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iZMiR KORDON BOLGESINDEKiI MEVCUT KIYI DUVARLARININ
PERFORMANSININ FiZiKSEL VE ANALITiK MODELLER iLE
INCELENMESI

0z

Bu ¢alismanin amaci, Izmir Kordon Bélgesinde yer alan mevcut kiy1 duvarlarinin
firtina zamanlarindaki dalga asimina kars1 performansinin arasgtirilmasidir. Bu amag
dogrultusunda oncelikle calisma yapilacak alanin mevcut fiziksel durum tespiti

yapilmustir.

Riizgar ve dalga iklimini ortaya koyan caligmalar ise Bilimsel Arastirma Projesi
kapsaminda ortak calisma vyiiriittiigiimiiz Orta Dogu Teknik Universitesi, Insaat
Miihendisligi Boliimii, Deniz Miihendisligi Arastirma Merkezi akademisyenlerince

gergeklestirilmistir.

Riizgar ve dalga ikliminin ve mevcut fiziksel durumun ortaya c¢ikarilmasini
takiben, Ortadogu Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii, Deniz
Miihendisligi Arastirma Merkezi Laboratuvarinda yer alan dalga kanalinda fiziksel
deneyler gergeklestirilmistir. Deneyler i¢in en kesiti ¢ikarilan yedi noktadaki kiyi
duvar1 geometrisini olusturan reel verilerin ortalamasi alinmis ve ortalama degerler,
belli bir 6l¢ekte kiiciiltiilerek bir model olusturulmustur. Deneyler, olusturulan bu
model iizerinde farkli dalga parametreleri ve su derinligi senaryolar iiretilerek
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonucglar, mevcut kiyr duvarlarmin dalga asim

performansini fiziksel veriler ile ortaya koymustur.

Literatiirde 6ne ¢ikan bes adet ¢alismada yer alan formiillerden hangi formiiliin
Kordon Bolgesinin fiziksel yapisina sahip bir kiy1 duvarinda gergege en yakin sonug
verdigi irdelenmistir. Deneylerde kullanilan model geometrisi ile dalga ve su
derinligi verileri, literatiirdeki bes adet calismada yer alan formiillerde yerine
konulmustur. Formiillerden elde edilen analitik sonuglar ile deneylerden elde edilen

fiziksel sonuglar karsilastirilarak, fiziksel sonuglara en yakin degeri veren formiil
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belirlenmistir. Belirlenen formiil, yedi noktanin verileri ile ayr1 ayri ¢aligtirilarak,
Kordon Bolgesinde mevcut kiyr duvarlarinin performans: analitik olarak ortaya

konulmus ve sonuglarin tolere edilebilir sinirlarin ¢ok iizerinde oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiy: koruma yapilari, dalga asimi, izmir Kordon Bolgesi



INVESTIGATION ON THE PERFORMANCE OF THE EXISTING
SEA WALL, LOCATED ALONG THE KORDON REGION IN IZMIR
BY ANALYTICAL AND PHYSICAL MODELS

ABSTRACT

The aim of this thesis is to test the performance of the existing sea wall at the
Kordon Region in the inner gulf of Izmir, against the wave overtopping during
storms. To achieve this aim, firstly, the current geometry of the study area is

detected.

The studies which presented the wind and wave climate of the area were
performed by the academicians from the Ocean Engineering Research Center of the
Civil Engineering Department of Middle East Technical University with whom a

joint Scientific Research Project is conducted.

After determining wind-wave climate and the geometry of the shoreline, experiments
were carried out in the wave flumes of the Ocean Engineering Research Center of the
Civil Engineering Department of the Middle East Technical University. For the
experiments, critical values of the real data formed by the seawall geometries at
seven predetermined crosssections were taken, then average values were scaled down
to model scale. Experiments are carried out for different wave conditions and water
depths. The results obtained showed the physical performance of the existing

seawalls.

The formulas from five outstanding studies in the literature is investigated in order
to find out the formula which gives the closest result to the real situation on a seawall
which has the characteristics resembling the physical structure of the Kordon Region.
The model geometry and data on wave and water depths used in the experiments

were placed in the formulas from the five studies in the literature.

The other aim for this thesis is to investigate. For this purpose, the model

geometry, wave climate and water depth data are used in the experiments, to utilize
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the formulas of the selected five studies in the literature. The formula which gives the
closest result to the physical results is determined by comparing the analytical results
from the formulas and the physical results from the experiments. This formula is
used with the data taken from seven different cross-sections separately to present the
performance of the seawall in Kordon Region analytically. It is demonstrated that the

results are above the tolerable limits.

Keywords: Coastal protection structures, overtopping, Izmir Kordon Region
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BOLUM BiR
GIRIS

Gegmisten giliniimilize kiyr kentleri gerek kiiltiirel gerek ticari gerekse sosyal
yonden cazibe merkezleri konumunda olmuslardir. Bu durum artan niifus ile birlikte
katlanarak devam etmektedir. Tiirkiye Habitat-III Ulusal Raporunda da vurgulandigi
iizere, hizla gelisen bu kentler plansiz yapilasma ve bunun sonucu olarak yetersiz

kalan altyapilari ile dogal afetlere kars1 daha kirillgan hale gelmektedirler.

Bir liman sehri olan Izmir, Ege Bélgesi’nin en énemli, Tiirkiye nin ise en énemli
iiciincii kentidir. Izmir i¢ korfezi kesintisiz sahil yolu ile ¢evrelenmektedir. Sahil
yolunun Alsancak Limani ile Konak sahili arasindaki bdliimiine Kordon
denilmektedir (Sekil 1.1). Kordon, ekonomik ve kiiltiirel yonden biiylik 6nem tasiyan
markalagmis bir yerdir. Kordonun kara kisminda yer alan lokanta ve eglence yerleri
yurt i¢i ve yurt disindan gelen misafirlere hizmet veren popiilasyonu yogun ve
hareketliligi yiiksek bir yerdir. Bu sebeple firtina zamanlarinda denizsel etkiler
sebebi ile meydana gelen maddi zararlar diger bolgelere nazaran Kordonda ¢ok daha

yiiksek olmaktadir.

Sekil 1.1 Izmir Alsancak Kordon Bélgesi genel gériiniis fotografi (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi,
2016)



Yillar icerisinde doldurularak siirekli genisletilmis olan Kordon, denizsel etkilere
acik, hassas bir bolgedir ve kiy1 duvarlart ile denizin yikici etkisinden korunmaya
calisilmaktadir. Kordon Bolgesinde kullanilan kiy1 duvarlari, geleneksel kiy1 koruma
yapilarindandir ve Kordon civarindaki kara parcalarini denizin asindirma, yikma ve
tasima etkilerinden korumak amaciyla, kiyiya paralel veya paralele yakin olarak insa
edilmislerdir. Ancak, Kordon civarinda siddetli firtinalardan dolay1 denizin kabarip
tastig1 ve kiyr duvarlari lizerinden gergeklesen dalga asimindan dolay1 sahil seridinin
sular altinda kaldig1 sik¢a goriilmektedir (Sekil 1.2). Kabaran deniz, Kordon ve
cevresini adeta bir nehre c¢evirmekte ve bodlgedeki yasami olumsuz ydnde
etkilemektedir. Kiiresel 1sinma sorununun devam edecegi dikkate alinacak olursa bu
tagkinlarin  ileriki zamanlarda daha biiyilkk Olgekte sorunlara yol agacagi

ongoriilmektedir.

a.

Sekil 1.2 Firtina zamanlarinda Kordon Bolgesinde olusan taskinlara ornekler (Haberler Bugiin

Gazetesi, 2018)



Sekil 1.2. devami

Sekil 1.2°de goriildiigli lizere, mevcut geleneksel kiy1 duvarlari, Kordon ve
cevresini denizin yikici etkilerinden korumakta yetersiz kalmaktadir. Ozellikle firtina
zamanlarinda kolaylikla goézlemlenebilen yetersizlik, bu tezin iiretildigi BAP-
2016.KB.FEN.014 proje numarali Dokuz Eyliil Universitesi Bilimsel Arastirma
Projesi (BAP) kapsaminda gergeklestirilen deneyler ile acik bir sekilde ortaya

konulmustur.

Bu tez kapsaminda asagida maddeler halinde verilen c¢alismalar

gerceklestirilmistir:

1. Calisma yapilacak alanin (Cumhuriyet Meydani ile Alsancak Limani arasinda
kalan bolge) mevcut fiziksel durum tespiti yapildi. Bunun i¢in daha dnceden
belirlenmis olan 7 noktadan en kesit alinarak, mevcut kiy1 duvarlarinin
geometrisi ile yap1 Onii su derinlikleri ve yap1 arkasi fiziksel durumlar ortaya
cikartildi. (Riizgar ve dalga iklimini ortaya c¢ikaran c¢alismalar, Bilimsel
Aragtirma Projesi kapsaminda ortak caligma yiiriittiiglimiiz Orta Dogu Teknik
Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Deniz Miihendisligi Arastirma

Merkezi akademisyenlerince gergeklestirildi.)



2. Elde edilen veriler ile Ortadogu Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi
Boliimii, Deniz Miihendisligi Aragtirma Merkezi Laboratuvarinda yer alan
dalga kanalinda deneyler geceklestirildi. Bu deneylerin gerceklestirilebilmesi
icin asagidaki ¢alismalar yapildi;

a. Elde edilen fiziksel veriler ile prototip olusturuldu. Prototip, bazi fiziksel
verilerin ortalamasi alinarak, bazi degerler icin ise en fazla dalga asimi

verecek sekilde veriler alinarak olusturuldu.

b. Olusturulan prototip, Boliim-4.3.1°’de ayrintili olarak anlatildig1 sekilde bir
Olcek ile kiiciiltiilerek Kordon Boélgesinde mevcut kiyr duvarlart i¢in bir

model olusturuldu.

c. Elde edilen riizgar ve dalga iklimine gore c¢esitli dalga senaryolari
gelistirilerek, olusturulan model iizerinde deneyler yapildi ve dalga asim

miktarlar1 6l¢ildii.

d. Olgiilen dalga asim miktarlari ile; Kordon Bélgesindeki kiyr duvarlarmin

performansi fiziksel olarak belirlendi.

3. Literatiirde mevcut 7 adet formiil, deneylerde kullanilan veriler ile ¢alistirilarak

dalga asim degerleri hesaplandi.

4. Deneylerden elde edilen fiziksel sonuglar1 ile formiillerden ile elde edilen
analitik sonuclar karsilagtirildi. Bdylelikle Kordon Bolgesinin fiziksel

yapisinda hangi formiiliin gercege en yakin sonug verdigi ortaya ¢ikarildi.

5. Son olarak, fiziksel verilere en yakin sonucu veren formiil, en kesiti ¢ikarilan 7
noktanin verileri ile ayr1 ayr1 calistirildi. Formiilden elde edilen sonug ile
Kordon Bolgesinde mevcut kiyr duvarlarinin performansi analitik olarak ortaya
konulmus ve sonuglarin tolere edilebilir smirlarin  {izerinde oldugu

ispatlanmistir.



BOLUM iKi
LITERATUR OZETI

2.1 Giris

[zmir Kordon Bolgesinde yer alan mevcut kiy1 duvarlarmin firtina zamanlarindaki

dalga agimina kars1 performansinin irdelenmesi bu tezin temel arastirma konusudur.

Mevcut kiy1 duvari, dik yapidadir ve {izerinde algak bir fribord bulunmaktadir. Bu
tarz kiy1 koruma yapilarinin tasariminda belirleyici parametre, dalga asim miktaridir.
Dalga asimin1 hesaplayan cesitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerin en eskisi,
dalga kanali igerisindeki oOlcekli model {iizerinde gergeklestirilen deneylerin
sonuglarina dayanmaktadir. Baslangicta, deneylerde sadece diizenli dalgalar
kullaniliyor iken 1970’lerden itibaren diizensiz dalgalarin iiretilebilir olmasi ile daha
gercekei simiilasyonlar olusturulmustur (Koen Van Doorslaer, Julien De Rouck,

Sarah Audenaert, ve Valerie Duquet, 2015).

Dalga asimini hesaplayan ilk formiillerden birisi, Owen (1980) calismasinda
ortaya konulan Formiil 2.1°dir. Bu formiilde dalga asimi, fribordun artmasina bagh

olarak eksponansiyel olarak azalmaktadir.

q R¢

\/? = a.exp. (—b.HmO) 2.1
-

Formiilde yer alan parametreler;

q= Dalga asim debisi. Birimi: m*/m/sn’dir. (1m uzunluktan 1 saniyede gecen litre

cinsinden dalga asim debisi)

g= Yercekim ivmesi. (9,8 1m/sn?)

Hpmo= K1y1 yapis1 6niindeki dalga yiiksekligidir. Birimi: m



Re= Fribord (Kiy1 yapisinin en {ist seviyesi ile yap1 onii deniz suyu yiiksekligi

arasindaki farktir ve birimi m’dir).

a ve b= Sabit katsayilardir.

Franco, Gerloni ve van der Meer (1994) calismasinda; derin sular (bir seviyeye
kadar olan) i¢in belirtilen katsayilarin a= 0,2 ve b=4,3 olarak alinmasi gerektigi

belirtilmistir.

Allsop, Besley ve Madurini (1995) ¢alismasinda ise; dik kiy1 koruma yapilari i¢in
s1g su kosullarinda a=0,05 ve b=2,70 alinmasi gerektigini belirtmistir. Ancak dikey
kiy1 koruma yapilarinda basit bir eksponansiyel denklem yerine daha kompleks yeni
bir emprik formiiliin daha dogru bir sonu¢ verecegini savunmuslardir. Hangi
formiiliin kullanilacagina ise Formiil 2.2’de belirtilen h, olarak tanimladiklar1 ayirt

edici parametrenin degerine gore karar verilmesi gerektigini belirtmislerdir.

hs hs

h, = 1,35. (2.2)

Hmo " Lm-1,0
hs= Yap1 6nii su derinligi

Ly—10 = Formiil-2.3’de verilen denklem ile tanimlanan T, ;o’e bagh derin su

dalga boyudur ve birimi m’dir.

Lin-10 = 3= T-1, (2.3)
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Th—10 = m_; ve my ile tanimlanan ortalama dalga periyotudur.

Dalga asimi hesaplamalari ile ilgili 6nemli ¢alismalarin basinda CLASH Projesi
(De Rouck, van der Meer, Allsop, N.W.H, Franco, Verhaeghe, 2002) yer almaktadir.
Clash Projesi kapsaminda 10.532 veriden olusan bir Clash veritaban

olusturulmustur. Bu veri tabanini olusturan veri kiimelerinin analizi bir¢ok degisik



formiiliin ortaya konulmasina sebep olmustur. CLASH Projesinde, sayisal modeller
ve prototip Ol¢iimleri kullanilarak dalga agimi hesaplanmistir. Bu sekilde kompleks
yapilar ve 6l¢ek etkileri ¢calisilabilmistir (Van Doorslaer ve diger., 2015).

2.2 Literatiirde One Cikan 5 Adet Cahsmanin Irdelenmesi

Literatiirde 6ne ¢ikan 5 adet ¢alisma, alt basliklar halinde tanitilmistir. Belirtilen
caligmalarda ayni boyutsal ya da hidrolik degerlerin farkli parametreler ile ifade
edildigi goriildiigiinden, formiiller arasindaki iligskiyi net olarak gdstermek icin tiim
formiillerdeki ayni degerler i¢in ayni parametreler kullanilmigtir. Bu parametreler

Sekil 2.1°de gosterilmistir.

H T
y Re

eniz suyu seviyesi

Sekil 2.1 Formiillerde kullanilan parametrelerin ifade ettigi boyutlar

Sekil 2.1°de gosterilen parametreler, asagida belirtilen boyut ve egimleri ifade

etmektedir;

dw : Yapi1 Onii su derinligi
dr : Yap1 6nii deniz seviyesi ile yiiriime yolu aras1 mesafe
X; : Yirime yolu uzunlugu

hy, : Kiy1 duvar tizeri bank yiiksekligi



wp : Kyt duvar tizeri bank genisligi

St : Deniz taban1 egimi
2.2.1 EurOtop-2007

Clash Projesi kapsaminda, Clash veri tabani kullanilarak gelistirilen EurOtop-

2007, dalga asimi hesaplamasinda, siir degerlere gore farkli formiillerin

kullanilmasini onermektedir. Buradaki smir kosullar h, parametresi ve (h, HRC)
mo

esitligidir. h, degeri Formiil 2.2’den elde edilen degerdir.

h, > 0,3 ise pasif (Non-impulsive) kosul, h, < 0,2 ise atilgan (Impulsive) kosul
gecerlidir. Eger h,: 0,02 < h, < 0,3 araliginda ise atilgan (Impulsive) ve pasif (Non-
impulsive) kosullarindan her ikisinin de etkili oldugu diisiiniilerek giivenli tarafta

kalmak i¢in Formiil 2.4 ve Formiil 2.5’ten yiiksek dalga asim1 veren deger kullanilir.

Pasif (Non-impulsive) kosul (h, > 0,3) i¢in Formiil 2.4 kullanilir:

R¢
Hmo

1_ = 0,04.exp(—1,8.

,’g'H‘I?HO

) 0,1 < R./Hpp < 3,5 (2.4)

Atilgan (Impulsive) kosul (h, < 0,02) i¢in ise Formill 2.5 kullanilir:

R¢

q _ -4, Rc-31
=15.107*(h. 35) 0,03 < (h.=

hZ. /g.hg mo

) < 1,0 (2.5)

Kirilmig dalgalar

R¢

q _ —4,p Re 27
= 2,7.107(h ) (h.

hZ. /g.hg

) < 0,02 (2.6)

mo



R¢

0,02 < (h* -

)< 0,03 olmasinda kosulunda ise; EurOtop-2007 kesin bir

mo

tavsiyeye yetecek verinin bulunmamasina karsi, Formiil 2.5’in kullanilmasini

Onermektedir.
2.2.2 Yoshimi Goda (2009)

Goda (2009) calismasinda, kendisinden 6nce Clash veri tabani kullanilarak ortaya
cikarilmis olan dalga asim debisini hesaplayan formiilleri tek tek ele almis ve
sonuclarin kismen veri tabani ile Ortiisse de bazi sonuglarin veri tabami ile
ortiismedigini belirtmis ve dalga asimi debisinin hesaplamasi i¢in Formiil 2.7 nin
kullanilmasini 6nermistir. Bu formiiliin ortaya ¢ikmasinda Goda, Clash veri tabanini
kullanmis ancak bazi veri setlerini elemistir. Bunlar 0 dalga asim debi (q=0) sonucu

veren veri setleridir.

Jq— = q" =exp [— (A + B.HI::O)] 2.7)

9-Hpmo
Buradaki A ve B katsayilar1 asagida belirtilen formiiller ile hesaplanmaktadir.

A = Ay tanh[(0,956 + 4,44. tand). (hg/Hypo + 1,242 — 2,032. tan®256)] (2.8)

B = B,.tanh[(0,822 — 2,22.tanB). (hs/Hyo + 0,578 + 2,22. tanf)] (2.9)
tanf = Deniz tabani egimi

Ay ve By katsayilari, Tablo 2.1°den alinmaktadir.

Tablo 2.1 A ve B katsayilari i¢in en uygun katsayi degerleri (Goda, 2009)

Deniz taban egimi A Katsayisi B Katsayisi
tan0 A, b, Cy By b, o
1/20 36 | 1,41 01 | 23] 06 0,8
1/20 — 1/1000 36 | 1,0 | 0,6 | 2,3 | 0,8 0,6




Goda (2009) calismasinda dik duvarlarda A, degerinin 3,6 ve B, degerini ise 2,3

alinmasini 6onermektedir.
2.2.3 Victor, van der Meer ve Troch (2012)

Victor, van der Meer ve Troch (2012) ¢alismasinda, Clash veri tabanini kullanan
EurOtop-2007 ve Goda-2009’dan farkli olarak Genth Universitesi Ingaat
Miihendisligi Boliimiinde yer alan dalga kanalinda gergeklestirmis oldugu deney
sonuglarmi kullanmistir. Calisma sonucunda; dalga asiminin hesaplanmasinda siir

kosullarina goére 4 ayr1 formil kullanilmasini 6nermektedir. Kullanilacak olan

q e S . . R
formiiliin tespiti i¢in belirleyici olan sinir kosullar; cota degeri ve H—C oranidir.
mo

Burada a agisi; yapinin egimidir. Eger yapida; cota < 1,5 ise yapr dik egimli,
cota > 1,5 ise yap1 hafif egimli olarak kabul edilir. Tez kapsaminda calisilan kiy1

duvari, dik duvar olup cota = 0’dir.

Diger kosul olan HRC esitligi icin ise;
mo
Eger yapida; HRC < 0,8 kosulu saglaniyor ise yapi kiigiik fribordlu, Re > 08
mo mo

kosulu saglaniyor ise yapi biiylik fribordlu olarak kabul edilir.

Yukaridaki kosullara gore Victor ve diger. (2012) c¢aligmasinda dalga asimi
debisinin hesaplanmasi i¢in hangi formiiliin kullanilmasi gerektigini su sekilde

acgiklamaktadir;

R¢

Bir yapt: Dik egimli (cota < 1,5) ve kii¢iik friborlu (— < 0,8) ise Formiil 2.10

Hmo

kullanilir;

i_ - (0,033 cota + 0,062). exp[(1,08. cota — 3,45). Re

H
g'H‘EnO mo

] (2.10)

10



R¢

Bir yap1: Dik egimli (cota < 1,5) ve biiyilik fribordlu (— > 0,8) ise Formiil

Hmo

2.11 kullanilir;

= 0,2.exp[(1,57. cota — 4,88). =<

\/% . (2.11)
9.-Hyo m

Bir yapt: Hafif egimli (cota > 1,5) ve kiigiik fribordlu (HRC < 0,8) ise Formiil
mo
2.12 kullanilir;
q R¢
= 0,11.exp[—1,85.—] (2.12)
g-ano Hmo
Bir yapr: Hafif egimli (cota > 1,5) ve biiyiik fribordlu (HRC > 0,8) ise Formiil
mo
2.13 kullanilir;
L = 0,2.exp[-2,6.-] (2.13)
mo

g-HE,

Victor ve diger. (2012) calismasinda siir kosullara gore dalga asim debisini

hesaplayan formiiller Sekil 2.2°de formiil agaci olarak gosterilmistir.

Re oranma gore;
mo
Re <08 e > 0,8
mo mo
cota < 1,5 cota.> 1,5 cota < 1,5 cotaa> 1,5
Formiil 2.10 Formiil 2.12 Formiil 2.11 Formiil 2.13

Sekil 2.2 Victor ve diger. (2012) ¢alismasina gore dalga asim debisi hesaplama formiil agaci

11



2.2.4 Etemad-Shahidi, Shaeri ve Jafari (2016)

Etemad-Shahidi, Shaeri ve Jafari (2016) c¢alismasinda da Clash veri tabam
kullanilmistir. Daha onceki dalga asimi tahmin calismalarinda ortaya konulan
formiillerde bir takim sapmalarin oldugu belirtilerek, dikey ve dikeye yakin
yapilardaki dalga asimini hesaplamak i¢in sinir kosullara bagli yeni bir formiil

Onerilmistir.

Etemad-Shahidi ve diger. (2016) calismasinda boyutsuz parametreler arasindaki
iligkiden yararlanilarak Sekil 2.3’de verilen formiil agaci olusturulmustur. Formdil
agacinda oncelikle boyutsuz parametre olan R./H,,,’nun akabinde yine boyutsuz
parametre olan (hz /HmO-Lm—l,O)’ln aldig1 degerlere gore kullanilmasi gereken

formiiller 6nerilmistir.

R¢
Hmo

Boyutsuz parametre ‘nun aldig1 degere gore

R./Hmo<0.8 || 0,8<R./H,<1,19 R./Hpo>1,19

\l/ (h?/Hypno Lin—1,0) <0,144

(h?/Hypo Lip—1,0)<0,123
Formiil 2.17

(h?/Hino Liy—1,0)>0,123 1,19<R,./H,s<1,66 R./H,,>1,66
V] v V.
Formiil 2.15 Formiil 2.16 (h?/Hpo Liy_1,0)>0,144 (h?/Hpo Lip—1,0)>0,144
\V/ v
Formiil 2.14 Formiil 2.18 Formiil 2.19

Sekil 2.3 Dik kiy1 duvarlari i¢in formiil agact (Etemad-Shahidi ve diger., 2016)

Y/ Li-10) " exp(—2,224 R./Hypo — 3,79)

(2.14)

q.=0961(dy,/Lim-10)

12



-0,11

q. = 1,268(h/Liy_10)  exp(—2,664R./Hpuo —2,9) (2.15)

q. = 0,884(h/Lyn_10) " exp(—2,425 R,/ Hypo — 3,6) (2.16)
-0,33

q. = (h*/HmoLm_10)  exp(—1,016 R./Hypo — 5,83) (2.17)

7% xp(=0,3 R,/ Hymo — 3,91)

(2.18)

q. = tanf%%° (Hy0/R) %3¢ (Hypo/Lin—1,)

q. = 0,825 tan8°%**(H,,,o/h)~%83* exp(—0,733 R./Hppo — 6,36)  (2.19)

Formiillerde yer alan parametreler;

" r q e
q" = Boyutsuz dalga agim oranidir ve q¢* = esitligi ile bulunur.
4/9 Hyo

d,, = Yap1 Onii su derinligi
h = Yap1 onii topuk iistii su derinligidir.
Izmir Kordon Bélgesinde ki kiy1 duvarlarinda topuk olmadig i¢in d,, = h’dir.

Etemad-Shahidi ve diger. (2016) calismasinda ayrica boyutsuz olan parametrelere
gore dalga asim1 hesaplamasinin alanlara ayrilmasinin hesaplamalarda karigikliga ve
yan yana degerlerde siireksizlige neden oldugunu savunmuslar ve bu gibi sorunlari
asmak amaci ile formiil agact modelini sadelestirerek dalga asim hesaplamasini

Formiil 2.20 olarak verilen tek formiile indirgemislerdir.

g. = —— = 0,9.tan8°'7 (Ln_10/h)"".exp(0,67d/h — 5,77 (Re/ Hmo)***)

9. Hrs;zo
(2.20)

Formiil 2.20’nin en biiyiik avantaj1 siireksizligi ortadan kaldirmasi ve sadeligidir.

13



2.2.5 EuroTop (2018)

EuroTop-2018, van der Meer, Allsop, Bruce, De Rouck, Kortenhaus, Pullen,
Schiittrumpf, Zanuttigh tarafindan hazirlanan dalga asimi konusundaki en genis
kapsamli c¢alismadir. Bu c¢alismanin bir boliimiinii dik duvarlarda dalga asim
debisinin hesaplanmasi olusturmaktadir. Dik duvarlarda dalga asim hesabi i¢in farkli
kosullar altinda farkli formiillerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu kosullar su sekilde

acgiklanmustir;
Euro-Top-2018’e gore; dik kiyr duvarlarinda hangi dalga asim hesaplama

yonteminin kullanilacagina karar vermek i¢in ilk olarak yapi 6nii kiyr egiminin

etkisine bakilmalidir.

Eger LE > 0,5 ise yap1 onii kiy1 egimi etkili degildir ve dalga asimi debisi Formiil

2.21 ile hesaplanir. Burada;

L; = h dalga derinliginde T;,,_, ¢ i¢in 6l¢iilen dalga uzunlugudur.

9 = 0,047.exp [— (235 )1'3] 221

H,
gH%O mo

Yap1 6nii kiyr egimin etkili oldugu durumlarda ise dalganin pasif yada atilgan

olduguna bakailir.

2
Kiymin dalga iizerinde etkili olup olmadigi — " oranmm 0,23’ten biiyiik

mo-“m-1,0

yada kiigiik olmasina baglhdir.

n > 0,23 durumunda dalgalar pasif dalgalardir ve bu kosulda dalga agim1

Hmo-Lm-1,0

debisi Formiil 2.22 ile hesaplanir.

14



Jq_s = 0,05exp ( Hmo) (2.22)

9Hp,

2
L < 0,23 ise dalgalar atilgan dalgalardir ve bu kosulda, 0 < R./H,,, <

Hmo-Lm-1,0

1,35 aralig1 i¢in dalga asim debisi Formiil 2.23 ile hesaplanir.

0,5
= 0,011 (h o 10) exp( Hmo) (2.23)

gHT:);lO

Yine bu kosulda R./Hp0>1,35 aralig1 icinse dalga asim debisi Formiil 2.24 ile

hesaplanir.

0,5 -3
=0 0014( Hom ) exp (<) (2.24)
gH‘I?H,O hsm-1,0 Hmo

Bununla birlikte EuroTop-2018’de, dik kiyt duvari tasariminda ya da mevcut kiy1
duvarinin degerlendirilmesinde hesaplanan dalga asimi debisinin 1 ¢ arttirilmasi
tavsiye edilir. Buna gore dalga asim debisinin 1 o arttirilmis olarak hesaplanmasi i¢in
0,1 < R./Hpo < 1,35 kosulu i¢in Formil 2.25 ve R./H;o = 1,35 kosulu igin

Formul 2.26 kullanilmalidir.

0,5
= _fmo 5o Re
lgHZ0 = 00155 (hsm_1_0> exp( Hmo) (2.25)
0,5 s
Hmo Rc
=0 0020< hsm- 10) (Hmo) (2.26)

T

Mevcut kiyr duvarlarinin performansinin ortaya konulmasi icin gergeklestirilen
deneylerde kullanilan modele ait parametre degerleri ile su derinligi ve dalga
senaryolart bu boliimde verilen formiillerde calistirilmis ve sonuglar Boliim-5’te

verilmigtir.
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BOLUM UC
MEVCUT DURUM TESPIiT CALISMALARI

Mevcut kiyr duvarlarinin laboratuvar ortaminda modellenmesi i¢in Oncelikle
calisma alanm olan Izmir Kérfezi Kordon Bélgesinin mevcut durumunun tespiti

yapildi. Bu amagcla asagida basliklar halinde verilen ¢aligmalar gergeklestirildi.

3.1 izmir Korfezi Batimetrisinin Elde Edilmesi ve Yap1 Onii Taban Egiminin

Modellenmesi
Calisma alaninin batimetrik yapisinin elde edilmesinde su yontem izlendi,
1. Izmir Korfezi kiyr ¢izgisi, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi1 MaplInfo 10

kullanilarak 14,25 m yersel ¢oziintirliige sahip Landsat uydu goriintiisii

mozaigi kullanilarak 1/5000 ¢alisma 6lgeginde sayisallastirildi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Izmir Korfezi kiyr gizgisi (genel resimde kirmizi) ve sayisallastirma dlgedi (sag iist kose)

(Kisacik ve Kaboglu, 2017)
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2. Batimetri verisi; Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi (SHOD) Baskanligi
tiretimi olan 2210 (1/50.000), 2211 (1/25.000), 2212 (1/25.000), 2213
(1/25.000) ve 2214 (1/25.000) numaral1 seyir haritalar1 kullanilarak elde
edildi. Bu paftalar projeksiyon ve datum bilgilerine gore CBS'de koordinat
sistemine yerlestirildi (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. CBS'de koordinat sistemine yerlestirilen SHOD Baskanligi seyir paftalarinin uydu

goriintiisii tizerinde goriiniimleri (Kisacik ve Kaboglu, 2017)

3. Koordinat sistemine yerlestirilen seyir paftalarindaki iskandil degerleri
batimetri verisi (z-derinlik, metre) olarak noktasal obje seklinde CBS'ye

girildi.
4. Derinlik (z) degerleri CBS yaziliminda Dogal Komsuluk teknigi ile enterpole

edilerek tiim korfez i¢cin 50x50 m c¢oziiniirliikte grid tabakasi olusturuldu

(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Izmir Korfezi icin olusturulan grid tabakasi (Kisacik ve Kaboglu, 2017)

5. Calisma yapilan alanda, kiy1 ¢izgisi iizerinde model olusturmak i¢in kritik
goriilen ve Sekil-3.4’de batimetri lizerinde yerleri isaretlenmis olan 7 adet hat
belirlendi. Bu 7 nokta segilirken; baslangi¢ ve bitis noktalar1 (C1, C7),
Giindogdu Meydam (C4), Alsancak Iskelesi (C5) ve yaklasik esit aralik
olmas1 bakimindan diger 3 nokta (C2, C3, C6) alinmistir.
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Z-units {m)
0.1

-4.0

8.0

Sekil 3.4 Izmir Korfezi icin olusturulan grid tabakasi (Kisacik ve Kaboglu, 2017)

6. Cl’den C7’ye numaralandirilmis olan s6z konusu hatlar i¢in batimetri
iizerinde kiyr ¢izgisinden itibaren agiga dogru uzanan ilk 500 m igin deniz
taban egimi CBS (Cografi Bilgi Sistemi) yazilimi1 MapInfo'da hesaplandi ve
grafikleri Sekil-3.5’te ayr1 ayr verildi.

C1 Cross Section

-2.5

-5.0
-
E 75
5
o
7]
o -10.0

-12.5 -

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
a- Offshore distance (m)

Sekil 3.5 Kiyidan 500m ag¢iga kadar uzanan deniz tabani kesitleri, a) C1, b) C2, ¢) C3, d) C4, ¢) C5, f)
C6, g)C7 (Ozyurt Tarakcioglu, Baykal ve Kisacik, 2016)
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Sekil 3.5 devamu
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Sekil 3.5 devam

Sekil 3.5’te verilen a Kesiti C1 noktasi i¢in, b Kesiti C2 noktasi igin, ¢ Kesiti C3
noktasi i¢in, d Kesiti C4 noktasi i¢in, e Kesiti C5 noktasi icin, f Kesiti C6 noktasi

icin, g Kesiti C7 noktas1 i¢in deniz taban kesitleridir. Kesitlerde goriildiigii iizere
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deniz tabani lineer bir egime sahip degildir. Genellikle 2 ayri, bazi noktalarda ise 3
ayr1 ortalama lineer egimler belirlendi. Bu egimler Tablo 3-1’de verilmistir.

Tablo 3.1 7 adet nokta icin 1. ve II. kademe egimler ile egimlerin degistigi yatay uzunluklar (Ozyurt
Tarakcioglu ve diger., 2016)

Egimin Degistigi L 1L L II.
Kiy1 Nokta 500m’deki Kademe Kademe Kademe Kademe
Nokta  Cizgisi . Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
... Yatay . Derinlik . . . .
Adi  Derinligi Derinlik Lineer Lineer Lineer Lineer
Mesafe (m) .. .. .. ..
(m) (m) Egim Egim Egim Egim
() Sy (%) 1/S;(%) S St
Cl 2,35 90 9,75 13,75 8,22 0,98 12 103
C2 2,10 150 10,00 12,75 5,27 0,79 19 127
C3 1,85 100 8,00 12,00 6,15 1,00 16 100
C4 2,00 300 11,50 12,00 3,17 0,25 32 400
C5 2,30 120 8,60 11,20 5,25 0,68 19 146
C6 1,80 100 7,20 11,50 5,40 1,08 19 93
C7 1,25 70 8,40 11,00 10,21 0,60 10 165

Tablo 3.1°de goriildiigii iizere; egim genellikle 100-150m arasinda degismektedir.
Kiyidan itibaren agiga dogru ilk egim ortalama %6,24, ikinci egim ise daha yumusak
olup ortalama %0,77"dir.

Ayrica, kiy1 ¢izgisi su seviyesi boy kesitinin ¢ikarilmasi i¢in belirlenmis olan 7
noktanin her birisinde yap1 6nii su derinligi (dw) 6l¢tiimii yapildi.

Olgiim c¢alismalar1 icin oncelikle Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) aletine
belirlenen noktalarin koordinatlar1 yiiklendi. Akabinde sahada noktalarin oldugu
yerlere gidilerek her bir nokta i¢in yap1 6nii deniz suyu ylksekligi (dy), su seviyesi
ile kiy1 duvan st noktasi arasindaki kot farki (fribord) (R.) ve kiy1 duvarinin kara
boliimii dl¢timleri yapildi. Kara boliimiinde yapilan dl¢timler; Kiy1 duvar tizeri bank
yiiksekligi (hy), bank genisligi (wy), ylirime yolu ve kosu yolu uzunluklar: (Yiiriime
yolu uzunlugu ile kosu yolu uzunluklarinin toplami tek bir parametre ile gosterildi:
X;) Deniz suyu yiiksekligi i¢cin mira ve su terazi, kara dlgtimleri icin ise serit metre

kullanild1 (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).
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Sekil 3.6 Belirlenen 7 nokta i¢in deniz suyu yiiksekligi ve fribord 6l¢iimii yapilmas: (Kisisel arsiv,
2016)
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Sekil 3.7 Belirlenen 7 nokta i¢in kara boliimiinde 6l¢tiim yapilmasi (Kisisel arsiv, 2016)

Kiy1 ¢izgisi boyunca 6l¢iilen yatay ve dikey boyutlar birbirine gore farkli uzunluk
araligima sahiptir. Soyle ki; calisilan C1 ile C7 noktalar1 arasindaki kiy1 ¢izgisi
uzunlugu 1.683,20m’dir. Bolgedeki suyun en sig oldugu noktada yapt onii su
derinligi 1,25m, suyun en derin oldugu noktadaki yap1 6nii su derinligi ise 3,00m’dir.
Su derinlikleri arasindaki en biiyilk fark 1,75m olmaktadir. Bu sebep ile su
seviyesindeki degisikligin boy kesitte daha rahat gozlemlenmesi i¢in, degerler

arasinda yatayda ve dikeyde 1/100 6lgek farki uygulanmistir (Sekil-3.8).
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c7 C6 C5 C4 C3 c2 C1

o
«@
82,70/ 108,1 106,6| 84,7/ 93,6| 101,6| 81,5| 72,9/ 90,2 101,1| 80,01 69,9 88,8| 108,7| 106,9 982| 106,8| 100,9
o 0 o o n 0 o (=3 o o o o w0 o o o o o 0
[} N ') © N e} 3] o © 2% o ™ «© N -~ N © =) @
~ =~ N ~ N o~ (3] N o N N -~ N o~ o~ N -~ o
Ll
C7 C6 C5 C4 C3 Cc2 C1
[ ]
Deniz
seviyes

NOT: Deniz taban 1 degdisiminin goriilebilmesi igin X ve Y yonlerinde
1/100 oran inda dleek farki kullanilmistir.

Sekil 3.8 Kiy1 duvar hizasindaki deniz suyu yiiksekliginin boy kesiti.

Belirlenmis olan 7 noktanin en kesitleri Sekil 3.9’da verilmistir.

0,61m .
45 Yiirime Yolu Kosu Yolu clf\llr:n
C;I o & T0,35m 4
. 4,60m . 330m

1,30m

Deniz suyu seviyesi

-
;

C1
38.43057 N
27.13378 E

a_
Sekil 3.9 Belirlenen 7 noktaya ait en kesit ¢izimleri, a) C1 Kesiti, b) C2 Kesiti, ¢) C3 Kesiti, d) C4
Kesiti, e) C5 Kesiti, f) C6 Kesiti, g) C7 Kesiti
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Deniz suyu seviyesi
-
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. 4,70m p3.42m
)
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>
38.43332 N
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0,60m i
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e | Jo,35m N A
V - 14 N
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§

C3
38.43475 N
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Sekil 3.9 devamu
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Deniz suyu seviyesi
D
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e ] To.s6m
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Sekil 3.9 devamu
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Deniz suyu seviyesi
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38.44094 N
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Deniz suyu seviyesi
n
f

C7
38.44266 N
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Sekil 3.9 devami

Belirlenmis olan 7 noktanin en kesitlerini olusturan parametre degerleri Tablo

3.2°de toplu olarak verilmistir.
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Tablo 3.2 7 Adet nokta i¢in en kesit degerleri

Kesiti Alinan d,, ds Xy hy, Wy,
Noktalar m m (m m () gl i
Cl 235 095 700 035 06l 12 0
&) 210 096 812 034 0,60 19 0
3 1,85 090 7,96 035 0,60 16 0
Cc4 2,00 0,79 ; 036 0,60 31 0
cs 230 088 2652 032 0,60 19 0
6 1,80 0,89  7.88 038 0,62 19 0
7 125 1,07 829 023 0,57 10 0

Tabloda yer alan parametrelerin tanimi Bliim 2.2°de tanimlanmastir.

Calisma yapilan alandaki 7 ayr1 noktada olgiilen ve Tablo 3.2°de gdsterilen
degerlerin giivenli tarafta kalan ortalamasi alinarak prototip parametreleri belirlenmis
ve Tablo 3.3°de verilmistir. Giivenli tarafta kalmasi i¢in Bank yiiksekligi (hy) icin en
kiiclik degere yakin olan deger, bank genisligi (wp) icin ise standart bank genisligi

olan 0,48m alinmustir.

Tablo 3.3 Prototip en kesit degerleri

dw df dw i df Xr hb Wy R‘. Sf
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) ©)

Ortalama En-Kesit 2,36 1,00 3,36 8,00 0,288 0,48 1,29 20,00

3.2 Riizgar ve Dalga iklim Calismalar:

Deneylerin gergeklestirilmesi icin gerekli olan riizgar ve dalga ikliminin
olusturulmasi caligmalari, Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda ortak c¢alisma
yiiriittiilen Orta Dogu Teknik Universitesi, insaat Miihendisligi Boliimii, Deniz

Miihendisligi Arastirma Merkezi akademisyenlerince gergeklestirildi.

Riizgar ve Dalga Iklim Calismalarmin sonu¢ verileri bu tez kapsaminda

gergeklestirilen deneylerde kullanildigindan, sonuglar agagida verilmistir.
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3.2.1 ECMWF Izmir Korfezi Riizgar Giilii

Yapilan c¢aligmalar sonucunda; Kuzey-Kuzey-Dogu, Kuzey ile Kuzey-Dogu
yonlerinin y1l boyu baskin kaldigi, ancak Ilkbahar ve Sonbaharda Giineyli yonlerden
de riizgarin etkili oldugu goriilmiistiir. Denizden esen hakim riizgar yoniiniin ise yil

boyunca Kuzey — Kuzey — Bati oldugu goriilmektedir.

3.2.2 Ortalama Su Seviyesi ve Degisimleri

Ortalama su seviyesinde meydana gelen degisiklikler kiiresel 1sinmaya bagh
olarak deniz seviyesinin yiikselmesi, mevsimsel su seviyesi degisimleri, gelgitler,
dalga ve riizgar kabarmalari, barometrik etkiler ve Coriolis etkisi olarak siralanabilir.

Ege kiyilar1 i¢in ortalama su seviyesi ve degisimleri Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.4 Ege Kiyilar1 icin ortalama su seviyesi degisimleri (Ozyurt Tarakcioglu ve diger., 2015)

Olay Ege Denizi Kaynak
Kiiresel Isinma 4,3 mm/y1l Yildiz ve Demir (2002)
Mevsimsel Degisimler +/- 8 cm Alpar ve diger. (2000)
Gelgit" -15 cm’den +15 cm’e -

Barometrik ve Coriolis

Etkil -(2) —2,4cm’den +6,2 cm’e -
tkiler1

() Gelgit genligi Tiirkiye kiyilar: genel bir deger olarak 15 cm almmugtir

@ Barometrik ve Coriolis etkileri igerisindeki riizgar ve dalga kabarmasi ve algalmasindan gelen

bilesenler ortalama riizgar hiz verilerine gore hesaplanmaktadir.

Izmir’de 2013 ve 2018 yillarinda gerceklesen firtinalarda deniz seviyesinde 80-90
cm kabarma Ol¢iilmiistiir. Tablo 3.3’de verilen ortalama su seviyesindeki degisimler
ile firtina zamanlarinda gerceklesen su seviyesi degisimleri; mevcut kiyr duvarlarinin
performansinin dlgiildiigii fiziksel model c¢aligmalarinda farkli su derinliklerinde
deneyin gergeklestirilmesi zorunlulugunu ortaya cikarmistir. Bu sebeple fiziksel

deney caligmalar1 6 ayr1 su derinliginde gerceklestirilmistir.
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3.2.3 Kabarma Uzunluklari Hesabi

Dalga tahmini c¢alismalarinda kullanmak iizere etkin kabarma uzunluklarinin

hesap sonuglart Sekil 3.10°da verilmistir.

10 _[oir_[angle [Length [Fetch |

~ 1n 000 334 6.5

11|NNE | 2250|534 52.3

21| nE 4500] 207 3.7

1| ENE 67,50/ 45.0 1.2

a1|E 00.00) 111 10,3

s1[ESE | 11250 118 14.0

61|SE 135.00 45,1 .7
n|ssE | 15750 257 2.2},

a1ls 18000 188 19.2

91|55W 202,50/ 12.1 13.1

wifsw | 22500 108 10.5

) <4 111|wsw | 247.50 10,7 10,6

121w 2m00] 24386 1718

131 WNW | 292.50, 549 261.1

Mi[ww | 315000 381 40.4

151 NHW 332.50 31.6 31.3
——

W71 8 km

Sekil 3.10 izmir Korfezi icin etkin deniz yonleri ve kabarma uzunluklar1 (Ozyurt Tarakcioglu ve

diger., 2015).
3.2.4 Dalga Iklimi ve Istatistikleri

Gergeklestirilen ¢aligmalar neticesinde yoreye ait derin deniz dalga dikligi (derin
deniz dalga yiiksekliginin dalga boyuna orani, Hy/Ly) hesaplanmis olup ortalama
0,047 olarak kabul edilmistir.
3.2.5 Uzun Dinem Dalga Istatistigi

Uzun donem dalga istatistigi bir yorede etkin yonler i¢in firtinalarda olusan riizgar

dalgalarinin belirgin dalga yiikseklikleri ile bunlarin olugma olasiliklar1 arasindaki

iligkiyi gosterir.
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Farkli agilma olasiliklar1 (1, 5, 10, 12, 20, 50 ve 100 saat/y1l) i¢in etkili kabarma
yonlerinden olusmasi beklenen derin deniz belirgin dalga yiikseklikleri Tablo 3.4.’te

verilmistir.

Tablo 3.5 Uzun dénem dalga istatistigi ¢alismalar1 sonuglar1 (Ozyurt Tarakcioglu ve diger., 2015)

Asilma
’ GD |[GGD| G [GGB|GB| B |BKB| KB |KKB| K |KKD|KD |DKD
Olasihg

Hg (m) 1,19] 1,70 |1,78] 0,75 10,50(2,13 2,04 10,96| 1,14 |2,06| 2,68 [1,61] 0,92

1 saat/yil
T (sn) [4,05] 4,83 |4,95| 3,21 |2,62(5,41( 5,30 |3,63| 3,95 |5,33| 6,06 (4,70] 3,56

Hy (m) (0,83] 1,26 |1,37 0,57 |0,35(1,52( 1,52 10,71] 0,84 |1,67| 2,21 {1,27] 0,61
T (sn) [3,38] 4,16 |4,34| 2,80 |2,18]4,56( 4,56 |3,11| 3,39 |4,79] 5,51 (4,18] 2,89
Hy (m) [0,67] 1,07 |1,19] 0,49 |0,281,25 1,29 |10,60] 0,71 |1,50| 2,01 [1,13] 0,47
T (sn) [3,04] 3,83 |4,05] 2,61 |1,96(4,15( 4,21 |2,86] 3,12 |4,54| 5,25 (3,93] 2,54
Hy (m) [0,52] 0,88 |1,02( 0,42 [0,21(0,99{ 1,06 10,49 0,58 |1,33| 1,81 |0,98] 0,33
T (sn) [2,67] 3,48 |3,74| 2,39 |1,71(3,68( 3,82 |12,59] 2,82 |4,27| 4,98 [3,67] 2,14
Hy (m) (0,31 0,63 10,78 0,31 |0,13(0,64( 0,76 |10,34| 0,41 |1,10] 1,54 {0,79] 0,16
Ts (sn) [2,07] 2,94 |3,28] 2,08 |1,32(2,96( 3,24 |12,18] 2,37 |3,90] 4,60 {3,29] 1,46
Hy (m) [0,16] 0,44 10,61 0,24 |10,06[0,37 0,54 10,24| 0,28 |10,93| 1,34 {0,64] 0,02
Ts (sn) [1,46] 2,46 |2,89( 1,81 |0,91(2,26( 2,71 |1,80] 1,96 |3,58] 4,29 (2,97] 0,51

5 saat/y1l

10 saat/y1l

20 saat/y1l

50 saat/y1l

100 saat/y1l

Tablo 3.5’de goriildiigi lizere etkin dalga yonleri olarak Kuzey-Kuzey-Dogu
(KKD), Kuzey (K), Bati (B) ve Bati-Kuzey-Bati (BKB) olup, yilda 10 saat
gozlenebilecek dalga yiikseklikleri 1,20 — 2,00 metre arasindadir.

3.2.6 En Biiyiik Deger Dalga istatistigi

Kiy1 yapilarinin tasariminda yapinin ekonomik (50 ya da 100 yil) dmrii iginde
olusabilecek en biiyiik dalga parametreleri (derin deniz belirgin dalga yiiksekligi ve
periyodu) kullanilir. Belirli bir yineleme donemi i¢inde denizde olugmasi beklenen
en biiyiik dalga parametrelerinin belirlenmesi amaciyla en biiyilkk deger dalga

istatistigi calismasi yapilir (Ozyurt Tarakcioglu ve diger., 2015).

Gergeklestirilen en biiylik deger dalga istatistigi calismalar1 sonucunda elde edilen

sonuclar Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6 En biiyiikk deger dalga istatistigi calismalar1 sonuglari — ECMWF verileri (Ozyurt
Tarakcioglu ve diger., 2015)

Yineleme
Syl 10 y1l 20 yul 50yl 100 yul 1000 y1l
Periyodu
Hs (m) 2,52 2,76 3,00 3,30 3,53 4,28
Gumbel
Ts (sn) 5,88 6,16 6,42 6,73 6,96 7,46

3.3 Dalga Tasinimi Hesaplamalar

Dalga Tasinimi Hesaplamalar1 da Dalga ve Riizgar Iklimi Calismalar1 gibi bu
tezin iiretildigi Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda ortak calisma yiiriittiiglimiiz
Orta Dogu Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Deniz Miihendisligi
Arastirma Merkezi akademisyenlerince gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler, bu
tez kapsaminda gerceklestirilen deneylerde kullanildigindan, sonuglar asagida

verilmistir.

Kiy1 yapilariin tasariminda en 6nemli ve belirleyici parametreler dalga iklimi ve
istatistigi ¢aligsmalar1 sonucunda elde edilen tasarim dalgalar1 parametreleridir. Ancak
bu c¢alismalar sonucunda bulunan dalga parametreleri derin deniz dalga 6zellikleri
olup bu parametreler dalgalar kiyrya yaklastikca derinlik etkisi ve siglagsma, sapma,
kirmim ve kirilma gibi ¢esitli dalga olaylar1 neticesinde degisim gosterir (Ozyurt
Tarakcioglu ve diger., 2015). Bu nedenle kritik olarak belirlenen iki farkli derin
deniz dalgasi hem ortalama su seviyesi kosullarinda hem de yiiksek su seviyesi
kosullarinda modellenmistir. Segilen dalgalarin 6zellikleri ve elde edildikleri

istatistiksel metotlar Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.7 Dalga &zellikleri ve istatistiksel metotlar (Ozyurt Tarakcioglu ve diger., 2015)

Derin Deniz Ort. . A Su Yineleme
Derin D‘inif Dalga Belirgin Dalga Degerleri Riizgar i Seviyesi Periyodu
oo Hs(m) Ts(sn) m/s m yil
Bati-Kuzey-Bati 3,5 79 16 +0 1/100
Kuzey- Kuzey-Dogu 3,5 7,9 16 +0 1/100
Bati-Kuzey-Bati 3,5 79 16 +0,80 1/100
Kuzey- Kuzey-Dogu 3,5 7,9 16 +0,80 1/100
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3.3.1 SWAN Dalga Modeli Calismasi Sonuclari

Bu bolimde Tablo 3.6’da verilen derin deniz dalgalarinin dalga doniisiimii

calismalarinin sonuglar1 incelenmistir.

SWAN modeli sonucunda su seviyesi, ortalama su seviyesi olarak model
calistirldiginda proje alami olan i¢ Korfez kiyilar icin (6-8 m derinlik) elde edilen
dalgalarm 0,5 m — 1,0 m araliginda oldugu bulunmustur (Sekil 3.11). Istatistikler
sonucunda KKD yoniiniin daha baskin olarak ortaya konmasina ragmen BKB yonlii
dalgalar i¢ Korfezde daha etkili olmaktadir. Bunun nedeni Kérfez’in konumudur.
Konumu ve sekli itibariyle Kuzeyli yonlerdeki riizgarlara daha agik olarak
goriilmesine ragmen Dis Korfezin BKB yonlii dogrultusu dalga hareketini
kolaylastirmada ve enerji kaybini en aza indirmektedir. I¢ Koérfezin kapali, oldukca
dar bir gecisle baglantis1 olmasi ve oryantasyonunun Dogu —Bat1 yoniinde olmasi ise
I¢ Korfezde baskin yonlii riizgarlarin yiiksek dalgalar yaratmasimi engellemektedir.

(Ozyurt Tarakcioglu ve diger., 2015).

BKB yénii Hs=3.5 m Tp=7.9 s W=16 m/s

T - T T 4
§ 3.5
38.65N
8 3
N 2.5
38.55N
2
15
38.45N P, -
1
0.5
38.35N

26.5E 26.6E 26.7E 26.8E 26.9E 27.0E 27.1E

Sekil 3.11 Ortalama su seviyesinde modellenen dalga yiikseklikleri (Kisacik ve Kaboglu, 2017)

34



KKD yo6nii H_=3.5m Tp=7.9 s W=16 m/s
T

38.65N —

38.55N [~

38.45N .

38.35N -

26.5E 26.6E 26.7E 26.8E 26.9E 27.0E 27 1E

Sekil 3.11 devamu

[zmir Kérfezinde normal kosullarda yiiksek su seviyesi, ortalama su seviyesinden
0,40m, firtina zamanlarinda ise 1,00m yukaridadir. SWAN modeli sonucunda; su
seviyesi, yiiksek su seviyesi (+1,00m) olarak model ¢alistirildiginda proje alan1 olan
I¢c Korfez icin elde edilen dalgalarin 0,75 m — 1,5 m araliginda oldugu bulunmustur
(Sekil 3.12). Yiiksek su seviyesi kiyiy1 etkileyen dalgalarin yiiksekliklerini arttirmas,
ayrica enetjisi daha yiiksek olmasi nedeniyle i¢ Korfez’de ¢ok daha genis bir alanda
etkili olmasimi saglamistir. Batili esen riizgar (16 m/s) dalgalarin Korfez’in giiney
kiyilarinda daha da etkili olmasima neden olmustur (Ozyurt Tarakcioglu ve diger.,

2015).
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KKD yonii Hs=3.5 m Tp=7.9 s W=16 m/s

38.65N

38.55N

38.45N

38.35N

I I
26.5E 26.6E 26.7E 26.8E 26.9E

I
27.0E 2TAE

BKB yonii Hs=3.5 m TP=7.9 s W=16 m/s

4
3.5
38.65N
3
25
38.55N
2
1.8
38.45N
1
0.5
38.35N
L | | 0

1 1 1
26.5E 26.6E 26.7E 26.8E 26.9E 27.0E 271E

Sekil 3.12 Yiiksek su seviyesinde modellenen dalga yiikseklikleri (Kisacik ve Kaboglu, 2017)

Ortaya ¢ikan sonuglar, fiziksel model ¢aligsmalari i¢in girdi olarak kullanilmistir.
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BOLUM DORT
FiZIKSEL MODEL CALISMALARI

4.1. Fiziksel Modellerin Yapildig1 Laboratuvar
Fiziksel model calismalari Ortadogu Teknik Universitesi, Ingaat Miihendisligi

Boliimi, Deniz Miihendisligi Arastirma Merkezi Laboratuvarinda yer alan dalga

kanalinda gergeklestirilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Fiziksel modellerin yapildigi Ortadogu Teknik Universitesi, ingaat Miihendisligi Boliimii,
Deniz Miihendisligi Arastirma Merkezi Laboratuvari dalga kanali (Kisisel arsiv, 2016)

Dalga kanalmin boyutlari; 26x6x1 m’dir. Igerisinde ise cam duvarlara sahip
18x1,5 m boyutlarinda ikinci bir kanal bulunmaktadir. Deneyler ikinci kanalin
igerisinde gerceklestirilmistir.  Bunun sebebi; deneylerin baslamasindan Once
modellenen yapilarin dik yapilar olmasi dolayis1 ile dalga yansimasinin biiyiik
olacaginin  Ongoriilmesidir. Dalga yansimasi, kanalda yatay dalgalanmay1
tetikleyecektir. Daha dar olan cam kanal vasitasiyla dalga kanalinin iki boyutlulugu

(2D) arttirilarak yatay dalgalanma en aza indirilmistir. Ayrica, cam kanalin disinda
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her iki kenara ve yapinin arkasina Sekil-4.2’de goriilen gozenekli dalga sondiiriiciiler

yerlestirilerek, cam kanalin disinda olusabilecek istenmeyen yansimalar azaltilmistir.

Sekil 4.2 Dalga soniimleyiciler (Kisisel arsiv, 2016)

4.2 Deneylerde izlenen Siire¢

Bu tez kapsaminda fiziksel model deney diizeneginin kurulumu ve bos kanal
deneyleri gerceklestirilmistir. Mevcut kiy1 duvarlarinin performans deneyleri Dokuz
Eyliil Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi’nin ortaklasa yaptiklart BAP
projesi kapsaminda yapilmistir (Kisacik ve diger., 2017). Deneylerin model hazirlig

Boliim 4.3’te ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
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4.3 Deney Hazirlik Siireci

Ilk olarak dalga kanali boyutlari, dalga iiretici kapasitesi ve mevcut durum
verilerine gore fiziksel model 6l¢egi belirlenmistir. Bulunan 6lgek yardimi ile fiziksel
ve hidrolik parametreler oOlceklendirilerek deneyler ic¢in kiyt duvart modeli
olusturulmustur. Akabinde dalga kanali fiziksel Ozellikleri deneye uygun hale
getirilmistir.  Bunun i¢in ilk olarak degismeyen veri olan taban e8imi
olusturulmustur. Bos kanal deneylerinin gerceklestirilmesini takiben ise mevcut kiyi

duvart modeli kanalda olusturulmustur.
4.3.1 Fiziksel Model Ol¢eginin Belirlenmesi

Kiy1 miihendisligi hidrodinamik fiziksel model c¢alismalarinda ve 0Ozelikle
yercekimi ve eylemsizlik kuvvetlerinin etkin oldugu deniz dalgalarinin hareket ve
etkilerinin izlendigi calismalarda, model Olgeginin belirlenmesinde Froude kurami

kullanilir.

Froude sayisi, su tanesinin hizinin (u) karesinin, su derinligi (d) ile yerg¢ekimi

ivmesinin (g) ¢arpimina orani seklinde tanimlanir.

= (@.1)

Froude kurami geregince prototipte ve modeldeki Froude sayilarinin esit olmasi

gerekmektedir.

(F)p = (F)m (4.2)

Formiil 4.2°deki esitlikte “p” ve “m™ alt harfleri prototip ve model kelimelerini

simgelemektedir.
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Modeldeki geometrik benzesim, boyutu uzunluk olan her degiskenin modeldeki
degeri (L) ile gercek degerlerinin (L) oranlarini, model 6lgegine (Ar) doniistiirerek

saglanir. Uzunluk 6l¢edi (AL) ile zaman Glgegi (A1) arasindaki iliski asagidaki gibidir.

A = LL—’: (4.3)
Ar = (AL)l/Z (4.4)

Model 6l¢egine karar verilmesi asamasinda; calisilan derinliklerin prototipteki
degerleri (sakin su seviyesinden -2.5 m ve -3.5 m), deney kanali icinde calisilabilir su
derinligi limitleri (0.3 m <d < 0.6 m), ¢alisilan dalgalarin kirilma durumlari (belirgin
dalga yiiksekliginin su derinligine orani; Hy¢/d < 0.6), mevcut kesitin geometrik
ozellikleri, dalga iiretecinin ¢aligma limitleri ( 0.05 Hz < frekans < 2.0 Hz; -290 mm

< piston genligi < 290 mm) gibi dlciitler goz 6nlinde bulunduruldu.

Yukarida verilen Olgiitler gz 6nlinde bulundurularak yapimi tamamlanan cam
kanalin i¢ine yerlestirilecek olan kesitler i¢in en uygun model 6lgegi 1:16 olarak
secilmistir. Bu model 0Olgegi kullanilarak elde edilen zaman ve hacim OSlgekleri

Tablo-4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1 Fiziksel modelde kullanilacak olan uzunluk, zaman ve hacim &lgekleri

Model Olgegi
Uzunluk AL=1:16
Zaman Ar=1:4
Hacim Av = 1:4096

4.3.2 Taban Egiminin Olusturulmasi

Kordon Bolgesinde Ol¢iilen yap1 onii deniz taban egimlerinin ortalamasinin Tablo-
3.1’de gosterildigi lizere yaklasik 1/20 olmasi dolayist ile modellenen yapilar 1/20
egime sahip (1/S¢) deniz tabani iizerine yerlestirilmistir. Ayrica bu egimden daha
dik egimlerde, dalga siglasma ve kirilma proseslerini gozlemek goreceli zor

oldugundan, bu egim tercih edilmistir. Egimli platformun model dniindeki yiiksekligi
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39 cm uzunlugu ise 780 cm’dir. Bu egim Sekil 4.3’te goriildiigii izere kanal igerisine

300 dozlu demirsiz beton atilarak elde edilmistir.

Sekil 4.3 Model 6nii taban egiminin hazirlanisi (Kisisel arsiv, 2016)

4.3.3 Dalga Sensorlerinin Yerlegimi

Kanaldaki dalga parametreleri 10 adet dalga sensorii aracilii ile olgiilmiistiir.
Sekil 4.4’te en kesiti goriildiigli lizere, bu sensorlerden bir tanesi dalga pedalinin
Oniine (sensor-1), 3 tanesi yap1 onili egiminin bittigi noktaya yerlestirilmistir (sensor-
2, 3 ve 4). Diger ii¢ tanesi (sensor-8, 9 ve 10) yap1 Oniine yerlestirilmis ve geriye
kalan 3 sensor ise (sensor-5, 6 ve 7) yap1 Oniindeki dalga parametrelerini 6lgmek igin

egimli platform {izerine konulmustur.

) 68000000

Sekil 4.4 Dalga sensorlerinin yerlesimi
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Sensor araliklar1 Mansard ve Funke (1980) metodu ile dalga yansima analizi

yapabilmek ic¢in tglii gruplar halinde diizenlenmistir. Dalga sensor araliklarini

hesaplamak i¢in Denklem 4.5 kullanilmistir.

x _ L
ab — 10

L L L 3L
g<xalc <§ Ve Xgqc F 5 VeXap :/:E

(4.5)

Denklemdeki dalga boyu (L) sensorlerin bulundugu ortalama derinlik igin

hesaplanmistir. Biitlin farkli periyodlar i¢in hesaplanan dalga sensor araliklar1 Tablo

4.3’de sunulmaktadir.

Tablo 4.2 Tim dalga periyotlarina gore hesaplanan dalga sensor araliklar

Periyot Sensér numaralart Dalga boyu Sensor arahg: Sensor arahg:
T (s) L (m) a-b (m) a-c (m)
Sensor 2, 3 ve 4 2,38 0,24 0,60
1,30 Sensor 5, 6 ve 7 1,75 0,28 0,44
Sensor 8, 9 ve 10 1,65 0,17 0,41
Sensor 2, 3 ve 4 2,80 0,28 0,70
1,45 Sensor 5, 6 ve 7 1,99 0,20 0,50
Sensor 8, 9 ve 10 1,87 0,19 0,47
Sensor 2, 3 ve 4 3,20 0,32 0,80
1,60 Sensor 5, 6 ve 7 2,23 0,22 0,56
Sensor 8, 9 ve 10 2,09 0,21 0,52
Sensor 2, 3 ve 4 3,60 0,36 0,90
1,75 Sensor 5, 6 ve 7 2,46 0,25 0,62
Sensor 8, 9 ve 10 2,31 0,23 0,58
Sensor 2, 3 ve 4 3,94 0,39 0,99
1,90 Sensor 5, 6 ve 7 2,59 0,26 0,65
Sensor 8, 9 ve 10 2,40 0,24 0,60
Sensor 2, 3 ve 4 4,32 0,43 1,08
2,05 Sensor 5, 6 ve 7 2,81 0,28 0,70
Sensor 8, 9 ve 10 2,60 0,26 0,65
Belirlenen araliklara gore dalga sensorleri kanal igerisine dikkatlice

yerlestirilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Dalga sensorlerinin yerlestirilmesi (Kisisel arsiv, 2016)

4.3.4 Hidrodinamik Kosullarin Belirlenmesi

Deneylerin baslamasindan evvel gergeklestirilmesi gereken son hazirlik ¢alismast,
deneylerde kullanilacak hidrodinamik kosullarin belirlenmesidir. Bu degerler, saha
kosullarini da igeren genis bir spektumu kapsamaktadir. Saha kosullarin1 yansitan ve
Tablo 4.3’te verilen hidrodinamik kosullar, Tablo 4.1’de kategorize edilerek
belirtilen, hangi parametreler i¢in hangi Olgek oraninin kullanilmasi gerektigini
gosteren degerler ile 6l¢eklendirilerek olusturulmus. Fiziksel model, Tablo 4.3.’de

verilen hidrodinamik kosullar altinda test edilmistir.

Farkli fribord yiikseklikleri ise ayni hidrodinamik kosullar altinda test edilerek

model etkileri en aza indirilmistir.
Ayrica, mevcut durum performans deneylerinde kullanilan dalganin dikliginin
reel durumu yansitmast i¢in 0,04 (+0,004) olmast gerekmektedir. Bunun igin

oncelikle elde edilen dalganin Formiil 4.6’da yerine konularak dalga dikliginin

hesaplanmas1 gerekmektedir.
So = me (4.6)
so = Dalga dikligi
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Hpo = Spektrum analizden elde edilen belirgin dalga yiiksekligi = 4,/my,

m,= spektral yogunlugun sifirinct momentidir

my = [IEFAS(Ff = ntt (m?/s™) (4.7)

g-Tm—l,O2
21

L= Derin su dalga uzunlugu =

Tn—1,0 = Spektral dalga periyodu

Formiilde parametreler yerine konuldugunda dalga dikligi 0,044 olarak
hesaplanmistir. Bu kabul edilebilir degerdir ve deneyler Tablo 4.3’te verilen

hidrodinamik kosullar altinda gergeklestirilmistir.

Tablo 4.3 Modele ait hidrodinamik kosullar

Kiy1 Duvar1 Oniindeki Dalga Yiiksekligi Dalga Periyodu Dalga Dikligi
Su Derinligi H,,, (m) T, (s) H,,/L
d,, (m)
0,210 0,081 1,38 0,042
0,191 0,075 1,38 0,041
0,173 0,069 1,35 0,040
0,154 0,067 1,38 0,039
0,210 0,088 1,51 0,042
0,191 0,085 1,65 0,038
0,173 0,083 1,46 0,044
0,154 0,076 1,60 0,038
0,135 0,071 1,51 0,040
0,191 0,104 1,77 0,043
0,173 0,092 1,77 0,040
0,154 0,084 1,77 0,038
0,135 0,076 1,77 0,036
0,116 0,075 1,90 0,035
0,173 0,094 1,90 0,038
0,154 0,090 1,83 0,039
0,135 0,084 1,83 0,038
0,116 0,080 1,83 0,039
0,173 0,105 1,90 0,042
0,154 0,098 1,97 0,039
0,135 0,092 1,97 0,039
0,116 0,086 1,97 0,038
0,173 0,114 2,23 0,038
0,154 0,108 2,23 0,038
0,135 0,103 2,23 0,038
0,116 0,095 2,23 0,038
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4.4 Bos Kanal Deneyleri

Performansin 6l¢iildiigii deneylerin gercgeklestirilmesinden once en kesiti Sekil

4.6’da verilen bos kanal deneyleri gergeklestirilmistir.

Dalga Dalga Dalga
Dal o .
Dalga\P edalt Se;sgfﬁ Sensérleri Sensorleri Sensorleri

Dalga
ﬁnﬁmleyiciler

// 7 I~ v 3 v N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

780 cm

Sekil 4.6 Bos kanal deneylerinin model en kesiti

v

Dalga pedalina girilen dalga ile elde edilen dalga arasinda kiiciik de olsa

farkliliklar bulunmaktadir. Bos kanal deneyinin yapilmasindaki amac; hangi periyot

ve dalga yiiksekligi girildiginde, hangi periyot ve yiikseklikte dalga elde edildiginin

tespit edilmesidir.

Bos kanal deneyleri, performansi Olg¢lilen modellerin kurulmasindan O6nce

gerceklestirilmistir. Bunun nedeni, modellerin dik duvar olmasi dolayisi ile dalga

yansimasinin beklenmesidir. Olusacak olan dalga yansimasi ile; Ol¢iilen dalga

yiikseklikleri gelen ve yansiyan dalgalarin faz farklarina bagh olarak, gercekte

olusmus olan dalga yiiksekliklerinden farkli olabilir.
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e

Sekil 4.7 Bos kanal deneylerinin gergeklestirilmesi (Kisisel arsiv, 2016)
4.5 Mevcut Kiy1 Duvar1 Modelinin Olusturulmasi

Mevcut kiy1 duvart modelinin fiziksel detaylar1 Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Sensor %

Sensor 8

Dalgaasim
Tanki

Sekil 4.8 Mevcut kiy1 duvar1 modeli

Calisma yapilan alandaki 7 ayr1 noktada o6lgiilen ve Tablo 3.2°de gosterilen

degerlerin giivenli tarafta kalan ortalamasi alinarak prototip parametreleri belirlenmis
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ve Tablo 3.3’de verilmistir. Belirlenen parametreler; yap1 onii su derinligi (dy)=
2,36m, yap1 Onii su seviyesi ile yiiriime yolu arasindaki dikey mesafe (dg)= 1,00m,
kiy1 duvart iizeri bank yiiksekligi (hy)= 0,288m, fribord (R.)= df + hy= 1,29m, bank
genisligi (wp)= 0,48m, yiirlime yolu ile bisiklet yolunun toplam uzunlugu (x;)=
8,00m, yap1 Onii deniz taban egimi (Sy)= 20’dir. Testler 6 ayr1 dg degeri (d= 0, 30, 60,
90, 120, 150) icin gerceklestirilmistir.

Deneylerin gergeklestirilebilmesi i¢in prototipi olusturan parametreler Boliim
4.3.1’de ayrintis1 ile belirtilen 6lgek oranlarinda kiiciiltiilerek Tablo 4.4’de verilen

model parametreleri olusturulmustur.

Tablo 4.4 Mevcut kiy1 duvart modeline ait parametreler (Model dl¢egi)

Deney No d. d, ds hy, wp Sf Sy
€m)  (em)  (em)  (em)  (cm)
1 60 21 0 1,8 3 20 0
2 58,1 19,1 1,9
3 56,3 17,3 3.8
4 54,4 15,4 5,6
5 52,5 13,5 7,5
6 50,6 11,6 9,4

4.6 Dalga asim Debisinin Olgiilmesi

Tablo 4.4’de verilen hy, Wy, S¢ve S, parametreleri fiziksel modeli olusturan yapisal
degerler oldugu icin sabittir. Ancak deneylerde deniz suyu seviyesine bagli olan d¢

parametresi i¢in 6 ayr1 deger kullanilmustir.

Deneyler, 6 ayr dr degeri ve Tablo 4.3’te verilen hidrodinamik kosullarin ¢esitli
varyasyonlar1 i¢in hazirlanmis olan 130 ayr1 senaryo iizerinde gergeklestirilmistir.

Her senaryo i¢in 500 adet dalga iiretilmis ve dalga asim debisi 6l¢iilmiistiir.

Dalga asim debisi Ol¢limii i¢in dalga kanalinda olusturulan fiziksel modelin
arkasma 0,96m x 1,214m x 0,55m boyutlarinda su asim tanki yerlestirilmistir Sekil
4.8). Her senaryo igin iiretilen 500 dalganin tamamlanmasi ile ilk ham olgiimler kg

olarak yapilmistir. Fiziksel model ile analitik modellerin kiyasinda kullanilan dalga
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asim debisi, q: litre/m/sn biriminde oldugundan 6l¢iilen ham deger oncelikle litreye
cevrilmigstir. Dalga agim tankinin su toplama agzinin uzunlugu 0,50m olmasi sebebi
ile bulunan deger 2 ile ¢arpilarak litre/m birimine ulagilmis, Im uzunlugundaki kiy1
duvarinin dalga asimi hesaplanmistir. Son olarak litre/m birimine doniistiiriilen
deger, her bir senaryoda 500 dalga iiretildiginden 6nce 500’e akabinde Formiil 4.8 ile
hesaplanan Tp.1o degerine boliinerek kiyasta kullanilacak olan dalga asim debi

degeri (q) elde edilmistir.

Tm_1,0= Tp/l,l (48)
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BOLUM BES
FiZIKSEL SONUCLAR iLE ANALITIK SONUCLARIN
KARSILASTIRILMASI

5.1. Giris

Tezin bu boliimiinde; Boliim-3’de belirlenen temsili kiyr kesiti i¢in, B6liim-2’de
verilen analitik modellerden hesaplanan dalga asim sonuglari ile Boliim-4’te ayrintili
olarak anlatilan fiziksel modellerden elde edilen 6l¢iim sonucglar karsilagtirilmastir.
Karsilastirma sonucunda Izmir Kordon Bélgesi fiziksel sartlarinda hangi analitik

modelin deneylere en yakin sonug verdigi belirlenmistir.

One ¢ikan analitik model, Boliim-3’te belirtilen 7 adet kiy1 kesiti reel verileri ile

calistirilarak, Kordon Bolgesindeki kiy1 duvarlarinin performansi incelenmistir.
5.2. Fiziksel Deney Sonuclari ile Analitik Model Sonuclarinin Karsilastirllmasi

Fiziksel model sonuglar1 ile literatiirde mevcut olan 7 adet analitik modelin
sonuclar1 ayri alt basliklar altinda karsilagtirilmistir. Fiziksel model sonuglari ile
karsilastirilan her analitik modelde, asagida Ozetlenen {ic metot dogrultusunda, 3
farkli formatta hazirlanmig grafik kullanilmistir. Bu grafikler, her kiyaslamada aym

sira ile (a), (b) ve (c) bentlerindeki sekillerde verilmistir.

. . .. R .. .
(a) bendinde verilen grafik; q** parametresinin, H—C parametresinin  bir
mo

fonksiyonu olarak gdsterilmesidir.

Dalga agma calismalarinda, boyutsuz asan su miktari (g**) genellikle Formiil 5.1°¢
gore hesaplanmakta ve boyutsuz fribord (HR—C) parametresininin bir fonksiyonu
mo

L9 €6, RC

olarak gosterilmektedir. Grafigin “y” eksenini log(q**), “x” eksenini ise

mo

olusturmaktadir.
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*% q 1
= T T 2

(b) bendinde verilen grafik; Fiziksel model ile analitik modele ait Formiil 5.2°de

verilen q* parametrelerinin birbiri ile kiyaslanmasindan elde edilen grafiktir.

Fiziksel deney sonuclari ile analitik model sonuglarinin birebir kiyaslanmasi,
analitik modellerin performanst hakkinda detayli bilgi verebilmektedir. Bu nedenle,
fiziksel ve analitik model sonuglari, Denklem 5.2’deki gibi boyutsuz (q*) olarak
diizenlenmistir. Grafiklerde, “x” ekseni fiziksel modellerden elde edilen q* degerini,
“y” ekseni ise analitik modellerden elde edilen q* degerini yansitmaktadir. Bu
grafiklerde ayrica her iki eksendeki verilerin esit oldugu 45°’lik egim ¢izgisi ile bu
cizginin 5 ve 10 kat {izeri ile 5 ve 10 kat altim ifade eden egim c¢izgileri de
eklenmistir. Bu egim c¢izgilerinin eklenme sebebi, fiziksel ve analitik veriler

arasindaki sapmanin hangi aralikta oldugunu daha net géstermek icindir.

q" = — (5.2)

(c) bendinde verilen grafik; Fiziksel model ve analitik model sonuglari (q)

arasindaki sapma yiizdesinin boyutsuz friborda (HRC) bagli fonksiyonunu
mo

gostermektedir.

Veriler arasindaki sapmanin yiizdelik degeri de bir baska onemli kiyaslama
olanag1 saglamaktadir. Fiziksel veriler ile analitik veriler arasindaki sapma yiizdesi

(%), Formtil 5.3’de gosterilmis.

q**. . —_— q** P
Sapma (%) — sztksilk analitik ) 100 (53)
Afiziksel

(Y3

Burada “x” ekseni (HR—C), “y” ekseni ise Formiil 5.3 ile hesaplanan sapma
mo

yiizdesidir. Sapma ylizdesinin mutlak deger alinmasinin sebebi, sapmanin hangi
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oranda gerceklestigi ile ilgili kiyaslamanin daha kolay goriilmesini saglamak i¢indir.
Burada 6nemli olan reel veriden hangi oranda uzaklasildiginin goriilmesidir, pozitif

ya da negatif sapmanin bu kriter i¢in 6nemi bulunmamaktadir.

5.2.1 Fiziksel Model Sonuclarinin EurOtop-2007 Analitik Model Sonuclar: ile

Karsilastirilmasi

EurOtop-2007 analitik modeli biinyesinde onerilen Formiil 2.4, Formiil 2.5 ve
Formiil 2.6, fiziksel model deneylerinin yapildigt parametre kosullar ile
irdelenmistir. Ancak Kordon Bdlgesi kosullari, EurOtop-2007°de verilen
formiillerden sadece Formiil 2.5’in kullanilmasinin 6nerildigi sinir degerler arasinda

kalmaktadir. Bu sebep ile Formiil 2.4 ve Formiil 2.6 ¢alisilamamustir.

Elde edilen sonuglar, Sekil 5.1’de verilen ve Boliim 5.2°de formatlar1 agiklanan

grafikler ile gosterilmistir.
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Sekil 5.1a) Fiziksel Model deney sonuglart (g**) ile, EurOtop 2007 Analitik Model Sonuglarinin
@,

R¢
Hmo

parametresi ile degisimi, b) Fiziksel model sonuglar1 (q*) ile analitik model sonuglarinin

(q") kiyaslanmasi, c¢) EurOtop 2007 analitik modeline gore hesaplanan Sapma degerlerinin H’i
mo

parametresi ile degisimi
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Sekil 5.1 devami

Fiziksel model sonuglar1 ile EurOtop-2007 analitik model sonuglar1 arasindaki
sapma %>547,23’e kadar c¢ikmaktadir. Ancak Sekil 5.1-c’de verilen grafikte y
ekseninin maksimum degeri, 100 ile smnirlandirilmistir. Bunun sebebi; tiim analitik
model sonuglarinin ayni eksen {izerinde kiyaslanmak istenmesidir. Grafigin eksiksiz

hali, Sekil 5.1-c igerisinde sag iist kosede verilmistir.

Fiziksel model sonuglar1 ile EurOtop 2007 analitik model sonuglarin

karsilastirmasiyla asagidaki sonuglar elde edilmistir;

R¢

1. Sekil 5.1-a’da verilen grafige gore; EurOtop-2007 yiiksek oraninda diisiik

Hmo

dalga asimi tahmininde bulundugu, diistik :—C oraninda ¢ok yiiksek dalga asim
mo

tahmininde bulundugu sonucuna ulasilmaktadir. Gergege en yakin sonug

R¢

verdigi aralik 0,62<——<0,79’tur. Bu aralik sapma degerinin %30 ‘un altinda

Hmo

oldugu alanlar i¢in belirlendi.
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2. Sekil 5.1-b’de verilen grafige gore; kiicilk q* degerlerinde, EurOtop-2007
fiziksel deney sonuglarina gore diisiik tahminde bulunurken, yiliksek g*
degerinde yiiksek tahminde bulunmaktadir. Yiiksek q* degerinde farkin 5
kattan fazla oldugu, 10 kata yaklastig1 goriilmektedir.

R¢

3. Sekil 5.1-c’de verilen grafige gore; parametresi kiigiildiik¢e, yani fribord

Hmo

azaldik¢a ve yap1 onii dalga yiiksekligi arttikca dalga asimi debisindeki sapma

artmaktadir.

4 Deney sonuglar1 ile analitik sonuglar arasindaki farkin %30’un altinda
olmasinin kabul edilebilir bir sapma oldugu diisiiniiliirse, 130 adet senaryonun
42 adetinde fiziksel ve analitik deger arasindaki farkin %30’un altinda

gergeklestigi goriilmektedir.
5.2.2 Fiziksel Model Sonuclarinin Goda (2009) ile Karsilastirilmasi
Deneylerde kullanilan tiim parametreler, Goda (2009)’da 6nerilen Formiil 2.7°de
siir sartlarina gore belirlenen katsayilar ile yerine konulmustur. Elde edilen analitik

sonuclar ile deneylerden elde edilen sonuglarin karsilastirmast Sekil-5.2°de verilen

grafikler ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 5.2 a) Fiziksel Model deney sonuglar1 (q**) ile, Goda (2009) Analitik Model Sonuglarinin
@,

Rc¢
Hmo

parametresi ile degisimi, b) Fiziksel model sonuglar1 (g*) ile analitik model sonuglarinin

(q") kiyaslanmasi, ¢) Goda (2009) analitik modeline gore hesaplanan sapma degerlerinin Hli
mo

parametresi ile degisimi
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Sekil 5.2 devamu

Sekil 5.2°de verilen grafiklerden asagidaki sonuglar elde edilmektedir:
1. Genel olarak Goda (2009), dalga asim debisini diisiik tahmin etmektedir.

2. Goda-2009 ile fiziksel sonuglar arasindaki farkin EurOtop-2007°de oldugu gibi

R¢

parametresine bagli olmadig1 ve farkin hemen hemen dogrusal oldugu, fark

mo

yiizdelerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir

3 Goda-2009’da onerilen formiil ile ¢alisilan 130 adet senaryonun higbirisinde,
fiziksel veriler ile analitik sonucglar arasindaki sapma orant %30’un altinda
diismemis olmasina karsin, Goda-2009, EurOtop-2007°ye gore reele daha
yakin sonu¢ vermektedir. Bunun sebebi; EurOtop-2007°de sapma yiizdeleri
%0,21 ile %547,23 arasinda genis bir yelpazeyi olusturmaktayken, Goda-
2009’da sapma yiizdeleri %30,61 ile %74,67 arasinda kiimelenmektedir.
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5.2.3 Fiziksel Model Sonucglarinin Victor ve diger.(2012) ile Karsilastirilmast

Victor ve diger. (2012)’deki sinir degerli yaklasimda Bo6liim-2’de anlatildig {izere
Formil 2.10, Formiil 2.11,

Formul 2.12 ve Formil 2.13’4n kullanilmasi

onerilmektedir. Ancak Kordon Bolgesi kosullar1 sadece Formiil 2.10 ve Formiil

2.11’in smir kosullart arasinda kaldigindan sadece bu 2 formiil ¢alisilabilmis, Formdil

2.12 ve Formiil 2.13 c¢alisilamamistir. Deneylerde kullanilan tiim parametreler,

Formiil 2.10 ve Formiil 2.11°de yerine konuldugunda elde edilen sonuglar ile

deneylerden elde edilen sonuglarin karsilastirmast Sekil 5.3’te verilen grafikler ile

tartisilmastir.

a)

log(q™*)

-6

o Fiziksel Model Sonuclari
x  Victor ve diger.-2012
x’%xoa
*,ps( aoﬁecg do® ob
>§r" 5% o
£
»
K x
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X
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x %
x
X
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Sekil 5.3 a) Fiziksel Model deney sonuglar1 (g**) ile, Victor ve diger. (2012) Analitik Model

ok

sonuglar1 (g*) ile analitik model

sonuglarmin (q*) k1yas1anmas1, ¢) Victor ve diger. (2012) analitik modeline gére hesaplanan Sapma

degerlerlnl
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Sekil 5.3 devami

Sekil 5.3’te verilen grafiklerden asagidaki sonuclar elde edilmektedir:

1. Sekil 5.3-a ve Sekil 5.3-b’de verilen grafiklerden anlasilacagi {izere, Victor ve

diger. (2012) dalga asim debisini genel olarak diisiik tahmin etmektedir. Ancak
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aradaki fark, Goda (2009)’da oldugu gibi dogrusal degildir. Sapma orani
%23.,91 ile %98,95 arasinda degismektedir.

2. :—C parametresi biiyiidiikge, tahmin edilen dalga asim debisinin deney

mo

verilerine gore olan sapmas1 artmaktadir.

3. Sekil 5.3-a ve Sekil 5.3-c’de verilen grafikler; Victor ve diger. (2012)’nin

R¢ R¢

yiiksek oraninda diisiik dalga asimi tahmininde bulunurken diisiik

Hmo mo

oraninda ger¢ege daha yakin dalga asimi tahmininde bulundugunu

R¢

gostermektedir. Gergege en yakin sonug verdigi oran —<0,39’durr.

mo

5.2.4 Fiziksel Model Sonuclarinin Etemad-Shahidi ve Diger. (2016) (St
Kosullarina Bagh) ile Karsilastirilmasi

Deneylerde kullanilan tiim parametreler, Etemad-Shahidi ve diger.(2016)’da sinir
kosullarina gore onerilen Formiil 2.14, Formiil 2.15, Formiil 2.16, Formil 2.17
Formiil 2.18 ve Formiil 2.19’da yerine konuldugunda elde edilen sonuglar ile
deneylerden elde edilen sonuclar Sekil 5.4°te verilen grafikler ile tartisilmistir.
(Deneylerde kullanilan parametre degerleri, Formiil 2.19 smir kosulu igerisinde

kalmadigi i¢in Formiil 2.19 i¢in karsilastirma yapilamamastir.)
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Sekil 5.4 a) Fiziksel Model deney sonuglart (q*) ile, Etemad-Shahidi ve diger.(2016) (Sinur

Kosullarina Bagli) Analitik Model Sonuglarinin (q**),

sonuglar1 (g*) ile analitik model sonuglarinin (q*) klyaslanma51, c¢) Etemad-Shahidi ve diger.(2016)

(Sinir Kosullarina Bagli) analitik modeline gore hesaplanan Sapma degerlerini

degisimi
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Sekil 5.4 devam

Yapilan fiziksel ve analitik ¢alismalar sonucunda elde edilen grafikler, asagidaki

sonuglar1 vermektedir:

1. Etemad-Shahidi ve diger.(2016) genel olarak dalga asim tahminini diisiik
yapmaktadir. Sapma oran1 %6,34 ile %72,82arasinda degismektedir.

2. Etemad-Shahidi ve diger.(2016)’da onerilen sinir kosullarina gére dalga asim
debisinin hesaplanmasi durumunda Sekil 5.4-a ve Sekil 5.4.-b’de net olarak

gorildiigii tizere analitik sonuglarda siireksizlik meydana gelmektedir.

3. Formiil 2.14, Formiil 2.15 ve Formiil 2.16 fiziksel veriler ile Formiil 2.17, ve
Formiil 2.18’e gore daha yakin sonu¢ vermektedir. Formiil 2.14, Formiil 2.15
ve Formiil 2.16’nin sapma oranin ortalamasi %27,62 iken Formiil 2.17 ve

Formiil 2.18’in sapma orani1 ortalamasi %49,38’dir.
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5.2.5 Fiziksel Model Sonucglarinin Etemad-Shahidi ve Diger.(2016) (Tek Formiil)

ile Karsilastirilmasti

Deneylerde kullanilan tiim parametreler, Etemad-Shahidi ve diger.(2016)’da sinir
kosullarina bagli kalmadan tek formiil ile dalga agim debisinin hesaplanmasinin
Onerildigi Formiil 2.20’de yerine konuldugunda elde edilen sonuglar ile deneylerden

elde edilen sonuglar Sekil 5.5’te verilen grafikler ile tartisilmistir.

0
¢ Fiziksel Model Sonuglar
x  Etemad-Shahidi ve diger.-2016
1 4
»
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o 8
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a) Re/Hrmo
Sekil 5.5 a) Fiziksel Model deney sonuglar1 (g**) ile, Etemad-Shahidi ve diger. (2016) (Tek Formiil)

Analitik Model Sonuglarinin (g**), HRL parametresi ile degisimi, b) Fiziksel model sonuglar1 (g*) ile
mo

analitik model sonuglarinin (q*) kiyaslanmasi, c¢) Etemad-Shahidi ve diger. (2016) (Tek Formiil)

. L y .. R .. e
analitik modeline gére hesaplanan Sapma degerlerinin H—” parametresi ile degisimi
mo
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Sekil 5.5 devamu

Yapilan fiziksel ve analitik ¢alismalar sonucunda elde edilen grafikler, asagidaki

sonuglar1 vermektedir:
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1. Etemad-Shahidi ve diger. (2016)’da tek formiil ile dalga asim debisinin tahmin
edilmesinin, ayni1 ¢aligmada sinir kosullara bagli hesap yapilmasina gore daha
iyl sonu¢ verdigi goriilmektedir. Sapma oram1 %1,73 ile %74,05 arasinda

degismektedir.

2. Aynm1 zamanda tek formiil ile dalga asiminin tahmin edilmesi, sinir degerlere
gore hesap yapilmasinda ortaya ¢ikan ‘“sonuclardaki siireksizlik” durumunu

ortadan kaldirmistir.

2. Formiil 2.20°den elde edilen dalga asim verileri genellikle fiziksel verilere gore

daha diisiik sonu¢ vermektedir. Analitik sonuglar sadece :—C oraninin 0,45 ve

mo

daha kii¢iik oldugu durumlarda fiziksel sonuglardan biiyiik sonu¢ vermektedir.
5.2.6 Fiziksel Model Sonuclarinin EurOtop 2018 ile Karsilastirilmast
Deneylerde kullanilan tiim parametreler, EurOtop 2018’de sinir kosullarina gore
onerilen Formiil 2.21, Formil 2.22, Formiil 2.23 ve Formiil 2.24’te yerine

konuldugunda elde edilen sonugclar ile deneylerden elde edilen sonuglar Sekil 5.6’da

verilen grafikler ile tartisilmistir.
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b)

Fiziksel Model Sonuglar (g*)

Sekil 5.6 a) Fiziksel Model deney sonuglar1 (g**) ile, EurOtop 2018 Analitik Model Sonuglarinin

Rc¢
Hmo

@,

(q") kiyaslanmasi, ¢) EurOtop 2018 analitik modeline gore hesaplanan Sapma degerlerinin Hli

parametresi ile degisimi

parametresi ile degisimi, b) Fiziksel model sonuglar1 (g*) ile analitik model sonuglarinin

mo
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Sekil 5.6 devami

Yapilan fiziksel ve analitik caligmalar sonucunda olusturulan grafiklerden

asagidaki sonuclar elde edilmektedir.

1. EurOtop-2018 ile fiziksel sonuglar arasindaki farkin Goda (2009)’da oldugu

gibi HR—C parametresine bagli degildir.
mo

2. EurOtop-2018 dalga asimini genel olarak diisiik tahmin etmektedir.

3. Fiziksel ve analitik sonuglar arasindaki fark hemen hemen dogrusal olup fark

yiizdeleri birbirine yakin degerlerdir.
4. Sapma orant; %0,13 ile %61,09 arasinda kalmaktadir. Kabul edilebilir sapma
orant olarak belirlenen %30 oraninin altinda, g¢alisilan 130 senaryodan 70

tanesi girmektedir.

5. Kiy1 koruma yapilarinin dizaynindaki en dnemli kriter, dalga agim miktaridir.

Dalga asim miktarin1 etkileyen en Onemli parametreler ise dalga
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parametreleridir. Ele alinan yaklagimlar igerisinde dalga dikliginin kullanildig:
tek caligma EurOtop-2018°dir. Bu nedenle, EurOtop-2018’in diger dalga agimi1
tahmin calismalarina gore reele daha yakin sonu¢ vermesinin sebebi olarak,

dalga dikligi parametresinin formiile yansitilmasi oldugu diisiiniilmektedir.

5.2.7 Fiziksel Model Sonuclarinin FEurOtop 2018 (1 o artarimis) ile

Karsilastirilmast

Deneylerde kullanilan tiim parametreler, EurOtop 2018’de sinir kosullarina gore
onerilen Formiil 2.25 ve Formiil 2.26’da yerine konuldugunda elde edilen sonuglar

ile deneylerden elde edilen sonuclar Sekil 5.7°de verilen grafikler ile tartisilmistir.

o  Fiziksel Model Sonuglari
x  EuroTop-2018

(1 O arttirimig)

'6 T T T T T T T T T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Sekil 5.7 a) Fiziksel Model deney sonuglar1 (q**) ile, EuroTop-2018 (1 o arttirilmis) Analitik Model

C

Sonuglarimin (g**), HR

parametresi ile degisimi, b) Fiziksel model sonuglar1 (g*) ile analitik model
mo

sonuglarinin (q*) kiyaslanmasi, ¢) EuroTop-2018 (1 o arttirilmis) analitik modeline gore hesaplanan

- .. R .. o ..
Sapma degerlerinin H—C parametresi ile degisimi
mo
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Sekil 5.7 devam

Yapilan fiziksel ve analitik ¢aligmalar sonucunda elde edilen grafikler, asagidaki

sonuglar1 vermektedir:
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1. Dalga asim debisinin, 1 o arttirilarak Formiil 2.25 ve Formiil 2.26’a gore
hesaplanmasinin fiziksel verilere daha yakin sonu¢ verdigi tespit edilmistir.
Sapma orani; %0,22 ile %53,19 arasinda kalmaktadir. Ortalama sapma orani
%14,79’dur. Kabul edilebilir sapma orani olarak belirlenen %30 oraninin

altinda, calisilan 130 senaryodan 114 tanesi girmektedir.

R¢

2. Formiil-2.25 ve Formiil-2.26 ile fiziksel sonuglar arasindaki farkin

mo

parametresine bagli olmadigi ve farkin hemen hemen dogrusal oldugu

gorilmektedir

3. Formiil 2.25 ve Formiil 2.26 disinda kalan tiim formiillerde dalga agim1 genel
olarak az tahmin edilmektedir. Ancak Formiil 2.25 ve Formiil 2.26’daki sapma

negatif ve pozitif deger olarak hemen hemen homojen dagilim gostermektedir.

4. Simdiye kadar gerceklestirilen ¢alismalar icerisinde, dalga asim debisi tahmini
icin onerilen formiillerden, Izmir Kordon Bolgesi fiziksel ve hidrodinamik
kosullar1 i¢in gergege en yakin sonug veren formiiller; Formiil 2.25 ve Formiil

2.26’drr.

5.2.8 Fiziksel Model Sonuclarimin Tiim Formiiller Ile Tek Grafikte

Karsilastirilmast
Boliim-4’te anlatilan deneylerde kullanilan parametrelerin Boliim-2’de ayrintilar

ile verilen formiillerde yerine konulmasi ile elde edilen tiim sonuglar, sekillerde (a)

bendinde verilen grafik formatinda hazirlanarak Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.8 Fiziksel Model deney sonuglar1 (g**) ile, 7 adet Analitik Model Sonuglarinin (g**), Hli
mo

parametresi ile degisimi

Gerek her formiil i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan grafiklerde, gerekse Sekil 5.8’de verilen
grafikte goriilecegi lizere fiziksel verilere en yakin sonucu veren formiil EurOtop-

2018’de onerilen Formiil-2.25 ve Formiil-2.26’dr.

5.2.9 En Kesiti Alinan 7 Nokta Uzerinde EurOtop-2018 (1 o arttirilmis)

Formiiliiniin Calistirilmasi
EurOtop-2018°de, Kordon Bolgesi kosullarina sahip dik kiyr duvarinda insanlar

ve araglar i¢in Onerilen tolere edilebilir dalga asim debi miktarlari, Tablo 5.1°de

gosterilmistir. Yine ayn1 kaynakta gorsel olarak tolere edilebilir sinirlarin tespit igin
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Sekil 5.9’da verilen grafik formatinin kullanilmasi Onerilmektedir. Grafikte;

ekseni Hpy, “y” ekseni ise dalga asim debisini (It/m/sn) gostermektedir.

Tablo 5.1 Insanlar ve araglar igin tolere edilebilir dalga asim debi miktar1

Dalga Yiiksekligi Ortalama Max. Hacim
H,, Dalga asim debisi V max
(m) q (It/s/m) (It/m)
3 0,3 600
2 1 600
1 10-20 600
<0,5 Limit yok Limit yok

Gy,
X

Tablo 5.1°de belirtilen tolere edilebilir sinir degerler, Sekil 5.9°da noktal1 ¢izgi ile

gosterilmistir. Bir kiyr koruma yapisinin dizayninda dalga asim miktarinin bu

cizginin altinda kalmasi amagclanir. Eger tahmin edilen dalga asimi; bu ¢izginin

tizerinde ise kiyt koruma yapisimin firtina zamanlarinda dalga asimina karsi

emniyetsiz oldugu, ¢izginin ¢ok altinda ise ekonomik olmayan, fazla giivenli bir kiy1

koruma yapisinin dizayn edildigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3.5’te verilen uzun dénem dalga istatistigi calismasi sonucu elde edilen

Hp,o ve T, degerleri Swan Modeli ile ¢alisma alani olan Kordon Bolgesi kiyilarina

tasinmig ve ortalama su seviyesi ile yliksek su seviyesindeki dalga parametreleri

ortaya ¢ikartilarak Tablo 5.2 ve Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.2 Kordon Bolgesi calisma alaninda ortalama su seviyesindeki dalga parametreleri

Nokta Adi dy Hiyo Tm-1,0 Hiyo Tm-1,0 Himo Tm-1,0 Hio Tm-1,0
Cl 2,35 1,071 5,033 1,210 5,818 1,348 6,422 1,322 5,320
C2 2,10 1,071 5,033 1,210 5,818 1,348 6,422 1,322 5,320
C3 1,85 1,071 5,033 1,210 5,818 1,348 6,422 1,322 5,320
C4 2,00 1,071 5,033 1,210 5,818 1,348 6,422 1,322 5,320
C5 2,30 1,071 5,033 1,210 5,818 1,348 6,422 1,322 5,320
Co6 1,80 1,071 5,033 1,210 5,818 1,348 6,422 1,322 5,320
C7 1,25 1,071 5,033 1,210 5,818 1,348 6,422 1,322 5,320
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Tablo 5.3 Kordon Bélgesi ¢aligma alaninda yiiksek su seviyesindeki dalga parametreleri

Nokta Adi d, Hyo Tu10 Hyo Tu10 Hipo To-1,0 Hipyo Tu10
C1 3,15 1,203 5,033 1,364 6,007 1,662 6,422 1,322 5,320
C2 2,90 1,203 5,033 1,364 6,007 1,662 6,422 1,322 5,320
C3 2,65 1,203 5,033 1,364 6,007 1,662 6,422 1,322 5,320
C4 2,80 1,203 5,033 1,364 6,007 1,662 6,422 1,322 5,320
C5 3,10 1,203 5,033 1,364 6,007 1,662 6,422 1,322 5,320
C6 2,60 1,203 5,033 1,364 6,007 1,662 6,422 1,322 5,320
C7 2,05 1,203 5,033 1,364 6,007 1,662 6,422 1,322 5,320

Sahada Olgiimii yapilarak Tablo 3.2°de verilen 7 noktadaki kiyr duvarlarinin

geometrik boyutlar ile Tablo 5.2 ve Tablo 5.3’te verilen uzun dénem dalga istatistigi

calismasi sonucu elde edilen dalga parametreleri karsilagtirmali teste en iyi sonucu

veren 1 sigma artirilmis EurOtop 2018 formiiliinde yerine konulmus ve elde edilen

sonuclar Sekil 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.9 Deney sonuglari ile 7 adet formiil sonucunun karsilagtirmasi

Sekil 5.9°da verilen grafikten, asagidaki sonuclar elde edilmektedir:

3,0

1. Kordon Bolgesinde belirlenen 7 noktadan C1, C2, C3, C5 ve C6 noktalarinda

ve sadece Hyo= 1,071m ve Tpy.10=5,03sn degerinde dalga asim debisi kabul

edilebilir sinirda kalmaktadir. Kalan tiim dalga parametrelerinde ve tiim

noktalarda dalga asim debisi tolere edilebilir sinirin ¢ok {izerindedir. Fiziksel

ve analitik olarak ortaya konulan bu durumun sonuglar1 reelde kendisini her yil

birden fazla kez gostermektedir. (Sekil-1.2)

2. Hpy degeri arttik¢a dalga asim debisi artmaktadir.
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3. En biiyiik dalga asim debisi, tiim Hyo degerleri i¢in Giindogdu Meydanina
rastgelen C4 noktasinda kaydedilmektedir. C4 noktasi en kesiti ¢ikartilan 7

nokta igerisinde 115 cm ile en diisiik R, degerine sahip olan noktadir.

4. En az dalga asimi ise Cumhuriyet Meydanina yakin olan Cl noktasinda
gerceklesmektedir. C1 noktasi, diger noktalara gore 235 cm ile en yiiksek dy,
degerine sahip olan noktadir. Ayrica tiim noktalar igerisinde 130 cm ile R,
degeri en yiiksek olan 3 noktadan biridir. R, degeri en yiiksek olan diger
noktalar C2 ve C7’dir.

74



BOLUM ALTI
SONUC VE ONERI

Bir liman sehri olan Izmir, diger tiim kiy1 kentleri gibi kiiltiirel, ticari ve sosyal
yonden bir cazibe merkezidir. Ancak bir kiyr kenti olmak, izmir’e birgok avantaj

saglamakla birlikte denizin yikici etkileri altinda kalmasina da sebep olmaktadir.

Bu tez kapsaminda c¢alisilan Kordon Bélgesi (Cumhuriyet Meydani ile Izmir
Liman1 arasinda kalan bolge) yillar icinde siirekli denizin doldurulmasi ve yetersiz
kalan altyap1 tesisleri dolayisi ile olduk¢a hassas bir duruma gelmistir. Ancak
denizsel etkiler ile ilgili almman tek onlem klasik yaklagimli kiyr duvarlaridir ve

mevcut kiy1 duvarlarinin yetersiz kaldigi her yil yasanan firtinalarda goriilmektedir.

Bu tezin ilk amaci1 mevcut kiy1 duvarlarinin performansinin fiziksel deneyler ile
Olciilerek ortaya konulmasidir. Bu ama¢ dogrultusunda ilk olarak caligma yapilan
Kordon Boélgesinin geometrik ve hidrolik olarak mevcut durumu ortaya ¢ikarildi.

Bunun i¢in sirasi ile asagidaki caligsmalar gergeklestirildi;

1. Cumhuriyet Meydani ile izmir Limani arasinda kalan Kordon Bolgesinde 7

kritik nokta belirlendi.

2. Belirlenen 7 nokta i¢in yap1 6nii su derinligi, fribord, kiyr duvar1 boyutlar1 ve
yiirlime yolu uzunlugu gibi geometrik 6lgiimler yapilarak her noktanin en kesiti
cikarildi.

3. Yapi Onii su derinlikleri 6l¢iilen kiymin boy kesiti olugturuldu.

4. Belirlenen 7 noktanin 500 m agigmma kadar olan deniz tabanmin egimi

hesaplandi.

5. Calisilan alanin dalga ve riizgar iklimi ¢aligmalar, bu tezin iiretildigi Bilimsel

Aragtirma Projesi kapsaminda ortak caligma yiiriittiiglimiiz Orta Dogu Teknik
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Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Deniz Miihendisligi Arastirma

Merkezi akademisyenlerince gergeklestirildi.

Geometrik ve hidrolik olarak mevcut durumun ortaya c¢ikarilmasii takiben
fiziksel model galismalar1 yapildi. Fiziksel deneyler, Ortadogu Teknik Universitesi,
Insaat Miihendisligi ~ Boliimii, Deniz Miihendisligi  Arastirma  Merkezi
Laboratuvarinda yer alan dalga kanalinda gergeklestirildi. Deneylerin
gergeklestirilmesi icin belirlenen geometrik verilerin glivenli tarafta kalan ortalamasi
alind1 ve dalga kanali boyutlar ile 6lgeklendirilerek bir model olusturuldu. Model

tizerinde ¢esitli hidrolik senaryolar ile fiziksel deneyler gergeklestirildi.

Dik kiyr duvarlarinda dalga asim debi hesab1 ile ilgili simdiye kadar
gerceklestirilmis olan calismalar igin literatiir taramasi yapildi. One ¢ikan 5
calismada yer alan formiiller iizerinde Kordon Boélgesi i¢in olusturulan model verileri
yerine konularak analitik olarak dalga asim debisi hesaplandi. Analitik sonuglar ile
fiziksel deney sonuglar1 karsilastirildi. Karsilastirma sonucunda Kordon Bdlgesi
kosullarinda reele en yakin sonucu veren formiiliin EurOtop-2018 ¢aligmasinda yer
alan formiil oldugu tespit edildi. S6z konusu calismayi diger ¢alismalardan ayiran en

onemli fark, dalga dikligi parametresinin bu formiil dahilinde kullanilmasidir.

Tespit edilen formiilde Kordon Bolgesinde en kesiti ¢ikartilan 7 noktanin reel
verileri yerine konularak, analitik olarak mevcut kiyr duvarlarinda meydana gelen

dalga asim debileri hesaplandi.

Fiziksel deney ve analitik caligmalar sonucunda, her sene firtina zamanlarinda
yasanan taskinlar ile yetersizligi herkesce goriilen Izmir Kordon Bolgesindeki
mevcut kiy1 duvarlarinda meydana gelen dalga asim miktarinin, tolere edilebilir

sinirlarin oldukea tizerinde oldugu ortaya ¢ikarildi.

Dalga asim miktarini indirmek i¢in fribordun yiikseltilmesi, Kordon Bélgesinin

kiiltiirel ve sosyal yapist dolayis1 ile miimkiin olmayacagindan fribordu
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yiikseltmeden dalga asim miktarini indiren yenilik¢i kiyr koruma yapilarinin Kordon

Bolgesine uygulanmasi gerekmektedir.

Bu tezin iretildigi BAP-2016.KB.FEN.014 proje numarali Dokuz Eyliil
Universitesi Bilimsel Arastirma Projesinde (BAP) teze konu bélge igin yenilikgi
yaklasimli kiyt koruma yapisi olan Durgun Dalga Havuzu Modeli c¢alisiimis ve
hesaplanan dalga asim debisinin tolere edilebilir sinirlar icinde kaldig1 belirlenmistir.

Bu sebeple Kordon Bolgesi i¢cin Durgun Dalga Havuzu Modeli 6nerilmektedir.
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