Deney Diizenegi

Bu ¢alismada kullamilan deney diizenegi; dalga kanali, dalga {iretici sistem
ve dalga kaydedici sistem olarak ii¢ ana kisimdan olusmaktadir.

3.1.1 Dalga Kanah

Deneyin yapildifi dalga kanali; I.T.U. Insaat Fakiiltesi Hidrolik
Laboratuari’nda yer almakta olup 22.5 m x 1.0 m x 0.5 m boyutlarindadir. Sekil

3.1” de goriilen dalga kanalinin yan duvarlar1 deneylerin daha iyi gézlemlenebilmesi

i¢in camdan yapilmusgtir.
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Sekil 3.1 Dalga Kanalinin Genel Goriiniisii

3.1.2. Dalga Uretici Sistem

Dalga kanalinin igerisine yerlestirilmis pleksiglas malzemeden {iretilmis
yatay bir levhanin basingli hava ile hareket etmesiyle tsunami dalga tiretim sistemi
olusturulmugtur. S6z konusu yatay levhanin boyutlar1 0.97 m x 2.0 m x 0.02 m
olup PHS16B mafsali ile pndmatik silindire baglanmistir. Kompresor (sikigtirici)
ile pnomatik sistem igin gerekli olan basingl hava tiretilir ve bir hortum araciliiyla
sisteme iletilir.  Sikistirilmis hava, pndmatik sistemde su damlaciklan, toz,
kompresor yaglama yagi atiklari, pas parcaciklar, ¢apaklar vs. gibi sakincalar
dogurabilecek maddeler igermektedir. Sistemdeki tiim elemanlar sikigtirilmis hava
ile temas halinde bulundugundan, bu havanin hazirlanmas: (sartlandiriimasi) bu
elemanlarin 6mriinti uzatirken, arizalarin sayilarini azaltmakta, bakim stirelerini
kisaltmaktadir. Kullanma yerine gelen hava basing regiilatdrii ve yaglayicidan

olusan bir hava hazirlayici (sartlandiricr) takimdan gegerek nihai 6zellikleri kazanr.
Her pnomatik devre i¢in belirli bir optimum ¢alisma basinci vardir.

Gereginden yiiksek bir basing enerji kaybmna ve ¢abuk asinmalara, gereginden

diisiik bir basing ise fonksiyonun yerine getirilmemesine veya en azindan veriminin
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diismesine neden olmaktadir. Kompresor sistemi sabit olarak 10 bar basinca
ayarlanmis, pnomatik sistemde kullammdaki degisiklikleri saglamak igin basing
diigtiriicti (regiilatér) kullamlmugtir. Boylelikle regiilatre giren havanin basinci
degisse bile ¢ikan havanin basinc sistem i¢in optimum olan ve regiilator tizerindeki
manometreden okunabilen ayarlanan sabit degerde kalacaktir. Pnématik sistemde
kullamldik¢a azalan kompresor deposundaki minimum basincin regiilator ¢ikisinda
istenen basincin altina diismemesine dikkat edilmisti. Aginmalarin en aza
indirilmesi ve korozyona kargi koruma i¢in pndmatik sistemde yaglandirici ile

kullanilacak havanin bir miktar yaglanmasi1 gerekmektedir [30].

Diisey olarak yerlestirilen NS80-500 pnomatik silindirin harekete baslayip-
durmasi igin ise el kumandah siirgilii tip valf kullamlmustir (Sekil 3.2) [7].
Deneyler sirasinda meveut su kiitlesinin ani hareketini saglamak amaciyla pnomatik
sistemin giris ve gikisina gabuklagtirici egzost (quick egzost valf) yerlegtirilmistir.
Daha sonra yine pistonun hareket hizim ayarlamak i¢in bu egzostlara hiz ayar valfi
yerlestirilmistir. Béylelikle deniz tabanindaki ani hareketi benzegtirecek sekilde
yatay levhaya bagh piston diigey yonde hareket ettirilmekte ve su kiitlesi yer

degistirerek tsunami dalgasi olugturulmaktadir [30].

Sekil 3.2 Sartlandinici ve valf fotografi [7]  Sekil 3.3 Deneyde kullamlan prob [7]
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3.1.3. Dalga Kaydedici Sistem

Deneyler swrasinda iiretilen  dalgalarin olusturdugu su yiizeyi
deplasmanlarmin kayit asamasinda HRLM Cle3 C30 tipi dalga amplifikatdrii ve
buna bagl, ikisi batik dalgakiran éncesi, ikisi batik dalgakiran sonrasi olmak iizere
toplam dort adet rezistans tip dalga elektrotu kullamlmigtir (Sekil 3.3) [7].
Elektrotlar piringten imal edilmistir. Sistem dalga probunun gubuklar1 arasinda
direncin degismesi prensibine dayanarak c¢aligmaktadir. Direngteki bu degisim
amplifikatér yardim ile giiglendirilmektedir. Sistemin en biiyiik dezavantaji, su
iletkenligindeki degigime bagli olarak her kullanimdan &nce kalibrasyon isleminin

tekrarlanmas: geregidir [30] .

H.R. Wallingord dalga probu monitorii analog ¢ikisi Agilent BenchLink
Data Logger’ a baglanarak (AD gevirici) 16 kanall analog-dijital doniistiiriicii kart
yardimyla stirekli analog sinyallerin kesik dijital volt degerine cevirilmesi
saglanmaktadir.  Toplanan dijital zaman serileri halindeki veriler Agilent
BenchLink Data Logger’ a ait yazilim yardimiyla izlenmekte ve kaydedilmektedir.
(.cvs) uzantih olarak kaydedilen veriler volt degerlerine karsilik gelen su seviyesi
degisimleri arasinda kurulan baginti ve bilinen derinliklere bagh elde edilen

kalibrasyon degerleri yardimiyla anlamli degerlere dniistiiriilmektedir [7].

3.2 Deneyler

Dalga kanalimin igerisinde yer alan levhaya bagl pistonun diisey yonde
hareket ettirilmesi ile tsunami karakterinde dalgalar tiretilmigtir.  Uretilen bu
dalgalar ile batik dalgakiramin tsunami dalga tirmanma yiiksekligine etkisi
gozlemlenmigtir. Deneyler, 1:5 egime sahip, dane ¢ap1 dagilimu tiniform olmayan
ozellikteki malzeme kullamlarak olusturulmus sev ile yapilmistir. Su derinligi 0.33
m olup pistonun 2 bar, 4 bar, 6 bar, 8 bar ve 10 bar i¢in asag1 ve yukari hareketi ile
tsunami dalgalari tiretilmistir. Her deneyde piston toplam 10 hareket yapmus olup
yaklagik 120 sn kayit alinmigtir. Kiy1 yapisi olarak gegirimli, gecirimsiz ve

monolitik batik dalgakiranlar kullamlmas, kiyida tirmanma mesafeleri Oletilmiigtiir.
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Kiy1 sevinin tepe noktasi sifir olmak iizere dalga problarmin ve batik

dalgakiramin konumlart Sekil 3.4 te verilmistir.

Bu caligmada, batik dalgakiranlar kret genisligi a, batik dalgakiran kret kotu
ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe c, dalga yiiksekligi H, su derinligi d,
dalganin tirmandig1 en yiiksek nokta ile sakin su seviyesi arasindaki diisey mesafe

olarak tanimlanan tirmanma yiiksekligi ise R ile ifade edilmistir ( Sekil 3.4).

PROB 1 PROB 2 PROB 3 PROB 4

: o {[ &
SEV RN 4
e ‘ o * 0\ BATIK DALGAKIRAN Z Leunn
& _RA:dd D £ =

2,35 m J00m
A 9.00 m p 1.50m .,
71

jra
”1

¥ A
P

. 7.00 m v
o1

1

050 m
o

2250 m v

Sekil 3.4 Dalga Kanali Kesiti

3.2.1 Gegirimli ve Gegirimsiz Batik Dalgakiran Deneyleri

Once dalga kanalinin 7. m’sine ¢ekirdek malzemesi iri (10-13 mm), kaplama
malzemesi daha kiigiik (5-8 mm) olan taglarla 1:1,5 sev egimine sahip gecirimli
batik dalgakiran yerlestirilmigtir (Sekil 3.5). Daha sonra ¢ekirdek malzemesi olarak
¢akil tozu ile kaplama malzemesi (5-8 mm) olan taslarla yine 1:1,5 sev egimine
sahip gecirimsiz batik dalgakiran (Sekil 3.6) olusturulmustur. Taslar

yerlestirilmeden 6nce yikanarak aralarindaki toz malzeme uzaklastirilmistur.
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Sekil 3.6 Gegirimsiz batik dalgakiran goriintisii
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Batik dalgakiranlarin tsunami tirmanma yliksekligi iizerindeki etkisini
gorebilmek amacryla gegirimli ve gegirimsiz batik dalgakiranlar i¢in a= 25 cm, a=
40 cm ve ¢= 0 cm, ¢= 5 cm ve ¢= 10 cm durumlarina ait deneyler yapilmis, her

durumda kiyidan tirmanma yiikseklikleri Olgtilmiigtiir.

Tim konfigiirasyonlar asagida Durum [, II, II', I, IV, V, V', VI olarak

agiklanmustir.

DURUM I: Batik dalgakiran gegirimli yiizeye sahip, kret tepe noktas1 sakin

su seviyesinde ve kret genisligi 25 cm iken (c=0 cm, a= 25 cm).

DURUM II: Batik dalgakiran gegirimli yiizeye sahip, kret tepe noktasi ile
sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm ve kret genisligi 25 cm iken (c= 5 cm, a=
25 cm).

DURUM II': Batik dalgakiran gegirimli yiizeye sahip, kret tepe noktasi ile
sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm ve kret genisligi 40 cm iken (c= 5 cm, a=
40 cm).

DURUM II: Batik dalgakiran gegirimli yiizeye sahip, kret tepe noktas: ile
sakin su seviyesi arasindaki mesafe 10 ¢m ve kret genisligi 40 cm iken (c= 10 cm,
a= 40 cm)

DURUM 1V: Batik dalgakiran gegirimsiz ylizeye sahip, kret tepe noktasi

sakin su seviyesinde ve kret genisligi 25 cm iken (c=0 cm, a= 25 cm ).

DURUM V: Batik dalgakiran gegirimsiz yiizeye sahip, kret tepe noktasi ile
sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm ve kret genisligi 25 cm iken (c= 5 cm, a=
25 cm).

DURUM V' : Batik dalgakiran gegirimsiz yiizeye sahip, kret tepe noktas: ile
sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm ve kret genisligi 40 cm iken (c= 5 cm, a=
40 cm).
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DURUM VI: Batik dalgakiran gegirimsiz yiizeye sahip, kret tepe noktast ile
sakin su seviyesi arasindaki mesafe 10 cm ve kret genisligi 40 cm iken (c=10 cm,

a= 40 cm).

Yukarida verilmis olan tiim durumlar Tablo 3.1. ‘de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1 Deneylerde goz 6niine alinan gegirimli ve gegirimsiz batik
dalgakiran durumlari

GECIRIMLI GECIRIMSIiZ
a C a [J
DURUM

I 25 0 - -
I 25 5 - -
' 40 5 - -
111 40 10 - -
v - - 25 0
\ - - 25 5
\'A - - 40 5
VI - - 40 10

3.2.2 Monolitik Diisey Yiizlii Batik Dalgakiran Deneyleri

Tsunami dalga tirmanma yiiksekligini azaltmak igin sert yapi olarak
gegirimli ve gegirimsiz batik dalgakiranlardan sonra monolitik batik dalgakiranlar
da denenmigtir. Monolitik dalgakiranlar ahsap sandik icine kursun koyularak

olugturulmus ve dalga kanalinin 7. m’ sinin dniine yerlestirilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Monolitik diigey ytizlii batik dalgakiran

Monolitik diisey yiizli batik dalgakiramin tsunami tirmanma yiksekligi
tizerindeki etkisini gorebilmek amaciyla sirasiyla a= 25 ¢cm, a= 40 cm ve ¢=0 cm,
¢=5 cm ve ¢= 10 cm durumlarina ait deneyler yapilmig, her deneyde sev lizerindeki

tirmanma yiikseklikleri 6l¢tilmiigtiir.

Tiim konfigiirasyonlar agagida Durum M-I, M-I', M-1I, M-IT', M-III, M-IIT'

olarak agiklanmustir.

DURUM M-I: Batik dalgakiran monolitik diigey ytizli, kret tepe noktasi

sakin su seviyesinde ve kret genigligi 25 cm iken (c= 0 cm, a= 25 cm).

DURUM M-I" Batik dalgakiran monolitik diisey yuzlii, kret tepe noktasi

sakin su seviyesinde ve kret genigligi 40 cm iken (¢= 0 cm, a= 40 cm).
DURUM M-II: Batik dalgakiran monolitik diigey yiizli, kret tepe noktasi ile
sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm ve kret genigligi 25 cm iken (¢= 5 cm, a=

25 cm).
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DURUM M-II': Batik dalgakiran monolitik diisey yiizlii, kret tepe noktas ile
sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm ve kret genisligi 40 cm iken (c=5cm, a=
40 cm).

DURUM M-III: Batik dalgakiran monolitik diisey yiizlii, kret tepe noktasi
ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 10 cm ve kret genisligi 25 cm iken (c=10

cm, a= 25 cm)

DURUM M-III": Batik dalgakiran monolitik diisey yiizlii, kret tepe noktas:
ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 10 cm ve kret genisligi 40 cm iken (c=10

cm, a= 40 cm)

Yukarida verilmis olan tiim durumlar Tablo 3.2° de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2 Deneylerde g6z 6niine alman monolitik diisey yiizlii batik

dalgakiran durumlar

GECIRIMLI

a c

DURUM

M-I 25 0
M-I' 40 0
M-II 25 5
M-IT' 40 5
M-III 25 10
M-1r 40 10
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES]

Tsunami dalga tirmanma yiiksekliginin azaltilmasinda kiy1 yapilarindan olan
batik dalgakiranlarin etkisinin anlagilabilmesi i¢in dalga kanalinda seri deneyler

yapilmistir. Deneylerin sonuglar: agagida degerlendirilmistir.

4.1 Gegirimli ve Ge¢irimsiz Batikk Dalgakiran Deneylerinin

Degerlendirilmesi

Deneyler, gegirimli ve gegirimsiz batik dalgakiranlarin  farkli  kret
geniglikleri ve kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki farkli mesafeler i¢in
yapilmistir. Tirmanma ytiksekligi ile dalga yiiksekliginin degigimi boyutsuz olarak
batik dalgakiranli durumlar ile higbir yapmin olmadig durumlar igin asagidaki
sekillerde verilmistir (Sekil 4.1 — Sekil 4.8).

s durum i
# higbir yapi yokken

0,6

Sekil 4.1 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum III ve higbir yap1 yokken)
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Ru/d

& durum VI
@ hicbir yapi yokken

—

0,6

Hid

Sekil 4.2 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum VI ve higbir yap1 yokken)

Sekil 4.1° den higbir yapimn bulunmadigi duruma gore, gecirimli yiizeye
sahip batik dalgakiranli durumun (a= 40 cm, ¢= 10 cm) tirmanma yiiksekligini
yaklagik %21, Sekil 4.2° den gegirimsiz yiizeye sahip batik dalgakiranin ise
tirmanma yiiksekligini yaklasik %19 azalttg goriilmiistiir.

12 N

1 4
0.8 -
°
5 08
04 -
0.2 -
0 T T 1
0.0 0,2 0.4 06

H/d

Sekil 4.3 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yitksekliginin degisimi
(Durum II' ve higbir yap1 yokken)
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1 4
08 -
k]
S 06
o
0,4 & durum V'
0.2 | & hicbir yapi yokken
O T T 1
0.0 0,2 04 06
Hi/d

Sekil 4.4 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum V' ve higbir yap1 yokken)

Sekil 4.3’ ten higbir yapmin bulunmadigt duruma gore, gecirimli yiizeye
sahip batik dalgakiranli durumun (a= 40 cm, ¢=5 cm) tirmanma yiiksekligini
yaklagik %26, Sekil 4.4’ ten gegirimsiz yiizeye sahip batik dalgakiranin ise
tirmanma yiiksekligini yaklasik %21 azalttig goriilmiitiir.

1,2 4

0.8 1
06 |
0.4
02 -

Ru/d

# durum I
& higbir yapi yokken

0,0 0,2 04 0,6
H/d

Sekil 4.5 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
( Durum II ve higbir yap1 yokken)
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1,2 4

1
0,8 -
o
5 06 -
©
0,4 - & durumV
# higbir yapi yokken
0,2 4
0 . . —
0,0 0,2 0,4 0,6

H/d

Sekil 4.6 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum V ve higbir yap1 yokken)

Sekil 4.5° dan higbir yapimn bulunmadigi duruma gére, gegirimli ylizeye
sahip batik dalgakiranli durumun (a= 25cm, ¢c= 5 cm) tirmanma yiiksekligini
yaklagik %25, Sekil 4.6° den gegirimsiz yiizeye sahip batik dalgakiranin ise
tirmanma yiiksekligini yaklasik %23 azalttig1 goriilmiistiir.

1,2

0,8 -
S 0,6 - " & durum|
0,4 @ hicbir yap! yokken
0,2
0,0 0,2 0.4 06
H/d

Sekil 4.7 Tirmanma yiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
( Durum I ve higbir yap: yokken)
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1,2 4

Ru/d

@ durumV
@ hicbir yapi yokken

06

Sekil 4.8 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum IV ve higbir yapt yokken)

Sekil 4.7° den higbir yapmin bulunmadigi duruma gore, gegirimli yiizeye
sahip batik dalgakiranli durumun (a=25 cm, ¢=0 cm) tirmanma yiiksekligini
yaklagik %43, Sekil 4.8° dan gecirimsiz yiizeye sahip batik dalgakiranin ise

tirmanma yiiksekligini ise yaklagik %37 azalttig1 goriilmiistiir.

Dalga yiiksekliginin tirmanma yiiksekligi ile degisimi tiim durumlar i¢in
asafidaki gekillerde (Sekil 4.9-Sekil 4.36) karsilagtirmali olarak verilmis ve

kargilagtirmalar tlim durumlar i¢in agagida sayisal olarak ifade edilmistir:
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= durum/!

o durum

Ru (cm)

0 T T T

0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00

H (cm)

Sekil 4.9 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum I ile Durum II’ nin kargilagtiriimas:)

Gegirimli ylizeye sahip batik dalgakiranin kret genisliginin 25 cm’ de sabit
tutulup, kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 0 cm’ den 5 cm’

e ¢ikarilmasi tirmanma yiiksekligini % 27 oraninda arttirmistir (Sekil 4.9).

30 4

25
20 4

= durum |
O durum i

Ru (cm)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

H (cm)

Sekil 4.10 Trrmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum I ile Durum II" niin kargilagtirilmasi)
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Gegirimli ylizeye sahip batik dalgakiranin kret genisliginin 25 cm’ den 40
cm’ e gikarilmasi ve kret tepe noktast ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 0

cm ‘den 5 cm’ e gikarilmasi tirmanma yiiksekligini %26 arttirmugtir (Sekil 4.10).

= durum |
o durum il

Ru (cm)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
H (cm)

Sekil 4.11 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum I ile Durum III” {in kargilastirmasi)

Gegirimli ylizeye sahip batik dalgakiramin kret genigliginin 25 cm’ den 40
cm’ e ¢ikarilmasi ve kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 0

cm’ den 10 em’ e gikarilmas: tirmanma yiiksekligini %26 arttirmistir (Sekil 4.11).
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25 -

20 -

15

= durum |

10 o durum IV

Ru {cm)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
H (cm)

Sekil 4.12 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum I ile Durum IV’ iin karsilagtirmasi)

Kret genigligi 25 cm, kret tepe noktasinin sakin su seviyesinde olmasi
durumunda gecirimli batik dalgakiran ile gegirimsiz batik dalgakiran

kiyaslandiginda, tirmanma ytiksekligini % 14 oraninda arttrrmugtir (Sekil 4.12).

30 -

25 -

20 -

u durum |
o durumV

Ru (cm)

0 T T T T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
H (cm)

Sekil 4.13 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum I ile Durum V” in kargilagtirmas)
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Gegirimli yiizeye sahip batik dalgakiranin, kret genisligi 25 cm’ de sabit
tutulup, kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 0 ¢m ‘den 5 cm’

e c¢ikarilmasi ve yiizeyin gecirimsiz olmast tirmanma yiiksekligi % 30 oraninda
artmustir (Sekil 4.13).

30 -

25

20 -

15 4

u durum |
o durum V'

Ru (cm)

10 -+

0 T T T T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
H (cm)

Sekil 4.14 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degigimi
(Durum I'ile Durum V" niin kargilagtirmas)

Gegirimli ylizeye sahip batik dalgakiranin, kret genisliginin 25 cm’ den 40
cm’ e ¢ikarilmasi, kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin de 0
cm’ den 5 cm’ e ¢ikarilmasi ve yiizeyin gegirimsiz olmasi tirmanma yiiksekligi %

31 oraninda artmugtir (Sekil 4.14).
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w durum |
o durum Vi

Ru (cm)

0 T T T T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

H (cm)

Sekil 4.15 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum I ile Durum VI’ nin karsilagtirmasi)

Gegirimli ylizeye sahip batik dalgakiranin, kret genisliginin 25 cm’ den 40
cm’ e ¢ikarilmasi, kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin de 0
cm’ den 10 cm’ e ¢ikarilmasi ve yiizeyin gegirimsiz olmasi tirmanma yiiksekligi %
33 oraninda artmigtir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.16 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum II ile Durum II" niin kargilagtirmasr)
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Gegirimli batik dalgakiranin kret tepe noktast ile sakin su seviyesi arasindaki
mesafe 5 cm iken, kret genisligini 25 cm’ den 40 cm’ e ¢ikarilmasinin tirmanma

yiiksekligine etkisi yok denecek kadar azdir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.17 Tirmanma yitksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum II ile Durum III” iin kargilagtirmasz)

Gegirimli batik dalgakiramin kret genisliginin 25 cm’ den 40 cm’ e
¢ikarilmas ve kret tepe noktas ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 5 cm’ den

10 cm’ e ¢ikarilmasi tirmanma yiiksekligini % 5 oraninda arttirmaktadir (Sekil
4.17).
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Sekil 4.18 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum II ile Durum I'V” iin kargilagtirmasi)

Gegirimli batik dalgakiranin kret genisligi 25 cm’ de sabit tutularak kret tepe
noktas ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 5 cm’ den 0 cm’ e diigiiriilmesi ve

batik dalgakiranin gegirimsiz olmast durumunda trmanma yiksekligini % 21
azaltmaktadir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.19 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum Il ile Durum V” in kargilagtirmasi)
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Gegirimli ve gegirimsiz yiizeye sahip batik dalgakiranlarin kret tepe noktasi
ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe c= 5 cm ve kret genisligi a=25 c¢m iken
gegirimli ve gegirimsiz yiizeyin tirmanma yiikseklikleri yaklagik olarak egittir (Sekil
4.19).
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Sekil 4.20 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum 1T ile Durum V" niin kargilastirmasi)

Gegirimli yiizeye sahip 25 cm kret genisligindeki batik dalgakiranmin, kret
genisliginin 40 cm’ e ¢ikarilmasi, batik dalgakiran ylizeyinin gegirimsiz olmasi ve
kret tepe noktast ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 5 cm’ de sabit tutulmas

halinde tirmanma yiiksekligi % 5 oraminda artmaktadir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.21 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yitksekliginin degisimi
(Durum II ile Durum VI’ nin kargilagtirmasi)

Gegirimli ylizeye sahip 25 cm kret genisligindeki batik dalgakiranin, kret
genisliginin 40 cm’ e ¢ikarilmasi, batik dalgakiran yiizeyinin gegirimsiz olmast ve
kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 5 cm’ den 10 cm’ e
¢ikarilmasi durumunda tirmanma yiiksekligi % 34 oraminda artmaktadir (Sekil
4.21).
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Sekil 4.22 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum II' ile Durum III” iin kargilagtirmasi)
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Gegirimli ylizeye sahip batik dalgakiranin kret genisliginin 40 cm’ de sabit
tutulup, kret tepe noktas: ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 5 ¢cm’ den 10

cm’ e ¢ikarllmasi durumunda tirmanma yiiksekligi % 6 oraninda artmigtir (Sekil
4.22).
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Sekil 4.23 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum II' ile Durum IV’ {in karsilagtirmas)

Batik dalgakiramin kret genigliginin 40 cm’ den 25 cm’ e diisiiriilmesi, kret
tepe noktas: ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 5 cm’ den 0 cm’ e
digtirlilmesi ve ylizeyin gegirimliden gegirimsize doniistiriilmesi trmanma

yliksekligini % 19 oraninda azaltmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.24 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degigimi
(Durum IT' ile Durum V” in kargilagtirmasi)

Batik dalgakiranin kret genisliginin 40 cm’ den 25 cm’ e diisiiriilmesi, kret
tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin ¢= 5 cm’ de sabit tutulmast
durumunda gegirimsiz yiizey, gecirimli yiizeye oranla trmanma yiksekligini % 4

oramnda arttirmigtir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.25 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum IT' ile Durum V" niin kargilagtirmas:)
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Batik dalgakiran 40 cm kret genisliginde ve kret tepe noktasi ile sakin su
seviyesi arasindaki mesafe 5 c¢m iken gecirimsiz ylizey gecirimli yiizeye gore

tirmanma yiiksekligini % 4 oraminda arttirmustir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.26 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum IT' ile Durum VI’ nin kargilastirmasi)

Gegirimli batik dalgakiranin kret genisligi 40 cm’ de sabit tutularak kret tepe
noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm’ den 10 cm’ e cikarildiginda ve
yizey gecirimsiz oldugunda tirmanma yiiksekligi % 9 oraninda artmigtir (Sekil
4.26).
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Sekil 4.27 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum IIT ile Durum IV” iin kargilagtirmasi)

Gegirimli ytizeye sahip batik dalgakiranin kret genisligi 40 cm’ den 25 cm’ e
diigtiriilerek ylizey gegirimsiz hale getirildiginde ve kret tepe noktasi ile sakin su
seviyesi arasindaki mesafe 10 cm’ den 0 cm’ e dustirtildiigiinde tirmanma

yiiksekligi % 27 oraninda azalmaktadir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.28 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum IIT ile Durum V” in kargilagtirmasi)
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Sekil 4.29 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi

(Durum III ile Durum V" niin kargilagtirmasi)

Gegirimli batik dalgakiran a= 40 cm’ de iken kret tepe noktas: ile sakin su

seviyesi arasindaki mesafe 10 cm” den 5 cm’ e diisiiriilerek yiizey gecirimsiz hale

getirildifinde kret genisligindeki degisimin tirmanma yiksekligine etkisi yok

denecek kadar azdir (Sekil 4.28, Sekil 4.29).
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Sekil 4.30 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi

(Durum III ile Durum VI’ min kargilagtirmas)
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Kret tepe noktasmin sakin su seviyesine olan uzaklign 10 cm ve kret
genigliginin 40 cm olmasi durumunda gegirimli yiizey gecirimsiz yiizeye gore

tirmanma yiiksekligini % 3 azaltmigtir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.31 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum IV ile Durum V” in kargilastirmasi)

Gegirimsiz ylizeye sahip batik dalgakiranin kret genisligi a= 25 cm’ de sabit
tutularak kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 0 cm’ den 5

cm’ e ¢ikarilmast tirmanma yiiksekligini % 19 arttirmustir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.32 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degigimi
(Durum IV ile Durum V" niin kargilagtirmasi)

Gegirimsiz batik dalgakiranin kret genisliginin 25 cm’ den 40 cm’ e
¢ikarilmasi ve kret tepe noktasinin sakin su seviyesine olan uzakligmm 0 cm’ den 5

cm’ e gikarilmasi tirmanma yitksekligini % 21 artmustir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.33 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yliksekliginin degisimi
(Durum IV ile Durum VI’ nin Kargilastirmasi)
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Gegirimsiz batik dalgakiranin kret genigliginin 25 cm’ den 40 cm’ e
¢ikarilmasi ve kret tepe noktasinin sakin su seviyesine olan uzakliginin 0 cm’ den

10 em’ e gikarilmasi tirmanma yiiksekligini % 23 artmugtir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.34 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yitksekliginin degisimi
(Durum V ile Durum V" niin kargilagtirmasi)

Gegirimsiz ylizeye sahip batik dalgakiranin kret tepe noktasi ile sakin su
seviyesi arasindaki mesafenin 5 cm iken kret genisliinin 25 cm’ den 40 cm’ e

¢ikarilmasinin tirmanma yiiksekligine etkisi yok denecek kadar azdir (Sekil 4.34).
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cm’ e ¢ikarilmasimin ve kret tepe noktas: ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin

5 cm’ den 10 em’ e gikarilmasimin tirmanma yiiksekligine etkisi yok denecek kadar

Sekil 4.35 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum V ile Durum VI’ nin karsilagtirmast)

Gegirimsiz yiizeye sahip batik dalgakiranin kret genisliginin 25 cm’ den 40

azdir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.36 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum V' ile Durum VI’ nin karsilastirmasi)
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Gegirimsiz batik dalgakiranin kret genisligi 40 cm iken kret tepe noktasi ile
sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 5 cm’ den 10 cm’ e ¢ikarilmasimin tirmanma

yiiksekligine etkisi yok denecek kadar azdir (Sekil 4.36).

(Sekil 4.9-Sekil 4.36)° de verilen karsilastirmalarn sayisal sonuglari
asagidaki tabloda verilmistir. Tabloda yer alan “|” isareti tsunami tirmanma
yiiksekligindeki azalmay1; “1” isareti ise tsunami tirmanma yiiksekligindeki artisi

gostermektedir.
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4.2. Monolitik Diisey Yiizli Batik Dalgakiran Deneylerinin

Degerlendirilmesi

Bir 6nceki bolimde gegirimli-gegirimsiz batik dalgakiranlar i¢in uygulanan
prosediir monolitik diisey yiizlii batik dalgakiranlar i¢in tekrarlanmistir. Deneyler
farkli kret genislikleri ve kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki farklt
mesafeler igin yapilmigtir. Tirmanma yitksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
boyutsuz olarak monolitik diisey yiizlii batik dalgakiranli durumlar ile hicbir
yapinn olmadigi durumlar i¢in agsagidaki sekillerde verilmistir (Sekil 4.39 — Sekil
4.44).

1.2 4

w durum M-
s higbir yap1 yokken

—

06

Hid

Sekil 4.37 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-I ve higbir yap1 yokken)

Sekil 4.37° dan higbir yapimin bulunmadig: duruma gore, monolitik batik
diisey yiizlii dalgakiranli durumun (a= 25 cm, c= 0 cm) tirmanma yiiksekligini %59

oraninda azalttig1 gériilmiistiir.
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Sekil 4.38 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-T' ve higbir yap1 yokken)

Sekil 4.38° dan higbir yapimin bulunmadig: duruma gore, monolitik diisey
ytizlii batik dalgakiranli durumun (a= 40 cm, ¢= 0 cm) tirmanma yiksekligini %53

oraninda azalttigi gériilmiistiir.
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Sekil 4.39 Tirmanma yiiksekligi ile dalga ylksekliginin degisimi
(Durum M-I ve higbir yap1 yokken)
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Sekil 4.39° den higbir yapmm bulunmadigi duruma gore, monolitik batik

dalgakiranli durumun (a= 25 ¢cm, c= 5 c¢m) tirmanma yiksekligini %33 oraninda

azalttig1 gbriilmiistiir,

@ durum M-I’
# higbir yapi yokken

=

06

H/d

Sekil 4.40 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-II' ve higbir yap1 yokken)

Sekil 4.40° den higbir yapmin olmadigi duruma gore, monolitik batik
dalgakiranli durumun (a= 40 ¢m, c= 5 cm) tirmanma yliksekligini %33 oraninda

azalttif1 goriilmiistiir.

& durum M-l
# hicbir yap1 yokken

1

06

Sekil 4.41 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-III ve higbir yap1 yokken)
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Sekil 4.41” den higbir yapimn bulunmadigi duruma gore, monolitik batik
dalgakiranli durumun (a= 25 c¢m, ¢=10 cm) tirmanma yiiksekligini %22 oraninda

azalttig1 goriilmiigtiir.
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Sekil 4.42 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiksekliginin degisimi
(Durum M-IIT' ve higbir yap1 yokken)

Sekil 4.42° ten higbir yapmm bulunmadigi duruma gére, monolitik diisey
yiizli batik dalgakiranli durumun (a= 40 c¢m, ¢=10 cm) tirmanma yiiksekligini %28

oramnda azalttig1 goriilmiistiir.
Dalga yiiksekliginin ile trmanma yiiksekligi ile degisimi tiim durumlar icin

asafidaki gekillerde (Sekil 4.43-Sekil 4.57) karsilagtirmali olarak verilmis ve

kargilagtirmalar tiim durumlar igin agagida sayisal olarak ifade edilmigtir:
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Sekil 4.43 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-I ile Durum M-I" niin karsilastirmasi)

Kret tepe noktas: ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 0 cm iken kret
genisliinin 25 cm’ den 40 cm’ e ¢ikarlmasi, tirmanma yiiksekligini %6 oraninda

arttirmugtir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.44 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-I ile Durum M-II” nin kargilagtirmasi)
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Monolitik diisey yiizlii batik dalgakiranin kret genisligi 25 cm’ de sabit
tutularak kret tepe noktast ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 0 cm’ den 5 cm’ e

¢ikanldiginda tirmanma yiiksekligi %13 oraninda artmugtir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.45 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-I ile Durum M-II"niin karsilastirmas1)

Monolitik diigey ylizlii batik dalgakiramin kret genisliginin 25 cm’ den 40 cm’ e,

kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin de 0 cm’ den 5 cm’ e

¢tkarilmasi tirmanma yiiksekligini %15 oraminda arttirmigtr (Sekil 4.45).
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Sekil 4.46 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-I ile Durum M-III’ iin karsilagtirmast)

Monolitik diigey ylizlii batik dalgakiranin kret genisligi 25 ¢m’ de sabit
tutularak kret tepe noktast ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 0 cm’ den 10 cm’

e ¢ikarildiginda tirmanma yiiksekligi %22 oraninda artmugtir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.47 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-Tile Durum M-III"” niin kargilastirmasi)
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Monolitik diisey yiizlii batik dalgakiranin kret genisliginin 25 cm’ den 40
cm’ e, kret tepe noktas ile sakin su seviyesi arasindaki mesafeni de 0 cm’ den 10

cm’ e ¢ikarilmasi tirmanma yiiksekligini % 30 oraninda arttirmagstir (Sekil 4.47).

30
]
25 -
20 -
T
L 15
-
74
10 -
m durum M-I'
5 o durum M-Il
0 "‘ T T T T T T T T — 1
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
H (cm)

Sekil 4.48 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-T' ile Durum M-II’ nin karstlagtirmast)

Monolitik diisey yiizlii batik dalgakiranin kret genisliginin 40 cm’ den 25
cm’ e diisiiriilmesi, kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasmdaki mesafeni 0 cm’

den 5 cm’ e gikarilmas: tirmanma yiiksekligini % 7 oraninda arttirmugtir (Sekil
4.48).
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= durum M-I'
o durum M-II'
O T T T T T Rl

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
H (cm)

Sekil 4.49 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-TI' ile Durum M-II"" niin karsilastirmasi)

Monolitik diisey yiizlii batik dalgakiranin kret genisligi 40 cm’ de sabit
tutularak kret tepe noktas ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 0 cm’ den 5 cm’ e

¢ikarildiginda tirmanma yiiksekligi % 9 oraninda artmustir (Sekil 4.49).

30 T
25
20
E
L 15
-
[v4
10 A
w durum M-I'
51 o durum M-Il
0 T T T T T T T T —
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
H (cm)

Sekil 4.50 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-T' ile Durum M-IIT’ {in karsilagtirmast)
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- Monolitik diisey ylizlii batik dalgakiranin kret genisliginin 40 cm’ den 25
cm’ e digiiriilmesi, kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafeni 0 cm’

den 10 cm’ e ¢ikarilmas: tirmanma yiiksekligini % 17 oraninda arttirmistir (Sekil
4.50).

m durum M-I

o durum M-I

0 T T T T T —1

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
H (cm)

Sekil 4.51 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-I' ile Durum M-III" niin kargilagtirmasi)

Monolitik diisey ytizlii battk dalgakiranin kret genisligi 40 cm’ de sabit
tutularak kret tepe noktast ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 0 cm’ den 10 cm’

e ¢ikarildifinda tirmanma yiiksekligi % 25 oraninda artmustir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.52 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-II ile Durum M-II" niin kargilagtirmas)

Kret tepe noktas: ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm iken kret
genigliginin 25 cm’ den 40 cm’ e ¢ikarilmasi, tirmanma yiiksekligine etkisi yok
denecek kadar azdir (Sekil 4.52).

30 W
25
20 -
£
£ 15 -
=
(4
10 -
u durum M-I
5+ o durum M-l
0 T T 1 T T T T ¥ — 1
0,00 200 400 600 800 1000 1200 14,00 16,00 18,00
H (cm)

sekil 4.53 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yitksekliginin degisimi
(Durum M-II ile Durum M-IID’ iin karsilastirmast)
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Monolitik batik diisey yiizlii dalgakiramin kret genisligi 25 cm’ de sabit
tutularak kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm’ den 10 cm’

e ¢ikarildifinda tirmanma yiiksekligi % 11 oraminda artmistir (Sekil 4.53).

30 +
25 -
20 -
T
2 15
=]
4
10 -
u durum M-I
5 o durum M-Il
0 T T T T T T T T —
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
H (cm)

Sekil 4.54 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-II ile Durum M-III" niin kargilagtirmas:)

Monolitik batik diisey yiizlii dalgakiramin kret genisliginin 25 cm’ den 40
cm’ e gikarilmasi, kret tepe noktasi ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 5 cm’
den 10 cm’ e ¢ikarilmasi tirmanma yiiksekligini % 19 oraminda arttirmugtir (Sekil
4.54).
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Sekil 4.55 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yliksekliginin degisimi
(Durum M-IT' ile Durum M-III’ iin karsilagtirmasi)

Monolitik diisey yiizlii batik dalgakiranin kret genisliginin 40 ¢cm’ den 25
cm’ e distiriilmesi, kret tepe noktas: ile sakin su seviyesi arasindaki mesafenin 5
cm’ den 10 em’ e ¢ikarilmasi tirmanma yiiksekligini % 9 oraninda arttirmagtir (Sekil
4.55).
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H (cm)

Sekil 4.56 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-IT' ile Durum M-III" niin karsilastirmas)
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Monolitik diisey yiizlii batik dalgakiranin kret genisligi 40 cm’ de sabit
tutularak kret tepe noktas ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 5 cm’ den 10 cm’

e ¢ikarildiginda trmanma yiiksekligi % 16 oraninda artmagtir (Sekil 4.56).

= durum M-Il
5 o o durum M-I
0 T T T T l

0,00 200 400 600 800 10,00 12,00 1400 16,00 18,00
H (cm)

Sekil 4.57 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-I ile Durum M-III" niin karsilagtirmast)

Kret tepe noktas: ile sakin su seviyesi arasindaki mesafe 10 cm iken kret
genisliginin 25 cm’ den 40 cm’ ¢ ¢ikarilmasi, tirmanma yiiksekligini % 10 oraninda

arthrmigtir (Sekil 4.57).

(Sekil 4.43-Sekil 4.57)" de verilen karsilagtrmalarin sayisal sonuglar1
asafidaki tabloda verilmistir. Tabloda yer alan “|” isareti tsunami tirmanma
yiiksekligindeki azalmayi ; “1” isareti ise tsunami tirmanma ylksekligindeki artis:

gostermektedir.
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4.3 Gegirimli-Ge¢irimsiz Batik Dalgakiranh ve Monolitik Diisey Yiizlii
Batikk Dalgakiranli Durumlarm Hicbir Yapmm Olmadim Durum ile

Kiyaslamasi

Gegirimli-ge¢irimsiz batik dalgakiranlar ile monolitik diisey yiizlii batik
dalgakiranlarin tsunami tirmanma yiiksekligine etkisini belirlemek amaciyla seri

deneyler yapilmustir.

Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi hi¢bir yapinin
olmadifs durumlar, gegirimli-gegirimsiz batik dalgakiranli ve monolitik diisey

yiizlii batik dalgakiranli durumlar igin (Sekil 4.58 — Sekil 4.65° de) verilmistir.

35 -
30 -
25

Ru (cm)
20 -

# durum M-II'
@ higbir yapi yokken
& durum V

0,00 5,00 10,00 15,00
H (cm)

Sekil 4.58 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-IT', Durum V ve higbir yap1 yokken)
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Sekil 4.59 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-II', Durum II' ve higbir yap:1 yokken)

w durum M-III'
@ higbir yapi yokken
# durum VI

0,00 5,00 10,00 15,00
H (cm)

Sekil 4.60 Trrmanma yiiksekligi ile dalga yitksekliginin degisimi
(Durum M-IIT', Durum VI ve higbir yap1 yokken)
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# durum M-ill'
@ hicbir yap! yokken
@ durum 1l

0,00 5,00 10,00 15,00
H(cm)

Sekil 4.61 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-IIT', Durum IIT ve higbir yap: yokken)
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0 5 10 15 20
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Sekil 4.62 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yliksekliginin degisimi
(Durum M-I, Durum IV ve higbir yap1 yokken)
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Sekil 4.63 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-I, Durum I ve higbir yap1 yokken)
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Sekil 4.64 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiiksekliginin degisimi
(Durum M-II), Durum V ve higbir yap1 yokken)
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= durum M-Il
@ higbir yapi yokken

& durum I

20

H(cm)

Sekil 4.65 Tirmanma yiiksekligi ile dalga yiksekliginin degisimi
(Durum M-I, Durum II ve higbir yap:1 yokken)

4.4 Gegirimli-Ge¢irimsiz Batik Dalgakiran ve Monolitik Diisey Yiizlii

Batik Dalgakiranin Tiim Durumlar icin Karsilagtirilmas

Sekil 4.58 — Sekil 4.65" deki gegirimli batik dalgakiran, gecirimsiz batik
dalgakiran ve monolitik diisey yiizli batik dalgakiran kiyaslamalarmmn say1sal

sonuglar1 Tablo 4.3’ te verilmistir.

Tablo 4.3 Gegirimli, Gegirimsiz Batik Dalgakiranlarin ve Monolitik Diisey Yiizlii
Batik Dalgakiranlarin Tsunami Tirmanma Yiiksekligine Etkileri

Gegirimli Gegirimsiz Monolitik Diisey Yiizlii
Batik Dalgakiran Batik Dalgakiran Batik Dalgakiran
a= 40 cm 21% 19% 28%
¢=10cm
a= 25 cm 25% 23% 33%
c= S5cm
a= 40 cm 26% 21% 33%
¢= 5cm
a= 25 om 43% 37% 59%
c= 0cm
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Tablo 4.3’ den de goriildiigl tizere monolitik diisey ytizlii batik dalgakiran

tsunami tirmanma yiiksekligini azaltmada daha etkili olmaktadir.
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5. SONUCLAR

Liman dalgas1 anlammna gelen tsunamiler uzun periyotlu dalgalardir. Bu
dalgalarin olugmasinda meteor diigmesi gibi denize enerji gegmesi veya okyanus
tabaninda depremle birlikte normal atilimli fay kirilmasi olmaktadir. Normal
atiimh fay kirilmasinda okyanus tabami diisey yonde algalir ya da yiikselir.
Boylelikle deniz 6nce ya geriye ¢ekilir ya da kiyiya dogru ilerler ve sonrasinda
dalgalar sahip olduklari biiyik dalga enerjisiyle karaya tirmanmir. Geg¢misten
giinlimiize biiytik 6lgekli depremlerle birlikte meydana gelen tsunamiler birgok can
ve mal kaybmna neden olmustur. Bu yiizden, tsunami dalga tirmanmasinin

azaltilmasinda etkili parametreleri bilmek nemlidir.

Tsunami dalga tirmanma yiiksekligi dogal bariyerler olan kiy1 ormanlar ile

azaltilabilecegi gibi sert kiy1 yapilar ile de azaltilabilir.

Bu caligmada; sert yapilarin tsunami dalga tirmanma yiiksekligine etkisi
incelenmigtir. Bu amagla I.T.U. Hidrolik Laboratuar1’ nda cesitli kret genigliklerine
ve yiksekliklerine sahip gegirimli-gegirimsiz ve monolitik batik dalgakiranlar

olugturularak tsunami dalga tirmanma yiiksekliklerindeki degisimler incelenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, gegirimli batik dalgakiranlarin gecirimsiz batik
dalgakiranlara, monolitik diigey yiizlii batik dalgakiranin ise gegirimli ve gegirimsiz
batik dalgakiranlara gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Batik dalgakiranlarin
kret tepe noktasinn sakin su seviyesinde olmasi durumunda (c=0) trmanma
yiiksekligindeki azalma daha fazla olmaktadir. Higbir yapinin olmadigi duruma
gore gecirimli batik dalgakiran a=25 c¢m, ¢=0 cm iken tsunami tirmanma
yiksekligini % 43; gegirimsiz batik dalgakiran % 37; monolitik diisey yiizlii batik
dalgakiran % 59 azaltmaktadir. Kret genisliklerinin tsunami tirmanma yiiksekligine

etkisini ¢ok fazla etkilemedigi gériilmiistiir.
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Gelecekte kiy1 gizgisinden farkli uzakliktaki birden ¢ok batik dalgakiranla

ya da kiy1 duvarlar1 konfigiirasyonlart tizerinde ¢alisilabilir.
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