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OZET

YAPAY RESIFLERIN KIYI PROFILINE ETKILERI
YUKSEK LISANS TEZI
MEHMET TURKER
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. EMEL IRTEM)

BALIKESIR, TEMMUZ - 2013

Bu ¢alismada, balik¢ilik teknolojisinde yogun bir sekilde kullanilan yapay
resiflerin kiyr profiline etkisi arastirilmistir. Bu amacla Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi Altyapt Yatirnmlari Genel Midirligi (Milga DLH)
Arastirma Dairesi Hidrolik Laboratuarindaki dalga kanalinda deneyler yapilmistir.
Deneylerde; 1/10 sev egiminde, ¢ap1 0,173 mm, 6zgil agirligt 2,85 t/m> olan dogal
kum kullanilmistir. Diizenli ve diizensiz dalgalarla; ii¢ farkli dalga periyodunda
(T):1,0-1,2-1,4 sn, dalga dikligi ( Ho/Lo ) 0,02-0,06 araliginda olacak sekilde 5 farkli
dalga yiiksekligi i¢in deneyler yapilmistir. Deneylerde once taban zemininde dalga
etkisi incelenmis daha sonra ise kiyiya farkli mesafelerde kum zemine yerlestirilen
5x5x5 c¢cm boyutlarindaki yapay resifler bosluklu, dolu ve ¢ift sira iist iiste olacak
sekilde tasarlanmigtir. Farkli dalga kosullarinda resifli ve resifsiz durumlara ait kiy
profilindeki degisimler birbirileriyle karsilastirilmis, erozyon ve birikmenin yerleri

ile miktarlar grafiksel olarak sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: yapay resifler, kiyr profilleri, kiyrya dik kat1 madde

taginimi, erozyon profili, dalga kanali deneyleri,



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE ARTIFICIAL REEFS TO THE BEACH PROFILE
MSC THESIS
MEHMET TURKER
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. EMEL iRTEM)
BALIKESIR, JULY 2013

In this study, the impact of artificial reef on the beach profile, was researched
that is mostly used in fishing technology. For this aim, the experiments have been
done in the wave channel of the hydraulics laboratory on General Directorate for
Infrastructure Investments of Ministry of Transport, Maritime Affairs and
Communication. In these experiments, natural sand has been used the incline of
slope 1/10, the diameter 0,173mm and the specific gravity 2,85 t/m°. The
experiments have been done for five different wave heights which are in three
different wave periods (T):1,0-1,2-1,4s and wave steepness (Ho/Lo) in between 0,02-
0,06 and with regular and irregular waves. In the experiments before, the impact of
wave on the base layer has been examined, after that; artificial reefs which measures
are5x5x5 cm dimensions have been designed as spaces, full and on top of a double
row, that was placed on the sand ground in different distances to the coastal. The
changes in the beach profile, belonging to situations and reef and without reef in
different wave conditions have been compared, the places with quantities of the

erosion and accumulation have been presented as graphical.

KEYWORDS: artificial reefs, beach profiles, cross-shore sediment transport,
erosion profile, wave channel experiments.


http://tureng.com/search/hydraulic
http://tureng.com/search/stratum
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ONSOZ

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Hidrolik
Anabilim dalinda gergeklestirilen bu yiiksek lisans ¢alismasinda Yapay Resiflerin
kiy1 profilne olan etkisi deneysel olarak incelenmistir.

Oncelikle Tez danismanim Prof. Dr. Emel IRTEM'e calismalarim boyunca
gostermis oldugu sabir, anlayis ve degerli desteklerinden dolayr en igten
tesekkiirlerimi sunmak istiyorum.

Bu bilimsel c¢alismada, Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
Altyapt Yatirimlari Genel Miidiirliigi (Miilga DLH) Arastirma Dairesi Hidrolik
Laboratuarinin biitiin imkanlarindan faydalanmami saglayarak calisma imkani sunan
Genel Miidiir Yardimeis1 Saym Salih GUMGUM’e ve Arastirma Dairesi Baskam
Fariz KOCA’ya tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica 6zellikle ¢alismalarima yon vererek
yardim eden ve bilgi konusunda her tiirlii destegi saglayarak tecriibelerini
esirgemeyen Insaat Yiik. Miih. Engin BILYAY a ve deneysel calismalarim sirasinda
yardimci olan Jeoloji Yiik. Miih. Ciineyt Bilen, Insaat Yiik. Mith. Emrah Arikan ve
Insaat Yiik. Miih. Olcay EGRIBOYUNa tesekkiir ederim.

Deneysel ¢alismalarim sirasinda ve tez yazim asamasinda maddi manevi her
tiirlii destegini esirgemeyerek destek olan Bursa Bolge Miidiir Yardimcis1t Sayin
Abdulvahap KOSE’ye, destegini esirgemeyen Fedai SEVINC’e ve beni anlayisla

karsilayan mesai arkadaslarima tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Deniz ve sahil boyu ulasim kolayliklari, gida ve ge¢im kaynagi olan balik¢iligin
gelismesi, ayrica dinlenme ve turizm agisindan saglamis oldugu faydalar
diisiiniildigli zaman; kiy1 alanlar1 gecmisten beri uygarlik ve cazibe merkezleri
olmuslardir. Ug tarafi denizlerle cevrili 8333 km kiyist olan iilkemizde kiyilarimiz
son otuz yildir yogun bir bi¢imde kullanilmaktadir. Kiyilarimiz yakin donemde niifus
yapisinin degisimi, sosyal ve ekonomik ihtiyaclarin artmasina paralel olarak hizla
artan kaynak ve mekan gereksinimi sonucunda bigimsel, yapisal ve ekolojik
degisimlere ugramaktadirlar. Kiy1 alanlarindaki bu degisimlerin meydana gelmesi
kacinilmazdir. Ancak yakin zamandaki kagak avlanma, deniz kirliligi ve troller deniz
yasamini; kontrolsiiz yapilagsma, denizlerden kum alimlari, derelerden gelen
sedimentin barajlarla veya derelerden kacak kum alimlariyla 6nlenmesi karadaki
dengeyi bozarak kiyilarin siirdiiriilebilirligi agisindan tehlike olusturmustur. Bu
sorunlar i¢in kullanilan kiy1 koruma yapilarindan olan yapay resifler; estetik ve dogal
peyzaji bozmamasi, deniz fauna ve floranin gergeklesmesine yardimei olmasi gibi
katkilar1 olmakla birlikte dalga ve akinti etkilerini azaltarak kiy1 erozyonunu
onlemesi agisindan tercih edilmektedirler. Yapay resiflerle ilgili calismalar “yapay
resif mithendisligi” denilebilecek bir miihendislik dalini ortaya ¢ikartmistir. Yapay
resiflerin cesitli ¢evresel, biyolojik, fiziksel ve ekonomik faktorlere gore
tasarlanmasi, yerlestirme boélgelerinin  ve tekniklerinin  belirlenmesi, uygun
malzemelerin secilmesi, uzun Omiirlii bir uygulama icin stabilite analizleri gibi
birgok konuyu icine alan bir miihendislik disiplini olusmustur. Japonya
uygulamalarinin  yogunlugu nedeniyle yapay resif tasarimi ve planlamalar
konusunda lider olmustur (Diizbastilar, 2001). Resiflerin gelisiminde rol oynayan
bircok faktdr ve yapay resif teknolojisi, resif yapisi, resif fonksiyonu, yapay resif
tasariminda g6z Onilinde olan miihendislik ve malzemeler, habitat yapisi1 ve yapay
resiflerin tasarimi yapay resif arastiricilart tarafindan kapsamli bir sekilde

incelenmistir

Seaman (1999) resif projelerini geleneksel ve yeni uygulamalar olarak iki gruba
ayirmistir. Bunlar: 1) Geleneksel uygulamalar; endiistriyel balik¢ilik amagl, ticari

balik¢ilik amagli, sportif balik¢ilik, zipkinla avcilik ve SCUBA daliglar1 ii) Yeni



uygulamalar; yetistiricilik amacl, sportif dalig, turizm amacl sualti doga dalislari,
habitat koruma ve habitat yenileme, kaybolan kiyisal zona alternatif saglama ve
arastirmalar seklindedir. Yapay resiflerin genel kullanimi ve yararlari ise su sekilde
siralanabilir: 1) Ortamdaki fauna ve floranin gelismesine yardimci olmak ve canli
popiilasyonunu ve/veya hedef tiir ya da tiirlerin komiinitesini artirmak, 2) Yavru
baliklarin beslenmesi ve barinmasi i¢in uygun alanlar yaratmak, 3) Habitat bagiml
tiirlere yapay habitatlar olusturmak, 4) Pelajik tiirleri etrafinda toplayarak balik¢ilik
alanlar1 meydana getirmek, 5) Yasadisi avciligi deniz zeminine engeller koyarak
onlemek, 6) Sportif balik¢ilig1 desteklemek, 7) Ticari balik¢ilik alanlar1 yaratmak ve
balik¢ilik ekonomisine katkida bulunmak, 8) Yetistiricilik amagli anag¢ saglama ve
biyofiltre prosesi, 9) Dalis turizmine destek olmak, 10) Atik malzemeleri ve yapilar
cevreye zarar vermeden degerlendirmek, 11) Balik davraniglarimi inceleme ve
aragtirma olanagi saglamak, 12) Dalga ve akint1 etkilerini azaltarak kiy1 erozyonunu

onlemek. (Grove ve Sonu, 1985; Woodhead ve ark., 1985; Seaman, 1999).

Yapay resif miihendisligi yapay resiflerin ¢evresel faktorler altinda gosterecegi
davraniglart da incelemektedir. Yapay resiflerin civarinda bulunan canlilarin
yasamlarini etkileyen cevresel faktdrler iizerine birgok ¢alisma yapilmistir. Ozellikle
akinti ve dalga etkileri resifler iizerinde ve etrafinda yasayan mikro ve makro
organizmalarin resiflerle olan iliskilerini ve yasamsal faaliyetlerini etkilemektedir.
Dalga ve akinti etkisi bazi1 kosullarda ise yapay resif bloklarmin verimini
artirmaktadir. Yapay resif bloklarindan yansiyarak yon degistiren dalga tesirli akislar
baliklarin sucul ortamdaki kati cisimleri algilamasini saglamaktadir.Bloklarin
tizerinden gecen dalga, burada bulunan bazi balik tiirlerinin, korunakli resif alaninda
saklanma ve barinma giidiisiinii harekete gegirir (Diizbastilar, 2001). Dalga etkisiyle
resif bloklarmin c¢evresinde olugsan sedimantasyon bentik organizmalar1 disari
cikartarak beslenme ortami yaratir ve aver tiirleri cezbeder. Ayni sekilde dalganin
resif bloklarindan donerek olusturdugu tiirbiilans planktonun yiikselmesini
saglayarak yapay upwelling ortam1 yaratmaktadir (Grove ve Sonu, 1983; Seaman ve
Spraque, 1991). Yapay resiflerin dalga ve akint1 etkileri lizerine literatiirde bircok
calisma olmasina ragmen yapay resifin kiyr profiline etkisi ilizerine ¢ok smnirh
calisma bulunmaktadir. Bu nedenle Ulkemizde yogun olarak kullanilan 1.5x1.5x1.5
m lik resifler 1/30 Glgegi kesitinde kiigiiltillerek, ¢esitli tiir ve dizilisteki yapay

resiflerin kiyr profili lizerindeki etkisi degisik dalga kosullarinda deneysel olarak



incelenmistir. Bu deneyler kapsaminda yapilan fiziksel modelle, kiyt profilinin
resifli-resifsiz, dolu bloklu bos bloklu, ¢ift sira bloklu resiflerin diizenli- diizensiz
dalga kosularindaki degisimi incelenmis, elde edilen veriler kullanilarak g¢alisma
kapsaminda incelenen kiyiprofilinde meydana gelen degisim belirlenmeye
calistlmistir. Boylece tahrip edilmis ekosistemleri rehabilite ederek, baliklara
yumurtlama, beslenme ve barinma sahalar1 olusturan resiflerin ayni1 zamanda kiy1

erozyonunu azaltici etkisi arastirilmistir.



11 Konu ile ilgili Yapilmis Calismalar

Bu boliimde, yapay resiflerle ilgili ¢alismalarin yan1 sira konu ile ilgi olmasi
nedeniyle, sediment tasinimi, agik deniz dalgakiranlarinin kiy1 profiline etkisini

arastiran bazi ¢aligmalara da yer verilmistir.

Nir (1982) de, israil kiyilarinda kiyr koruma amaciyla 1960°dan sonra yapilmaya
baslanan a¢ik deniz dalgakiranlarinin uygulama alanlari iizerinde ¢alisma yapilmis ve
9 ayr1 bolgedeki uygulamalar zamana bagl olarak incelenmistir. Bu kiyilarda kum
hareketine bagli olarak, ortalama 6 yil igerisinde, kiyt ¢izgisi dalgakiranla
birlesmekte ve maksimum kum tutulmas1 meydana gelmektedir. Prototipler iizerinde
yapilan Olclimler sonucu, dalgakiranlar arkasinda ortalama kati madde biriktirme
yiiksekligi (h) ile kiyidan baslangi¢c uzakliginin (X) dalgakiran uzunluguna (B) orani
arasindaki baginti verilmistir. Acik deniz dalgakiranlari, koruma alanlarinda kati
madde tutulmasina neden olurken, hakim dalga gelis yonii istikametindeki kiy
cizgisinde erozyona yol agmaktadir. Bunun i¢in, acik deniz dalgakiranlarinin inga
edilmesi durumunda, kiyt boyu kati madde hareketine engel olacagindan, erozyon
olacak kiy1 tarafina yapay besleme yapilmasini veya yapimin kati madde taginimini

tam olarak engellemeyecek sekilde planlanmasini tavsiye etmektedirler.

Dally ve Pope [1986] da, tek ve seri olarak insa edilmis acik deniz dalgakiranlarinin,
kiy1 ¢izgisine etkisine karsi deneysel ve arazi olgimlerinden elde edilen verilerden
yararlanarak cesitli 6nerilerde bulunulmustur. Kiy1 ¢izgisinde diizgiin (uniform) bir
koruma elde edebilmek icin; acik deniz dalgakiranlarin, dalga kirilma bolgesi ile kiyr

arasini olusturan bolge disinda yapilmasinin gerekliligi vurgulanmistir.

Seiji ve digerleri (1987) de, Japonya’da insa edilmis olan 2500 acik deniz
dalgakiranindan 1552’si {izerinde yapilan genis ¢apli bir arastirmada genel tasarimlar
icin Onemli ipuglar1 verilmistir. Calismada ayrica, Japonya’daki acik deniz
dalgakiranlarinin uzunluklarinin 50-100 m, baslangi¢c dalgakiran su derinliginin 1-5
m, yapinin kiyidan uzakliginin 20-160 m, deniz seviyesinden yiiksekliginin 1-3 m,

yap1 genisliginin ise 2-8 m arasinda insa edilmis oldugu belirtilmektedir.



Sliti ve Viguier (1992) de, Tunus Korfezi giiney kiyilarini koruma amaciyla yapilan
acik deniz dalgakiranlarinin islevleri yerinde incelenmistir. Tunus kiyilarma kati
madde tasiyan nehirler iizerinde yapilan barajlar sonucunda taginan kati madde
miktar1 azalinca, kiyida belirgin sekilde kiyr c¢izgisi gerilemesi problemi
gbzlenmistir. Kiyidaki bu erozyonu oOnlemek amaciyla birgok yerde agik deniz
dalgakirani insa edilmistir.Bu kiyilarda 75 giin ile 19 ay igerisinde kiy1 ¢izgisinin
yap1 ile birlestigi gézlenmis, yapilarin korudugu alanin biiylimesi ile tutulan kum

miktar1 artmistir.

Albert ve digerleri (1995) te, ABD Florida Palm Beach kiyisisnda dalga iklimi ve
batimetri degisiklikleri proje Oncesine gore kiyaslamak amaciyla 330 adet 4.6 m
eninde 1.8 yliksekliginde ve 3.7 m uzunlugunda betondan yapilan prefabrik yapilar
kiyidan 73 m uzakliginda - 3 m derinligine ve 1260 m boyunca kiyiya paralel bir
sekilde yerlestirilmistir. Yapilan 6l¢timlerde dalga yiiksekliklerinin % 5-15 oraninda
azaldi81, ancak erozyonun 2,3 kat arttig1 goriilmiistiir. Imalat: gergeklestirilen yapilar
bu nedenden dolay1r 2005 yilinda Florida eyalet tarafindan kaldirilmistir. Sokiim
isleminden sonra, biiylikk Olgekli suni plaj beslenme yapilarak onarilmaya

caligilmistir.

Kim ve digerleri (1995) de, diizenli dalgalarin kullanildig: laboratuar denemelerinde
yapay resif etrafindaki zeminin bozulmasi arastirilmistir. Denemelerde kullanilan
dalga tankinin oniinde 1/6 egim ile kademeli tip yatay zemin (20 cm yiikseklikte)
kurulmus ve kum (ds0=0,038 cm) yatay zeminin orta boliimiine yerlestirilmistir.
Laboratuar denemelerinde, 25 m uzunlugunda, 0,7 m genisliginde ve 0,95 m
derinliginde iki boyutlu dalga tanki kullanilmistir. Su derinligi 50 cm olarak sabit
tutulmustur. Dalga yiiksekligi 10 cm, dalga peryotlar1 1,0; 1,3; 1,5; 1,8 ve 2 sn olan
diizenli dalgalar {retilmistir. Zemin profil degisimi iizerindeki yapay resif
geometrisinin etkisini arastirmak i¢in denemelerde betondan hazirlanmis, farkli
sekilde, ancak ayni hacimde 9 farkli resif modeli insa edilmistir. Resif sekli
zemindeki akint1 sekillerini etkiledigi i¢in lokal oyulmanin resif sekline bagli oldugu

belirtilmistir. Ayrica lokal oyulmanin ve gomiilmenin sadece yapay resif sekline



degil, ayn1 zamanda dalga gelis acisina ve resif bloklarinin konumlarina da bagh

oldugu belirtilmistir.

Martin D. ve digerleri (1996) da, batik dalgakiranlarin kiy1 profiline olan etkisini
belirlemek amaciyla, Avrupa projesi kapsaminda 6 iilkede es zamanli olarak yapilan
deneylere yerverilmistir. Calismalar ¢esitli diizenli ve diizensiz dalga kosullarinda,
hareketli ve rijit taban topografyasi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar
batik dalgakiranin mevcut ve mevcut olmadigi durumlar i¢in kiyaslanmistir. Batik
dalgakiranin dalga enerjisini soniimleyip erozyon miktarini azalttigi, dalga kirilmasi
esnasinda askida kalan ve agik denize dogru hareket eden kati maddeyi de 6nemli

Olciide engelledigi belirlenmistir.

Cevik (1997) de, yaptig1 calismada dalga sartlarina bagl olarak kiyr morfolojisinin
degisimini incelemek i¢in 1/5 ve 1/10 taban egimlerinde ds=1.28 mm tane cap1
kullanarak deneysel ¢alisma gerceklestirmistir. Dalga kanali 20 m uzunlugunda, 1 m
genisliginde ve 1 m yiiksekligindedir. Dalga periyodu 0.9-2.6 sn ve dalga yiiksekligi
ise 5-16 cm arasinda degisen diizenli dalgalarla yaptig1 deneylerde her bir profil igin
minimum 1000 adet dalga iiretilmistir. Cevik, sorf parametresi & = tanp/~ (Ho / Lo)
ifadesinin kiy1 profillerinin tanimlanmasinda dalga dikligi (Ho/Lo)’den daha etkili
oldugunu bunun sebebinin de bu parametrenin kirilma mekanizmasini oldukga iyi
tanimladigim1 belirtmis ve bunu, yaptigr deneysel ¢alismada da gostermistir. 1/10
egimli taban lizerinde, ayn1 dalga dikligi ile kiyiya yaklasan dalga, kiyr egiminin
daha yatik olmasi nedeniyle Kirilma tipi, 1/5 egime gore farklilik gostermistir. Bu
farklilik, hesaplanan surf parametrelerinden de goriilmistiir. 1/5 egimde surging
tipinde kirilan dalga, 1/10 egimde plunging tipinde kirilmakta ve plunging tipi
kirilmada yer cekimi etkisin degeri doniis akimi tam olarak ¢ekilmeye firsat
bulamadan bir sonraki ardigik dalga yaklasmakta boylece aski modundaki kat1 madde
kiy1 ¢izgisinde yigilabilmektedir. Bu da surf parametresinin kiy1 profilinin

sekillenmesini derin su dalga dikligine gore daha iyi tanimladigin1 géstermektedir

Celikoglu ve digerleri (1999) da, kiyrya dik sediment taginimini incelemek igin ii¢
farkli tane c¢ap1 ve iki farkli taban egimi kullanarak 20 m uzunlugunda, 1 m
genisliginde ve 1 m yiiksekligindeki dalga kanalinda deneysel calisma yapilmistir.

Deneylerde 1/5 ve 1/10 taban egimleri ve dsg=0.45, 1.28 ve 0.67 mm ortalama tane



capina sahip kum malzeme kullanilmistir. Deneylerden elde ettikleri bulgulara gore
dalga kirilmasinin sediment hareketinde ¢ok onemli bir etken oldugu goriilmiistiir.
Dalga kirilmasi sirasinda olusan tiirbulans nedeniyle tabandaki sediment aski haline
gecerek aciga dogru hareket etmekte, bir sonraki gelen dalga ise bu askidaki
sedimenti ileriye dogru hareket ettirerek kiyiya dogru bir kati madde hareketine
neden olmaktadir. Belirli bir zaman sonra kiyr denge durumuna ulagsmakta ve bu
durumda net taginim sifir olmaktadir. Tabandaki malzemelerin tane ¢ap1 dagiliminin

da sediment taginim oranini etkileyen bir diger parametre oldugunu belirtilmistir.

Diizbastilar (2001) de, DLH Liman Hidrolik Arastirma Merkezi’nde tek yonlii dalga
kanalinda diizenli dalga kosullar1 altinda ¢ok amagh osinografi gozlem cihazindan
elde edilen dalga kayitlari ile farkli yapay resif modellerinin yiizey dalgasina baglh
stabilite ve lokal oyulma gelisimleri incelenmistir. Dalgalar her farkli dalga durumu
icin 15 ile 60 dakika arasinda iiretilmistir. Yapay resif modelleri deneme kanalina
sirastyla 33,33; 50,00; 66,67 ve 83,33 cm su derinliklerine farkli diizenlemeler
yapilarak yerlestirilmistir. 3 farkli boyuttaki yapay resif modeli 33,33 cm ve 50,00
cm su derinliginde 12,43 cm dalga yiiksekliginde ve 66,67 cm su derinliginde 15,33
cm dalga yiiksekliginde stabilitelerini kaybetmeye baslamislardir. 83,33 cm su
derinliginde ise 3 model i¢in stabilite kayb1 olmamigtir. 83,33 cm su derinliginden
daha s1g sularda yapay resif bloklarinin yerlestirilmesi uygun bulunmamistir. Yapay
resif modellerinde olusan lokal oyulma derinligi ise dalga yiiksekligi, dalga periyodu,
dalga dikligi, resif boyutu ve resif diizenine bagli olarak degismistir. Ayrica
tilkemizdeki yapay resif uygulamalar1 teknik 6zellikleri (malzeme, sekil, boyut, vb.)

bakimindan tartisilmis ve degerlendirilmistir.

Faraci ve Foti (2002) de, diizenli ve diizensiz dalgalarla kum tepeciklerini deneysel
olarak incelemislerdir. Kum tepeciklerinin ytiksekligi, genisligi ve dikligi deneysel
formiillerle analiz edilmistir. Kum tepecigi olusumunda, dalganin diizenli veya
diizensiz olusunun herhangi bir nemi olmadig1 sonucuna varmislardir. Kum tepecigi
hareket hizinin literatiirdeki teorik ifadelerle uyum igerisinde oldugunu

belirtmislerdir.

Seyhan ve digerleri (2002) de, Karadeniz sahil otoyolu yapimimin baslamasindan

sonra bdlgede 7 yil boyunca yapilan gozlemler dogrultusunda, otoyolun insasi

7



sirasinda yapilan T mahmuz sistemlerinin denize kenar olan kisimlarinin yayap resif
gibi calistigt ve bu yapilarin bazi canli tiirleri lizerinde olumlu etkilerinin oldugu

tespit edilmistir.

Diizbastilar (2003) de, yapay resif bloklar1 deniz zeminine degisik yontemlerle farkl
diizenlerde yerlestirilmigtir. Baliklarin resif bloklar1 etrafindaki akis degisimlerini
algilayabilmeleri amaciyla gerekli basing dalgalanmalarinin tretilebilmesi igin, resif
boyutu, resif sekli, yapisal elemanlarinin boyutlart ve yerlestirme dizeni
onemlidir.Bu amagla, tek yonli dalga kanalinda 7 farkl: dalga yiiksekligi ve sabit
dalga periyodu kosullar altinda, ince ¢akilli zeminde, 1:30 6lgeklehidrolik denemeler
yapilmistir. Denemede kullanilan modeller, i¢i dolu ve bosluklu kiip seklinde ve
5x5x5 c¢cm3 boyutundadir. Resif modelleri 5 farkli diizende, 10 m su derinligine
yerlestirilmis ve dalga etkilerine bagli lokal oyulma derinlikleri belirlenmistir.
Modellerin koselerinde olusan lokal oyulma degerleri  “mm” taksimath cetvel ve
Sand Surface Meter (Kum yiizeyi 6l¢me aygiti) ile olgiilmiistiir. Denemeler sonunda

yapay resif diizeninin local oyulma derinligine etkisi oldugu ortaya ¢ikmistr.

Kabdasli ve Giinaydin (2005) de, dalga etkisi altinda dinamik 6zellige sahip plajlarda
kiy1 ¢izgisine paralel olusan, bar geometrisinin karakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla diizenli ve diizensiz dalgalar kullanilarak deneysel ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Boylece farkli dalga tiplerinin bar yapisina ve geometrisine
etkileri incelenmistir. Deneysel calismalar sirasinda 0.35 mm ¢aph ve 2.63 ozgiil
agirhiga sahip dogal plaj kumu 1:5 baslangic egiminde deney kanallarina serilmistir.
Diizenli dalga deneyleri 22.5 m boyunda, 1 m genisliginde ve 0.5 m yiiksekliginde;
diizensiz dalga deneyleri ise 24 m boyunda, 1 m genisliginde ve 1 m yiiksekliginde
camdan yapilmis dalga kanallarinda gerceklestirilmistir. Elde edilen deney sonugclari
degerlendirilmis ve barin geometrik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek
ampirik ifadeler sunulmustur. Onerilen ampirik ifadeler, sadece diizensiz dalga,
sadece diizenli dalga ve hem diizenli hem de diizensiz dalga etkisi altinda yapilan

deneysel ¢aligsmalardan elde edilen veriler kullanilarak tiiretilmistir.

Birben (2006) da, dalga parametreleri, dalgakiran uzunlugu ve kiyiya olan
mesafesinin, sediment yigilmasina etkileri deneysel ve sayisal ¢aligsmalar yapilarak

incelenmistir.



Kabdasli ve Gilinaydin (2006) da, farkli dalga tiplerinin tabandaki kaplama
tabakasina etkileri incelenmistir. Deneysel caligmalar sirasinda 0.35 mm capli ve
2.63 Ozgill agirliga sahip plaj kumu 1:5 baslangi¢ egiminde deney kanallarina
serilmistir. Caplar1 8.5-67.95 cm ve o6zgiil agirliklart 1.81-2.77 arasinda degisen
farkli kaplama malzemeleri kullanilarak olusturulan kum plaj korunmustur. Kaplama
malzemeleri kum plajin tamamina degil yalnizca dalga enerjisinin biiyiikk bir
kisminin agiga ¢iktigr dalga kirilma bolgesine yerlestirilmistir. Farkli 6zellige sahip
dalgalar kullanilarak, kismi kaplama yapisi ile korunmus kiy1 ¢izgisine ait denge
profilinin geometrik 6zellikleri ve kaplamadaki olusan hasar miktarlar1 ol¢tilmustiir.
Elde edilen deney sonuglar1 degerlendirilmis ve korunmus kiyt profilinin
belirlenmesi icin kullanilabilecek ampirik ifadeler sunulmustur. Onerilen ampirik
ifadeler, sadece diizensiz dalga, sadece diizenli dalga ve hem diizenli hem de
diizensiz dalga etkisi altinda yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen veriler
kullanilarak tiiretilmistir. Aynm1 dalga ozelliklerinde kaplama kullanilmadan yapilan
deney sonuclar1 ile karsilagtirildiginda, kismi kaplama yapisinin kiy1 erozyonunu

yaklagik %65—70 oraninda azalttig1 gorilmiistiir.

Demirci (2006) da, Kiy1 bolgelerinde kiyiya dik dogrultudaki kat1 madde hareketinin
dogru sekilde tahmin edilmesi i¢in yaptig1 calismada, 1/8, 1/10 ve 1/15 baslangi¢ kiy
egimine sahip tabanlar lizerinde kiyiya dik dogrultudaki sediment taginimi ile ilgili
deneyler yapilmistir. Farkli derin-su dalga dikliklerine sahip diizenli dalgalar ile
yapilan deneylerde sediment ortalama tane caplar1 dsp=0.25, 0.32, 0.45, 0.62 ve 0.8
mm ig¢in firtina kosullarinda olusan kiyr profillerinin geometrik 6zelliklerive kiy1-
deniz dogrultusunda taginimi etkileyen parametreler incelenmistir. Ayrica deneysel
calismadan elde edilen bulgulara dayali olarak yapilan regresyon analizlerinden bar

parametreleri ile ilgili denklemler tiretilmistir.

Kliucininkaite ve Ahrendt (2011) de; yapt boyu ve yapilarin kiyiya olan uzakligi
arasindaki orana bagl olarak yapilan ¢alismalarin sonuglar1 Tablo 1.1 de goriildiigi
gibi Ozetlenmistir. Tablo 1.1 de X: Acik deniz dalgakiranin kiyidan baslangictaki
uzakligini,Ls: Dalgakiran uzunlugunu,G: Dalgakiran araligimi, Kt: Dalga iletim



katsayisini,

Ls/X: Dalgakiran uzunlugunun, acik deniz

baslangigtaki uzakligina oranin1 géstermektedir.

Tablol.1 Cesitli Ls/Xve yapi tipleri i¢in olusumlar

dalgakiranin  kiyidan

Olugum Sartlar Yap1 Tipi Referans
Acik Deniz (Black and Andrews,
Ls/X>06 Resifleri 2001)
B . (Dally and Pope,
Ls/X =1,51le 2,0 aras1 | Tek Dalgakiran 1086)
_ Coklu Dalgakiran | (Dally and Pope,
Tombolo Ls/X =15 (Ls<G<B) 1986)
(Suh and Dalrympile,
Ls/X>1,0 Tek Dalgakiran 1087)
G.X/Ls?= 05 Coklu Dalgakiran | (Suh and Dalrymple,
' ' 1987)
Ls/X> (1,0 ve 1,5 .
arast) /(1-K1) Batik Dalgakiran Pilarczyk, 2003)
Acik Deniz (Black and Andrews,
Ls/X<2,0 Resifleri 2001)
Ls/X=0,67ile1,5 Dally and Pope,
_ arast 1986)
Salient (Shore Protection
Olusumu Ls/X=0,5-1,0 aras1 Manual,
1984)
Ls/X < 1,0/( 1-Kt) Batik Dalgakiran (Pilarczyk, 2003
2 _ i Coklu Batik :
G.X/Ls” =0,5.(1-Kt) Dalgakiran (Pilarczyk, 2003
Acik Deniz (Black and Andrews,
Birikme Yok | -8/ X <10 Resifleri 2001)
Ls/X<0,5 (Nir, 1982)

Ranasinghe ve digerleri (2006) da, kiy1 koruma yapilarinin saha 6l¢iimleri

degerlendirilip Tablo 1.2 de verilmistir.

Tablo 1.2 de B = Yapinin uzunlugunu, S = Yapisi bozulmamis kiy1 seridi mesafesini,

W = Kret genisligini, H = Su derinligini, Hc = Yapu st kotunun (kret yiiksekligi)

tizerindeki su derinligini, TanP = Yatak egimini gostermektedir.
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2. TEMEL BiLGILER

Bu boélimde, tez konusuna esas teskil eden yapay resifler, dalga mekanigi ve

kiyilarda kat1 madde hareketleri gibi konularda temel bilgilere yer verilmistir.

2.1  Yapay Resifler

Yapay resifler ¢alismalarla 6nceden belirlenmis yerlere kurulan, su iriinlerine yeni
yasam alani saglayarak ya da mevcut yasam alanlarimi koruyarak bolgedeki tiir
cesitliligini ve tiirlerin birey sayisin1 artirmak, Kiy1 erozyonunu engellemek ve

yoreye turistik etki saglamasi agisindan tasarlanan ve denize yerlestirilen yapilardir.

Yapay resif kullaniminin binlerce yillik tarihi vardir. Antik Persler Dicle Nehri'nin
agzinda yapay resif ingsa ederek Hint korsanlart engellemek igin blokajlar
olusturmuslardir. Birinci Pon Savasi sirasinda Romalilar diisman gemileri yakalamak
icin Sicilya'da Kartaca liman agzina bir resif insa etmisler ve adayr Kartacalilardan

kurtarmislardir (Warmington, 1994).

IIk caglarda denize diismiis bir aga¢ dali veya hindistan cevizi yapraklar gibi
nesnelerin etrafinda baliklarin toplandigin1 goren insanlar, yiizlerce yildir bu yontemi
kullanarak balik avciligi yapmislardir. Cagimizda ise, asir1 aveilik, kirlilik ve benzeri
nedenlerle balik lireme ve gelisme alanlarimin tahrip edilmesi ve buna bagli olarak
kiyisal alanlarda yapilan balik¢ilik faaliyetlerinin diisiise gecmesi ile gegmisten gelen
bu deneyim yeniden gozden gecirilerek, deniz dibine yerlestirilen daha etkin yapay
resifler ve su siitununa yerlestirilen Balik Toplayict Nesneler gelistirilmistir.
17. ylizyilda Japonya' da insa edilen yapay resiflerde balik verimini artirmak igin

moloz ve kayalar kullanilmistir (Grove ve Sonu, 1983).

ABD' de Giiney Carolina'da 1830'larda balik¢i kuliibeleri g¢evresindeki sularda
balik¢iligr gelistirmek i¢in yapay resifler kullanilmistir. Bu uygulamada Amerikali

balikgilar, yapay resif olusturmak icin birbirine gecmis aga¢ dallar1 kullanmaktaydi.
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Bugiin Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve birgok Avrupa iilkesinde yapilan
Yapay Resif uygulamalarinda ¢ok farkli sekil ve dizayna sahip daha fonksiyonel
Yapay Resif’ler kullanilmaktadir. Hatta modern Yapay Resif modiillerini iiretmeyi
kendine is edinmis isletmeler bile kurulmustur. Uluslar aras: sularda kullanilan belli
baslt bazi resif tiirlerinin ¢esitleri ve 6l¢iileri Sekil 2.1 de verilmistir.

Avrupa iilkelerinde Yapay Resif uygulamalari 1960’11 yillarda baglamis ve 1980-
1990 yillar1 arasinda hizli bir sekilde artmistir. Genelde Atlantik Okyanusunun bati
kiyillarinda ve Akdeniz’de degerli olan deniz c¢ayir1 yataklarini trollerin verdigi

zarardan korumak amaciyla yapilmistir (Erdem, 2012).

Ulkemizde ise son 30 yilda tahrip olmus ekosistemlerin yeniden canlandiriimasi ve
kiy1 bolgelerinde biiylik tekne ve av araglariyla yapilan yasa dis1 balik¢iligin 6niine
gecilmesi amaciyla Yapay Resif uygulamalari yapilmistir. Ulkemizin her tarafinda

yogun olarak kullanilan resif bloklar Sekil 2.2 -2.3 ve 2.4 de verilmistir

Giintimiizde ayrica yapay resif ya da balik habitati olarak, eski buzdolaplari, aligveris
arabalari, pert araba iskeletleri, ¢alismayan tarim makineleri gibi insan yapisi
kullanilmis {irtinler aga¢ dallarmin yerini almistir. Resmen onaylanmis projeler
icinde eski metro vagonlari, eski muharebe tanklari, zirhli personel tasiyicilart ve
petrol sondaj kuleleri de vardir. Deniz i¢inde balik habitatlar1 olusturulurken
kullanilan bu egyalar toksik-plastik kirletici 6gelerinden ayristirtlarak denizde uygun
yerlere birakilir (Grove ve Sonu, 1985).

13


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bal%C4%B1k_habitat%C4%B1

Sekil 2.1 Uluslararas1 Sularda Kullanilan Belli Basli Baz1 Resif Tiirlerinin Cesitleri
ve Olgiileri (Thierry, 1988)



2.1.1 Ulkemizde Kullamlan Yapay Resif Bloklar

Ulkemizde yapay resif uygulamalart 1980°li yillarda baglamugtir. Ilk olarak Ege
Universitesi Hidrobiyoloji Enstitiisii tarafindan beton ve metal malzemeler denize
birakilmig, ardindan Beykoz Su Uriinleri Endiistri Meslek Lisesi ve Sualti
Kuliiplerince pisirilmis toprak, beton ve lastik maddelerin denize birakilmasiyla bu
calismalar devam etmistir. Bilimsel amacli ilk ¢alisma ise izmir’de Urla Hekim
Adast’nda gergeklestirilmistir. Bugiin Tiirkiye sularinda Gokova Korfezi, Marmaris,
Gumiildiir, Kusadasi, Edremit, Saroz Korfezi, Erdek, Mudanya, Sinop ve Karadeniz
Eregli’de basariyla yiiriitiilen pek ¢ok yapay resif projesi bulunmaktadir Ulkemizde
yogun bir bigimde sekil 2.2 de goriildigi tizere kiip resif tipi kullanilmistir(
Diizbastilar, 2000). Calismanin daha sonraki boliimlerinde “Yapay Resif” yerine

sadece “Resif” kullanilacaktir.

Sekil 2.2 Edremit Korfezinde Kullanilan Yapay Resifler
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2.1.2 Resif Blogu Olciileri

Ulkemizde yogun olarak tercih edilen, kiip seklinde imalati gerceklestirilen

resifin 6l¢iileri ve boyutlar Sekil 2.3 de verilmistir.

a=b=c=1,5m
d=0,2m
e=1,1m
f=0,6m

Sekil 2.3 Resif blogunun sematik gosterimi ve boyutlari
Bu resifler;

- Das ylizey kenar uzunluklar1 1,5 m x 1,5 m x 1,5 m, kiip seklinde,

- ¢ yiizey kenar uzunluklar1 1,1 m x 1,1 m x 1,1 m olan kiip seklinde, i¢i bos,

- Her bir yiizey/duvar et kalinlig1 20 cm,

- Kiipiin bir ylizeyindeki kare seklindeki boslugun kenar uzunluklar1 1,1 m X
1,1 m olacak,

- Kiipiin bes ylizey ortasinda daire seklindeki boslugun capt 0,6 m olacak
sekilde imal edilmektedir.

2.1.3 Resif Blogunun imalat Sartlan

- C30 hazir beton ve demir donati ile imal edilmektedir.

- Duvar et kalinliklar1 20 cm, 5 duvar beton ortalarina gelecek sekilde tek sira,
her iki yonde de(hasir olusturacak sekilde) o10/15 donati (15 cm ara ile 10 luk
demir/¢elik ¢ubuk) kullanilacaktir. Donat1 yerlesimi asagidaki gibi olacaktir.
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Sekil 2.4 Resif Kesitleri

2.2  Dalga Mekanigi

Bu boliimde dalga profili, dalga transformasyonu, kiy1 profilleri, kiytr boyu kati

madde taginimu ile ilgili temel bilgiler verilmistir.
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2.2.1 Basit Dalga Profili

Dalga problemlerini ¢6zmede teorikte uygulamaya yonelik bir dalga formu
kullanilmaktadir. Bu idealize edilmis dalgaya, trigonometrik siniis fonksiyonu ile

ayn1 yapida oldugundan “siniizoidal dalga” denilmektedir (Sekil 2.5).

e Yayiima yonu

Deniz Tabani

s 1=-d

Sekil 2.5 Siniizoidal dalga profili (CERC, 1984)

Siniis dalgasinda, dalga sekli veya profili, durgun su seviyesinden diisey mesafenin

(M), zamanin (t) ve yerin (x) fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

e sufor (5 ) N

Burada;

n : Dalga profiline bagli bir degisken

X: Yatay eksen boyunca alinan mesafe (m)

t: Zaman (sn)

T: Dalga periyotu (sn)

a ve L: Sirasiyla dalga genligi (m) ve dalga boyu (m) dur (CERC, 1984).
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2.2.2 Dalgalarin Kiyiya Yaklasirken Degisime Ugramasi (Dalga

Transformasyonu)

Dalgalar, derin sulardan kiyiya dogru hareketleri sirasinda taban topografyasi, adalar,
dalgakiranlar, vb. nedenlerden dolay1 degisime ugramaktadirlar. Boylece, dalgalarin
yiiksekligi, uzunlugu, hiz1 ve yonii degismekte, periyodu ise sabit kalmaktadir. Dalga
yayilma yonii, dalga cephesine dik yonde “dalga ortogonalleri” ile tanimlanmaktadir.
Dalga cephesi, ortogonal yoniinde C hizi ile yayilmaktadir. Acik denizde iiretilen
dalgalar, kiyiya dogru ilerlerken derin deniz simirindan (d/Lo=0.5) itibaren asagidaki
degisikliklere maruz kalmaktadirlar (CERC, 1984).

Siglagsma (shoaling)

Donme (diffraction)
Yansima (reflection)
Kirilma (breaking)

Sapma (refraction)

2.2.2.1 Siglasma (shoaling):

Su derinliginin azalmasi nedeniyle dalgalar tabandan etkilenir. Bunun sonucu,
dalga yiiksekliginde ¢ogu kez azalma, baz1 durumlarda ise artma meydana gelir.

Siglagsma sonucu olusan dalga yiiksekligi sdyle hesaplanir.

—0.5
K _H _ [tanh (E.ﬂ.h)] [1+ . 4.mh/L
Hg L sinh{4.mh/L)

(2.2)

Denklemde, H dalga yiiksekligi, Ks ise siglasma katsayisidir. Ks katsayisi, h/Lg
degerine bagl olarak Agirlik Dalgalar1 Tablolarindan bulunabilir (Kémiircii, 2002).
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2.2.2.2 Donme ( Diffraction )

Dalga donmesi, kiy1 miihendisliginde 6nemli, bir yer tutmaktadir. Ozellikle
dalgakiran yapilarinda, liman giris agz1 ve liman i¢i ¢alkantilar1 bu olaya baghdir.
Dalgakiran arkasina donen dalgalarin biiyiikligi, grafik ve sayisal yontemlerle

bulunabilir (Kaplan, 1998). Dénme katsayis1 denklem (2.3) teki gibi belirlenir.

(2.3)

Burada;

Hq: Difraksiyona maruz kalmis dalga yiiksekligi
Kg: Difraksiyon katsayisi

H: Gelen dalga ytiksekligidir.

2.2.2.3 Yansima

Dalgalarin bir engel ile karsilagmasi sonucunda dalga yansimasi olusmaktadir.
Engeller, kiyidaki dik kayaliklar, deniz tabanindaki ani yiikselisler vb. seklinde dogal
olabildigi gibi, kiy1 duvarlari, dalgakiranlar vb. gibi yapay miihendislik yapilar
seklinde de olabilmektedir. Dalga yansimasi sonucu, ilerleyen ve yansiyan dalgalar
birbirine eklenmektedir. Diisey veya diiseye yakin yiizeylerden yansiyan dalgalar ile
ilerleyen dalgalarin superpozisyonu sonucu, dalga yiiksekligi ilerleyen dalganin 1,9
katinakadar ¢ikabilmektedir. Ozellikle dik yiizeyli kiy1 duvarlarindan yansiyan
dalgalarin duvar temelini oymasi ve liman i¢inde dik yiizeyli rihtim ve iskelelerden
yansiyan dalgalarin liman i¢i ¢alkantilara yol agmasi durumlarinda biiyiik sorunlarla
karsilasilmaktadir. Bu sebeple, dik yiizeyli duvar yapimindan kacinilmali; liman i¢i
calkantisin1 azaltmak icin de dalga enerjisini absorbe eden yapisal onlemler

alinmalidir.

Dalga yansimasi, ¢esitli kiy1 problemlerinde ve 6zelikle liman boyutlarinin ve
liman yapi tiplerinin belirlenmesinde baslica etkenlerden birisidir. Bir limanda
yanstyan ve gelen dalgalarin st liste ¢akismasi ile biiylik c¢alkantilar meydana

gelmektedir. Yansima katsayis,

20



You (2.4)
ifade edilir.

Bu katsay1 0 (sifir) ile 1 arasindadir.Ky =1 oldugunda dalganin tam yansidigt,

Ky =0 oldugunda ise tamamen séniimledigi sdylenebilir (Kémiircii, 2002).

ANSIYAN DALGA TEPELERI

Sekil 2.6 Dalga yansimasi (CERC, 1984)

2.2.2.4 Dalga Sapmasi

Dalga sapmasi, diiz paralel konturlu topografyalarda analitik olarak kolayca
belirlenebilmesine ragmen diizensiz topografyalarda oldukca zaman alici, sikici,
kullaniminda uzmanlik gerektiren ve sonuglart kisilere bagli olabilen grafik
yontemlerle olduk¢a zor belirlenebilmektedir. Bu sebeplerden dolayi, giiniimiizde
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diizensiz topografyalarda grafik yontemler gelistirilmeye ve bilgisayar yardimiyla

hesap yapilmaya baslanilmigtir

Dalgalarin tabandan etkilenmeleri (temas etmeleri) sonucu dalga sapmasi
olusmaktadir. Dalgalar gec¢is bolgesine (1/25<d/L<1/2) girdiklerinde daha derinde
bulunan dalganin bir kismi sigdakine kiyasla daha hizli hareket etmekte ve dalga
cephesinin taban konturlarina paralel duruma gelmesini saglamaktadir. Boylelikle,
diizgiin ve paralel taban esderinlik egrilerine (kontur) sahip bir kiyida, sapma
nedeniyle dalga ortogonali kiyiya dik olmaya ¢alismaktadir. Dalga ortogonali ile
kiyrya dik dogrultu (veya dalga cephesi ile kiy1) arasindaki aci (o) kiyiya yaklastikca
kiigilmektedir. Karigik topografyaya sahip kiyilardaki sapma probleminin ¢ozimii,
gelistirilen sayisal yontemler ve bilgisayarlar yardimiyla yapilmaktadir. (CERC
1984)

Derin denizdeki dalga agis1 (o) ve dalga periyodu (T) dolayisiyla dalga boyu
Lo=1, 56 *T? (2.5)

bilindigine gore, s1g bir belgedeki (1 bdlgesi) dalga agisi ile sapmakatsayis: asagidaki

gibi hesaplanabilmektedir;

ct1= ArcSin ((L+Sin0g) veya & 1= ArcSin[ Tanh(2nd1/L1)+Sinds] (2.6)
Cosa0
- = 7
veva Kr (camlj | (2.7)

Burada; Lj, d; ve « 1 sirasiyla 1 bolgesinin dalga boyu, su derinligi ve dalga acisidir.

L, ve « , ise sirasiyla derin deniz dalga boyu ve dalga acisi, Kr ise sapma

katsayisidir.

Sekil 2.7 sirt seklinde bir batimetriye sahip olan bir kiy1 bdlgesinde dalgalarin
sapmasini sekil 2.8 kanyon seklinde batimetriye sahip olan kiy1 bolgesinde dalgalarin
sapmasini sekil 2.9 ise degisik batimetriye sahip bir kiy1 ¢izgisi boyunca dalgalarin

sapmasini géstermektedir.
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Sekil 2.7 Sirt bolgesinde dalgalarin sapmasi (CERC, 1984)
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Sekil 2.8 Kanyon bolgesinde dalgalarin sapmasi (CERC, 1984)
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KONTUR ORTAGONELLER

Sekil 2.9 Kiy1 ¢izgisi bolgesinde dalgalarin sapmasi (CERC, 1984)

2.2.2.5 Dalgalarin Kirilmasi

Dalgalar kiyiya dogru ilerlerlerken yiiksekliklerinde ve boylarinda deformasyon
olusur. Bundan dolay1 da, dalga kretinde su molekiillerinin hiz1 dalga hizina esit
oldugu bir siir kosuluna ulasilir. Bu sinira dalga dikligi denir ve dalga dikligi 2.8
formiiliiyle gosterilir (Kabdasli, 1992).

H 1
L =0142~ > (2.8)

Bu durum Sekil 2.10 de gdsterildigi sekilde kret ac1st 120° ye ulastiginda ortaya
cikar.

[\
r
Y

T —w




Sekil 2.10 Derin suda dalga dikligi limiti (CERC, 1984)

Kiytya yakin bolgelerde sekil 2.11 de goriilen dort tip kirilma s6z konusudur

_ = w _ — Kopiirerek Kirillan

(spilling)

Kuvrilarak Kirilan

(Plunging)

Diiserek Kirilan

(Collapsing)

Sonumlenerek Kirilan

(Surging)

Sekil 2.11 Kirilma Tipleri ( CEM, 2003 )

2.3 Ky Profilleri

2.3.1 Giris

Kiytya dik malzeme tasinimi, birim genislikteki bir kiyinin kiyrya dik yondeki kesiti
tizerinde incelenir ve bu kesite kiy1 profili adi verilir (Kabdasli, 1992).

Kiy1 profili i¢in bir bagka tanim da su sekilde yapilmistir: Zaman i¢inde degisken
ozellige sahip kiy1 batimetrisinin belirli dalga ve akinti kosullarinda sahip oldugu

sekle kiy1 profili denir (Yiiksel, 2005).
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Kiyiya dik yondeki katt madde hareketi sonucunda kiy1 profilindeki degisimler gelen
dalganin dikligine ve kiyiy1 olusturan kati maddelerin boyutuna baglidir. Her dalga
durumuna bagl olarak kiyinin profili de degismektedir. Uzun zaman dilimi i¢inde
kiymin kaybettigi katt madde miktar1 ve kazandig1 kat1 madde miktar1 dengelenirse
kiymin genel bir denge konumuna sahip oldugu sdylenebilir. Kiy1 bolgeleri kisa
donemlerde incelenirse yaniltict sonuglara varilabilir. Kisa donemde yapilan
gozlemlerde ortalama degerlerden ¢ok farkli sonuglar ¢ikarsa o kiy1 ile ilgili yaniltici
kanilara varilmasina sebep olabilir.

Gergekte kiy1 profilleri ¢ok kisa donemlerde bile ¢ok farkli karakter gdsterebilirler.
Dalga hareketine bagli normal ve firtina profili olmak tizere iki ana dalga profili

vardir.

2.3.2 Normal Profil

Herhangi bir kiy1 ele alindiginda firtinali havalar diginda normal deniz kosullarinda
meydana gelen profile normal profil adi verilir. Normal profilin temel o6zelligi
profilin orta bolgesinde bir basamaga sahip olmasidir. Bundan dolay1 normal profil,
basamakli profil veya yaz profili olarak da isimlendirilmektedir. Normal kiy1
profilinde kiy1 ¢izgisi oniinde dik bir egim mevcuttur (Kabdasli, 1992).

Yaz aylarindaki diisiik diklikteki dalgalar ise kum malzemesini kiyiya dogru iterek
barm kiytya dogru gd¢mesine ve asagiya-konkav profilin olugsmasma neden olur.
Genel olarak bir kiyiya bakildiginda bu kiyiya ulagan dalgalar normal kosullarda
uzun periyotlu ve kiiciik dalga yiiksekligine sahiptirler. Boyle bir dalga kiy1 izerinde
kirildiktan sonra kiyr profili iizerinde tirmanir. Normal profil {izerinde tirmanan su
kiitlesinin bir kismi yeraltina sizarak geriye bu yolla doner. Ayrica kiyiya seyrek
dalga ulastig1 i¢in yeralti su seviyesinde yiikselme olmaz. Bunun sonucunda normal
dalga kosullarinda tirmanma arasindaki su seviyesi ile geri doniis sirasindaki su
seviyesi arasinda oldukca onemli bir fark olusur. Tirmanma sirasindaki biiyiik su
kiitlesi hareketi ile kiytya dogru tasinan kati maddelerin bir kismi1 zayif geri doniis
akimi nedeniyle kiyida kalir, geri tasinamaz. Bu olusum sonucunda kiyida yigilma
meydana gelir. Bu profilin istliindeki diiz kisim “berm” olarak anilir (Sekil 2.12).
Boyle durumlarda kum tepeleri deniz etkilerine karsi direng gosteren dogal bir set
gibi davranir (CERC, 1984).
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Sekil 2.12 Kiy1 profilindeki mevsimlik degisimler (Demirci, 2006)

2.3.3 Firtina Profili

Firtinali havalarda kiyida olusan profildir. Kis profili de denebilir. Bu profilin en
temel 6zelligi agik deniz tarafinda olusan bir kum tepesidir. Genel olarak bir kiyiya
bakildiginda bu kiyiya ulasan dalgalar genellikle uzun periyotlu ve daha kiigiik dalga
yiiksekligine sahip olanlardir. Boyle bir dalga kiy1 yakinlarinda kirildiktan sonra kiy1
profili iizerinde tirmanir. Normal profil {izerinde tirmanan su kiitlesinin bir kismi1 yer
altina sizarak geriye bu yolla doner. Kiytya az miktar su ulagtifindan dolay1 yeralti
suyunda bir yiikselme olmaz. Bundan dolay1 normal dalga kosullarinda tirmanma
sirasindaki su seviyesi ile geri doniis sirasindaki su seviyeleri arasinda oldukga
onemli bir fark olusur. Tirmanma sirasindaki biiylik su kiitlesi hareketi ile kiyiya
dogru tasinan kat1 maddelerin bir kismi1 zayif doniis akimi nedeniyle kiyida kalir geri
tasinmaz. Bu olusum sonucunda kiyida yigilma meydana gelir. Bu nedenle normal
kosullarda, kiyinin katt madde kazanimi, kiyinin yenilenmesi olarak da isimlendirilir.
Firtina durumunda olaylar oldukca farkli meydana gelir. Dalga yiiksekliklerinin
artmasi ve periyotlarinin kiigiilmesi dolayisiyla hem ortalama su seviyesinde, sakin
su seviyesine gore biiyiik artis olmasi, hem de kiyiya ¢ok sik dalga gelmesi
dolayisiyla derine biiylik miktarda su sizmasi sonucu kiyida yeralt1 su seviyesi kisa
zamanda taban yiizeyine kadar artig gosterir. Bu artis nedeniyle derine sizan su
miktar1 thmal edilebilecek mertebelere iner ve tirmanma ve geri doniis sirasindaki su

seviyeleri hemen hemen esit hale gelir. Tirmanma sirasinda kiyiya dogru kat1 madde
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tasinimindan daha biiyiik miktarda geri doniis sirasinda agiga dogru taginir. Ciinkii
tirmanma sirasinda taginim kiyr egiminin tersine iken geri doniis sirasinda egim
yoniindedir ve kati maddelerin kendi agirliklar1 tasinim kolaylasir. Boylece firtina
basladiktan kisa bir siire sonra kiyida ¢ok hizli erozyon meydana gelir. Dalga
etkisiyle kiyidan agiga dogru gekilen katt maddeler bir noktada toplanmaya baslar.
Boylece kati maddeler bir tepe olustururlar. Olusan bu tepe onceden kiyiya yakin
yerde kirilan dalgalarin kendi iistiinde kirilarak enerjilerini kaybetmelerini saglar.
Boylece kiyidaki erozyon Onlenmis olur. Firtina profilinde tepe olusumu kiymin
erozyonunun engellenmesi agisindan son derece 6nemli bir role sahiptir (Kabdasli,

1992). Sekil 2.13 de bu degisimler gosterilmistir.
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Sekil 2.13 Kumsal ve kum tepelerinin dalga etkisiyle degisimleri (CERC, 1984)
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24  Kiyillarda Kati Madde Tasinim

Kiyilarda meydana gelen morfolojik degisimler; riizgarlar, dalgalar, gelgitler,
sediment tanecikleri ve diger olaylarin kiy1 boélgesinde meydana getirecekleri
karsilikli etkilesimler sonucu meydana gelmektedir. Kiyiya gelen veya kiyidan ¢ikan
kat: madde miktaria gore, kiyr kesimlerinde erozyon veya birikme olaylart meydana
gelecek veya kiy1 bolgesi degisiklige ugramayacaktir. Kiyr mithendisliginin 6niindeki
en biiyiik hedef, kiyidan ¢ikan veya kiyiya giren sediment miktarinin dengede

tutulmasi ve dengeli bir kiy: seridinin olusturulmasidir ( Kabdasli, 1992).

Kiy1 mithendisligini ilgilendiren bir¢ok konuda karsilagilan problemlerden birisi de
insa edilen kiyr yapisi ile kiyinin dogal dengesi arasinda olusan etkilesimi
belirlemektir. Kiyr yapilari, sediment hareketi bakimindan oldukga degisken bir
Ozellige sahip olan kiy1 bolgesinin tabanina oturmaktadir. Kiy1 yapilan
projelendirilirken, yapinin insa edilecegi kiy1 bolgesindeki kati madde tasiniminin
yonii, miktart ve mevsimlik degisimleri dikkate alinabilecek en 6nemli konulardan
birisidir. Belirtilen bu parametrelerin iyi arastirilmamas: durumunda ¢ok ciddi
problemlerle karsilagilabilmektedir. Cikabilecek olasi bu problemler, ya kiyi
yapilarinin gorevlerini yerine getirmelerine engel olmakta, (6rnegin, liman ve balikg1
barinaklarinin dolmasi), ya da direkt yapinin stabilitesini tehlikeye sokmaktadir
(6rnek olarak, karayollarinda meydana gelen tahribatlar). Kiyr katt madde hareketiyle
ilgili dikkate alinmasi gereken bir diger konu da, kiyida bulunan kati maddelerden
yararlanma yollarimin arastirilmasidir.  Kiyr boyunca yapilacak ¢esitli yapilar
(mahmuzlar ve agik deniz mendirekleri vb.) yardimiyla genis plaj alanlar
olusturulabilmektedir. Insa edilecek bu yapilarin plan ve projelendirilmesinde, kati
madde tasinim mekanizmasinin iyi bilinmesi gerekmektedir (Yiiksek, 2006).

241 Kat1 Madde Tasinimini Etkileyen Faktorler

Kiyilarda meydana gelen kati madde hareketinin 6nemli bir kismi, yakin Kiyi
bolgesinde olugsmaktadir. Acik denizden gelen dalgalarin, kirilma anindan itibaren
olusan akim sartlar (tiirbiilanslar, kayma gerilmeleri vb.) kiyr alani iginde katt madde
tastnimina neden olmaktadir. Akim sartlarini doguran en 6nemli faktorler dalgalar,

akintilar, gel-git ve riizgarlardir;
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2.4.1.1 Dalgalar

Dalga hareketleri kiy1 seritlerinin degisimine sebep olan baslica etkendir. Dalgalar
katt maddelerin dagilmasin1 ve siralanmasini dalga kuvvetinin biiyiikliigiine ve
dagilimina bagli olarak saglar. Dalgasiz bir kiy1r bolgesinde kati madde tasinimu ile
ilgili kiyt miihendisligi problemleriyle karsilasilmaktadir. Gelen dalganin durumunu
bilmek kiyt miihendisliginin planlama, tasarim ve yapilandirma caligmalar1 igin
gereklidir (CERC, 1984).

Denizden gelerek kumsallara ulasan dalgalar, riizgar deniz ylizeyinde esip enerjisini
suya aktardiginda olusurlar (Daniel, 2001). Bunlar dalga enerjisine doniiserek bir
enerji akisi halinde kiyr bolgesine ulasir ve bu bolgede su kiitlesi deniz tabanindan
etkilenmeye baslayinca soniimlenmeye de baslar. Bu olay enerji dengesi igerisinde
Oonemli bir role sahiptir. Dalga yumusak kiy1 bolgesine geldiginde enerjisini yogun
katt madde taginimi ile soniimler. Soniimlenmede dalga enerjisinin bir kisim dalganin
kumsal tlizerinde tirmanmasi ile potansiyel enerjiye doniisiir, geriye kalan kismai ses,
1s1 gibi diger enerji tiirlerine doniistir.

Teorik olarak dalga hareketini tanimlamak dalgalarin kati madde hareketi tistiindeki
etkisini anlamamiza yardimci olur. Bu tanimlama daha ¢ok ampirik katsayilar ve
kabullerle yapilir. Kati madde hareketi ile ilgili hesaplamalar yapilirken dalga
yiiksekligi, periyodu ve kirilan dalganin yonii en 6nemli dalga 6zellikleridir (CERC,
1984). Kiy1 bolgeleri dalga etkileri yiiziinden sekillendigi ve degistigi icin, bu
degisim siirekli olur. Dalgalar taban siirtiinmesinden etkilenmeye baslayinca,

kirtlincaya kadar yiikselirler ve diklesirler (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Dalgalarin tabandan etkilenmesiyle olusan degisimler (CERC, 1984)

2.4.1.2 Akntilar

Kirilma bolgesine yaklasan dalgalarin dogurdugu taban hareketinin siddetlenmesi
sonucunda dalgalar siddetli yerel akintilari meydana getirmektedirler. Dalga
akintilarinin disinda, gel-git akintilari, yogunluk akimlart ve biiyiik 6l¢ekli deniz
akintilari da ortaya ¢ikmaktadir. Bu akimlar, hiz ve yon bakimindan biiyiik
degisiklikler gostermekle birlikte, belli bir zaman dilimi dikkate alindiginda ihmal
edilebilmektedirler. Bu sekilde akintilarin kararli olduklar: kabul edilmektedir.
Akintilarin  meydana getirecegi katt madde hareketi bu varsayimlar altinda

incelenmektedir.

2.4.1.3 Gel-Gitler

Gel-gitler; diinya, ay ve giinesin birbirleri iizerinde olusturduklari g¢ekim etkisi
sonucunda su seviyesinde meydana gelen degisimlerdir. Gel-git olayr okyanuslarda
biiyiikk bir 6neme sahiptir. Tiirkiye kiyilarinda meydana gelen gel-git olaylari kati

madde tasiniminda 6nemli bir etkiye sahip degildirler.
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2.4.1.4 Riizgarlar

K1y bolgesinde olusan riizgarlar, kumlari sahilden uzaga siiriikkleyip kum tepecikleri
olusturarak kiyilar tizerinde etkili olurlar. Riizgarlar vasitasiyla, daha ¢ok ince

malzeme siiriiklenmektedir. iri malzeme ise kiyida kalmaktadir.

2415 Diger Faktorler

Kiyr boyu sediment tasimimini etkileyen diger énemli faktorler; bdlgenin jeolojisi,

taban malzemesinin yapisi ve canlilarin kiyida yaptiklar: degisikliklerdir.

2.4.2 Kiy1 Hidrodinamik Dengesi

Kiy1 bolgesindeki kati maddelerin en biiyiik kaynagi, karalarda olusan erozyon ve
kayalarin parcalanmasi sonucu meydana gelen malzemelerdir. Bu malzemeler,
akarsular yardimiyla kiyiya kadar tasinmaktadir. Bunun disinda, ozellikle biiyiik
firtinalar sonucu, sert kayalardan ayrilan malzemeler de kiyr malzemesi i¢in kaynak
olusturmaktadir. Agik denizden kiytya dogru gelen kati maddelerin 6nemi ise daha
azdir. Degisik kaynaklardan denize ulasan kati maddeler kiy1 bolgesinde siirekli
olarak hareket halinde olduklarindan, herhangi bir kiy1 bélgesi i¢in, bu yoérenin kati
madde kaynag: olarak komsu kiyilar dikkate alinabilmektedir. Kiyidaki malzemeler,
baska bir kiyr yoresine veya agik denizlere tasinabilmektedir. Bunun sonucu olarak
ilgili yorede malzeme kaybi olmaktadir. Ozellikle iilkemizde kiyilardan ve denizden,
kum-gakil alimi malzeme kaybina neden olmaktadir. Bir kiyr bolgesine giren ve

¢ikan malzemeler, Sekil 2.11°de bir kiyr hidrodinamik dengesi seklinde gosterilmistir
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Hidrodinamik
Dengest

Kiy1 Cizgisi

_ Kumsal (Play) ) * Kuyi kenar cizgisi

Sekil 2.15 Kiyi hidrodinamik dengesi

Yukaridaki dongiide 1 numarali ok akarsularin getirdigi katt maddeleri (+), 2
numarali ok kiyidan ve agiktan g¢ekilen kum-gakil malzemesini (-), 3 numaral ok
komsukiyr yorelerinden gelen kati maddeleri (+), 4 numarali ok komsu Kiyi
yorelerine giden kat1 maddeleri (-), 5 numarali ok agik denizden gelen kati maddeleri
(+), 6 numaral ok ise agik denize giden kati maddeleri (-) temsil etmektedir. K1y
bolgesine kaynak olan malzemeler (+), yoreden uzaklasan malzemeler ise (-)
isaretleriyle ifade edilmektedir. ilgili kiyr bdlgesinin 6zelliklerine gore bagka kaynak
veya kayiplar olusabilmektedir. Kiy1 yoresi, kaynak ve kayiplarin durumuna gore ii¢

degisik ozellige sahiptir:
a) Kaynaklarin kayiplardan fazla olmas: durumunda yigilma
b) Kaynaklarin kayiplardan az olmas: halinde oyulma

c) Kaynaklarda kayiplarin esit olmasi halinde denge durumu s6z konusudur ve
optimum durum olarak adlandirilmaktadir. Kiyr miihendisliginde bu {igiincii durum

dikkate alinarak, bu 6zelligin olusturulmasina ¢alisilmaktadir (Yiksek, 2006).
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2.4.3 Kiyiya Dik Tasimim

2.4.3.1 Tabanda Hareketin Baslamasi

Hareketin baslangi¢ sartlarini  belirlemek amaciyla yapilan arastirmalar, kum
taneciklerini hareket ettirmek icin gerekli olan taban kayma gerilmelerinin (ve
dolayisiyla tabandaki hizlarin), silt ve ¢akil i¢in gerekli olandan daha az oldugunu ve
ortalama bir kum tanecigi igin 0.3 m/sn’lik bir hizin yeterli olabilecegini gostermistir.
Dalga hareketleri sonucunda meydana gelecek su hareketlerinin hizlan, kiigiik
genlikli dalga teorisi yardimiyla kolayca hesaplanabilmektedir. Bu teori yardimiyla,
bir dalga gecisi sirasindahareket ettirilebilecek tanenin ortalama ¢ap1 (m);

0,2839 =H
ersmh (2md/L)

Dsp= 103 (2.9)

esitligiyle hesaplanmaktadir. Bu esitlikten de goriilecegi gibi, Dsp degeri, dalga
yiiksekliginin (H) karesiyle orantili olarak degismektedir. Ornegin, H = 2 m igin
Dsodegeri, H = 1 m i¢in hesaplanan degerin 4 kati;; H = 4 m igin ise, hesaplanan
degerinl16 kati olmaktadir (Yiiksek, 2006).

2.4.3.2 Kati Madde Tasimim Bélgesinin Sinir1

Sediment taneciklerinin kiyidan ne kadar uzaga veya hangi derinliklere kadar
tasinabilecegi konusunda yapilan aragtirmalar, taban topografyasinin (batimetrisinin),
sediment taneciklerinin ¢apmin ve dalga sartlarimin bu konuda etkili oldugunu
gostermektedir (Komiircii 2006). Normalde, malzeme tasiniminin kiyiya paralel
enderin taban kotuna kadar oldugu kabul edilmektedir. Son yillarda gelistirilen ve
basariyla uygulanan baska bir yaklasima gore taban malzemesinin taginabilecegi

maksimum derinlik su esitlikle hesaplanmaktadir;

d ' =2, 28%Hy—(6,897 *H¢*)/T? (2.10)
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Bu ifadede; H, derin deniz dalga yiiksekligi (m), T derin deniz dalga periyodu (sn), d'
ise taban malzemesinin tasinabilecegi maksimum derinlik (m)’dir (Yiiksek, 2006).

2.4.3.3 Kiyiya Dik Tasimim Debisi

Kiyiya dik malzeme tasinim debisi hakkinda yapilan arastirmalar sonucunda basit bir
formiil heniiz gelistirilememistir. Bu olaya etkiyen parametrelerin fazlaligi ve
parametrelerin  hizli degisebilirligi bu c¢aligmalardan kesin sonug¢ alinmasini

engellemektedir (Komiircii, 2006).

244 Kiy1 Boyu ( Kiyiya Paralel ) Tasinim

Dalga enerjisinin kiyiya paralel bileseninin neden oldugu ve yonii kiyiya paralel olan

sediment tasimmina  “kiyr boyu tasinim” adi verilmektedir. Derin denizde kiyiyla

belirli bir ag1 (0,,) yapan dalgalar, sapma etkisi sonucunda kiyiya yaklastik¢a kiyiya
dik hale gelme egilimindedirler. Ancak, belli bir derinlige geldiklerinde

kirildiklarindan, kirilma aninda kiyr normali ie genellikle bir ac1 (o) yapmaktadirlar

(genelde ap< 0, dir). Bu nedenle, bu dalgalarin hem kiyiya paralel ve hem de kiyiya
dik bir enerji bilesenleri soz konusudur. Kiyiya paralel enerji bileseni, kiyiya yakin
bolgelerde bir su kiitlesi hareketine neden olmaktadir. Bu harekete “kiyr boyu
akintis1” adi verilmektedir. Kiy1 boyu kati madde tasinimini doguran esas etmen bu
kiyt boyu akintilaridir. Bir kiy1 bolgesinde, belli bir donemde tasinan toplam

sediment miktarina “sediment tasinim debisi” denilmektedir.

Pratik olarak, 1 yilda tasinan toplam sediment miktar: dikkate alinmaktadir. Fakat bu
1 yillik donemde olusan dalgalarin karakteristikleri (yiikseklik, periyot, yon, firtina
suresi vb.) ¢ok degisken oldugundan, her bir dalganin ve firtinanin neden olacag:
tasinim miktar: farkli olacaktir. Bu sebepten dolayi, her yonden gelen dalgalarin
tastmimlar: ayri ayri dikkate alinarak, 1 yillik donemdeki kati madde tasinim miktar

hesaplanmaktadir.

36



Bir kiy1 ¢izgisi disiiniildiiglinde, bu kiy1 c¢izgisine dik dogrultuda bir ¢izgi
cizildiginde ¢izginin her bir tarafindaki dalgalar ayn1 yone dogru ve diger yana kati

madde tasinimi olusturacak sekilde davranirlar (Sekil 2.16).

Sol Saj

|
|
- \ |
v !
D, & 1
- |
! /
: Q sad-sol
Q sol-saf

Ky Gizgisi

Sekil 2.16 Kiy1 boyu katt madde tasinimi (Kabdasli, 1992)

Kiyidan denize dogru bakildiginda sag ve sol taraf tanimlari yapildiginda yil iginde
sagdan gelen dalgalar, sagdan sola kati madde tasinimina neden olmaktadir ve bu
tasinim Qsag-sor Olarak ifade edilmektedir. Benzer sekilde yil i¢indeki soldan saga Kati
madde taginim miktar: ise Qsol-saz Olarak tanimlanmaktadir. Y1l i¢inde dalgalarin gelis
yonlerinin rastgele degistigi diisiiniildiigiinde bir dalga etkisi ile bir tarafa dogru
giden kati maddeler aksi yonde bir dalgada tam tersi yonde taginabilmektedirler.
Bunun sonucunda yil sonunda bir tarafa dogru olan tasimm digerine gore fazla
oldugunda taginan kumlarin bir kisminin geri donmedikleri goriilebilmektedir. Buna

“net kat1 madde tasimmi”  adh verilmekte ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

Qnet:$ (Qsag—sol - Qsol—sag) (2. 11)

Bu ifadenin pozitif ¢ikmasi net taginimin sagdan sola, negatif ¢ikmasi ise soldan
saga dogru oldugunu gostermektedir. Diger taraftan goz oniine alinan kiyida, kiyi

boyu kat:1 madde hareketine katilan kati1 maddenin miktar1 “toplam kiyr boyu kati

madde tasinimi”  olarak tanimlanmakta ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

Qtoplam= (Qsag—sol + Qsol-sag ) (2.12)
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Toplam kat1 madde taginiminin biiyiikliigii o kiyidaki deniz tabaninin hareketliliginin
bir gostergesi olmaktadir. Omegin bir kiyida Qe Sifir olsa bile Qoplam’in biiyiik
olmasi 0 kiyida 6n goriilecek kiyr yapilarinin siddetli bir kati madde hareketinin
etkisi altinda kalacagini ve stabil olmayan bir deniz tabani iizerine oturacagim
gostermektedir (Kabdasli, 1992).

2.4.5 Kiy1 Boyu Tasinim Debisi

Belirli bir dalga gegisi sirasinda tasinacak kati madde miktarini hesap etmek igin

baslica ti¢ yontemden yararlanilmaktadir;

a) Yakin veya benzer oOzellik gosteren kiyilardaki Olgiilmiis gergek tasinim
debilerinin yerel sartlar da dikkate almak suretiyle kiy1 yoresine uygulanmasi en iyi
yontem olarak bilinmektedir. Bu yontemin uygulanmasinda iyi bir miihendislik
yorumu ve tecrilbenin yani Sira giivenilir Olglilmiis degerler dikkate alinmasi

gerekmektedir.

b) Eger yakin bolgelerde yapilmis Ol¢iim yoksa soz konusu kiyr yoresinin
topografyasinda zamanla meydana gelen degisimler yardimiyla debi tahminleri
yapilabilmektedir. Derinlik haritalar1 ve tarama kayitlarinin verileri bu amagla
kullanilabilecek onemli birer bilgi kaynagidir. Ayrica, mahmuz gibi bir kiy1 yapisinin
memba tarafindaki yigilma miktar1 Olgiilerek, o yorenin tagima debisi tahmin
edilebilmektedir.

¢) Yukarida belirtilen yontemlerden her ikisi de kullanilamiyorsa, 6l¢iilmiis veya
tahmin edilmis dalga verilerini kullanarak ve bu amagla gelistirilmis yontemlerden
(enerji akis1 yontemi gibi) yararlanarak tasinim debisi tahmin edilebilmektedir.
Uygulamada ¢ogu kez bu yontem kullanilmaktadir. Yontemin dogrulugu, biiyiik
olgiide kiyidaki dalga sartlarinin dogru tahmin edilmesine ve 6l¢iilmesine baghdir.

Acik denizde, birim boydaki bir dalga tepesinin sahip oldugu enerji akist;
P=E +Cg= (y*H*+C,)/8 (2.13)
esitligiyle hesaplanmaktadir. Bu bagintidaki; E dalga enerjisi, H dalga ytiksekligi, vy

suyun ozgiil agirhgi, Cq ise dalga grup hizi’dir
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Cy=*C (2.14)

Belirgin dalga yiiksekliginin (Hs) kullanilmas: halinde, enerji akisinin kiyiya parallel
bileseni asagidaki ifade yardimiyla bulunmaktadir;

P1s=[ v #*H?4*Cy*Sin(2 o )]/16 (2.15)

Bu esitlikteki 1, s ve b indisleri, sirasiyla kiyr boyu, belirgin dalga ve kirilma noktasi
anlamina gelmektedir. Kiy1 boyu enerji akisi ile katt madde debisi (Q, m3/yil)

arasindaki iliski ise soyledir;

Q=1290 *P4s (2.16)
Bu durumda, bir i firtinasinin neden olacag: tasinim miktari (Q;) soyle hesaplanir;
Qi=fixQ (2.17)

Bu ifadedeki f; degeri i firtinasinin bir yil iginde goriilme yiizdesidir (Yiiksek, 2006).
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3. DENEY DUZENEGI VE YONTEMIi

3.1  Deney Diizenegi

3.1.1 Dalga Kanah

Yapay resiflerin kiy1 profiline etkisini arastirmak amaciyla yapilan deneysel
caligmalar Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Altyapi1 Yatirimlart Genel
Midirligi (Miilga DLH) Arastirma Dairesi Hidrolik Laboratuarindaki dalga
kanalinda gergeklestirilmistir. Dalga kanali 40 m uzunlugunda, 0.60 m genisliginde
ve 1.2 m derinligindedir (Sekil 3.1). Uretilebilir maksimum dalga yiiksekligi; 0,4 m
ve Uretilebilir dalga periyodu araligi 0,5-2.5 sn’dir. Dalga kanalinin bir ucunda

egimli kiy1 tabani yer alirken diger ucunda dalga tireticisi bulunmaktadir.

Sekil 3.1 Deneylerde kullanilan dalga kanali
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Sekil 3.2 Dalga kanali sematik gosterimi

3.1.2 Taban Egimi ve Malzeme Ozellikleri

Dalga kanalinin igine yerlestirilen 1/10 kiy1 taban egiminde hareketli taban modeli
olusturulmus, tlizerine 15 cm kum kaplanmigtir. Kiy1 malzemesi olarak ortalama
dane cap1 dsp= 0,173 mm, 6zgil agirligr 2,85 t/m3 olan dogal kum kullanilmistir.
Sekil (3.3 ve 3.4 )de kullanilan bu kiyt malzemesinin elek analizi sonucu

goriilmektedir.

Elek No Elek capr  %Gegen
34" 19 993

-~ 100

«

-8

12 125 978 || [ e
3/8" 95 955 - - &

No:4 475 591 ! %0 E

10 2 46 -0
40 0.425 21 £ —— 0
80 0.18 13 Y
200 0075 05 | et

- ? 1 : “o

oo o1 ! dso4mm 10

Elelt qupe

Sekil 3.3 Deneylerde kullanilan malzemenin elek analizi sonuglari
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Sekil 3.4 Deneylerde kullanilan malzemenin graniilometre egrisi

3.1.3 Model Olarak Kullamlan Yapay Resif Blok Cesitleri

Ulkemizde kullamlan resiflerin 1/30 6lceginde modeli kullanilmustir (Sekil 3.5).
Resifler 3 farkli model olarak betondan imal edilmistir. Deneylerde once 5x5x5
boyutlarinda igi bos resifler (Sekil 3.6), ikinci olarak 5x5x5 boyutlarinda igi dolu
resifler (Sekil 3.7), ve son olarak 5x5x5 dolu resiflerin {izerine 5x5x5 boyutlarinda
antifer bloklar (Sekil 3.8) kullanilmistir.
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Sekil 3.6 Deneylerde kullanilan bos resifler
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Sekil 3.7 ve 3.8 Deneylerde kullanilan dolu ve ¢ift sira antifer bloklu resifler

3.1.4 Deneyde Kullanilan Deney Uretici, Dalga Kaydedici ve Dalga
Kayitlarindan Elde Edilen Dalga Karakteristiklerinin Tanimi

Diizenli ve diizensiz dalga serilerinin tamaminda ayni dalga kayit sistemi
kullanilmistir.  Yiriitilen hidrolik model deneylerinde dalga yiiksekligi, dalga
periyodu ve yoniinli 6lgmek icin dalga Olcerler (dalga yiiksekligi amplifikatori,
algilayici ve tasiyict sistem) yapay resif modellerinin 6n taraflarina 6 farkli derinlik
igin yerlestirilmistir (Sekil 3.8-3.9). Calisma prensipleri ¢gubuklarin arasindaki suyun
devreyi tamamlamasi ve alcalip yiikselmesi esasina dayanir. Su seviyesine bagli olan
direngteki degisimler kablolar araciligiyla baglandigi amplifikatorde giiglendirilir.
Deneylerde dalga 6l¢iim cihazi (Sekil 3.10) ve asagidaki programlar kullanilmigtir.

e Wave Signal Generation Transmission (dis modiilasyon teknigi ile Uretimi

ve genis bant siirekli ayarlanabilir milimetre dalga sinyal dagilimzi)
e Calibration &AD programi ve

e TOK/BNR/HOK(EMLML.EMEP) Analysis&Qutput programlari

kullanilmastir.
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Belli zaman siiresi boyunca iiretilen dalga serilerinin, anlamli dalga 6zeliklerinin
belirlenebilesi i¢in her set baslangicinda, sakin su seviyesi referans alinarak
kalibrasyon yapilmistir. Gonderilen dalga kayitlarindan elde edilen istatistiksel
tanimlar asagida verilmistir.

Hmax V& Tmax :Kaydedilen bir seri boyunca elde edilen en biiyiik dalga yiikseklik ve
periyot degerleridir.

Hi/10 Ve T110: Kaydedilen dalga serisinde dalga sayisinin en biiyiik %10’una karsilik
gelen dalga yiikseklik ve dalga periyot degerleridir.

Hsve Ts: Kaydedilen dalga serisinde dalga sayisinin en biiyiikk %30’una karsilik
gelen dalga yiikseklik ve dalga periyot degerlerinin ortalamasidir.

Hove T, : Kaydedilen seri boyunca tiim dalgalarin ortalama dalga ytikseklik ve
ortalama dalga periyot degerleridir.

Hmin V& Tmin:  Kaydedilen seri boyunca elde edilen en kiigiik dalga yiikseklik ve
periyot degerleridir.

Himsve Tims @ Bir dalga serisinde, dalga yiikseklikleri ve dalga periyotlarinin

karelerinin ortalamasinin karekokudir.

Sekil 3.9 Deneylerde kullanilan dalga dlgerler
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Sekil 3.11 Deneylerde Kullanilan Bilgisayarlar ve Olgiim Cihazlar
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3.2  Deneyler

Deneylerde; 1/10 sev egiminde zemin topografyasi hazirlanarak iizerine 15 cm kum
serilmigtir. Dalga karakteristigi olarak; farkli dalga dikligi (H/L) aralig1 0.02-0.06
olacak sekilde dalga setleri olusturulmus, dalga peryodu (T) aralig1 1-1.4 sn arasinda
secilmigtir. Her bir dalga dikligi setinde kiigiik dalgalardan baslanilarak, dalga
yiiksekligi kademeli olarak artirilmistir. Model kurulmadan once resif modelinin
gelecegi yerin Onlerine ve arkalarina gelecek sekilde dalga dlgerler konumlandirilmig
olup taban topografyasinin baslangici ile dalga iireteci arasinda (su derinligi 59,5 cm)
olmak iizere, iki noktaya yerlestirilen dalga dl¢iim cihazlar1 ile dalga yiikseklikleri
Ol¢iilmiistiir. Dalga kanalinda diizenli ve Bretschneider-Mitsuyasu tipi diizensiz
dalgalar iiretilmistir. Her bir dalga setinde dalga sayisinin 1000 dalganin {izerinde
olacak sekilde siire belirlenmistir. Uretilen her dalganin kiy1 profilinde yaptigi sekil
degisikliginin belirlenmesi i¢in, baslangicta diiz satihta olan sev lizerinde meydana
gelen profil degisimi, kanal yan camina yerlestirilen seffaf milimetrik aydinger kagit
tizerine birebir ¢izilmistir. Sekil degisikligi islenen aydinger kagit ozalit tarayicida
taranarak Olgekli olarak Autocad programi ortamina aktarilarak alan hesaplari

yapilmistir. Her dalga serisinde islem tekrarlanmigtir (Sekil 3.12).

S "2,

Sekil 3.12 Kiyl profilinin ¢izilmesi
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3.2.1 Diizenli Dalgalar ve Sabit Dalga Periyodu ile Olusturulan Deney

Setleri Konfigiirasyonlari:

Tablo 3.1 Deney Sartlari

AYNI PERIYOTLA UYGULANAN DUZENLI DALGALAR

I
Programda Taban Ortalama Uygulanan
Deney | Durum .. . Tane
H (cm) | Ho/Lo | T (sn) kullanilan Egimi Dalga
No (m) - . Capi1 d50
Isimlendirme (m) Sayisi
(mm)
1 4,5 0,02 BOS-H00450-T12
2 6,73 | 0,03 BOS-H00673-T12
3 8,99 | 0,04 BOS-H00899-T12
BOS 1,2
4 11,23 | 0,05 BOS-H01123-T12
5 13,48 | 0,06 BOS-H01348-T12
6 8,99 | 0,04 BOS-HO0899T-T12
7 4,5 0,02 X045-H00450-T12
8 - _
X=0 45 6,73 | 0,03 12 X045-H00673-T12
9 8,99 | 0,04 X045-H00899-T12
10 11,23 | 0,05 X045- H01123-T12
11 4,5 0,02 X070-H00450-T12
12 7 - -
X=0.70 6,73 | 0,03 12 X070-H00673-T12
13 8,99 | 0,04 X070-H00899-T12
14 11,23 | 0,05 X070- H0O1123-T12
15 4,5 0,02 X115-H00450-T12
16 - -
6,73 | 0,03 X115-H00673-T12 1/10 0.173 1100
17 8,99 | 0,04 X115-H00899-T12
X=1.15 1,2
18 11,23 | 0,05 X115- H0O1123-T12
19 13,48 | 0,06 X115- H01348-T12
20 8,99 | 0,04 X115-HO0899T-T12
21 4,5 0,02 X165-H00450-T12
22 6,73 | 0,03 X165-H00673-T12
23 - i
X=1.65 8,99 | 0,04 12 X165-H00899-T12
24 11,23 | 0,05 X165- H01123-T12
25 13,48 | 0,06 X165- H01348-T12
26 8,99 | 0,04 X165-H00899T-T12
27 4,5 0,02 X205-H00450-T12
28 6,73 | 0,03 X205-H00673-T12
29 8,99 | 0,04 X205-H00899-T12
X=2.05 1,2
30 11,23 | 0,05 X205- H01123-T12
31 13,48 | 0,06 X205- H01348-T12
32 8,99 | 0,04 X205-H00899T-T12
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Tablo 3.1 Deney Sartlar1 (devam)

AYNI DALGA DIKLIGIYLE UYGULANAN DUZENLI DALGALAR

Deney | Duum | | oo | T | Progamda atinian | | RS | P
(m) | d50 (mm) Sayisi

33 4,68 1.0 | BOS-H00468-T10
34 BOS 6,73 0,03 1,2 | BOS-H00673-T12
35 9,17 1,4 | BOS-H00917-T14
36 4,68 1.0 | BB165-H00468-T10
37 BB=1.65 | 6,73 0,03 1,2 | BB165-H00673-T12
38 9,17 1,4 |BB165-H00917-T14 1/10 0173 1100
39 4,68 1.0 | DB165-H00468-T10
40 |DB=1.65| 6,73 | 0,03 | 1,2 |DB165-H00673-T12
41 9,17 1,4 | DB165-H00917-T14
42 4,68 1.0 | CB165-H00468-T10
43 | CB=165| 6,73 | 0,03 | 1,2 |CB165-H00673-T12
44 9,17 1,4 | CB165-H00917-T14

AYNI DALGA DIKLIGIYLE UYGULANAN DUZENSIZ DALGALAR
Dene | Durum T Programda kullanilan Tavii)ar.\ Ortalama | Uygulanan

H (cm) | Ho/LO - . Egimi | Tane Capi Dalga
y No |(m) (cm) Isimlendirme m) | dso (mm) Sayisi
45 4,68 1.0 | BOS-IRR-H468-T10 1/10 0.173 1250
46 50s 4,68 0,03 1.0 | BOS-IRR-H468-T10-1 1/10 | 0.173 2500
a7 4,68 1.0 | BOS-IRR-H468-T10-2 1/10 0.173 5000
48 6,73 1,2 | BOS-IRR-H673-T12
49 4,68 1.0 | X165-IRR-H468-T10 1/10 0.173 2500
50 BB=1.65 | 6,73 0,03 1,2 | X165-IRR-H673-T12 1/10 0.173 2500
51 6,73 1,2 | X165-IRR-H673-T12-1 | 1/10 | 0.173 5000

Resifsiz dalga kosularinda uygulama (BOS-H00450-T12,

BOS-H00899-T12, BOS-H01123-T12, BOS-H01348-T12)

BOS-H00673-T12,

Calismada oncelikle resif yapilar birakilmadan diizenli dalga kosularinda ve T:1,2 (

sabit

Periyot)

kosularinda

dalgalar

sirastyla

H:4,5-6,73-8,99-11,23-13,48

yiiksekliklerinde zemine etki ettirilmistir. Her dalga yiiksekligi i¢in 22 dakika da

1100 dalganin kiyitya ulagsmasi saglanmis ve her dalga kosulundan sonra kiyi
degisikligi ¢izilmistir. Olusturdugumuz dalga seti bittikten sonra topografya
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bozulmadan H:8,99 dalgas1 tekrar etki ettirilerek firtinadan sonra agiga tasinan
malzemenin ne kadarinin geri sahile geldigi tespit edilmeye calisilmistir.

Yapay resifin kiyrdan (X: 45 cm ) uzakhktaki uygulama(X045-H00450-T12,
X045-H00673-T12,X045-H00899-T12, X045- H01123-T12)

Calismada yapay resifler kiyidan 45cm uzakliga birakilarak 1,2 sn ( sabit Periyot)
kosularinda dalgalar sirasiyla H:4,5-6,73-8,99-11,23yiiksekliklerinde zemine etki
ettirilmistir. Her dalga yiiksekligi i¢in 22 dakika da 1100 dalganin kiyiya ulasmasi
saglanmis ve her dalga kosulundan sonra kiy1 degisikligi ¢izilmistir.

Yapay resifin kiyrdan (X: 70 cm ) uzakhiktaki uygulama(X070-H00450-T12,
X070-H00673-T12, X070- HO0899-T12,X070- H01123-T12)

Calismada yapay resifler kiyidan 70 cm uzakliga birakilarak 1,2 sn ( sabit
Periyot) kosularinda dalgalar sirastyla H:4,5-6,73-8,99-11,23yiiksekliklerinde zemine
etki ettirilmistir. Her dalga yiiksekligi igin 22 dakika da 1100 dalganin kiyiya
ulagmas1 saglanmis ve her dalga kosulundan sonra kiy1 degisikligi ¢izilmistir.

Yapay resifin kiyrdan (X: 115 ¢cm ) uzakhktaki uygulama(X115-H00450-T12,
X115-H00673-T12,X115-H00899-T12, X115- H01123-T12,X115- H01348-
T12,X115- HO0899T-T12)

Caligmada yapay resifler kiyidan 115 cm uzakliga birakilarak 1,2 sn ( sabit
Periyot) kosularinda dalgalar sirasiyla H:4,5-6,73-8,99-11,23-13,48 yiiksekliklerinde
zemine etki ettirilmistir. Her dalga yiiksekligi i¢in 22 dakika da 1100 dalganin kiyiya
ulagsmas1 saglanmis ve her dalga kosulundan sonra kiyr degisikligi ¢izilmistir.
Olusturdugumuz dalga seti bittikten sonra topografya bozulmadan H:8,99 dalgasi
tekrar etki ettirilerek firtinadan sonra agiga tasinan malzemenin ne kadarinin geri
sahile geldigi tespit edilmeye caligilmistir

Yapay resifin kiyidan (X: 165 cm ) uzakhktaki uygulama(X165-H00450-T12,
X165-H00673-T12,X165-H00899-T12, X165- H01123-T12,X165- H01348-
T12,X165- HO0899T-T12)

Calismada yapay resifler kiyidan 165 cm uzakliga birakilarak 1,2 sn ( sabit
Periyot) kosularinda dalgalar sirasiyla H:4,5-6,73-8,99-11,23-13,48 yiiksekliklerinde
zemine etki ettirilmistir. Her dalga yiiksekligi i¢in 22 dakika da 1100 dalganin kiyiya
ulagmasi1 saglanmis ve her dalga kosulundan sonra kiyr degisikligi ¢izilmistir.
Olusturdugumuz dalga seti bittikten sonra topografya bozulmadan H:8,99 dalgasi
tekrar etki ettirilerek firtinadan sonra agiga tasinan malzemenin ne kadarmin geri
sahile geldigi tespit edilmeye c¢alisilmistir
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Yapay resifin kiyrdan (X: 205 ¢cm ) uzakhktaki uygulama(X205-H00450-T12,
X205-H00673-T12,X205-H00899-T12, X205- H01123-T12,X205- H01348-
T12,X205- HO0899T-T12)

Calismada yapay resifler kiyidan 205 cm uzakliga birakilarak 1,2 sn ( sabit
Periyot) kosularinda dalgalar sirasiyla H:4,5-6,73-8,99-11,23-13,48 yiiksekliklerinde
zemine etki ettirilmistir. Her dalga yiiksekligi i¢in 22 dakika da 1100 dalganin kiyiya
ulagmas1 saglanmis ve her dalga kosulundan sonra kiyr degisikligi c¢izilmistir.
Olusturdugumuz dalga seti bittikten sonra topografya bozulmadan H:8,99 dalgasi
tekrar etki ettirilerek firtinadan sonra agia tasinan malzemenin ne kadarinin geri
sahile geldigi tespit edilmeye ¢aligilmistir

3.2.2 Diizenli Dalgalar ve Sabit Dalga Dikligi ile Olusturulan Deney

Setlleri Konfigiirasyonu:

Resifsiz dalga kosularinda uygulama (BOS-H00468-T10, BOS-H00673-T12,
BOS-H00917-T14)

Calismada oOncelikle resif yapilar birakilmadan diizenli dalga kosular1 ve Ho/L0:0.03
dalga dikliginde H:4,68cm T:1,0sn kosulu H:6,73cm T:1,2sn ve H:9,17cm T:1,2sn
sartlarinda kiyrya etki ettirilmistir. Her dalga yiiksekligi i¢in 22 dakika da 1100
dalganin kiyitya ulagmasi saglanmis ve her dalga kosulundan sonra zemin
topografyasi diizeltilerek, kiy1 degisikligi ¢izilmistir.

Yapay resifin kiyidan (X: 165 ¢cm ) uzakhktaki uygulama(BB165-H00468-T10,
BB165-H00673-T12, BB165-H00917-T14)

Calismada bosluklu yapay resifler kiyidan 165 cm uzakliga birakilarak diizenli dalga
kosular1 ve Ho/L,:0.03 dalga dikliginde H:4,68cm T:1,0sn kosulu H:6,73cm T:1,2sn
ve H:9,17cm T:1,2sn sartlarinda kiyiya etki ettirilmistir. Her dalga ytiksekligi i¢in 22
dakika da 1100 dalganin kiyiya ulagmasi saglanmis ve her dalga kosulundan sonra
zemin topografyasi diizeltilerek, kiy1 degisikligi ¢izilmistir (Sekil 3.12).

Yapay resifin kiyidan (X: 165 cm ) uzakhktaki uygulama(DB165-H00468-T10,
DB165-H00673-T12, DB165-H00917-T14)

Calismada dolu bloklu yapay resifler kiyidan 165 cm uzakliga birakilarak diizenli
dalga kosular1 ve Hy/Ly:0.03 dalga dikliginde H:4,68cm T:1,0sn kosulu H:6,73cm
T:1,2sn ve H:9,17cm T:1,2sn sartlarinda kiyiya etki ettirilmistir. Her dalga
yiiksekligi i¢in 22 dakika da 1100 dalganin kiyiya ulagmasi saglanmig ve her dalga
kosulundan sonra zemin topografyasi diizeltilerek, kiy1 degisikligi ¢izilmistir
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Yapay resifin kiyidan (X: 165 ¢m ) uzakhktaki uygulama(CS165-H00468-T10,
CS165-H00673-T12, CS165-H00917-T14)

Calismada yapay resifler kiyidan 165 cm uzakliga cift sira olacak sekilde iist iiste
birakilarak diizenli dalga kosular1 ve Ho/Ly:0.03 dalga dikliginde H:4,68cm T:1,0sn
kosulu H:6,73cm T:1,2sn ve H:9,17cm T:1,2sn sartlarinda kiyiya etki ettirilmistir.
Her dalga yiiksekligi i¢cin 22 dakika da 1100 dalganin kiyiya ulasmasi saglanmis ve
her dalga kosulundan sonra zemin topografyasi diizeltilerek, kiyr degisikligi
¢izilmistir

3.2.3 Diizensiz Dalgalar ve Sabit Dalga Dikligi ile Olusturulan Deney

Setleri Konfigiirasyonu:

Resifsiz dalga kosularinda uygulama (IRR-H00468-T10, IRR-H00673-T12)

Calismada oOncelikle resif yapilar birakilmadan diizensiz dalga kosular1 ve
Ho/L0:0.03 dalga dikliginde H:4,68cm T:1,0 sn ve H:6,73cm T:1,2 sn sartlarinda
kiyrya etki ettirilmistir. Her dalga yiiksekligi i¢in 22 dakika da 1100 dalganin kiyiya
ulagmasi saglanmis ve her dalga kosulundan sonra zemin topografyasi diizeltilerek,
kiy1 degisikligi ¢izilmistir.

Yapay resifin kiyidan (X: 165 cm ) uzakhktaki uygulama(IRR165-H00468-T10,
IRR165-H00673-T12)

Calismada bosluklu yapay resifler kiyidan 165 cm uzakliga birakilarak diizensiz
dalga kosulu Ho/L0:0.03 dalga dikliginde H:4,68cm T:1,0 sn ve H:6,73cm T:1,2 sn
sartlarinda kiyrya etki ettirilmistir. Her dalga yiiksekligi i¢in 22 dakika da 1100
dalganin kiyitya ulagmasi saglanmis ve her dalga kosulundan sonra zemin
topografyasi diizeltilerek, kiy1 degisikligi ¢izilmistir.
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Genellikle balik¢ilik teknolojisinde yogun olarak kullanilan yapay resiflerin kiyi
profiline etkisinin anlagilabilmesi i¢in dalga kanalinda seri deneyler yapilarak kiyiya
dik dogrultudaki kati madde tasinimi incelenmis, farkli dalga dikliklerinde ve farkli
uzakliga birakilan, g¢esitli resif tiplerinin kiy1 profillerinde meydana getirdigi
degisimler belirlenmis ve degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede kullanilan

notasyonlar (Sekil 4.1) de gosterilmistir.
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4.4 Diizenli Dalgalarda Ve Sabit Periyotla Resifsiz Duruma Ait Kiy1

Profilinin Geometrik Ozeliklerinin Belirlenmesi

Kiytya dik dogrultudaki katt madde tasmimi ve kiyr profillerinin geometrik
ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilan deneysel ¢alismada T=1.2 sn iken Hy/Lo=
0.02-0.06 arasinda degisen diizenli dalga dikliginde dalgalar gonderilmistir.Her
dalga dikligi igin 22 dakikada 1100 dalganin kiyt profiline etki ettirilmesi
saglanmistir.Her farkli dalga katarindan sonra meydana gelen kiy1 degisimi, dalga
kanalinin yan taraflarinda bulunan seffaf camlara gizilerek daha sonrada milimetrik
aydingere cizilerek kiy1 profili ¢ikarilmistir.Kiy1 profili gizilen aydingerler tarayicida
taranarak Autocad ortamina aktarilmis olup; mesafe, alan ve hacim hesaplar

yapilarak birbirileriyle kiyaslanmistir.

4.1.1 (Xpm) Tle (X¢m) Mesafelerinin Degerlendirilmesi:

(Xom) ile (Xcm) mesafelerinin boyutsuz dalga dikligine gore degisimleri Sekil 4.2 de,
degerleri tablo 4.1 de verilmistir.

_2_15?“-“-1-""'”' . . %ﬂﬂ WL
3500 \—\..’
. 40,92 -
Hi4,50 £ Ho/LotU 0z
386 /
== 52,69‘\\‘..{ N o ~ Hlmg
‘ 2073 o HfLo=0,03
24N - = _ 2
. H2 99 n HO/LU:G 04
” h ‘
- MLED o Ho/Lo=G,05

/

. 1345 Cm HafLD:G,%

Diisey Mesafe (cm)
20

‘ il 2! &l il ] 12 10 180 180 all 220 240 o ow

Yatay Mesafe (cm)
X

Sekil 4.2 (Xpm) ile (Xcm) nin boyutsuz dalga dikligine gore degisimleri
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Tablo 4.1 (Xpm) ile (Xem) degerleri

H T Xbm ><cm
Ho/Lo

(cm) (sn) (cm) (cm)
4,50 1,2 0,020 -17,02 27,52
6,73 1,2 0,030 -35,01 40,93
8,99 1,2 0,040 -38,06 62,69
11,23 1,2 0,050 -43,74 82,02
13,48 1,2 0,060 -46,08 117,15

Sekil 4.3 de Xy ile Xcn mesafelerinin dalga dikligi ile degisimi incelenmistir.

¢ Xbm M Xcm
0.06
y = 0.01e-0036x
R?2=0.9331
:50.05 /
S~
o
=
004 CEp
=
- y = 0.01730.0117
0 R2=0.9028
0 0.03 * u
e
0.02 L
-50 -30 -10 10 30 . 50 70 90 110 130
Kara Mesafesi (cm) <--- 0 ----> Deniz Mesafesi (cm)

Sekil 4.3 (Xpm) ile (Xcm) mesafelerinin dalga dikligine (Ho/Lo) ile degisimleri

Deney sonuglart irdelendiginde; Sekil 4.3 ten de goriilecegi gibi dalga dikligi arttik¢a
deniz tarafina dogru olan net tasinim artmakta dolayisiyla deniz tarafinda olusan
oyulma bolgeleri daha aciga dogru tasinmaktadir. Boylelikle deniz oyulma tepe
noktasmnin kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafeleri (durgun su seviyesinden olan
mesafesi) artis gostermektedir. Malzemenin kiy1 on yiiziinden denize dogru

taginmastyla olusan erozyon sonucu kiy1 cizgisi de gerilemektedir. Kara Birikme
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Tepe noktasinin kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafelerinin (durgun su seviyesinden olan
mesafesi) de dalga diklikleri artikga kara tarafina dogru ilerledigi goriilmiistiir.
Ancak hacimsel olarak deniz oyulmalarinin arttigi goriiliirken, kara birikmelerinde

hacim artisinda belirgin bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.
4.1.2 (Xyo) ile (Xqo) Mesafelerinin Degerlendirilmesi:
Kara oyulma mesafesi ile deniz oyulma mesafelerinin kiy1 kenar ¢izgisine (X=0)

olan yatay uzaklig1 hesaplanarak, boyutsuz dalga dikligine gore degisimleri asagida
verilmistir. Sekil 4.4 de, (Xio)ile (Xgo)degerleri Tablo 4.2 de verilmistir.

124 L0
B #!77 . L
—
e e
= 5474 ) 4,
— 3 o HO/LO‘U .

—, [t —
7847 et 6,73
o e o S

18,99
99,38 m HO/L0=00
. [

130,33

40 50

20

Diisey Mesafe (cm)
X
= 2
_EAJ
£ I
fra)
=
=
L=
=
~
L}
= :
= K K
o

—
<

a4 @ 9w o@w oW W o om0 xa

Yatay Mesafe (cm)

L

Sekil 4.4 (Xyo) ile (Xgo) degerlerinin boyutsuz dalga dikligine gore degisimleri
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Tablo 4.2 (Xyo) ile (Xqo) degerleri

H T Xko Xdo
Ho/Lo

(cm) (sn) (cm) (cm)
4,50 1,2 0,020 3,24 36,6
6,73 1,2 0,030 12,62 54,74
8,99 1,2 0,040 29,19 78,67
11,23 1,2 0,050 25,39 99,38
13,48 1,2 0,060 31,21 130,93

Sekil 4.5 de kara oyulma smir1 (Xyo) ile deniz oyulma sinirlarmin (Xg0) dalga
dikligine (Ho/Lo) gore kiyida olusturmus oldugu erozyon mesafelerinin birbirileri ile

kiyaslanmas1 yapilmistir.

@ Xko mXdo
160
140
‘= y = 20.69431-46x /-
% 120 R*=0.9878
Y
T 100 /./
% 80
- B = 1.9358e5228
g 60 R2=0.7537
| |
@) ¢  J
- /
0 — T
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070
Ho/Lo Dalga Dikligi

Sekil 4.5 (Xo) ile (Xgo) degerlerinin dalga dikligi (Ho/Lo) ile degisimleri

Deney sonucu irdelendiginde goriilecegi gibi dalga diklikleri arttik¢a deniz tarafina
dogru olan net tasinim artmakta dolayisiyla, deniz tarafinda olusan oyulma bolgeleri
daha agiga dogru tasinmaktadir. Boylelikle deniz oyulma mesafesinin kiy1 ¢izgisine
olan yatay mesafeleri (durgun su seviyesinden olan mesafesi) artis gostermektedir.

Malzemenin kiy1 6n yiiziinden denize dogru taginmasiyla olusan erozyon sonucu kiy1
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cizgisi de gerilemektedir. Kara birikme mesafesini kiy1 ¢izgisine olan yatay
mesafeleri (durgun su seviyesinden olan mesafesi) de dalga diklikleri artik¢a kara
tarafina dogru ilerledigi goriilmiistiir. Ancak hacimsel olarak deniz oyulmalarinin
artig1 goriiliirken, kara oyulmalarindaki hacim artisinda belirgin bir farklilik olmadig:

gorilmistir.

4.5 Diizenli Dalgalarda Ve Sabit Periyotla Resifsiz Duruma Ait Erozyon
Miktarlarinin Dalga Dikligine Gore Degisimleri

Kiytya dik dogrultudaki kati madde taginimi ve kiyr profillerinde meydana gelen
erozyon miktarini belirlemeye yonelik yapilan deneysel ¢alismada Ho/Lo= 0.02-0.06
arasinda degisen diizenli dalga dikliginde dalgalar gonderilmistir. Her dalga setinden
sonra kiy1 profili ¢izilerek toplam erozyon miktarlart hesaplanmistir. Resiflerin
olmadigi bu duruma ait kiy1 profil degisiklikleri Sekil 4.6 da, erozyon miktarlar
Tablo 4.3 de verilmistir.

I
5
2 7
_E
=
)
£
a &=
& ! o 1 m 120 1] 15 i ] il i a8 @
B Yatay Mesafe (cm)

Sekil 4.6 Resifsiz duruma ait kiy1 profil sekil degisiklikleri
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Tablo 4.3 Resifsiz durumda kiy1 profilinde olugan erozyon miktarlary

Toplam
H (cm) T (sn) Ho/Lo
Erozyon(cm?)
4,50 1,2 0,020 81,94
6,73 1,2 0,030 198,82
8,99 1,2 0,040 264,48
11,23 1,2 0,050 327,82
13,48 1,2 0,060 421,67
—&—Bos (Resif yok) = ——Dogrusal (Bos (Resif yok))
450
400 Y= 8084.9x - 64 A{EA )
—~ 350 R 09871 | 7
f», 300
§ 250
<
c 150
]
R 100 /
o
w 50
0

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070

H, /L, Dalga Dikligi

Sekil 4.7 Erozyon miktariin (Ho/L,) dalga dikligine gore degisimi

Sekil 4.6 ve Tablo 4.3 den goriilecegi tizere, dalga dikligi (Ho/Lo) degerleri arttiginda
kiyida meydana gelen ¢ukurlar daha ac¢iga dogru tasinmakta ve bdylece cukurlarin
baslangig, tepe ve bitis noktalarmin durgun su seviyesinden olan mesafeleri ile

cukurlarin baslangig, tepe ve bitis noktalarinin kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafeleri de
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artig gostermektedir. Ayrica Sekil 4.7 de de goriilecegi lizere dalga dikligi artikga

erozyon miktarimin da dogrusal olarak arttig1 goriillmektedir.

4.6 Diizenli Dalgalarda Ve Sabit Periyotla Resifli - Resifsiz Durumlardaki

Erozyon Miktarlarimin Karsilastirilmasi

Belirli mesafelere birakilan resiflerin kiy1 erozyonuna etkisini belirlemek amaciyla
yapilan deneysel c¢alismada Ho/Lo= 0.02-0.06 arasinda degisen diizenli dalga
dikliginde dalgalar  gonderilmistir.  Resifler kiyidan  farkli  uzakliklara
yerlestirildiginde olusan kiyr profilleri Sekil 4.8 - Sekil 4.12 de gosterilmistir. Bu
sekillerde goriilen erozyonlar her bir durum ve resifsiz durum igin Tablo 4.4 de
hesaplanarak verilmistir. Karsilagtirma amaciyla ¢esitli mesafelerdeki resiflerin
olusturdugu erozyon miktarlarinin resifsiz duruma gore yilizde olarak degisimi Tablo

4.5 de verilmistir.

:iP‘_UU Sl
— M“- H“I
e -- o HO/LO:U,DB
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i
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el 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 s

e
<
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.

Sekil 4.8 Kiyidan X:45 cm uzakliktaki resiflerin olusturdugu kiy1 profil degisiklikleri
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Disey hdesabe (om )

e 80 0 '] " 14 150 [:] m i 0 b2 1]

" Yatay Mesafe (cm)

Sekil 4.9 Kiyidan X:70 cm uzakliktaki resiflerin olusturdugu kiy1 profil degisiklikleri
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Sekil 4.10 Kiyidan X:115 cm uzakliktaki resiflerin olusturdugu kiy1 profil degisiklikleri
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Diisey Mesafe (cm)
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Sekil 4.11 Kiyidan X:165 cm uzakliktaki resiflerin olusturdugu kiy1 profil degisiklikleri
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Sekil 4.12 Kiyidan X:205 cm uzakliktaki resiflerin olusturdugu kiy1 profil degisiklikleri
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Tablo 4.4 Resifli ve resifsiz durumlardaki erozyon miktarlart

Resifsiz | X=0.45 | X=0.70 | X=1,15 | X=1,65 | X=2.05

H(cm) | T(sn)| Ho/Lo Oyulma|oyulma| oyulma | oyulma | oyulma |oyulma
(cm?) | (em?) | (em?) | (em?) | (em?) | (cm?)

4,5 1,2 {0,020 81,94 (36,31 |64,8 77,42 57,13 67,4
6,73 1,2 {0,030 198,82 (93,36 |114,9 88,43 85,06 83,4
8,99 1,2 {0,040 264,48 |207,73 |173,54 |172,36 |184,81 |183,14
11,23 |1,2 |0,050 327,82 359,84 |269,86 |296,6 310,86 |281,36
13,48 |1,2 |0,060 421,67 |--- 405,54 (471,43 |362,44

Tablo 4.5 Cesitli mesafelerdeki resiflerin olusturdugu erozyon miktarlarinin resifsiz

duruma gore yiizde olarak degisimi

X=Bos
X=0.45 | X=0.70 | X=1,15 | X=1,65 | X=2.05
(Resifsiz)
H T Degisi | Degisi | Degisi | Degisim | Degisi
Ho/Lo | Degisim
(cm) | (sn) ) m(%) | m(%) | m(%) | (%) | m(%)
%
ylzdesi | ylzdesi | ylzdesi | ylizdesi | ylizdesi
ylzdesi
4,5 1,2 | 0,020 100 -55,69% +20,92% | -5,52% |-30,28% +17,74%
6,73 | 1,2 | 0,030 100 -53,04% +42,21% t55,52% |-57,22% +58,05%
8,99 | 1,2 | 0,040 100 |-21,46% +34,38% {34,83% |-30,12% +30,75%
11,23 | 1,2 | 0,050 100 +9,77% +17,68% | -9,52% | -5,17% +14,17%
13,48 | 1,2 | 0,060 100 --- --- -3,83% [(+11,80% +14,05%
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=¢=DBos (Resif yok) =ll=X=45 cm == X=70 cm
=¢=X=115 cm ==jé=X=165 cm =@=X=205 cm
500

400

300

200

100

Erozyon Miktari (cm?)

O T T
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070

H,/L, Dalga Dikligi

Sekil 4.13 Resiflerin kiy1 profilinde meydana getirdigi erozyon miktarlarinin (Ho/Lo)
dalga dikligine gore degisimi

Sekil 4.13 de gorildigi gibi; yapay resif, su kesim noktasindan X=45 cm uzakliga
konuldugunda 0,02 ve 0,03 dalga dikliginde %-50 mertebelerinde oyulmalari
azaltirken, 0,06 dalga dikliginde resifin kiyiya ¢ok yakin olmasi resifin kiyr duvari
gibi calismas1 ve askida kalan sedimentin kiya ulasmasini engellediginden % 9,77

oraninda fazla erozyon meydana getirmistir.

Yapay Resif su kesim noktasindan X=70 cm uzakligina resif konuldugunda
kiiglik 0.02 dalga dikliginde %-20 civarinda oyulmay1 azaltmistir. 0.03-0.04 dalga
dikliginin %-35 civarinda erozyonu azalttigi, 0.05 dalga dikliginde ise %-17

mertebesinde oyulmay1 durdurdugundan olumlu sonug verdigi goriilmiistiir.

Yapay Resif su kesim noktasindan X=115 cm uzakligina resif konuldugunda
kiiglik 0.02 dalga dikliginde %-5 civarinda oyulmayi azaltmistir. 0,03-0,04 Dalga
dikliginin %-55 civarinda erozyonu azalttigi, 0.05-0,06 dalga dikliklerinde ise %-6

civarlarinda oyulmayr durdurdugundan olumlu sonug verdigi goriilmiistiir.

Yapay Resif su kesim noktasindan X=165 cm uzakligina resif konuldugunda

kiiglik 0.02 dalga dikliginde %-400 civarinda erozyonu azaltmistir. 0,03-0,04 Dalga
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dikliginin %-40 civarinda erozyonu azalttigi, ancak yiiksek dalga dikliklerinde
resifler dalga kirilma zonunun igerisinde kaldiklar1 goriildiigiinden erozyonu % 11,80
civarinda artirdig1 goriilmekle birlikte resifler stabil kalmayip diizen ve siralar

bozulmustur.

Yapay Resif su kesim noktasindan X=205 cm uzakligina resif konuldugunda
kiiglik 0.02 dalga dikliginde %-5 civarinda oyulmayi azaltmistir. 0,03-0,04 Dalga
dikliginin %-55 civarinda erozyonu azalttigi, 0.05 -0,06 dalga dikliklerinde ise %-6

civarlarinda oyulmay1 durdurdugundan olumlu sonug verdigi goriilmiistiir.

4.7 Diizenli Dalgalarda,Sabit Dalga Dikligi (Ho/Lo) Ve Degisken Periyotlarla

Resifli-Resifsiz Durumlardaki Erozyon Miktarlarimin Karsilastirmasi

Ayni dalga kosulunda, degisik periyotlarin, farkli tip ve dizilislerde kullanilan
resiflerin kiy1 profilini ne sekilde etkiledigini belirlemek amaciyla Ho/Lo= 0.03 dalga
dikliginde, diizenli dalgalar gonderildiginde olusan kiy1 profil degisiklikleri Sekil
414 — Sekil 4.17 de gosterilmistir. Kiy1 profilinde meydana gelen oyulma
miktarlarinin resifsiz-resifli durumlart oransal olarak kiyaslanmasi Tablo 4.6 da

verilmistir.

B SR

H4,
488 en Horlos0g 1y g0
o sh

Hig 7 & Hy 0=0,03 2
73 i /| J 1
! M

H917 oy Ho/L o=

&0

003 Ti4 sh

40

20

Diisey Mesafe (cm)

al It ol ] R
. Yatay Mesafe (cm)

Sekil 4.14 Resifsiz durumda farkli periyotlarda Hg/L:0.030 dalga dikliginde
meydana gelen kiy1 profil sekildegisiklikleri
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Sekil 4.15 Resifler (Bosluklu Blok), farkli periyotlarda Ho/Lo: 0.030 dalga
dikligindemeydana gelen kiy1 profil sekil degisiklikleri

Diisey Mesafte (cm)

El i 60 il oo M ®w W M 0 o0 %0

Yatay Mesafe (cm)
X

Sekil 4.16 Resifler (Dolu Blok), farkli periyotlarda Ho/Lo: 0.030 dalga dikliginde
meydana gelen kiy1 profil sekil degisiklikleri
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Sekil 4.17 Resifler (Cift Sira Blok, farkli periyotlarda Ho/Lo: 0.030 dalga dikliginde
meydana gelen kiy1 profil sekil degisiklikleri

Tablo 4.6 Resifli resifsiz durumlarda meydana gelen erozyon miktarlar1 (X: 165 cm
mesafede, ayn1 dalga dikligi Ho/Lo: 0.030)

Bos Dolu Cift Sira
Resifsiz Bloklu Bloklu Bloklu
H T
Ho/Lo oyulma (BB) (DB) (CB)
(cm) (sn) 2
(cm?) oyulma | oyulma | oyulma
(cm?) (cm?) (cm?)
4,68 1,0 0,030 59,89 16,35 39,53 22,89
6,73 1,2 0,030 104,08 65,31 80,18 53,57
9,17 1,4 0,030 295,78 237,56 323,16 249,18
12,0 1,6 0,030 459,27 --- --- ---
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Tablo 4.7 Resifli resifsiz durumlarda meydana gelen erozyon miktarlari yiizde olarak
degisimi (X: 165 cm mesafede, ayn1 dalga dikligi Ho/Lo: 0.030)

Bos Dolu Cift Sira
Resifsiz Bloklu Bloklu Bloklu
H T Ho/L Degisim (BB) (DB) (CB)
(cm) (sn) orro (%) Degisim | Degisim | Degisim
ylzdesi (%) (%) (%)
ylzdesi | yuzdesi | ylzdesi
4,68 1,0 0,030 100 -72,70 -34,00 -61,78
6,73 1,2 0,030 100 -37,25 -22,96 -48,53
9,17 1,4 0,030 100 -19,68 +9,26 -15,75
12,0 1,6 0,030 100 - - -

Kiy1 profilinde ayn1 mesafeye birakilan gesitli resiflerin, farkli dalga periyotlari

kosularinda meydana gelen erozyon miktarlar1 kiyaslanmistir.

——Resifsiz (Bos) =ll=Bos Bloklu Dolu Bloklu === Cift Sira Bloklu
350 T
&~ 300
£
(3]
= 250
s
= 200 /
s /
S 150
5
S 100
w
50
0
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Dalga Periyodu T (sn)

Sekil 4.18 Farli resiflerin kiy1 profilinde meydana getirdigi erozyon miktarlarinin
dalga periyoduna (T) gore degisimi
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Sekil 4.18 de ve Tablo 4.7 de goriildiigli gibi; Bosluklu Bloklu (BB) Yapay resif su
kesim noktasindan X=165 cm uzakliga konuldugunda 4,68 dalga yiiksekliginde
%72,70 oraninda oyulmalar1 azaltirken Kara Birikme mesafesinde (Xpm) artis
goriildiigii; 6,73 dalga yiiksekliginde %37,25 oraninda oyulmalar1 azaltirken Kara
Birikme mesafesinde (Xpm) artis goriildiigii, 9,17 cm dalga yiiksekliginde %19,69
oraninda oyulmalari azaltildigi ancak Kara Birikme (Xpm) olusturmadigi goriilmiistiir.

Dalga periyodunun artmasiyla kiyidaki erozyon miktar1 artmaktadir.

Tablo 4.7 de gorildigi gibi; Dolu Bloklu (DB) Yapay resif su kesim
noktasindan X=165 cm uzakliga konuldugunda 4,68 dalga yiiksekliginde %34,00
oraninda oyulmalar1 azaltirken Kara Birikme mesafesinde (Xpm) artis gorildigii;
6,73 dalga yiiksekliginde %22,96 oraninda oyulmalar1 azaltirken Kara Birikme
mesafesinde (Xpm) artis gorildiigli; 9,17 dalga yiiksekliginde %-9.26 civarinda

erozyon miktarini artirdigr ancak Kara Birikme mesafesinde (Xpm) artis goriilmistiir.

Yapilan deneylerde Cift Sira Bloklu (CS) Yapay resif su kesim noktasindan
X=165 cm uzakliga konuldugunda 4,68 dalga yiiksekliginde %61,78 oraninda
oyulmalar1 azaltirken Kara Birikme mesafesinde (Xpm) artis goriildigii; 6,73 dalga
yiiksekliginde %48,53 oraninda oyulmalar1 azaltirkenKara Birikme mesafesinde
(Xpm) artig goriildigii; 9,17 dalga yiiksekliginde %15,75 civarinda erozyon miktarini

azaltmakla birlikte Kara Birikme mesafesinde (Xpm) y1g1lma gézlemlenmemistir.

4.8 Diizensiz Dalgalarda, Sabit Dalga Dikligi (Ho/L,) Ve Sabit Periyotla
Resifsiz Durumda Artan Dalga Sayisina Gore Erozyon Miktarlarinin
Karsilastirilmasi

Resifsiz durumda dalga sayisinin kiy1 profillerinde meydana gelen erozyon miktarina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan deneysel ¢alismada Ho/Lo= 0.03 dalga dikligi ve
T= 1.00 sn periyot kosularinda, 1. Sette 1250 diizensiz dalga, 2.sette 2500 diizensiz
dalga ve 3.sette ise 5000 diizensiz dalganin kiyiya ulagsmasi saglanmistir. Her setten

sonra kiy1 profilinde meydana gelen erozyon miktarlari hesaplanarak yorumlanmaistir.
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Sekil 4.19 Resifsiz durumda diizensiz dalga kosullarindaki kiyr profil sekil
degisiklikleri

Tablo 4.8 Resifsiz durumda diizensiz dalga kosullarindaki kiyt profil sekil

degisikliklerinin yiizde olarak degisimi

Erozyon Erozyon
(c|:n) (;) Ho/Lo Da:iadzet))yISI Miktari | Miktarinin %
(M?) degisimi
4,68 1,0 0,030 1250 66,84 100,00%
4,68 1,0 0,030 2500 78,81 17,91%
4,68 1,0 0,030 5000 85,00 7,85%
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Sekil 4.20 Resifsiz sabit periyotlu dalga kosullarinda, dalga sayisinin erozyon

miktaria gore degisimi

Sekil 4.19 ve Tablo 4.8 de goriildiigii lizere dncelikle 1.sette erozyon miktar1 % 100
kabul ettigimizde 2. Sette erozyon artis1 %17,91 olmus 3. Sette ise erozyon artis1 %
7.85 olmustur. Sekil 4.20 de goriilecegi lizere dalga sayisinin artmasi ile erozyon

miktarida artmaktadir.

4.9 Diizensiz Dalgalarda,Sabit Dalga Dikligi (Ho/Lo) Ve Sabit Periyotla Resif
Yapmm X=165 cm Uzakhga Birakilmasi Kosulunda Artan Dalga

Sayisina Gore Erozyon Miktarlarimin Karsilastirilmasi

Yapay resifin kiyr kenarindan X=165 cm uzakliga sabit bir sekilde birakildiginda,
dalga sayisinin kiy1 profiline etkisini belirlemek amaciyla deneysel ¢alismada Ho/Lo=
0.03 dalga dikligi ve T=1.20 sn sabit periyot kosullarinda, 1. Sette 2500 diizensiz
dalga, 2. Sette ise 5000 diizensiz dalga gonderilmis, kiy1 profilinde meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.21 de erozyon miktarlar1 ve degisimleri Tablo 4.9 da verilmistir.
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Sekil 4.21 Farkli diizensiz dalga kosulunda meydana gelen kiy1 profil sekil
degisiklikleri (X: 165 cm mesafede, ayn1 dalga dikligi Ho/Lo: 0.030)

Tablo 4.9 Diizensiz farkli dalga sayilarinda meydana gelen erozyon miktarinin yiizde
olarak degisimi (X: 165 cm mesafede, ayni dalga dikligi Ho/Lo: 0.030)

Net Net Erozyon
H T Dalga sayisi Erozyon ) 0
(cm) (sn) Ho/Lo (Adet) Miktari M!(:jirl?rl:i %
(MZ) 813
6,73 1,2 0,030 2500 134,14 100,00%
6,73 1,2 0,030 5000 146,96 9,55%

Tablo 4.9 da goriildiigii gibi; 1.sette erozyon miktart % 100 kabul edildiginde, 2.
Sette erozyon artisinin %9.55 oldugu goriilmistiir. Ayni1 dalga yiiksekligi ve ayni
periyotta; dalga sayisisnin artmasi ile erozyon (oyulma) miktarindaki degisimin ¢ok

biiyiik olmadig: tespit edilmistir.
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4.10Diizensiz Dalgalarda, Sabit Dalga Dikligi (Ho/Lo) Ve farkh Periyotlarla,
Resif Yapmimm X=165 cm Uzakhiga Birakilmasi Kosulunda Erozyon

Miktarlarimin Karsilastirilmasi

Dalga periyotu ve dalga yiiksekligin kiy1 profiline etkisini belirlemek amaciyla
yapilan deneysel ¢alismada Ho/Lo= 0.03 dalga dikliginde, meydana gelen kiy1 profil
degisikligi Sekil 4.22 de, erozyon miktarlar1 ve degisimleri Tablo 4.10 da verilmistir.

40

20

Diuisey MMesate (cm)

Yatay Mesafe (cm)

Sekil 4.22 Farkli periyotlarda kosulunda meydana gelen kiy1 profil sekil
degisiklikleri (X: 165 cm mesafede, ayn1 dalga dikligi Ho/Lo: 0.030)
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Tablo 4.10 Diizensiz periyotlarda meydana gelen erozyon miktariin yiizde olarak
degisimi (X: 165 cm mesafede, ayn1 dalga dikligi Ho/Lo: 0.030)

Net Net Erozyon
H T Dalga sayis1 | Erozyon . o
(cm) (sn) HolLo (Adet) | Miktan | Mikiarnm %
2 degisimi
(M%)
4,68 1,0 0,030 2500 78,81 0,00%
6,73 1,2 0,030 2500 134,14 70,20%

Kiyt profiline 2500’er dalga gonderilerek setler tamamlanmistir. Tablo 4.10 da
goriildiigi tizere, 1. Sette kiy1 profilinde meydana gelen erozyon miktar1 % 0 kabul
edildiginde 2. Sette meydana gelen erozyon miktarinin %70,20 oraninda arttig
goriilmistiir. Sekil 4.22 ve Tablo 4.10 da goriilecegi lizere dalga yiiksekliginin ve

dalga periyotunun erozyon tizerinde ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir.

4.11Resifsiz Dalga Kosularinda Artirthp Azaltilan Dalga Yiiksekliklerinin

Malzeme Tasinimlarimin Kiyaslanmasi

Dalga yiiksekliginin belirli bir siire zarfinda arttirilip sonra azaltilmasinin kiy1
profilindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan deneysel ¢alismada, once 1. Sette dalga
yiikseklikleri kiigiikten biiylige H=4,5-6,73-8,99-11,23 cmolacak sekilde sirasiyla
T=1.2 sn sabit periyotta, 22 dakikada 1100’er dalga gonderilmis ve set sonunda kiy1
profili ¢ikarilmigtir. 2. Sette ise H=11,23-8,99-6,73-4,5 biiylikten kiiglige olacak
sekilde sirastyla T=1.2 sn sabit periyotta, 22 dakikada 1100’er dalga gonderilmis ve
set sonunda kiy1 profili ¢ikarilmistir. 1. Set deneylerde aciga tasinan kati madde
miktar1 belirlenmistir. 2. Sette dalgalarin biiyiikten kii¢iige dogru azaltilmasi ile agiga
taginan malzemenin ne kadarinin tekrar geri tasindig1 belirlenmistir. Bu durumlara ait
kiy1 profil degisiklikleri ve erozyon miktarlari Sekil 4.23 de ve Tablo 4.11 de

verilmistir.
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Sekil 4.23 Resifsiz durumda artip azalan dalga kosullarindaki kiy1 profil sekil
degisiklikleri

Tablo 4.11 Resifsiz durumda artip azalan dalga kosullarinda meydana gelen erozyon

miktarlarinin yiizde olarak degisimi

Net Net Erozyon

H (cm) T (sn) | Siire | Dalgasayis1 | Erozyon Miktarinm %

@dk) | (Adet) T R
4,50-6,73-8,99-11,23 1.2 88 4400 386,09 100,00
11,23-8,99-6,73-4,50 1.2 88 4400 256,64 -33,53

Dalga kirilmasi sirasinda olusan tiirbulans nedeniyle tabandaki sediment aski haline
gecerek aciga dogru hareket etmekte, bir sonraki gelen dalga ise bu askidaki
sedimenti ileriye dogru hareket ettirerek kiyiya dogru bir kati madde hareketine
neden olmaktadir. Belirli bir zaman sonra kiy1 denge durumuna ulasmakta ve bu

durumda net tasinim 6nemli oranda azalmaktadir. Dalgalar aritmetik olarak artirilip
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azaltildiginda kiy1 profili, degisen dalga 6zelliklerine baglh olarak her dalga durumu
icin yeni bir sekil alir. Bununla beraber uzun donem igerisinde, kati madde kayb1 ve
kazanimi birbirini dengeledigi takdirde kiymin genel bir denge durumuna sahip
oldugu soylenebilir. Bu nedenle, kisa donemlerde kiy1 profili degisiminin izlenmesi,

aragtirmacilart yaniltici sonuglara gotiirebilir (Kabdagli, 1992).

Sekil 4.23 ve tablo 4.11 incelendiginde; dalgalar kiiciikten biiylige dogru kiyi
profiline uygulandiktan sonra meydana gelen erozyon %100 kabul edildiginde,
dalgalar biiyiikten kii¢iige dogru verildikten sonra gergeklesen kiy1 profili dlgiilerinde
% 33,53 oraninda malzemenin tekrar kiyr kenarina dogru tasindigi goriilmiistiir.
Ancak agiga taginan malzemenin % 66,47’sinin kiy1 kenarma geri gelmedigi ve bariz

bir kiy1 erozyonun gergeklestigi goriilmiistiir.

4.12Resif Yapmin X=45 Cm Uzakhga Birakilmasi Kosulunda Artip Azalan

Dalgalarin Malzeme Tasinimi A¢isindan Karsilastirilmasi

Resif yapinin X= 45 cm uzakligiga birakilmasi kosulunda, dalga yiiksekliginin belirli
bir siire zarfinda arttirilip sonar azaltilmasinin kiyr profilindeki etkisini belirlemek
icin yapilan deneysel ¢alismada, once 1. Sette dalga yiikseklikleri kiigiikten biiyiige
H=4,5-6,73-8,99-11,23 cm olacak sekilde sirasiyla T=1.2 sn sabit periyotta, 22
dakikada 1100’er dalga gonderilmis ve set sonunda kiy1 profili ¢ikarilmigtir. 2. Sette
ise H=11,23-8,99-6,73-4,5 biiylikten kiiglige olacak sekilde sirasiyla T=1.2 sn sabit
periyotta, 22 dakikada 1100’er dalga gonderilmis ve set sonunda kiy1 profili
cikarilmistir. 1. Set deneylerde agoiga tasinan kati madde mikatar1 belirlenmistir. 2.
Sette dalgalarin biiyiikten kiiclige dogru azaltilmasi ile agi8a tasinan malzemenin ne
kadarinin tekrar geri tasindigi belirlenmistir. Bu durumlara ait kiyr profil

degisiklikleri ve erozyon miktarlar1 Sekil 4.24 de ve Tablo 4.12 de verilmistir.
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Sekil 4.24 Dalga yiiksekliklerinin artip azalmasi kosullarindaki kiy1 profil sekil
degisiklikleri (Resifler X=45 cm mesafede)

Tablo 4.12 Dalga yiiksekliklerinin artip azalmasi kosullarinda meydana gelen

erozyon miktarlarinin yiizde olarak degisimi (Resifler X=45 cm

mesafede)
Resif Erozyon Erozyon
H T .
(cm) (sn) Mesafesi Miktar1 | Miktarinin %
(cm) (m?) degisimi
4,50-6,73-8,99-11,23 1,2 45 359,84 100,0
11,23-8,99-6,73-4,50 1,2 45 242,24 -32,68

Sekil 4.24 ve tablo 4.12 incelendiginde; Dalgalar kiiglikten biiyiige dogru kiyi
profiline uygulandiktan sonra meydana gelen erozyonu %100 kabul edildiginde,
dalgalar biiyiikten kii¢iige dogru verildikten sonra gergeklesen kiy1 profili dlgiilerinde

% 32,68 oraninda malzemenin tekrar kiy1 kenarina dogru tagindig1 goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, daha ziyade su iirlinlerine yeni yasam alani saglayarak ya da mevcut
yasam alanlarmi koruyarak bolgedeki tiir cesitliligini ve tiirlerin birey sayisini
artirmak amaciyla denize yerlestirilen yapay resiflerin kiyt erozyonuna etkisi
deneysel olarak incelenmistir. Deneyler Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligr Altyapt Yatirimlart Genel Midirliigii (Miilga DLH) Arastirma Dairesi
Hidrolik Laboratuarinda dalga kanalinda gergeklestirilmis 1,5x1,5x1,5 m’lik
resiflerin 1/30 6lgekli modeli gesitli tiir ve dizilislerle dalga kanalina yerlestirilmistir.
Farkli dalga periyodu ve dalga dikliklerindeki diizenli ve diizensiz dalgalar
gonderilerek kiyr profilindeki degisiklikler ¢izilmis ve erozyon miktarlar
hesaplanmistir. Resifli ve resifsiz durumlar karsilagtirilmistir. Bu ¢aligmada elde

edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

e Resifsiz durumda (periyot sabit iken) dalga dikligi artikga deniz tarafina
dogru olan net taginimin arttig1, deniz tarafinda olusan oyulma bdlgelerinin
daha agiga dogru tasindigi dolayisiyla erozyon miktarinin da arttigi
goriilmiistiir. Daha sonra ayni kosullarda (diizenli dalga, sabit periyotta)
resifler cesitli mesafelere yerlestirilerek deneyler tekrarlanmis, resifsiz
durumla karsilastirilmistir. Ozelikle kiiciik dalga dikliklerinde resiflerin kiy
erozyonunu %17,74 ila %58,05 oraninda azalttig1 goriilmiistiir (Tablo 4.5).
Ancak resifler dalga kirilma bolgesine yerlestirildiginde ve biiyik dalga
dikligine maruz kaldiginda tam tersine kiyr erozyonunu bazi sartlarda
arttirabilmektedir. Bu durumda resifler stabil kalmayip, askidaki sedimentin
kiyiya ulagsmasini engelleye bilmektedirler.

e Resifisiz durumda, dalga periyodunun artmasiyla kiyidaki erozyon miktar da
artmaktadir. Resiflerin varliginin (dalga dikligi ve pozisyon sabit iken)
periyotlara bagl olarak %15,75 ila %72.70 arasinda kiy1 erozyonunu azalttig1
goriilmistiir (Tablo 4.7).

e Bos bloklu yapay resiflerin, dolu bloklu yapay resiflere gore kiy1 erozyonunu

azaltmada daha etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica bos bloklu resiflerin ¢ift
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sira bloklu yapay resiflere gére de daha etkili oldugu goriilmektedir (Tablo
4.7). Bu durum bos bloklu resiflerin dalga etkisi ile askida kalan sedimentin
gecisine izin vermesinden kaynaklanmaktadir.

e Diizensiz dalgalarla yapilan deneylerde resiflerin varliginin kiyr erozyonunu

azaltmada etkili oldugu goriilmistiir (Tablo 4.8, Tablo 4.9).

Sonu¢ olarak; yapay resifler balik tiir ve sayisini artmasinin yani sira kiyi
erozyonunu da azaltabilmektedir. Ancak yapay resiflerin yerlestirilecegi yerin kiyi
cizgisine uzakligi, bolgedeki dalga yiksekligi, yapay resiflerin tipleri gibi
parametrelerin  etkili oldugu goriilmistir. Bu nedenle yapay resiflerin
yerlestirilecegi bolgede dalga iklimi, katt madde hareketi gibi konularda da

calismalar yapilmalidir.

Gelecekte bu galisma farkli taban egimleri, farkli taban malzemeleri i¢in daha

kapsamli olarak gerceklestirilebilir.
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7. EKLER

EK A

Deney Adi : BB165-H468-T10

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar

D1
D2
D3
D4
D5
D6

4.883
5.989
5.380
4.819
5.233
4.546

4.642
5.447
4.899
4.694
4.648
3.621

Deney Adi : BB165-H673-T12

X Y
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

4.530 4.423 4.424 1.014 0.999 1.000 1.000
5.372 5.191 5.196 0.995 1.000 1.000 1.000
4.810 4.633 4.636 1.009 1.001 1.000 1.000
4613 4.491 4.493 0.998 1.000 1.000 1.000
4.587 4.466 4.468 0.983 1.000 1.000 1.000
3.512 3.174 3.198 0.989 1.001 1.000 0.984

D.O.Adi * Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
D1 6.938 6.554 6.490 6.298 6.301 1.198 1.200 1.200 1.200

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D2
D3
D4
D5
D6

7.375
6.859
6.928
7.688
5.675

7.093
6.435
6.845
6.834
5.172

Deney Adi : BB165-H917-T14

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi *Hmax H1/10

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

9.839
9.900

10.149 9.814
11.370 10.603
12,177 11.816

9.505

9.427
9.261

9.092

Deney Adi : BOS-H0468-T10

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

4.932
6.138
4.922
5.120
4.910
5.262

H1/10
4.511
5.429
4.520
5.012
4.761
5.009

7.018 6.832 6.834 1.195 1.200 1.200 1.200
6.348 6.109 6.113 1.184 1.200 1.200 1.200
6.772 6.515 6.519 1.199 1.200 1.200 1.200
6.459 6.161 6.167 1.171 1.200 1.200 1.200
4,790 3.450 3.638 1.202 1.201 1.201 0.837

H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Thar

9.348 9.229 9.229 1.393 1.399 1.400 1.400
9.153 9.007 9.008 1.372 1.399 1.400 1.400
9.714 9.542 9.543 1.379 1.401 1.401 1.400
10.502 10.283 10.285 1.384 1.398 1.400 1.400
11.592 11.147 1.157 1.404 1.403 1.402 1.401
8.790 7.960 8.015 1.414 1.411 1.410 1.382

H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
4381 4.206 4.208 0.988 1.000 1.000 1.000
5.341 5.153 5.157 0.996 1.000 1.000 1.000
4,439 4.250 4.254 0.991 0.999 1.000 1.000
4969 4.832 4.835 1.008 1.000 1.000 1.000
4,711 4.616 4.617 1.000 1.000 1.000 1.000
4904 4.735 4.737 0.992 1.000 1.000 1.000
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Deney Adi : BOS-H0673-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y

D.0.Adi * Hmax
0.300 D1 6.962
0.300 D2 7.054
0.300 D3 6.553
0.300 D4 7.329
0.300 D5 7.366
0.300 D6 8.072

H1/10
6.557
6.717
6.196
6.743
6.772
7.315

Deney Adi : BOS-H0917-T14

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10

6.487
6.632
6.109
6.674
6.550
7.024

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3

D1
D2
D3
D4
D5
D6

9.743
10.370
10.812
10.768
11.830
11.847

9.319
9.213
10.012
10.305
11.451
11.127

Deney Adi : BOS-H1200-T16

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

9.214
9.137
9.907
10.201
11.291
10.756

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3

D1
D2
D3
D4
D5
D6

11.967
11.880
14.917
15.863
16.070
17.604

11.675
11.373
13.722
14.686
15.644
12.651

Deney Adi : CS165-H468-T10

21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

11.574
11.223
13.520
14.473
15.314
10.770

Y D.O.Adi *Hmax H1/10 H1/3
D1 5.222 4.761 4.676

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D2
D3
D4
D5
D6

5.742
5.329
4.794
5.084
3.885

5.048
4.728
4.555
4.992
3.671

6.377 6.378 1.201 1.200
6.490 6.491 1.204 1.200
5.963 5.964 1.183 1.199
6.540 6.541 1.182 1.200
6.091 6.104 1.185 1.200
6.601 6.612 1.190 1.200

Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3

9.068 9.069 1.370 1.399
9.039 9.040 1.383 1.400
9.733 9.735 1.385 1.400
10.007 10.009 1.374 1.401
10.836 10.845 1.391 1.403
9.804 9.850 1.410 1.409

Hbar Hrms Tmax T1/10
11.380 11.382 1.599 1.600
11.019 11.021 1.612 1.600
13.211 13.215 1.619 1.599
13.792 13.806 1.579 1.601
14.301 14.334 1.604 1.604
8.375 8.692 1.598 1.585

Hbar Hrms Tmax T1/10

4555 4.556 0.989 1.000

4958 4.868 4.869 0.994 0.999
4.563 4.418 4.420 0.978 0.999
4.497 4397 4.398 1.011 1.000
4942 4.840 4.841 1.000 1.000

3.576

3.398 3.402 1.005 1.000
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T1/3 Tbar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.223

1.400
1.399
1.401
1.401
1.403
1.407

T1/3
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.001

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.303

Thar
1.400
1.400
1.400
1.400
1.401
1.398

T1/3 Tbar

1.600 1.600
1.600 1.600
1.600 1.600
1.601 1.600
1.602 1.600
1.577 1.416

Tbar
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000



Deney Adi : CS165-H673-T12

X Y D.O.Adi * Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
21.000 0.300 D1 7.035 6.786 6.720 6.538 6.540 1.201 1.200 1.200 1.200
21.400 0.300 D2 7.499 6.948 6.876 6.756 6.757 1.199 1.200 1.200 1.200
24.500 0.300 D3 7.115 6.227 6.087 5.845 5.849 1.179 1.199 1.200 1.200
25.000 0.300 D4 6.903 6.815 6.776 6.667 6.668 1.200 1.200 1.200 1.200
25.500 0.300 D5 7.564 7.115 6.729 6.275 6.287 1.193 1.200 1.200 1.200
26.000 0.300 D6 4.766 4.529 4.378 3.826 3.921 1.216 1.202 1.201 1.098

Deney Adi : CS165-H917-T14

X Y D.O.Adi *Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
21.000 0.300 D1 9.767 9.101 8.998 8.866 8.867 1.398 1.399 1.400 1.400
21.400 0.300 D2 9.702 9.374 9.214 8.994 8996 1.396 1.400 1.400 1.400
24.500 0.300 D3 10.149 9.697 9.582 9.344 9.346 1.399 1.401 1.401 1.400
25.000 0.300 D4 11.345 10.331 10.191 9.976 9.978 1.383 1.400 1.400 1.400
25.500 0.300 D5 11.383 11.141 11.007 10.675 10.6811.403 1.402 1.401 1.400
26.000 0.300 D6 10.965 10.251 9.886 9.032 9.067 1.416 1.409 1.409 1.399

Deney Adi : DB165-H468-T10

X Y D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
21.000 0.300 D1 5.270 4.774 4.686 4.575 4.577 1.004 1.001 1.001 1.000
21.400 0.300 D2 5.717 5.126 5.018 4.879 4.880 1.004 1.000 1.000 1.000
24.500 0.300 D3 5.202 4.815 4.534 4.326 4.330 0.985 1.001 1.000 1.000
25.000 0.300 D4 4945 4871 4.809 4.663 4.665 0.996 1.000 1.000 1.000
25.500 0.300 D5 5.431 5.312 5.263 5.127 5.129 0.995 1.000 1.000 1.000
26.000 0.300 D6 3.912 3.726 3.580 3.280 3.303 1.004 1.001 1.001 0.982

Deney Adi : DB165-H673-T12

X Y D.O.Adi *Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
21.000 0.300 D1 7.059 6.789 6.725 6.566 6.569 1.202 1.201 1.200 1.200
21.400 0.300 D2 7.326 7.106 7.041 6.911 6.912 1.198 1.200 1.200 1.200
24.500 0.300 D3 7.063 6.422 6.052 5.807 5.812 1.180 1.200 1.200 1.200
25.000 0.300 D4 6.902 6.835 6.781 6.652 6.654 1.201 1.201 1.200 1.200
25.500 0.300 D5 7.812 6.911 6.533 6.099 6.110 1.178 1.200 1.200 1.200
26.000 0.300 D6 6.419 5.686 5.237 4.560 4.649 1.201 1.199 1.201 1.146
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Deney Adi : DB165-H917-T14

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax H1/10 H1/3
9.718 9.135 9.051
9.578 9.291 9.131
9.996 9.631 9.543
11.195 10.334 10.211 9.957 9.960 1.378 1.400 1.400 1.400
11.334 11.019 10.933 10.715 10.718 1.381 1.402 1.401 1.400
11.020 10.578 10.185 9.323 9.356 1.412 1.409 1.409 1.400

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

Deney Adi : HO0450-BOS-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi*Hmax H1/10 H1/3

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

5.068
4.955
4.710
5.010
5.115
5.434

4.807
4.681
4.448
4.935
4.520
5.110

Deney Adi : HO0673-BOS-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

4.735
4.612
4.267
4.898
4.361
5.021

Hbar Hrms Tmax T1/10
8.879 8.881 1.401 1.400

T1/3 Thbar
1.400 1.400

8.992 8.993 1.403 1.400 1.400 1.400

9.348 9.350 1.397 1.400

Hbar Hrms Tmax T1/10
4.631 4.632 1.203 1.200
4500 4.501 1.199 1.199
4,135 4.137 1.198 1.200
4811 4.813 1.196 1.200
4,235 4.236 1.182 1.200
4853 4.855 1.181 1.200

1.400 1.400

T1/3 Tbar
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.199 1.200
1.200 1.200

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Thar

D1
D2
D3
D4
D5
D6

7.154
7.146
6.886
7.064
6.861
7.846

6.792
6.716
5.618
6.932
6.314
7.574

Deney Adi : HO0899-BOS-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

6.695
6.642
5.508
6.877
6.167
7.463

6.554 6.555 1.199 1.200
6.500 6.502 1.198 1.200
5.402 5.403 1.172 1.199
6.749 6.750 1.198 1.200
5996 5.998 1.191 1.200
7.163 7.168 1.200 1.200

1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200

D.O.Adi * Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar

D1
D2
D3
D4
D5
D6

9.142
9.786
9.702
9.594
9.556

8.609
9.435
9.099
8.907
9.249

8.352
9.339
8.975
8.507
9.093

8.039 8.043 1.206 1.200
9.102 9.106 1.199 1.200
8.547 8.558 1.179 1.200
8.144 8.150 1.184 1.200
8.834 8.837 1.175 1.200

12.809 12.077 11.850 11.085 11.109 1.200 1.203
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1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.201 1.200
1.201 1.200



Deney Adi : HO0899-BOST-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Deney Adi :

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3

D1
D2
D3
D4
D5
D6

HO01123-BOS-T12

Hbar

Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
8.560 8.166 8.002 7.727 7.730 1.197 1.201 1.200 1.200
9.985 9.648 9.555 9.134 9.142 1.200 1.200 1.200 1.200
10.061 9.441 9.341 9.148 9.151 1.200 1.200 1.200 1.200
8.617 8.219 8.103 7.935 7.937 1.202 1.201 1.201 1.200
10.654 10.061 9.912 9.397 9.407 1.203 1.201 1.201 1.200
12.559 12.167 11.846 11.190 11.206 1.204 1.201 1.201 1.200

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3
9.910 1.203 1.201 1.200
12.264 1.202 1.200 1.200
10.874 1.198 1.200 1.200
11.173 1.201 1.201 1.201
11.142 1.228 1.201 1.201

D1
D2
D3
D4
D5
D6

10.524
12.848
12.058
11.799
12.899
12.726

10.203
12.492
11.245
11.649
11.896
10.983

Deney Adi : H01348-BOS-T12

21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

10.083
12.415
11.105
11.500
11.688
10.467

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3

D1
D2
D3
D4
D5
D6

13.774
14.890
15.642
15.606
14.321
14.888

12.740
14.680
15.304
13.890
13.771
10.908

Deney Adi : IRR-H468-T10-1

21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi *Hmax H1/10

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

9.863
9.355
7.931
8.007
7.514
8.568

5.785
5.740
5.389
5.417
5.463
5.925

12.489
14.592
15.093
13.701
13.388

9.565 8.061 8.183 1.246

H1/3
4.627
4.596
4.308
4.299
4.360
4.665

9.909
12.263
10.871
11.169
11.129

9.363

Hbar
12.250
14.393
14.468
13.247
12.526

Hbar

9.416 1.187 1.203

1.201

Hrms Tmax T1/10 T1/3
12.252 1.204 1.200 1.200
14.394 1.200 1.201 1.201
14481 1.201 1.201 1.200
13.254 1.213 1.201 1.201
12,551 1.201 1.201 1.200

Hrms Tmax T1/10 T1/3

2.977 3.314 0.970 0.957
2.959 3.292 0.954 0.967
2.766 3.078 1.007 0.994
2.741 3.065 0.959 0.995
2.794 3.114 1.079 1.018
3.059 3.381 15.771 1.795
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1.200 1.195

Thar
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Thar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.184

Tbar

0.992 0.914
0.998 0.917
1.000 0.913
1.022 0.917
1.030 0.926
1.323 1.074



Deney Adi : IRR-H468-T10-1
X Y D.O.Adi*Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
21.000 0.300 D1 9.863 5.785 4.627 2.977 3.314 0.970 0.957 0.992 0.914
21.400 0.300 D2 9.355 5.740 4.596 2959 3.292 0.954 0.967 0.998 0.917
24.500 0.300 D3 7.931 5.389 4.308 2.766 3.078 1.007 0.994 1.000 0.913
25.000 0.300 D4 8.007 5.417 4.299 2.741 3.065 0.959 0.995 1.022 0.917
25.500 0.300 D5 7.514 5.463 4.360 2.794 3.114 1.079 1.018 1.030 0.926
26.000 0.300 D6 8568 5.925 4.665 3.059 3.381 1.071 1.025 1.023 1.074
IRR-H468-T10-2
21.000 0.300 D1 10.154 5.819 4.654 2.965 3.317 0.983 0.956 0.991 0.909
21.400 0.300 D2 9.529 5.781 4.579 2.933 3.277 0.945 0.964 0.992 0.907
24.500 0.300 D3 8.236 5.469 4.360 2.790 3.113 0.946 0.991 1.006 0.913
25.000 0.300 D4 7957 5.441 4308 2.759 3.080 0.986 0.999 1.016 0.913
25.500 0.300 D5 7.713 5.505 4.380 2.781 3.113 1.055 1.018 1.030 0.914
26.000 0.300 D6 8.678 5.861 4.597 2.920 3.278 1.108 1.027 1.022 0.914
IRR-H468-T10-3
21.000 0.300 D1 10.855 5.835 4.606 2.947 3.296 0.983 0.958 0.989 0.908
21.400 0.300 D2 9.628 5.750 4.561 2.930 3.267 0.961 0.968 1.000 0.914
24.500 0.300 D3 7.854 5.470 4.357 2.784 3.110 0.929 0.993 1.003 0.911
25.000 0.300 D4 7.781 5.439 4.282 2.749 3.066 0.988 0.992 1.008 0.910
25.500 0.300 D5 8.234 5.546 4.385 2.792 3.124 1.043 1.025 1.034 0.923
26.000 0.300 D6 8.981 5.933 4.609 2.929 3.293 1.105 1.028 1.030 0.912
IRR-H468-T10-4
21.000 0.300 D1 10.444 5.826 4.600 2.930 3.281 0.969 0.961 0.991 0.902
21.400 0.300 D2 8.811 5.760 4.576 2.929 3.268 1.069 0.969 0.997 0.911
24.500 0.300 D3 7.956 5.458 4.341 2.754 3.087 0.967 0.992 1.000 0.903
25.000 0.300 D4 8.283 5.414 4.247 2.714 3.038 1.063 0.992 1.014 0.907
25.500 0.300 D5 8.407 5.538 4.362 2.771 3.106 1.043 1.010 1.039 0.922
26.000 0.300 D6 9.560 5.863 4.582 2.974 3.308 1.077 1.015 1.022 0.943

Deney Adi : IRR-H673-T12-1

X Y D.O.Adi*Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
21.000 0.300 D1 12.402 8.701 6.992 4.530 5.027 1.140 1.197 1.203 1.083
21.400 0.300 D2 13.786 8.543 6.801 4.401 4.892 1.094 1.200 1.207 1.082
24.500 0.300 D3 13.693 8.515 6.743 4.311 4.819 1.300 1.229 1.230 1.107
25.000 0.300 D4 14.734 8.689 6.887 4.397 4921 1.324 1.246 1.256 1.115
25.500 0.300 D5 15.302 9.115 7.143 4,553 5.096 1.370 1.273 1.258 1.128
26.000 0.300 D6 12,949 9.452 7.603 4.857 5418 1.434 1336 1.280 1.133
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IRR-H673-T12-2

21.000 0.300 D1
21.400 0.300 D2
24500 0.300 D3
25.000 0.300 D4
25.500 0.300 D5
26.000 0.300 D6
IRR-H673-T12-3
21.000 0.300 D1
21.400 0.300 D2
24500 0.300 D3
25.000 0.300 D4
25.500 0.300 D5
26.000 0.300 D6
IRR-H673-T12-4
21.000 0.300 D1
21.400 0.300 D2
24500 0.300 D3
25.000 0.300 D4
25.500 0.300 D5
26.000 0.300 D6

14.747
11.558
12.112
14.332
12.598
12.287

13.272
13.909
11.781
12.073
11.805
12.150

12.982
11.781
11.500
12.098
12.375
12.150

8.741
8.636
8.332
8.646
8.918
9.543

9.024
8.832
8.389
8.710
9.093
9.429

8.720
8.684
8.412
8.642
8.876
9.469

Deney Adi : IRR-H673-T12-1

D.0.AdI * Hmax H1/10 H1/3

X Y
21.000 0.300 D1
21.400 0.300 D2
24500 0.300 D3
25.000 0.300 D4
25.500 0.300 D5
26.000 0.300 D6
IRR-H673-T12-2
21.000 0.300 D1
21.400 0.300 D2
24500 0.300 D3
25.000 0.300 D4
25.500 0.300 D5
26.000 0.300 D6
IRR-H673-T12-3
21.000 0.300 D1
21.400 0.300 D2
24500 0.300 D3
25.000 0.300 D4
25.500 0.300 D5
26.000 0.300 D6

12.402
13.786
13.693
14.734
15.302
12.949

14.747
11.558
12.112
14.332
12.598
12.287

13.272
13.909
11.781
12.073
11.805
12.150

8.701
8.543
8.515
8.689
9.115
9.452

8.741
8.636
8.332
8.646
8.918
9.543

9.024
8.832
8.389
8.710
9.093
9.429

7.041
6.853
6.731
6.944
7.094
7.734

7.095
6.998
6.756
6.968
7.203
7.701

7.069
6.960
6.774
6.918
7.113
7.716

6.992
6.801
6.743
6.887
7.143
7.603

7.041
6.853
6.731
6.944
7.094
7.734

7.095
6.998
6.756
6.968
7.203
7.701

4.602
4.447
4.412
4.453
4.509
4.956

4.506
4.525
4.337
4.426
4.599
4.940

4.539
4.487
4.375
4.459
4.534
4.898

Hbar
4.530
4.401
4311
4.397
4.553
4.857

4.602
4.447
4.412
4.453
4.509
4.956

4.506
4.525
4.337
4.426
4.599
4.940
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5.082
4.937
4.870
4.967
5.052
5.520

5.052
5.029
4.827
4.954
5.123
5.497

5.051
4.996
4.861
4.961
5.067
5.474

Hrms
5.027
4.892
4.819
4921
5.096
5.418

5.082
4.937
4.870
4.967
5.052
5.520

5.052
5.029
4.827
4.954
5.123
5.497

1.174
1.154
1.299
1.294
1.354
1.436

1.110
1.090
1.237
1.213
1.328
1.408

0.918
1.187
1.209
1.260
1.265
1.439

Tmax
1.140
1.094
1.300
1.324
1.370
1.434

1.174
1.154
1.299
1.294
1.354
1.436

1.110
1.090
1.237
1.213
1.328
1.408

1.190
1.179
1.247
1.261
1.265
1.320

1.188
1.175
1.227
1.256
1.264
1.330

1.200
1.169
1.235
1.256
1.262
1.335

T1/10 T1/3

1.197
1.200
1.229
1.246
1.273
1.336

1.190
1.179
1.247
1.261
1.265
1.320

1.188
1.175
1.227
1.256
1.264
1.330

1.204
1.192
1.249
1.255
1.265
1.288

1.201
1.200
1.238
1.252
1.259
1.295

1.205
1.195
1.234
1.260
1.257
1.295

1.203
1.207
1.230
1.256
1.258
1.280

1.204
1.192
1.249
1.255
1.265
1.288

1.201
1.200
1.238
1.252
1.259
1.295

1.090
1.066
1.110
1.109
1.100
1.121

1.081
1.100
1.101
1.111
1.132
1.124

1.085
1.081
1.105
1.119
1.107
1.109

Tbar
1.083
1.082
1.107
1.115
1.128
1.133

1.090
1.066
1.110
1.109
1.100
1.121

1.081
1.100
1.101
1.111
1.132
1.124



IRR-H673-T12-4

21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

12.982
11.781
11.500
12.098
12.375
12.150

8.720
8.684
8.412
8.642
8.876
9.469

Deney Adi : X045-H0450-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax H1/10

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D5
D6

4.352
5.445
5.329
5.158
5.510

3.940
5.155
5.024
5.053
5.367

Deney Adi : X045-H0673-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

6.600
7.252
6.554
6.526
6.944
7.411

H1/10
6.264
6.786
6.321
6.398
6.813
6.870

Deney Adi : X045-H0673-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi *Hmax H1/10

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

6.600
7.252
6.554
6.526
6.944
7.411

6.264
6.786
6.321
6.398
6.813
6.870

Deney Adi : X045-H0899-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.0.Adi * Hmax H1/10

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

8.630
9.702
9.792
9.538

8.218
9.454
8.734
8.448

7.069
6.960
6.774
6.918
7.113
7.716

H1/3
3.871
5.084
4953
5.004
5.300

H1/3
6.200
6.715
6.207
6.363
6.749
6.689

H1/3
6.200
6.715
6.207
6.363
6.749
6.689

H1/3
8.144
9.382
8.631
8.280

4.539
4.487
4.375
4.459
4.534
4.898

Hbar
3.805
4.981
4.873
4.927
5.147

Hbar

6.114
6.621
6.091
6.298
6.596
6.444

Hbar
6.114
6.621
6.091
6.298
6.596
6.444

Hbar
8.045
9.234
8.490
8.079

5.051
4.996
4.861
4.961
5.067
5.474

Hrms
3.806
4.982
4.873
4.927
5.149

Hrms
6.114
6.621
6.092
6.298
6.598
6.448

Hrms
6.114
6.621
6.092
6.298
6.598
6.448

Hrms
8.045
9.235
8.491
8.081

0.918
1.187
1.209
1.260
1.265
1.439

Tmax
1.208
1.202
1.200
1.199
1.198

Tmax
1.196
1.198
1.197
1.201
1.199
1.201

Tmax
1.196
1.198
1.197
1.201
1.199
1.201

Tmax
1.192
1.200
1.182
1.178

1.200 1.205
1.169 1.195
1.235 1.234
1.256 1.260
1.262 1.257
1.335 1.295

T1/10 T1/3
1.201 1.201
1.200 1.200
1.201 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200

T1/10 T1/3
1.201 1.201
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.201
1.200 1.200
1.201 1.201

T1/10 T1/3
1.201 1.201
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.201
1.200 1.200
1.201 1.201

T1/10 T1/3
1.199 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200

10.788 8.983 8.790 8.531 8.534 1.178 1.200 1.200
11.048 10.493 10.212 9.549 9.570 1.199 1.205 1.202
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1.085
1.081
1.105
1.119
1.107
1.109

Thar
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Tbar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Thbar
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Thar
1.200
1.200
1.200
1.200

1.200

1.200



Deney Adi : X045-H1123-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

11.241
12.573
11.373
12.199
12.896
12.838

H1/10 H1/3 Hbar Hrms

11.028
12.357
11.127
11.537
11.556
11.671

Deney Adi : X070-H0450-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi *Hmax H1/10

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

5.125
5.024
4.539
5.422
4.985
5.786

4.852
4.678
4.221
4.686
4.653
5.094

Deney Adi : X070-H0673-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

6.648
7.153
6.554
7.028
7.266
7.659

H1/10
6.458
6.872
5.912
6.682
6.373
7.535

Deney Adi : X070-H0899-T12

21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

10.250
10.345
10.098
9.915

11.185
13.059

H1/10
9.221
9.580
9.272

H1/3

4.754
4.610
4.149
4.596
4.471
4.904

H1/3
6.395
6.804
5.827
6.606
6.279
7.444

H1/3
9.041
9.485
9.144

Hbar Hrms
4.661 4.661
4.487 4.489
4.025 4.027
4.519 4.520
4.359 4.361
4.590 4.606

Hbar Hrms
6.318 6.319
6.687 6.688
5.704 5.706
6.466 6.467
6.133 6.135
7.206 7.210

Hbar Hrms
8.834 8.855
9.289 9.308
8.792 8.815

Tmax T1/10 T1/3 Thar

10.927 10.501 10.508 1.200 1.200 1.200 1.200
12.251 11.956 11.959 1.200 1.200 1.200 1.200
10.842 10.203 10.217 1.199 1.200 1.200 1.200
11.434 11.142 11.146 1.180 1.201 1.200 1.200
11.292 10.890 10.897 1.183 1.200 1.201 1.200
10.734 8.755 8.925 1.204 1.199 1.201 1.186

Tmax T1/10 T1/3
1.201 1.201 1.200
1.200 1.200 1.200
1.200 1.200 1.200
1.184 1.200 1.200
1.188 1.200 1.200
1425 1.214 1.204

Tmax T1/10 T1/3
1.197 1.200 1.200
1.201 1.200 1.200
1.171 1.200 1.200
1.192 1.200 1.200
1.180 1.200 1.200
1.202 1.201 1.201

Tmax T1/10 T1/3
1.169 1.201 1.201
1.228 1.200 1.200
1.181 1.202 1.201

8.672 8.368 8.103 8.121 1.174 1.200 1.200
9.329 9.154 8.795 8.821 1.177 1.201 1.201
12.294 11.839 10.898 10.957 1.206 1.203 1.201
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Tbar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.198

Tbar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Tbar
1.199
1.200
1.200
1.200
1.199
1.199



Deney Adi : X070-H1123-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3

D1
D2
D3
D4
D5
D6

10.685
12.573
13.438
13.905
13.938
12.039

10.522
12.347
11.701
11.568
12.150
11.386

Deney Adi : X115-H0450-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

10.438
12.226
11.426
11.311
11.797
11.061

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3

D1
D2
D3
D4
D5
D6

4.835
5.197
4.743
5.095
4.687
6.144

4.587
4.871
4.346
4.894
4.283
5.961

Deney Adi : X115-H0673-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

6.769
7.103
6.069
7.103
6.101
7.962

H1/10
6.566
6.906
5.727
7.020
5.913
7.766

Deney Adi : X115-H0899-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

4.525
4.803
4.270
4.845
4.094
5.864

H1/3
6.492
6.828
5.652
6.954
5.858
7.590

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3

D1
D2
D3
D4
D5
D6

8.896
9.875
9.537
9.789
9.523

8.701
9.625
8.900
9.207
8.705

8.618
9.517
8.662
9.099
8.586

12.177 11.524 11.107

Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
10.086 10.091 1.199 1.201 1.200 1.200
11.884 11.888 1.197 1.200 1.200 1.200
10.787 10.800 1.172 1.200 1.200 1.200
10.900 10.906 1.180 1.200 1.200 1.200
11.249 11.260 1.195 1.200 1.200 1.200
9.822 9.890 1.216 1.201 1.201 1.200

Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar

4442 4442 1201 1.200 1.200
4714 4715 1.199 1.200 1.200
4.179 4.180 1.183 1.200 1.200
4753 4.754 1.184 1.200 1.200
3.915 3.918 1.183 1.200 1.200
5.602 5.607 1.203 1.200 1.200

Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3
6.350 6.351 1.199 1.200 1.200
6.729 6.730 1.197 1.200 1.200
5486 5.489 1.199 1.200 1.200
6.818 6.819 1.199 1.201 1.200
5.708 5.709 1.201 1.200 1.200
7.192 7.201 1.199 1.200 1.200

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Thar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar

8.320 8.325 1.200 1.200 1.200
9.164 9.169 1.198 1.200 1.200
8.180 8.190 1.181 1.200 1.200
8.739 8.745 1.176 1.200 1.200
8.399 8.401 1.173 1.201 1.201
10.395 10.414 1.198 1.201 1.201
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1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200



Deney Adi : X115-HO899T-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

8.389
9.405
9.690

10.065 8.412 8.292 8.090 8.093 1.173 1.200 1.200
10.838 10.473 10.277 9.921 9.926 1.191 1.200 1.200
10.166 9.782 9.534 8.751 8.785 1.196 1.201 1.201

H1/10
8.011
9.145
9.328

Deney Adi : X115-H1123-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D.0.Adi * Hmax H1/10

D1
D2
D3
D4
D5
D6

10.927
13.093
11.883
12.274
13.045
12.673

10.686
12.766
11.422
11.947
11.593
11.477

Deney Adi : X115-H1348-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D.0.Adi * Hmax H1/10

D1
D2
D3
D4
D5
D6

13.852
14.677
15.682
15.813
16.393
12.618

13.450
14.294
15.041
14.791
15.154
10.117

Deney Adi : X165-H0450-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

H1/3 Hbar

Hrms Tmax

7.922 7.821 7.822 1.205
9.075 8.978 8.979 1.203
9.217 9.078 9.079 1.201

H1/3
10.557
12.586
11.183
11.698
11.378
10.814

H1/3
13.144
14.157
14.779
14.363
14.462
9.335

Hbar
10.169
11.968
10.726
11.314
10.898
8.891

Hbar
12.703
13.847
14.186
13.678
13.312
8.339

D.0.AdI * Hmax H1/10 H1/3 Hbar

D1
D2
D3
D4
D5
D6

5.028
5.049
4.845
5.070
5.506
5.813

4.744
4.733
4.474
4971
4.717
5.206

4.675
4.626
4.269
4921
4.580
5.029

Hrms  Tmax
10.175 1.200
11.981 1.200
10.734 1.201
11.319 1.211
10.907 1.174
9.086 1.209

Hrms Tmax
12.709 1.202
13.850 1.200
14.196 1.201
13.693 1.208
13.351 1.202
8.409 1.200

T1/10
1.200
1.200
1.200

T1/3 Tbar

1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200

T1/10 T1/3

1.201 1.201
1.201 1.200
1.200 1.200
1.200 1.201
1.200 1.200
1.202 1.201

T1/10 T1/3

1.200 1.200
1.201 1.201
1.201 1.200
1.200 1.201
1.200 1.201
1.201 1.199 1.182

1.200
1.200
1.200

Tbar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.178

Thar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Hrms Tmax T1/10 T1/3 Thar

4551 4.553 1.192
4.536 4.537 1.200
4.048 4.053 1.205
4.749 4.752 1.205
4.405 4.408 1.190
4.748 4.754 1.181
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1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200



Deney Adi : X165-H0673-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3

D1
D2
D3
D4
D5
D6

7.035
7.153
6.655
7.204
7.490
7.879

6.724
6.743
6.045
6.987
6.775
7.430

Deney Adi : X165-H0899-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

8.872
9.875
9.690
9.689

H1/10
8.506
9.418
8.926
8.849

Deney Adi : X165-H0899T-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

8.292
9.677
9.945
9.387
12.152
11.075

H1/10
7.869
9.302
9.538
7.941
10.796
10.581

Deney Adi : X165-H1123-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D.0.Adi * Hmax H1/10

D1
D2
D3
D4
D5
D6

10.661
12.870
12.240
11.973
13.640
12.618

10.120
12.624
11.659
11.508
11.608
11.843

6.644
6.662
5.950
6.898
6.287
7.304

H1/3
8.354
9.332
8.811
8.650

H1/3 Hbar
7.676 7.676
9.088 9.089
9.346 9.346
7.720 7.721

7.780
9.220
9.456
7.863

Hbar

6.515 6.516
6.474 6.478
5.706 5.710
6.781 6.782
5.676 5.699
7.015 7.020

Hbar Hrms
8.120 8.123
8.985 8.991
8.593 8.595
8.389 8.392
10.466 10.058 9.644 9.0139.028 1.198
12.342 11.766 11.409 10.702 10.721 1.200 1.201

Hrms

Hrms

1.199
1.197
1.199
1.183
1.198
1.198

Tmax
1.192
1.197
1.171
1.180

1.
1.203
1.
1.

Tmax T1/10 T1/3 Tbar

Tmax T1/10
197 1.199
1.200
199 1.200
170 1.200

1.200
1.200
1.200
1.199
1.202
1.200

T1/10
1.201
1.200
1.200
1.200
1.201

1.200
1.200
1.200
1.200
1.201
1.201

T1/3
1.200
1.200
1.200
1.200
1.201
1.201

T1/3

1.200
1.200
1.200
1.200

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Thar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Thar

1.200
1.200
1.200
1.200

10.520 10.025 10.035 1.195 1.200 1.200 1.200
10.310 9.504 9.540 1.197 1.201 1.201 1.200

H1/3
10.035
12.546
11.491
11.407
11.161
11.261

Hbar
9.807
12.394
11.187
11.125
10.729
10.152

100

Hrms

9.809

12.396
11.191
11.128
10.737
10.202

Tmax

1.189
1.201
1.194
1.176
1.175
1.194

T1/10

1.200
1.201
1.200
1.201
1.201
1.202

T1/3

1.200
1.200
1.200
1.200
1.201
1.201

Tbar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200



Deney Adi : X165-H1348-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

14.046
14.677
15.453
15.612
15.401
13.472

H1/10 H1/3 Hbar

13.185
14.512
15.145
14.790
14.243
11.342

Deney Adi : X165-IRR-H468-T10

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

9.743
8.959
8.033
8.007
8.283
9.147

5.829
5.747
5.379
5.491
5.308
6.086

12.813
14.400
14.867
14.318
13.822
10.254

4.616
4.590
4.281
4.319
4.192
4.772

Deney Adi : X165-IRR-H673-T12-1

X Y D.O.Adi * Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms
21.000 0.300 D1 12.716 8.694
21.400 0.300 D2 13.068 8.612 6.915 4.518
24.500 0.300 D3 13.209 8.522 6.818 4.369
25.000 0.300 D4 14583 8.912 7.045 4.485
25.500 0.300 D5 14.756 9.030 7.033 4.437
26.000 0.300 D6 11.847 9.036 7.358 4.697
X165-IRR-H673-T12-2
21.000 0.300 D1 13.925 8.778 7.038 4.547
21.400 0.300 D2 11.855 8.668 6.899 4.468
24.500 0.300 D3 12.189 8.333 6.717 4.371
25.000 0.300 D4 13.705 8.846 7.079 4.544
25.500 0.300 D5 12.698 8.769 6.947 4.375
26.000 0.300 D6 11.461 9.130 7.485 4.829
Deney Adi : X205-H0450-T12

X Y D.O.Adi*Hmax H1/10 H1/3 Hbar
21.000 0.300 D1 5.415 5.063 4.987
21.400 0.300 D2 4.628 4.339 4.119
24.500 0.300 D3 5.023 4.477 4.293
25.000 0.300 D4 5.095 4.982 4.906
25.500 0.300 D5 5.357 4.859 4.701
26.000 0.300 D6 5.786 5.112 4.825 4.556

12.423
14.179
14.185
13.644
13.021

Hbar H

Hrms  Tmax
12.427 1.203
14.181 1.200
14.199 1.201
13.659 1.229
13.042 1.229
8.640 8.798 1.204

T1/10

T1/3

1.200 1.201
1.200 1.201
1.201 1.200
1.201 1.201
1.201 1.202

1.184 1.187

Thar
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.155

rms Tmax T1/10 T1/3 Tbar
2935 3.289 0.953
2.922 3.265 1.095
2.716 3.046 0.943
2.764 3.089 1.064
2.673 2.990 1.069
3.129 3.465 0.990

7.007 4.520 5.031 1.138

5.001 1.089
4.870 1.294
5.029 1.322

4993 1.368
5.239 1.436

5.047 1.194
4966 1.167
4.840 1.310
5.060 1.287
4927 1.397
5.365 1.396

0.964
0.973
0.977
1.011
1.010
0.996

1.191
1.208
1.237
1.271

1.275
1.335

1.184
1.186
1.239
1.264
1.271
1.326

0.993 0.901
0.991 0.908
0.993 0.895
1.027 0.925
1.022 0.904
1.047 0.958

Tmax T1/10 T1/3 Tbar

1.207 1.078
1.213 1.084
1.244 1.109
1.263 1.119

1.270 1.112
1.281 1.098

1.197 1.076
1.187 1.071
1.247 1.104
1.263 1.121
1.267 1.089
1.272 1.102

Hrms Tmax T1/10 T1/3 Tbar

4.801 4.806 1.206
3.974 3.977 1.196
4.129 4.132 1.204
4.745 4.749 1.204
4.503 4.506 1.191

101

4.563 1.186

1.200
1.200
1.200
1.200
1.201
1.200

1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200
1.200 1.200



Deney Adi : X205-H0673-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D.0.Adi * Hmax H1/10 H1/3 Hbar Hrms

D1
D2
D3
D4
D5
D6

7.277
6.633
6.604
7.279
7.713
7.852

6.885
6.148
6.195
7.171
7.483
7.034

Deney Adi : X205-H0899-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

9.211
9.430
9.104
9.789
10.441
12.398

H1/10
8.927
9.144
8.556
9.298
9.508
11.779

Deney Adi : X205-H1123-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y D.O.Adi * Hmax

0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D1
D2
D3
D4
D5
D6

11.000
12.573
13.515
12.851
15.599
13.665

H1/10
10.648
12.239
11.393
11.242
12.337
12.598

Deney Adi : X205-H1348-T12

X
21.000
21.400
24.500
25.000
25.500
26.000

Y
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300

D.0.Adi * Hmax H1/10

D1
D2
D3
D4
D5
D6

14.964
14.256
17.773
16.641
19.022
13.252

D.0.Adi*= Dalga Olger Adi

14.567
13.827
14.395
15.552
17.469
11.241

6.818
6.043
6.091
7.109
7.366
6.746

H1/3
8.838
8.975
8.438
9.079

H1/3

10.478
12.167
11.290
11.103
11.929
11.955

H1/3
14.123
13.489
14.117
14.912
16.870
10.155

6.711 6.712 1.199 1.200 1.200
.204 1.200 1.200
.202  1.200 1.200
.202 1.200 1.200
.198 1.200 1.200
6.424 6.431 1.189 1.201 1.200

5924 50925 1
5903 5.905 1
7.000 7.001 1
7.130 7.133 1

Hbar Hrms Tmax T1/10 T1/3
8.643 8.644 1.201 1.200 1.200
.201 1.200 1.200
8.192 8.194 1.175 1.200 1.200
.186 1.200 1.200
9.352 9.014 9.019 1.196 1.201
11.296 10.268 10.307 1.219 1.201

8.480 8.491 1

8.804 8.808 1

Tmax T1/10 T1/3 Tbar

Hbar Hrms Tmax T1/10

10.289 10.290
12.006 12.008
11.062 11.065
10.838 10.841
11.399 11.411
10.920 10.961

Hbar Hrms

13.553 13.561
13.216 13.218
13.533 13.546
14.133 14.151
15.571 15.621
7.860 8.235

102

1.200 1.201
1.199 1.201
1.168 1.200
1.181 1.200
1.186 1.202
1.202 1.200

Tmax T1/10
1.207 1.200
1.198 1.200
1.195 1.201
1.225 1.200
1.203 1.200

1.203 1.193

T1/3

1.200
1.201
1.200
1.200
1.201
1.201

T1/3

1.200
1.200
1.200
1.201
1.200
1.196

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Tbar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.201 1.200
1.201 1.200

Tbar

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

Tbar
1.200
1.200
1.200
1.200
1.201
1.070



