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S�MGE L�STES� 

 

α  Yapı e�im açısı 

ξ  Surf benzerlik parametresi 

opξ  Ortalama dalga periyodu için surf parametresi 

omξ  En yüksek dalga periyodu için surf parametresi 

50nD  Nominal ta� çapı  

a, b E�imli yapılar için Seeling (1983) tarafından verilen yansıma katsayısı için 
sabit sayılar 

B Bölme geni�li�i 

B/L Rölatif bölme geni�li�i 

d Su derinli�i 

e Perfore yapılarda iki yatay eleman arasındaki mesafe 

Ed Kaybolan dalga enerjisi 

Ei Gelen dalga enerjisi 

Er Yansıyan dalga enerjisi 

Et �letilen dalga enerjisi 

g Yerçekimi ivmesi 

h Anro�man üzerindeki su derinli�i 

Hi Gelen dalga yüksekli�i 

Hi/d Rölatif dalga yüksekli�i 

Hi/Li Gelen dalga dikli�i (yapı önündeki) 

Hr/d Rölatif yansıyan dalga yüksekli�i 

Hs    Belirgin dalga yüksekli�i 

Ht �letilen dalga yüksekli�i 

Ht/d Rölatif iletilen dalga yüksekli�i 

Ht
a�an Dalga a�masından kaynaklanan iletilen dalga yüksekli�i 

Ht
nüfuz

 Dalganın yapıya nüfuz etmesi ile iletilen dalga yüksekli�i 

Ka�an A�an dalga yüksekli�i ile hesaplanan dalga iletim katsayısı 

Knüfuz Yapıya nüfuz eden dalga yüksekli�i ile hesaplanan dalga iletim katsayısı  

Kt �letim katsayısı 

L Dalga boyu 

Li Gelen dalga boyu (yapı önündeki) 

P Porozite 

Q Birim duvar uzunlu�u için dalga debisi, m3/s/m 

Rc Kret hava payı 

Rc/H Rölatif kret hava payı 

Rd Yapı üzerinde dalganın çekilme mesafesi 

RP Yansıma parametresi 

Ru Dalga tırmanma mesafesi 

Ru/Hs Rölatif tırmanma mesafesi 
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s Perfore duvarda bo�luklar arasındaki mesafe 

S0 Derin deniz dalga dikli�i, H0/L0 

Sm Dalga dikli�i 

T Dalga periyodu 

Tm Ortalama dalga periyodu 

Tp En yüksek(pik) dalga periyodu 
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CEM Coastal Engineering Manual 
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MCS Multi Chamber System (Çoklu Bölme Sistemi) 
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ÖZET 

 

Kıyı koruması için kullanılan en yaygın yapı tiplerinden biri olan kıyı duvarları, korudukları 
alanda genellikle erozyon ve su baskınını önlemek ve dalga etkilerinin duvarın arka tarafına 
geçmesini engellemek amacıyla kullanılmaktadırlar. Bu amaç do�rultusunda in�ası için daha 
az yer, malzeme ve zaman gerektiren dü�ey kıyı duvarları tercih edilmektedir. Fakat bu 
duvarların dü�ey ve geçirimsiz yapıları duvar önünde gelen dalgaların �iddetli yansımalar 
olu�turmasına sebep olmaktadır. Bu durum liman giri�lerinde küçük teknelerin manevralarını, 
yana�ma hareketlerini ve liman içindeki yolcu/yük indirip bindirme gibi faaliyetleri 
zorla�tırmaktadır. Ayrıca yapı önündeki yansımalardan dolayı dü�ey duvarın topuk kısmında 
oyulmalar dolayısıyla da erozyon meydana gelebilmektedir. Dü�ey kıyı duvarlarının bu 
olumsuz etkilerini önlemek amacıyla perfore kıyı duvarları tercih edilmektedir.  
 
Bu çalı�mada tekli perfore dü�ey duvarların hidrolik performanslarında dalga yansıması ve 
iletimini ara�tırmak amacıyla bir dizi deneysel yapılmı�tır. Deneyler düzenli dalga 
ko�ullarında yapılmı� ve dalga a�masına müsaade edilmemi�tir. Yapı porozitesini sa�layan 
bo�luklar dairesel olarak seçilmi�tir. %20, %26, %40 poroziteli olmak üzere üç farklı perfore 
duvar modeli ile çalı�ılmı�tır. 
 
Deneysel çalı�ma sonucunda dü�ey perfore duvarlarda yansıma ve iletim verimlili�inde rölatif 
dalga yüksekli�i ve yapı porozitesinin en etkili parametreler oldu�u sonucuna varılmı�tır. Her 
üç duvar kar�ıla�tırıldı�ında %40 poroziteye sahip duvarda en dü�ük yansıma ve en yüksek 
iletim elde edilmi�tir. Dalga yüksekliklerinin artmasıyla yansımanın arttı�ı görülmü�tür. 
Dalga yansıması ve iletimin dalga periyodundan ba�ımsız oldu�u görülmü�tür. 
 
Anahtar kelimeler: Tekli perfore dü�ey duvarlar, hidrolik performans, dalga yansıması, 
dalga iletimi 
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ABSTRACT 

 

Seawalls are one of the most commonly used protection structures along the coastal areas. 
The main benefits to coastal protection occurs as preventing the site from erosion, flooding 
and corruptive wave action. Therefore vertical seawalls are highly preferred considering the 
requirements that of they need less space, material and construction time. However, due to 
vertical and permeable front surface, strong reflection of incoming waves are effective on 
structure which may cause inevitable problems. Furthermore, reflection of waves causes 
navigation problems for vessels and worsens mooring conditions, cargo/passenger movements 
in the harbour basins. Besides there may be scour risk at structure toe and also erosion 
because of the wave reflections. In order to resolve these problems perforated structures have 
been preferred. 
 
In this study, in order to investigate the hydraulic performance of single perforated vertical 
walls against reflection and transmission, a series of experiments have been performed. The 
tests have been carried out under regular wave conditions and wave overtopping is neglected. 
Circular holes have been used to reflect the porosity of the structure. The perforated wall 
models have three different porosities in order of 20%, 26% and %40. 
 
Consequently, tests have revealed that the most effective parameters for the reflection and 
transmission performance of the perforated vertical walls are the relative wave height and the 
structure porosity. Comparing the three different models, 40% of porosity came out with the 
higher reflection and lower transmission ratios. It’s realized that due to the increasing wave 
heights wave reflection also inceases. The wave period has no relation with the wave 
reflection and transmission. 
 
Key words: Single perforated vertical walls, hydraulic performance, wave reflection, wave 
transmission 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

1. G�R�� 

�nsano�lunun geçim ve ya�am kayna�ı olan kıyı alanları, do�al süreçler ve insanların sebep 

oldu�u etkilerden dolayı hasar görmektedir. Bu hasarlar sonucunda do�al dengenin bozulması 

ile yine insanlar zarar görmektedir. Son yıllarda su seviyelerinde ve fırtına olu�um 

oranlarındaki artı� ile birlikte dalga etkilerine kar�ı korunmayı sa�layan kıyı yapıları giderek 

önem kazanmaktadır. Kıyı alanlarında ya�ayan insanların da gün geçtikçe bilinçlenmesi 

sonucu kıyı yapılarının tasarımında, daha güvenilir yöntemler kullanılması için çaba 

gösterilmektedir. 

 

Kıyı alanlarının erozyon ve su baskını gibi istenmeyen etkilere kar�ı korunabilmesi için temel 

olarak yapısal ve yapısal olmayan �eklinde iki tür çözüm bulunmaktadır. Yapısal koruma 

yöntemleri, problemle birebir mücadele edilen, do�rudan çözümler üretilen ve bir yapı 

in�asının söz konusu oldu�u koruma yöntemleridir. Bunlar mahmuz, dalgakıran, kaplama, 

kıyı duvarı gibi yapıların in�asını içermektedir. Bu tür koruma yöntemlerinin ortak amacı, 

koruma yapısının arkasında bulunan kara alanını su baskını ve erozyon etkilerine kar�ı 

korumak ya da liman yapılarında oldu�u gibi deniz alanını dalga etkilerinden koruyarak 

içerideki faaliyetlerin güvenle gerçekle�tirilmesini sa�lamaktır. 

 

Bu amaçla kullanılan yapısal kıyı koruma yöntemlerinden biri olan dü�ey kıyı duvarları, dalga 

ile yapı etkile�iminin do�urdu�u bir takım hidrolik etkiler meydana getirmektedir. Özellikle 

liman yapılarında kullanılan dü�ey kıyı duvarlarında ya�anan en önemli problem yapının 

dü�ey olmasından kaynaklanan dalga yansıma etkileridir. Dü�ey duvardan yansıyan dalgalar 

duvar önünde çalkantıya sebep olarak kırılan ve çok dik dalgaların olu�tu�u düzensiz bir 

deniz durumu yaratmaktadır. Duvar önündeki bu düzensiz durum dalgaların yapı üzerinden 

a�arak duvarın arka tarafına geçmesine sebep olabilmektedir. Özellikle yo�un dalga 

hareketlerinin istenmedi�i bir liman alanında, dalga yansımaları liman giri�lerinde çalkantıya 

sebep olarak küçük teknelerin manevralarını ve liman içerisindeki yük/yolcu indirip-bindirme 

faaliyetlerini de güçle�tirecektir. Ayrıca dalga yansıması sonucunda kıyı duvarı önündeki 

tabanda oyulmalar meydana gelerek erozyon olu�abilmektedir. 

 

Dü�ey kıyı duvarlarının bu tür olumsuz etkilerini azaltmak amacıyla alternatif uygulama 

yöntemleri geli�tirilmi�tir. Bunlardan biri olan perfore kıyı duvarları ile dalganın yapıdan 

geçmesine izin vererek dalga yansımasını azaltmak ve duvar önündeki çalkantılı deniz 
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durumunu en aza indirmek amaçlanmaktadır. Perfore duvarların faydalı etkileri �u �ekilde 

özetlenebilir; 

 

• Ula�ım ve malzeme maliyetleri dü�üktür 

• Yapı önündeki su seviyesi salınımlarını azaltır ve böylece dalga tırmanması ve dalga 

a�ması gibi olayları en aza indirilir. 

• Yapı topu�unda oyulma riski azalır. 

• Manevra alanının çok geni� olmadı�ı limanlarda ve yana�ma yerlerinde 

kullanılabilmektedir. 

 

Bu çalı�mada tekli perfore dü�ey duvarların dalga yansıması ve iletimini inceleyen hidrolik 

performans ölçümü deneyleri gerçekle�tirilmi�tir. Hidrolik performans parametreleri olarak 

yansıma ve iletim dikkate alınmı� ve yapılan ölçümlerde dalga a�masına müsaade 

edilmemi�tir. Yapı porozitesini sa�layan bo�luklar dairesel olarak seçilmi� ve duvar önündeki 

yansıma ile duvar arkasındaki dalga iletimi ölçülmü�tür. %20, %26, %40 poroziteye sahip 

olmak üzere üç farklı perfore duvar modeli ile çalı�ılmı� ve bunların hidrolik performansları 

kar�ıla�tırılarak sonuçlar de�erlendirilmi�tir. 
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2. KIYI KORUMA YÖNTEMLER� VE TASARIM PARAMETRELER� 

Kıyı yapılarını erozyon veya su baskınının sebep olaca�ı risklerden korumak ve kıyıların 

görselli�ini muhafaza etmek ya da iyile�tirmek amacıyla çe�itli kıyı koruma yöntemleri 

kullanılmaktadır. Bunlar kıyı duvarları, kaplamalar, mahmuzlar, kıyı yenileme çalı�maları ve 

kumulların stabilizasyonu gibi faaliyetlerdir. Bu yöntemlerin etkili olması koruma �eklinin 

bölgedeki kıyı faaliyetlerine uyumlu olmasına ba�lıdır. 

 

Kıyı koruma yöntemlerini iki ana ba�lık altında toplamak mümkündür. 

a) Yapısal korumalar; problemin çözümüne yönelik bir yapı in�asının söz konusu oldu�u 

koruma yöntemleridir. 

b) Yapısal olmayan korumalar; problemin yol açabilece�i olumsuz etkilerin 

iyile�tirilmesini amaçlayan ve ilgili bir yapının söz konusu olmadı�ı çözümlerdir. 

2.1 Yapısal Kıyı Koruma Yöntemleri 

Yapısal kıyı koruma yöntemlerinin kullanım amaçları birbirine çok benzemekle birlikte, 

kullanıldıkları yerlere ve yapım �ekillerine göre birbirlerinden ayrılırlar. En çok kullanılan 

yapısal koruma tipleri a�a�ıda açıklanmaktadır. 

 

Kaplamalar (Revetments) 

Kıyı çizgisinin do�al profiline benzer bir �ekilde e�imli olarak kıyıya paralel in�a edilen kıyı 

koruma yapılarıdır. Kıyıya dik gelen dalgaların enerjisini kırarak, kıyı e�imini ve kıyı 

çizgisinin mevcut kullanım alanını korumak amacıyla yapılırlar. Kaplamalar koruma tabakası, 

filtre ve topuk olmak üzere üç ana bile�enden olu�urlar. �ekil 2.1’ de ta� dolgu bir kaplama 

yapısı görülmektedir. Kaplamanın koruma tabakası dalgalara kar�ı koruma sa�larken, filtre 

tabakası alt zeminin yıkanmasını engellemektedir. Topuk kısmı ise deniz tarafına do�ru 

olabilecek deplasmanı engellemektedir. Koruma tabakası rijit veya esnek olarak in�a edilebilir 

(Yüksel, 2005). 
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�ekil 2.1 Ta� dolgu kaplama [1] 

Mahmuzlar 

Mahmuzlar kıyı ile ba�lantılı olarak tasarlanan en eski ve en yaygın kıyı stabilizasyon 

yapılarından biridir. Dalga ve akıntı sebebiyle kıyı boyunca hareketli olan kumu tutarak daha 

geni� bir plaj ya da yeni bir plaj olu�turulmasına yönelik olarak kullanılırlar. Kıyıya dik ya da 

hemen hemen dik sıralanmı� do�rusal yapılardır. Belli bir amaca yönelik tekil olarak 

kullanılabildikleri gibi ço�unlukla bir mahmuz sistemi dahilinde çoklu olarak yapılması tercih 

edilmektedir (�ekil 2.2). 

 

Bu yapılar kıyı boyu katı madde hareketini kontrol ederek, yapının yukarı kıyı bölgesinde 

kumun tutulmasını sa�larlar. Ancak yapının a�a�ı kıyı tarafında istenmeyen erozyona sebep 

olabilirler. Bu yapıların yukarı kıyı bölgesinde yapay plajlar olu�ur. Kıyıya dik katı madde 

ta�ınımı, mahmuzların in�a edildi�i bölgedeki katı maddenin erozyona u�ramasına sebep olur. 

Bu nedenle yüksek e�imli kıyılarda, mahmuzlar kıyıların korunmasına etkili olmamaktadır 

(Yüksel, 2005). 
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�ekil 2.2 Mahmuz sistemi (Algarve, Güney Portekiz) [2] 

Ardı�ık Dalgakıranlar 

Dalgakıranlar, gemilerin emniyetli olarak barınmaları, liman faaliyetlerinin yürütülmesi, 

limanların kumlanmaya ve kıyının erozyona kar�ı korunması gibi amaçlarla in�a edilirler. 

Kıyılara ya da korudukları alanlara etkiyen dalga enerjisini belli miktarda azaltan kıyıya 

paralel ve/veya dik yapılardır. Dalgakıranlar genellikle dalga a�masını azaltmak amacıyla 

çe�itli tipte beton bloklar ya da ta� dolgulardan olu�maktadır. 

 

En çok bilinen kıyı koruma amaçlı dalgakıran tiplerinden biri olan ardı�ık dalgakıranlar, 

kıyıdan belli bir mesafe açıkta ve kıyıya paralel olarak in�a edilen kısa ve birbirinden ayrık 

yapılardır (�ekil 2.3). Ardı�ık dalgakıranlar kıyıya ula�an dalga enerjisini azaltmaya çalı�ırlar 

ve bunu yaparken a�a�ıdaki etkileri gösterirler; 

 

� Dalgakıranların gerisinde görülen katı madde ta�ınımını azaltmak 

� Katı maddenin açık denize ta�ınımını azaltarak kıyının yenilemesini sa�lamak veya 

kıyılardaki kayıp oranını azaltmak 

� Kıyıya ula�an dalga yüksekliklerini azaltmak 

� Dalgakırana do�ru uzanan bir plaj olu�turmak 

� Üstten a�maya izin vererek su kalitesini yüksek tutmak 
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Ardı�ık dalgakıranlar pahalı olmayan mevcut malzemelerden imal edilebilirler fakat kıyı ile 

ba�lantıları olmadı�ı için in�aat maliyetleri yüksek olabilir. Bu yüzden geçici destek 

yapılarına ihtiyaç duyulabilmektedir (Yüksel, 2005). 

 

 

 

 

.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.3 Ardı�ık dalgakıranlar [3] 

2.2 Kıyı Duvarları 

Kıyı duvarları tarih boyunca kıyı koruma amacıyla kullanılan en yaygın yöntemlerdendir. 

Kara ve su alanlarını ayıran ve kıyı çizgisine paralel yapılan dü�ey yapılardır. Kıyı duvarları, 

plaj gerisindeki kara alanını erozyon ve su baskını etkilerinden korumak amacıyla kıyı 

boyunca in�a edilirler.  

 

Kıyı duvarları, etkile�im içinde oldukları kıyı önü ile kıyaslandı�ında sert (masif) yapılar 

olarak tanımlanabilirler. Hem kıyı faaliyetlerine etkileri hem de görsel ve estetik açıdan kıyı 

çizgisi üzerinde önemli bir etkiye sahiptirler. Bu tip yapılar beton bloklu veya ta� dolgu 

�eklinde olu�turulabilirler (Allsop vd., 2003). 

 

Dü�ey ya da dü�eye yakın bir e�ime sahip kıyı duvarları dalga enerjisinin yansımasına yol 

açarak, duvar önünde artan yörüngesel hızlar sebebiyle erozyona sebep olmaktadır. Bu 

sebeple kıyı duvarı topu�unun oyularak hasar görme olasılı�ı oldu�undan, topuk kısmı 

korumalı olarak in�a edilmelidir. E�imli yapılar dalga enerjisini sönümlendirecek biçimde 

yapılsalar dahi, kum tabanda erozyon görülebilir. Ayrıca dalga a�ması meydana geldi�i 

durumlarda duvar gerisinde de erozyon meydana gelebilir. Dalga enerjisini sönümlendirerek, 
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yansımaya kar�ı koyabilecek, biçimde e�imli ya da basamaklı bir yüzey olu�turulmalıdır 

(Yüksel, 2005). 

2.2.1 Kıyı Duvarı Türleri 

 

Kıyı duvarları 4 ana ba�lık altında sınıflandırılabilir. 

� E�imli kıyı duvarları; 45°’den büyük açılı e�ime sahip duvarlar 

� Dü�ey kıyı duvarları; 45°’den küçük açılı e�ime sahip dik duvarlar 

� Poroziteli duvarlar; dalga hareketlerine kar�ı geçirimli bir yüzeye sahip duvarlar 

� Porozitesiz duvarlar, dalga hareketlerine kar�ı geçirimli olmayan bir yüzeye sahip 

duvarlar 

 

Kıyı duvarları sınıflandırmasında gözenekli ve gözenekli olmayan ayrımı sadece dalga 

geçirgenli�ini belirtmek için kullanılmaktadır. Buna göre kıyı duvarlarının sınıflandırılması 

�ematik olarak �ekil 2.4’de gösterilmektedir. 

 

 

�ekil 2.4 Kıyı duvarlarının sınıflandırılması (Thomas ve Hall, 1992) 

Kıyı duvarlarının kullanım amaçları çok benzer olmasına ra�men duvar �ev açısına göre ve 

�ev in�aatında kullanılan malzemelere göre farklılıklar göstermektedir. Burada genel olarak 

birkaç kıyı duvarı çe�idinden bahsedilecektir. 

 

E�imli ve Poroziteli Duvarlar 

Ta� dolgu rip-rap, beton bloklu kıyı duvarları e�imli ve poroziteli tipteki kıyı duvarları olarak 

gösterilmektedir. 

 

E�imli 
kıyı duvarları 

Kıyı Duvarları 

Dü�ey 
kıyı duvarları 

Poroziteli Porozitesiz Poroziteli Porozitesiz 
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� Ta� dolgu kıyı duvarlarında, anro�manda kullanılan ta� ebatları belli bir aralıkta 

seçilmektedir. �n�ası için uzmanlık gerektirir ve ta� dolgunun bulundu�u kısımlara 

insanların ula�ım sa�laması zordur. 

 

� Rip-rap (pere); bir ta� dolgu kıyı duvarı türüdür. Anro�man için uygun ta� temininin 

zor oldu�u ve çok �iddetli dalgaların olmadı�ı bölgelerde kullanılmaktadır. Geni� bir 

boyut aralı�ında ta�lar kullanılmaktadır. Bu yüzden maliyeti ta� dolguya göre daha 

dü�üktür. �ekil 2.5’de ta� dolgu ve riprap (pere) kıyı duvarlarının �ematik çizimi 

görülmektedir. 

 

�ekil 2.5 Ta� dolgu (a) ve rip-rap (b) kıyı duvarları (Thomas ve Hall, 1992) 

� Beton bloklu duvarlar, anro�man olarak kullanılacak ta�ların bulunmasının zor ya da 

maliyetli oldu�u bölgelerde tercih edilmektedir. Beton blokların ta� dolgu yapılara 

göre hasara kar�ı dayanımları daha yüksektir. En çok kullanılan beton bloklar tetrapod, 

accropode, küp ve dolos olarak sıralanabilir. Beton bloklu bir kıyı duvarı örne�i �ekil 

2.6’da gösterilmektedir. 
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�ekil 2.6 Beton bloklu kıyı duvarı [4] 

E�imli ve Porozitesiz Duvarlar 

Porozitesiz duvarlar, dalga enerjisinin sönümlendirilmesinde poroziteli duvarlar kadar etkili 

de�ildirler. E�imli ve porozitesiz duvarlarda, yapı yüzeyinin pürüzlü olması tırmanmayı, 

kavisli e�imler ise yansımayı azaltmaktadır. Buna ra�men porozitesiz e�imli duvarlarda 

tırmanma, a�ma ve yansımaya ba�lı hidrolik performans, ta�ların kullanıldı�ı poroziteli 

e�imler kadar yüksek olamamaktadır. Plaj olarak kullanılan kıyılarda estetik görüntü 

bakımından ta� dolgu yapılar yerine e�imli ve porozitesiz kıyı duvarları uygulamaları tercih 

edilmektedir. Bu tipteki kıyı duvarlarına basamaklı ve pürüzsüz e�imli tipteki duvarlar örnek 

olarak gösterilebilir. �ekil 2.7 ve 2.8’de sırasıyla porozitesiz ve basamaklı kıyı duvarı 

örnekleri gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.7 Porozitesiz e�imli kıyı duvarı [5] 
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�ekil 2.8 Basamaklı kıyı duvarı [6] 

 

Dü�ey ve Porozitesiz Duvarlar 

Bu tür duvarlar dü�ey ve porozitesiz yapılarından dolayı dalgaların büyük oranda geri 

yansımalarını sa�lamaktadırlar. E�imli yapılar ile kıyaslandı�ında in�ası için çok daha az yere 

ihtiyaç duyulmakta ve maliyet açısından daha uygun olmaktadır. Bu tür duvarlar arka 

taraflarında bir kaldırım ya da yol yapısı varsa aynı zamanda istinat duvarı i�levi de 

görmektedir. Bu tip duvarlara örnek olarak kavisli veya düz dü�ey duvarlar gösterilebilir 

(Thomas ve Hall,1992). �ekil 2.9 ve 2.10’da sırasıyla dü�ey-yüzlü ve kavisli-yüzlü e�imli 

kıyı duvarları görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.9 Dü�ey-yüzlü kıyı duvarı [7] 
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�ekil 2.10 Kavisli-yüzlü dü�ey kıyı duvarı [7] 

Dü�ey ve poroziteli duvarlar 

Dü�ey ve poroziteli duvarlar, porozitesiz duvarlara kıyasla �iddetli yansımaları azaltmada 

daha etkilidirler. Geçirimli olma özelliklerinden dolayı duvarın dü�ey yapısı yeraltı suyu 

akı�ının engellenmesinden do�acak problemleri azalmaktadır. 

 

Sık kullanılan dü�ey ve poroziteli duvar tiplerinden biri gabionlardır. Gabionlar, tel a�dan 

sepetlerin içine doldurulan kaya parçaları ve büyük ta�lardan olu�maktadır (�ekil 2.11). Kolay 

bulunan malzemelerden in�a edilebilirler ve maliyeti azdır. Poroziteli yapıya sahip 

olmalarından dolayı dalga ve rüzgar enerjisini sönümlendirerek ta� dolgu kaplamalara kısa 

dönemli (5-10 yıl) bir alternatif olu�turmaktadırlar. [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.11 Gabion tipi bir kıyı duvarı [9] 
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2.3 Yapısal Olmayan Kıyı Koruma Yöntemleri 

 

Kıyı Yenileme 

Kıyı yenileme ya da doldurma çalı�maları, ba�ka bir yerden (harici olarak) granüler malzeme 

getirilmesi suretiyle kıyıların geni�letilmesine veya yeniden biçimlendirilmesine yönelik 

faaliyetler olarak tanımlanmaktadır. Kullanılan malzemeler boyut itibariyle kumdan, parke 

ta�ı büyüklü�üne kadar çe�itlilik göstermektedir. Ayrıca �ekil, dayanıklılık, drenaj ve sıkılı�a 

ba�lı bir takım özelliklerin do�ru �ekilde belirlenmesi gerekmektedir. Kıyı yenileme 

faaliyetleri, yerel sorunların giderilmesi için küçük çaptaki projelerden, erozyon ve/veya su 

baskınına kar�ı koruma sa�lanması gibi büyük kıyı de�i�imlerini içeren projelere kadar 

uzanmaktadır. 

 

Gittikçe popüler olan bu yöntem kıyı erozyonu için oldukça etkin sonuçlar vermektedir. Bu 

yöntemde kıyı sistemi dı�ındaki bir kaynaktan sa�lanan kum ile kıyı beslenmektedir Kıyı 

yenileme çalı�masında haliç veya körfez içlerindeki kaynaklardan kum pompalanarak kıyının 

aktif bölgesine ta�ınım sa�lanabilir. Ta�ınan kumun en azından mevcut kıyının kumu ile aynı 

çapta ya da daha büyük çapta olması gerekmektedir. Aksi durumda ta�ınan kum çok çabuk 

erozyona u�rayacaktır. A�a�ı kıyıda yı�ılan ya da tutulan kumun tekrar yukarı kıyı bölgesine 

ta�ınması da mümkün olabilmektedir. Bu tip bir yenilemeye “kum geçi�i” (by-pass) denir. 

Kıyı yenileme projelerinde, basamaklandırma, kumul stabilizasyonu, kıyı besleme gibi çe�itli 

uygulamalar yürütülmektedir. �ekil 2.12’de bir kıyı yenileme çalı�ması görülmektedir 

(Yüksel, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.12 Kıyı yenileme çalı�ması (Keiler, 2003) 
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Kumul Stabilizasyonu 

Kıyı çizgisinin kara tarafındaki geri alanında kumulların bulunması, kıyının bir kum rezervine 

sahip olması anlamına gelir. Bu durum fırtına ko�ullarındaki dalga etkisinde kıyıyı erozyona 

kar�ı korumaktadır. Kumulların zaman içinde açık denize ta�ınması ya da kum ihtiyacını 

sa�lamak amacıyla kumulların do�rudan ta�ınması ile kıyı kumulları azalabilmektedir. 

Kumulların varlı�ı mevcut bir plajın devamlılı�ı açısından son derece önemlidir. Kıyı 

alanlarında yapıla�manın olması durumunda kumullar, yapıların kıyı erozyonundan do�rudan 

etkilenmesini engelleyebilirler. Kıyı yenileme projesinde, amaç daha geni� bir plaj alanı 

ve/veya daha kalıcı bir kumul yaratmaktır. Böylece bir yapı in�ası olmadan kıyı erozyonu 

azaltılmı� ve kıyı alanı korunmu� olmaktadır.  

 

Kumulları koruyan ve miktarlarının artmasını sa�layan birkaç yöntem bulunmaktadır. 

A�açlandırma, koruma setleri kurulması, alana giri�in engellenmesi gibi yöntemler ile 

rüzgarlar ile hareketlenen kumullarının tutulma ve bulundukları yerde kalmaları sa�lanır. 

Kumul stabilizasyonu, kıyı rejiminde hem yapıla�mayı azaltmakta hem de mevcut sisteme 

yenileyici etkiler sa�lamaktadır. 

 

Yapıyı Geriye Ta�ıma (Retreat) 

Geri ta�ıma, kıyı �eridi üzerinde aynı arazide risk altındaki bir yapının fiziki olarak yerini 

de�i�tirme ya da �iddetli hasar durumlarında, kıyı bölgesindeki yapıların tümünün geri alana 

ta�ınmasıdır. Bazı durumlarda geni� ölçekte yapılacak büyük bir kıyı koruması yatırımın 

ziyada, risk altındaki yapıların yerinin de�i�tirilmesi daha fizibil olabilmektedir. Yapıyı 

bulundu�u yerden ta�ırken, tekrar bir gerileme olmayaca�ından emin olmak için, gelecekteki 

muhtemel kıyı çizgisinin geli�im de�erlendirmesi yapılmalıdır. �ekil 2.13’de kıyıdan 

uzakla�tırılarak ta�ınan bir yapı görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.13 Kıyıdan uzakla�tırılan bir yapı (Keiler, 2003) 
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Müdahale Etmeme (Do Nothing) 

Duruma müdahale etmeme ya da hiçbir �ey yapmama yakla�ımı, kıyıdaki hareketin farklı 

yönlerinin de�erlendirilmesi için genellikle mühendisler tarafından kullanılmaktadır. Bir 

erozyon problemiyle kar�ıla�ıldı�ında ilk yakla�ım genellikle duruma acilen bir müdahale 

edilmesidir. Dü�ük bedel harcanarak ortaya konan çözümler, çevredeki kıyı çizgisindeki uzun 

dönemli olası hasarların tespitinde herhangi bir fayda sa�lamamaktadır. Dolayısıyla, özellikle 

geli�memi� veya maddi de�eri yüksek olmayan yapıların tehdit altında oldu�u bölgelerde 

öncelikle müdahale edilmedi�inde meydana gelecek kayıplar de�erlendirilmelidir. Ayrıca 

hasar geçici etkilerden kaynaklanıyor olabilir; bu nedenle, kalıcı bir müdahalede bulunmadan 

önce, bu etkilerin geçip geçmeyece�inin bir süre beklenmesi tavsiye edilmektedir. 

 

Bölgelere Ayırma (Zoning) 

Bölgelere ayırma i�lemleri, tehlikeli bölgelerde erozyon ve su baskını (ta�kın) olaylarındaki 

geli�meleri kontrol etmek amacıyla, hukuki kurallar çerçevesinde bölgelere ayırma ve 

planlama olaylarının yürütülme ve uygulama i�lemlerini içermektedir. Genel olarak, öncelikle 

erozyon ve su baskını tehlikesi olan bölgeler belirlenir, daha sonra bu riskli bölgelerin 

kontrolü için çe�itli kurallar, yönetmelikler veya el kitapları gözden geçirilir. 

 

Pek çok bölgede uygulanmakta olan ve en yaygın bölgelere ayırma kuralı, su baskını ve 

erozyonundan dolayı kıyıda meydana gelecek riskli gerilemelerin belirlenmesidir. Öncelikle, 

su seviyesi de�i�imi veya erozyonun sınırları tanımlanır. Su baskını olayında, 1 ile 100 yıllık 

bir su yükselmesi göz önünde bulundurulur. Muhtemel su baskını alanlarında yapıların yer 

alıp almaması ya da birtakım potansiyel hasarların hafifletilebilece�inden emin olmak için 

bölgelere ayırma yönetmelikleri daha sonra uygulamaya konulmaktadır.[10] 

2.4 Kıyı Koruma Yapıları Tasarımında Etkili Parametreler 

2.4.1 Su Seviyeleri, Gel-Git ve Kabarmalar 

 

Bir kıyı yapısı önündeki su derinli�inin belirlenmesi, yapıyı etkileyen dalga hareketleri ve 

deniz tabanındaki dalga hareketi sebebiyle olu�an hareketlenme derecesinin belirlenmesinde 

kullanılmaktadır. Ayrıca dalga a�ması ve tırmanma derecesinin yapıyı etkileyen hidrolik 

yükler üzerinde belirgin bir öneme sahiptir. Gel-git üzerine yapılan çalı�malar da in�aatın 

planlanması esnasında önem kazanmaktadır. Su seviyesi verileri a�a�ıdaki konuların 

belirlenmesinde olmaktadır: 
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� Kıyı faaliyetlerinin de�erlendirilmesinde, 

� �ev koruma tasarımında, 

� Hidrolik performans, 

� Yapısal tasarım, 

� Maliyet tahmini, 

� Yapı tasarımı, 

� Kıyıdaki dalga ikliminin belirlenmesi 

 

Su seviyeleri iki bile�enden olu�maktadır; astronomik hareketlerinin sebep oldu�u “gel-git” 

ve yerel hava ko�ullarına ba�lı olan “kabarma”. Su seviyesindeki yükselmeler kabarma, 

dü�ü�ler ise alçalma olarak tanımlanır. 

 

Gel-gite ba�lı de�i�imler gezegen hareketlerinin tekrarlı olmasından dolayı düzenli ve gerçe�i 

yansıtır bir �ekilde kaydedilebilmi�tir. Fakat kabarma seviyeleri periyodik de�ildir, 

dolayısıyla da olasılık tahminine dayalı bir çalı�ma yapılması zorunludur. En yüksek su 

seviyelerinin tahmin edilen en genel ortalaması, problemli bir bölgede uzun dönemli su 

seviyesi verilerinin analiz edilmesiyle elde edilmektedir. Fakat böyle bir verinin bulunmadı�ı 

yerlerde, teorik ba�ıntılar kullanılarak su seviyeleri ve en büyük dalga seviyeleri 

tahminlerinin belirlenebilmesi için gel-git yükselmeleriyle bu seviyelerinin birlikte göz önüne 

alınması gerekebilmektedir. 

 

Gel-git 

Dünyanın büyük bir bölümünde ve özellikle �ngiltere kıyılarında su seviyesindeki düzensiz 

de�i�imlere “astronomik gel-git” neden olmaktadır. Bunlara hem güne�in hem de ayın 

dünyanın etrafındaki günlük dönü�leri neden olmaktadır. Okyanusların yüzeyini etkileyen 

diferansiyel yerçekimine ba�lıca, yarı-günlük ve günlük olarak bilinen periyodik gel-gitler 

sebep olmaktadır. �ngiliz sahilleri etrafındaki yarı-günlük gel-gitler, günlük bile�enlerden 

daha fazla görülmektedir. Dünyanın yörüngesel hareketi sonucunda olu�an gel-gitlere ilave 

olarak di�er periyodik hareketler de gel-git seviyelerinin de�i�iminde etkili olmaktadır. Bunun 

en belirgin �ekli ay dönümünün yarı periyoduna denk gelen iki haftada bir meydana gelen 

“spring- neap cycle” dönümüdür. 

 

Astronomik gel-git ku�a�ındaki ileri detaylar ve dinamikler “Admiralty Manual of Tides” da 

bulunmaktadır. Bunlar seçilen bazı limanlardaki alçak ve yüksek su seviyelerinin günlük 
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tahminlerini vermektedir. En yakındaki limanlar ve aralarındaki seviye farklarının 

hesaplanma detayları ve ikincil olarak seçilen limanlar için veriler ayrıca listelenmi�tir 

(Besley, 1999). 

 

Kabarmalar 

Gerçek su seviyesi de�i�imleri, gel-git tablolarındaki tahminlerden farklılık 

gösterebilmektedir. De�i�imler ve artı�lar, okyanuslarla ilgili yerel faktörlere ve meteorolojik 

etkilere ba�lıdır. “Surge” fırtınalarının �iddetine sadece yerel ko�ullar de�il aynı zamanda 

rüzgar etkileri ve kıta yakınlarında görülen atmosfer basınçları da etki etmektedir. Büyük 

fırtına kabarmaları kı� aylarında daha çok görülmektedir. Genellikle en yüksek astronomik 

gel-git seviyesi ile herhangi bir yılda tahmin edilen en büyük gel-git arasında çok az fark 

bulunmaktadır (1-3 cm mertebelerinde).  

 

En yüksek su seviyelerine, kabarma ile yüksek gel-git seviyesinin birle�imleri sebep 

olmaktadır. Kabarmalar üç ana unsurdan olu�maktadır; 

� Atmosfer basıncında kendi ortalama de�erine göre meydana gelen bir de�i�imin neden 

oldu�u barometrik etki, 

� Rüzgar kabarması, �ngiliz Kanalı ve Kuzey denizi gibi sı� denizlerde olu�an güçlü bir 

rüzgar deniz seviyesinde birkaç saat içerisinde fark edilir belirginlikte bir yükselmeye 

sebep olabilir, 

� Kara �eklinin sebep oldu�u, kabarma seviyesinin kara �ekline ba�lı olarak daha da 

yükselmesi (bir gölde su seviyesinin periyodik olarak de�i�mesi gibi). 

 

Dördüncü bile�en, kıyıya do�ru hareket ederken dalgaların kırılması nedeniyle surf 

bölgesindeki dalga kabarmasının su seviyesinde artı�lara sebep olmasıdır. Di�er üç kabarma 

bile�enlerinde olmayan unsur su seviyesinde dalga kabarmasının sadece yerel bir etkiye sahip 

olmasıdır. Fiziksel modellerde kabarma miktarı da göz önünde bulunduruldu�u için a�ma 

debilerinin hesaplanmasında denklemlere ayrıca ilave edilmi�tir. 

 

Alçalmalar ba�lıca iki bile�enden olu�maktadır; yüksek atmosfer basıncından kaynaklanan 

barometrik etki ve kıyıdan açı�a do�ru esen rüzgarın sebep oldu�u rüzgar kabarması. Büyük 

kabarmalar, büyük alçalmalardan çok daha sık meydana gelmektedir. Bu nedenle herhangi bir 

yapının tasarımında birkaç aydan daha fazla süre kabarma olaca�ı dikkate alınmalıdır. 
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Rüzgar 

Kıyı koruma yapısı tasarımında rüzgar verileri temel olarak dalga ikliminin belirlenmesinde 

kullanılmaktadır. �yi nitelikteki uzun dönemli yöne ba�lı rüzgar verileri, benzer dalga 

verilerine kıyasla özellikle in�a alanı hakkında çok daha do�ru bilgi vermektedir. Rüzgar 

verileri �u amaçlar için kullanılmaktadır: 

 

� Tüm dalga iklim tahminleri, rüzgarın yön ve hızının saatlik kayıtları veya hız ve yön 

ile rüzgarın olu�ma yüzdesi. 

� Geçmi�e yönelik en büyük dalga tahmini veya süre ve yönlerdeki en büyük hız ve 

rüzgarların tahmini. 

� Dalga ikliminde mevsimsel de�i�imin de�erlendirilmesi (in�aat planlanmasında), 

saatlik rüzgar kayıtlarının hız ve yönü veya hız ve yön ile rüzgarların olu�ma 

yüzdelerinin mevsimsel da�ılımları. 

2.4.2 Dalga �artları 

 

Dalga �artlarının iyi bilinmesi kıyı koruma yapılarının tasarımı için hem do�rudan hem de 

a�a�ıda belirtilenlerin bilinmesi açısından gereklidir: 

� Uygun olan yapı tipinin belirlenmesi 

� Hidrolik performans 

� Dalga yükleri 

� �n�aat teknikleri ve zamanlama 

 

Dolaylı sebepler; 

� Kıyı rejimini belirlemek 

� Hidrolik modeller için veri sa�lamak 

 

Dalga Kırılması 

Dalga kırılması matematiksel olarak açıklanması hala zor olan bir kavramdır. Bunun bir 

nedeni de fiziksel yöntemlerin tam olarak anla�ılamamı� olmasıdır. Bununla birlikte kırılma, 

dalga davranı�ları, katı madde ta�ınımı, kıyı yapılarındaki dalga kuvvetlerinin �iddeti ve 

sayısal modellerle sunulan dalga a�ması davranı�ı üzerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Bunun 

için en sık kullanılan yöntem, dalgaların kendi yüksekliklerine kıyasla sınırlı bir derinli�e 

ula�tıklarındaki enerji kayıplarını tanımlamaktır. Ayrıca surf bölgesinde, gelen dalga 

ko�ullarının belirlenmesi için basit ve ampirik yöntemler kullanılmaktadır. 
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Akıntılar 

Akıntıya do�ru ilerleyen dalgaların bulundu�u nehir a�zı bölgelerinde, akıntılar dalga 

boylarını azaltarak ve dalga yüksekliklerini arttırarak dalga dikli�ini artırma e�ilimi 

göstermektedir. Akıntı tarafından dalgaların sapmaya u�ramaları, dalga enerjilerinin nehir 

a�zına do�ru odaklanmalarına neden olacaktır. Gerçekte, akıntı ve derinli�in olu�turdu�u 

sapma etkileri karma�ık bir dalga-akıntı alanı olu�masına neden olmaktadır. Akıntı ve derinlik 

etkilerinin birlikte incelenmesi görüldü�ü üzere oldukça karma�ıktır, fakat akıntıların büyük 

oldu�u bölgelerde, dalga yayılmasında belirgin bir etkiye sahip oldukları açıktır. Sayısal 

model çalı�maları mevcut bu her iki etkinin de belirlenebilmesi için kullanılabilmektedir. 

 

Ortak Olasılık Analizi 

Kıyı duvarlarındaki dalga hareketi sonucu olu�an dalga tırmanma yükseklikleri ve a�ma 

debileri, hem dalga �artları hem de sakin su seviyesine ba�lıdır. Ço�u durumda bu olay, çe�itli 

ara birimler veya alçak su seviyelerinde meydana gelen �iddetli dalga hareketleri ya da hafif 

dalga hareketlerine ba�lı yüksek su seviyelerinin, aynı tırmanma veya dalga a�masına sebep 

olabilece�i anlamına gelmektedir. Dalgaların kıyı koruma yapısını ne sıklıkta a�aca�ını tayin 

etmek için, dalga a�masına sebep olabilecek su seviyeleri ve tüm olası dalga 

kombinasyonlarının (tüm bu kombinasyonların meydana gelme sıklı�ının) tanımlanması 

gerekmektedir. Bu amaç do�rultusunda, verilen su seviyeleriyle e�zamanlı olarak meydana 

gelen dalga �artlarının ortak olasılıklarının bilinmesi gerekmektedir (Besley,1999). 
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3. H�DROL�K PERFORMANS PARAMETRELER� 

Dalgalar bir kıyı yapısıyla kar�ıla�tıklarında yapının özelliklerine göre yansıma, iletim, 

tırmanma ve a�ma gibi hidrolik etkile�imlere sahip olurlar. Kıyı duvarlarının kullanım amacı 

bu etkileri dengeleyerek karaya ula�an dalga hareketi miktarlarını (dalga a�ması gibi) 

azaltmaktır. Dalgaların kıyı duvarı ile kar�ıla�maları ile olu�an hidrolik etkiler �ekil 3.1’deki 

�emada gösterilmektedir. 

 

�ekil 3.1 Kıyı duvarı üzerinde dalga davranı�ı (Thomas ve Hall, 1992) 

Bu hidrolik etkiler a�a�ıdaki sebeplerden dolayı de�i�im göstermektedir. 

 

-   Duvarın özelli�i ve yapısal biçimi;  

-   Yüksekli�i, e�imi, �ekli, pürüzlülü�ü ve gözeneklili�i 

-   Kıyı e�imi  

-   Su seviyesi 

-   Su derinli�i 

-   Dalga ko�ulları (yükseklik, periyot) 

-   Dalga yönü 
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3.1 Dalga Tırmanması 

 

Dalgalar e�imli bir yüzey ile kar�ıla�tıklarında, tırmanma (Ru) ve çekilme (Rd) olarak 

tanımlanan, sakin su seviyesinden itibaren dü�ey olarak ölçülen, maksimum ve minimum su–

yüzeyi de�i�imine sebep olmaktadır. Ru ve Rd yüzeyin pürüzlülü�ü, geçirimlili�i ve 

gözeneklili�ine oldu�u kadar gelen dalganın yüksekli�ine, dikli�ine ve gelen dalga ile 

yansıyan dalga etkile�imine de ba�lıdır. Dalganın yapı üzerinde tırmanma ve çekilmesi �ekil 

3.2’de �ematik olarak gösterilmi�tir. Yapı üzerindeki dalga tırmanması ve çekilmesi, dalga 

kırılma tipi ile de ili�kilidir. Kırılma tipleri surf benzerlik parametresi olarak adlandırılan bir 

parametre ile tanımlanmaktadır. Bu parametre ayrıca kırılma parametresi veya Iribarren sayısı 

olarak da tanımlanmaktadır. Surf benzerlik parametresi Denklem (3.1)’de gösterilmektedir.  

 

 

�ekil 3.2 Kıyı duvarında dalganın tırmanma ve çekilme seviyesi (Thomas ve Hall, 1992) 

mS

α
ξ

tan
= →

2

2

gT

H
S s

m

π
=                                                                                                       (3.1) 

Burada, 

α    yapı e�im açısı 

Sm  dalga dikli�i 

Hs   belirgin dalga yüksekli�i 

T    dalga periyodu 

g     yerçekimi ivmesi 

 

Pürüzlü-gözenekli ve pürüzsüz e�imler için �’nin bazı de�erleri ile dalga kırılma tipleri 

Günbak (1979) tarafından Çizelge 3.1’deki gibi özetlenmi�tir. 
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Çizelge 3.1 Kırılma tiplerine göre � de�erleri 

Kırılma tipi Limit De�erler 

 Pürüzsüz �ev Pürüzlü-gözenekli �ev 

Plunging � <2.5 � <2.0 

Plunging/collapsing 2.5< � <3.2 2.0< � <2.6 

Collapsing/surging 3.2< � <3.4 2.6< � <3.1 

Surging 3.4< � 3.1< � 

 

Rölatif tırmanma mesafesi Ru/Hs, surf benzerlik parametresinin, �, dalga yakla�ım açısının ve 

�evin geometrisinin (profil, yüzey pürüzlülü�ü ve gözeneklilik) bir fonksiyonudur. Dalganın 

tırmanma karakteristikleri, geçirimli ve geçirimsiz �evlerin ayırt edilmesinde kolaylık 

sa�lamaktadır (CEM, 2003). 

3.2 Dalga A�ması 

Dalga a�ması, en büyük tırmanma seviyesi kret hava payını (Rc) geçti�i zaman meydana gelir. 

Dalga a�ması genel olarak birim duvar uzunlu�undaki debi olarak (m3/s/m birimi Q ile 

gösterilen) açıklanmaktadır. Belli bir kret seviyesi ve dalga �artı için Q, ortalama debi olarak 

tanımlanmaktadır. Ayrıca a�maya sebep olan dalga sayısı da bazı uygulamalarda 

kullanılabilmektedir. Bir kıyı yapısı üzerinde dalga a�ması �ekil 3.3’de gösterilmektedir. 

 

 

�ekil 3.3 Kıyı duvarı üzerinden a�an dalga (Thomas ve Hall, 1992) 

Ço�unlukla, kıyı duvarı tasarımında a�ma, verilen tasarım dalgası ve su seviyesine göre, belli 

bir miktarda ya da oranda sınırlandırılmak istenir. Çünkü a�manın tamamen engellenmesi 

maliyeti arttırmakta ve in�ası zor yapıların yapılmasını gerektirmektedir. Kabul edilebilir 

a�ma de�erleri için Owen (1980) a�a�ıdaki durumları göz önünde bulundurmu�tur; 

� Kıyı duvarının arka yüzü ve kronman duvarının stabilitesi, 
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� Kıyı duvarının arkasındaki drenaj kanallarının debi kapasitesi, 

� Kıyı duvarı arkasındaki ta�kın sularının toplandı�ı depolar için mevcut hacim hesabı, 

� Kıyı duvarının gerisindeki bireylere, araçlara ve binalara hasar veya zarar verme 

olasılı�ı. 

 

Kıyı duvarlarında dalga a�ması iki �ekilde meydana gelmektedir; 

� Püskürme (white water/spray) 

� Kütlesel dalga a�ması (green water) 

 

Kütlesel a�ma, kıyı koruma yapısının kretini a�an belli miktardaki su kütlesi olarak 

tanımlanmaktadır. Bu tanımda kütlesel a�ma ve püskürmenin aynı anlama geldi�i 

dü�ünülebilir. Fakat püskürme olayı, dalgaların yapının üzerinde veya deniz tarafındaki 

yüzeyde kırıldıkları zaman meydana gelen belirgin damlacık hacimleri olarak 

tanımlanmaktadır. Bu damlacıklar kendi momentumlarıyla veya rüzgar etkisiyle sürüklenerek 

ta�ınabilmektedirler. Püskürme �eklindeki a�ma en belirgin �ekilde, dalgaların dik bir 

duvardan yansıdıklarında gelen dalgayla etkile�imleri sonucu olu�an �iddetli klapoti olayı 

sırasında meydana gelmektedir.  

 

Waal vd. (1996) kıyı önündeki rüzgarların kütlesel dalga a�ması üzerinde çok fazla etkisi 

olmayaca�ını fakat a�manın ço�unun püskürme yoluyla meydana geliyorsa ancak Q=1 

l/s.m’nin altında bir artı� olabilece�ini göstermi�lerdir. Püskürmenin a�ma hacimlerine önemli 

bir artı� sa�ladı�ı dü�ünülmemektedir. Fakat genellikle görü� mesafesini azaltarak küçük 

hasarlara sebep olabilir. Ayrıca mekana ba�lı olarak deniz suyu tuzunun daha uzak 

mesafelerdeki mekanları olumsuz (korozyon gibi) yönde etkileyece�i kabul edilmektedir. 

Nadir olarak ani görü� kayıplarının sürücüler için tehlike yaratabilece�i ve kıyı �eridindeki 

otoyollarda görü�ün azalmasında önemli rol oynamaktadırlar. 

 

Farklı tipteki kıyı duvarlarında dalga a�ması için tahmin yöntemleri oldukça çe�itlilik 

göstermektedir. Dü�ey veya kavisli duvarlar ile bazı pürüzsüz gözenekli olmayan ve pürüzlü 

veya anro�manlı e�imlerdeki dalga a�ması için deneylere dayalı yöntemler mevcuttur. 

Gözenekli olmayan e�imler ve basamaklı kıyı duvarları için düzensiz dalga �artlarındaki 

deneylere dayanan tahmin yöntemleri bulunmaktadır (Allsop vd. 2003). 
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3.3 Dalga �letimi 

Yapı arkasına dalga iletimi; dalga a�ması veya yapının geçirimli olmasından dolayı dalganın 

yapının içine nüfuz etmesi (wave penetration) sonucu olu�maktadır. Dalga a�ması 

durumunda, a�an su kütlesinin arka taraftaki sakin suya çarpmasından dolayı olu�an 

dalgalanmalar, gelen dalgalara kıyasla daha kısa periyodlara sahiptirler. Genellikle iletilen 

dalga periyodları, gelen dalga periyodlarının yakla�ık 1/2 ve 1/3’ ü kadar olmaktadır (Goda, 

2000). 

 

Dalga iletimi, iletilen dalganın yüksekli�inin gelen dalga yüksekli�ine oranı veya iletilen 

dalga enerjisinin gelen dalga enerjisine oranının karekökü olarak tanımlanan iletim katsayısı 

(Kt) ile karakterize edilmektedir.  

 

i

t

i

t
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H
K ==                                                                                                                     (3.2) 

 

Burada Ht iletilen ve Hi gelen dalga yükseklikleri, Et ve Ei ise sırasıyla iletilen ve gelen dalga 

enerjileridir. Dalga a�ması (Ka�an) ve dalganın nüfuz etmesi (Knüfuz) ile olu�an dalga iletimi 

için özel iletim katsayıları tanımlanabilmektedir. Fakat uygulamada, a�an dalga ve nüfuz eden 

dalgalardan kaynaklanan dalga yüksekli�ini (Ht
a�an ile Ht

nüfuz) birbirinden ayırt etmek çok 

zordur. Bu nedenle genel uygulamada Kt’ yi hesaplamak için Denklem 3.2’de verilen formül 

kullanılmaktadır (CEM, 2003). 

 

Kıyı yapılarının korudukları bölgedeki faaliyetlerin önemine ba�lı olarak, yapı arkasına dalga 

iletimini önleyici çalı�malar önem kazanmaktadır. Mesela yat limanları, konteyner elleçleme 

faaliyetleri gibi dalga iletiminin hiçbir �ekilde istenmedi�i durumlar bulunmaktadır. Fakat 

dalga iletiminin tamamen engellenmesi in�aat maliyetlerinin çok yüksek olmasına sebep 

olacaktır. Di�er bir taraftan kıyı koruması için in�a edilen ardı�ık dalgakıranlarda bir miktar 

dalga iletimine, arka tarafta muskaların olu�ması için, müsaade edilmektedir. Bu nedenle, 

farklı tipteki koruma yapılarının dalga iletim katsayıları hakkında do�ru bilgi edinebilmek için 

hidrolik model deneyleri yapılmaktadır. 

 

Dü�ey Yüzlü Dalgakıranlarda Dalga �letimi 

Dü�ey yüzlü dalgakıranlarda dalga iletimiyle ilgili Goda (2000) yaptı�ı çalı�mada, ço�unlukla 

dalgakıranın üzerinden a�an dalga kütlesinin korunaklı alandaki suda yarattı�ı dalga iletimi 
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sonuçlarını de�erlendirmi�tir. Bu yüzden, dalgakıranın kret yüksekli�inin gelen dalga 

yüksekli�ine oranı, Rc/H, dalga iletiminde etkin bir parametre olarak kabul edilmi�tir. �ekil 

3.4’de ara�tırmacının dü�ey yüzlü bir dalgakıranda düzenli dalgalarla yaptı�ı laboratuar 

deneylerinden elde edilen sonuçlar görülmektedir.  

  

�ekil 3.4 Dü�ey yüzlü dalgakıran için iletim katsayısı ve rölatif hava payı kar�ıla�tırması 
(Goda, 2000) 

Kondo ve Sato (1964) dü�ey yüzlü dalgakıranlar için dalga iletim katsayısını bir denklemle 

açıklamı�lardır (Denklem 3.3). 
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K 5.13.0      →     25.10 ≤≤
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R
                                                                         (3.3) 

Rc, sakin su seviyesi üzerindeki dalgakıran kret hava payıdır. Ayrıca ön tarafta dalga 

enerjisini sönümlendiren beton bloklu dolgunun bulundu�u dü�ey dalgakıranlar için de 

Denklem 3.4 önerilmi�tir (Kondo ve Sato, 1964) 
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Bu denklemler düzensiz dalgalar için de yakla�ık olarak kabul edilebilmektedir.  

 

Beton Bloklu Dalgakıranlarda Dalga �letimi 

Birkaç metre derinlikteki sı� sularda ardı�ık dalgakıranların ço�u, kıyıda muskaların 

olu�umunu sa�lamak için sadece tetrapod gibi enerji sönümlendiren beton bloklarla in�a 

edilirler. �letilen dalgalar ço�unlukla, gelen dalgaların bir kısmının beton blokların arasındaki 

bo�luklardan geçmesi ile olu�urlar. �ekil 3.5’de Hattori (1975)’nin yaptı�ı bazı saha 
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çalı�maları ile laboratuar deneylerinden elde edilen dalga iletimi ve dikli�i ili�kisi 

gösterilmektedir. Buradan iletim katsayısının genellikle, gelen dalga dikli�i ile ters orantılı 

oldu�u sonucu elde edilmi�tir. 

 

�ekil 3.5 Tetrapod bloklu dalgakıranda iletim katsayısı ile dalga dikli�inin kar�ıla�tırılması 
(Hattori, 1975) 

Ta� Dolgu Dalgakıranlarda Dalga �letimi 

Bir ta� dolgu dalgakıran, beton bloklu dalgakırandan daha az bo�lu�a sahiptir ve ta�lar 

arasındaki bo�lukların boyutları bloklarınkinden çok daha küçüktür. Sonuç olarak dalganın 

yapıya nüfuz etmesi ta� dolgu dalgakıranlarda, beton bloklu dalgakıranla kıyaslandı�ında 

ço�unlukla daha az olmaktadır. Genellenirse, dü�ük dikli�e sahip uzun periyodlu dalgalar, 

yüksek dikli�e sahip kısa periyodlu dalgalara göre yapı arkasında daha fazla iletime sebep 

olmaktadırlar (Goda, 2000).  

3.4 Dalga Yansıması 

Dalgalar bir yapıya çarpıp yansıdıkları zaman, yapı önündeki çalkantının artmasına sebep 

olurlar. E�er belirgin bir dalga yansıması söz konusu ise, gelen ve yansıyan dalgaların 

etkile�imi ço�unlukla çok dik ve kırılan dalga �artlarının hakim oldu�u düzensiz bir deniz 

durumu yaratmaktadır. Bu durum özellikle limanların giri� bölgeleri için büyük bir problem 

olu�turmaktadır. Çünkü bu bölgelerde olu�an dik dalgalar tekneler için oldukça büyük 
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manevra problemleri meydana getirebilmektedir. Ayrıca �iddetli yansımalar, koruma yapıları 

önündeki deniz tabanında erozyon potansiyelini arttırmaktadır. Bazı kıyı yapılarında meydana 

gelen dalga yansımaları, yakın kıyılardaki erozyonun etkisini de arttırabilmektedir. 

 

A�maya izin vermeyen geçirimsiz düz dü�ey duvarlar, gelen dalga enerjisinin neredeyse 

tamamını yansıtırken, geçirimli, hafif e�imli, ta� dolgu yapılar enerjinin belli bir kısmını 

sönümlendirirler. Dalga enerjisini sönümlendiren bu tip yapılar özellikle liman basenlerinde 

daha çok kullanılmaktadır. 

 

Genel olarak gelen dalga enerjisinin bir kısmı, dalganın kırılması, yapı yüzeyinin pürüzlülü�ü 

ve dalgaların yapı gözeneklerine girip çıkması ile sönümlenir, bir kısmı dalga a�ması ve 

dalganın liman basenine girmesi ile iletilir. Bir kısım ise deniz tarafına do�ru geri 

yansımaktadır. Enerji kaybı, dalgaların kıyı duvarının pürüzlü yüzeyindeki gözeneklerden 

içeri girip çıkarak ve dalga kırılmasıyla olu�an türbülans ile meydana gelir. Geriye kalan 

enerji, yansıyan dalga vasıtasıyla denize geri dönmek durumundadır. Bu durum Denklem 3.5 

ile gösterilmektedir. 

rtdi EEEE ++=                                                                                                                 (3.5) 

Burada Ed kaybolan, Et iletilen, Er yansıyan dalga enerjilerini göstermektedir. Yansıma en iyi 

yansıma katsayısı ile de�erlendirilmektedir. Yansıyan dalga yüksekli�inin Hr, gelen dalga 

yüksekli�ine Hi, oranı olan yansıma katsayısı Kr  �u �ekilde gösterilmektedir; 

i

r

i

r

r
E

E

H

H
K ==                                                                                                                    (3.6) 

Burada, Hr ve Hi, yansıyan ve gelen dalgaların yüksekliklerini, Er ve Ei ise yansıyan ve gelen 

dalga enerjilerini göstermektedir. Ço�u yapı için yansıma katsayısı, laboratuarda yapılan 

model deneyler ile belirlenmektedir. Çünkü yapıda meydana gelen kısmi dalga kırılmasıyla 

ili�kili olan dalga yansıması için teorik bir analiz uygun de�ildir. Farklı yapı türleri için 

hazırlanan yansıma katsayılarının yakla�ık de�erleri Çizelge 3.2’ de gösterilmi�tir. 

 

Dü�ey duvarlar için yansıma katsayısı aralı�ı dalga a�masının derecesine de ba�lıdır ve 

kronman duvar yüksekli�i arttıkça artmaktadır. E�imli ta� dolgu yapılar ve do�al plajlar için 

yansıma katsayısı gelen dalga dikli�iyle ters orantılıdır. 
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Çizelge 3.2 Yapı türlerine göre yakla�ık yansıma katsayıları (Goda, 2000) 

Yapı tipi Yansıma katsayısı 

Su seviyesi kronman duvarının altındaki dü�ey duvar 0.7~1.0 

Batık kronmanlı dü�ey duvar 0.5~0.7 

Ta� dolgu �evler (1/2-1/3) 0.3~0.6 

Beton bloklu �evler 0.3~0.5 

Enerji kırıcı tipteki dü�ey duvarlar 0.3~0.8 

Do�al plajlar 0.05~0.2 

 

Perfore duvar gibi enerji kırıcı tipteki dü�ey duvarlardaki yansıma katsayısı, yapının �ekline 

ve gelen dalga uzunlu�una ba�lı olarak yapının enerjiyi sönümlendiren kısmının geni�li�ine 

ve di�er faktörlere göre belirlenir. Bu yüzden mevcut dalga �artlarında yapı tiplerine göre 

yansıma katsayısını hesaplayabilmek için duruma özel, ölçekli model deneylerinin yapılması 

gerekmektedir (Goda, 2000) 

 

�evli Yapılarda Yansıma 

�evli yapılardaki yansımalar dü�ey duvardakinden çok daha azdır. Düz ve anro�manlı 

�evlerdeki yansıma karakteristikleri, e�im üzerinde kırılan dalgaya ve dolayısıyla da surf 

parametresine,ξ , ba�lıdır. A�maya izin verilmeyen pürüzsüz ve anro�manlı �evlerdeki 

yansımalar için Seelig (1983) tarafından bir formül önerilmi�tir. 

( )2

2

ξ

ξ

+
=

b

a
K r                                                                                                                         (3.7) 

A�maya izin verilmeyen e�imli yapılar için kullanılan bu formül zaman içinde çe�itli 

ara�tırmacılar tarafından geli�tirilmi�tir. Formüldeki a ve b katsayıları deneysel çalı�malarla 

elde edilmi�tir. Çizelge 3.3’ de farklı ara�tırmacıların Denklem 3.7 için yaptıkları deneysel 

çalı�ma sonuçlarına göre tanımladıkları katsayılar yer almaktadır. Bu denklemde düzensiz 

dalgalar için H’ nin yerine Hs, T’nin yerine de Tp ( )
opξ  veya Tm ( )omξ kullanılmaktadır (CEM, 

2003). 
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Çizelge 3.3 Yansıma katsayısı için farklı ara�tırmacıların tanımladı�ı sabit katsayılar (CEM, 
2003) 

Yazarlar Yapı tipi a b 

Seeling (1983) 

65.2 ≤≤ ξ  

Geçirimsiz, pürüzsüz ve düz �evler, 

düzenli dalgalar için 
1.0 5.5 

Dolos, düzenli dalgalar ( )ξ  

E�im 1:1.5, 1:1, 1:3 
0.56 10 

Cobs, düzenli dalgalar ( )ξ  

E�im 1:1.5, 1:1, 1:3 
0.50 6.54 

Tetrapod ve Stabit, düzensiz dalgalar ( )
opξ  

E�im 1:1.33, 1:1.5, 1:2 
0.48 9.62 

Allsop ve Hettiarachichi 

(1988) 60 ≤≤ ξ  

Shed ve Diode, düzensiz dalgalar ( )
opξ  

E�im 1:1.33, 1:1.5, 1:2 
0.49 7.94 

Geçirimsiz ve pürüzsüz 0.96 4.8 

Geçirimsiz e�imin alt tabakasına tek 

tabakalı kaya veya ta� (P=1) 
0.64 7.22 

Allsop (1990) 

63 ≤≤ omξ  

Geçirimsiz e�imin alt tabakasına çift 

tabakalı kaya veya ta� (P=1) 
0.64 8.85 

Benoit ve Teisson (1994) 

77.2 ≤≤ opξ  

Çift tabakalı kaya korumalı  

Hs=0.03-0.09m, Tp=1.3sn, d=0.4m  

E�im; 1:1.33, 1:1.5, 1:2 

0.6 6.6 

Kaya e�imi 1:1.1 olan saha ölçümü,  

su derinli�i m cinsindendir 
  

25.3>h  0.65 25 

25.35.2 ≤≤ h  0.60 35 

Davidson vd. (1994) 

508 ≤≤ opξ  

5.2<h  0.64 80 

 

Allsop (1990) pürüzsüz ve anro�manlı �evler için Denklem 3.7’deki a ve b katsayılarına 

alternatifler önermi�tir. Düzensiz dalgalar için yaptı�ı çalı�mada 052.0004.0 << mS  ve 

9.1/6.0 50 << ns DH  dalga �artlarında çalı�ılmı�tır. Elde edilen a ve b katsayıları Çizelge 3.3’ 

de gösterilmi�tir. Deneylerden elde edilen sonuçlara göre surf parametresinin yansıma 

katsayısıyla kıyaslandı�ı grafik �ekil 3.6’ da gösterilmektedir. 
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�ekil 3.6 Yansıma katsayısı ile surf parametresinin anro�manlı ve pürüzsüz �evler için 
kar�ıla�tırılması 

Dü�ey Duvarlarda Yansıma 

Dü�ey duvarlarda yansıma etkisini ölçmek için Allsop vd. (1994) tarafından yapılan 

deneylerin sonuçlarında, dalga dikli�inin (H/L) ve rölatif su seviyesinin (d/H) çok fazla etkili 

olmadı�ı görülmü�tür. �ekil 3.7’de verilen grafikten yansıma katsayısında, Kr, gelen dalga 

yüksekli�i veya periyodunun fazla bir etkisi olmadı�ı ve 0.85 ile 0.9 arasında de�i�ti�i 

görülmektedir. Taban e�imi 1/50 olan pürüzsüz ve dü�ey bir dalgakıranda düzensiz dalgalar 

için yapılan deneylerde dü�ük hava payı, Rc, a�manın artmasına ba�lı olarak artan su 

seviyeleriyle azalan yansımalar �ekil 3.7’de görülmektedir. Rc/Hs in dü�ük de�erleri için Kr 

de�erleri azalmaktadır. Allsop (1994) rölatif hava payı ile yansıma katsayısı arasındaki 

ili�kiyi tanımlayan ba�ıntı Denklem 3.8’ de gösterilmektedir. 
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�ekil 3.7 Rölatif kret yüksekli�i ile yansıma katsayısının kar�ıla�tırılması (Allsop vd., 1994) 

Perfore Dü�ey Duvarlarda Yansıma 

Tanimoto vd. (1976) tarafından yapılan model deneylerinde dairesel delikli ön duvarı olan 

beton keson dalgakıranda düzensiz dalgalar için yansıma katsayısı hesaplanmı�tır. Bu 

çalı�mada etkili parametre olarak dairesel delikli perfore ön duvar ile keson arasındaki bölme 

geni�li�i, B ve dalga boyu, L dikkate alınmı�tır. �ekil 3.8’de yapılan çalı�ma sonuçlarına göre 

rölatif bölme geni�li�i B/L ≅ 0.15 de�erinde yansıma katsayısının en küçük de�eri (Kr)min 

≅ 0.3 oldu�u görülmektedir. Rölatif bölme geni�li�i B/L<0.05 oldu�u zaman Kr >0.7 oldu�u 

görülmektedir.  

 

�ekil 3.8 Perfore keson dalgakıranda rölatif bölme geni�li�i ile yansıma katsayısının 
kar�ıla�tırılması (Tanimato vd., 1976) 
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Tek bir perfore dü�ey duvar için Bennett vd. (1992)’ in yaptı�ı sayısal model çalı�maları 

BARRIER1 programı geli�tirilmi� ve gözenekli bir ön duvar ve düz bir arka duvardan olu�an 

iki bile�enli perfore duvarlardaki yansımalar için BARRIER2 üretilmi�tir. Sayısal model 

tahminleri ile Kr ve gelen dalga boyunun kullanıldı�ı rölatif bölme geni�li�i, B/Li, 

kar�ıla�tırıldı�ı grafik �ekil 3.9’de gösterilmi�tir. Hesaplamalar en dü�ük yansıma 

katsayılarının B/Li ≅ 0.25 ve 0.75 iken en yüksek yansımaların beklendi�i gibi B/Li ≅ 0.5 ve 

1.0’da meydana geldi�ini göstermi�tir (Allsop, 1995). 

 

 

�ekil 3.9 Sayısal modelleme ile yapılan rölatif bölme geni�li�inin yansıma katsayısı ile 
kar�ıla�tırılması (Bennett vd.,1992) 

�ekil 3.9’dan en dü�ük yansımanın rölatif bölme geni�li�i, 0.2<B/Li<0.4 ile 0.6<B/Li<0.8 

aralı�ında iken meydana geldi�i görülmektedir. Bir liman yapısı içerisinde yana�ma yeri için 

kullanıma uygun alanların sınırlı olması ve in�aat maliyetleri sebebiyle, kıyı yapılarının 

mümkün oldu�u kadar az yer kaplayacak �ekilde in�ası istenmektedir. Dolayısıyla bu tip bir 

yerde yapılacak kıyı duvarı için rölatif bölme geni�li�inin, B yani toplam yapı geni�li�inin 

küçük tutulmasını gerekmektedir. Bu durumda rölatif bölme geni�li�i için üzerinde 

çalı�ılması gereken esas aralık 0.1<B/Li<0.3’dür ve yansıma karakteristikleri için elde edilen 

en uygun parametreler bu aralıkta yer almaktadır. Allsop ve Hettiarachchi (1988) tarafından 

düzensiz dalga �artlarında perfore keson dalgakıranlar için yapılan benzer bir çalı�manın 

sonuçları �ekil 3.10’da görülmektedir. 
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�ekil 3.10 Perfore keson dalgakıranlar için rölatif bölme geni�li�i ile yansıma katsayısının 
kar�ıla�tırılması (Allsop ve Hettiarachchi, 1988) 

Suh ve Park (1995)’ın yaptıkları deneysel çalı�mada ta� dolgu üzerine yerle�tirilen perfore 

duvarlı bir kesonda yansıma katsayısını belirlemek için analitik bir yöntem geli�tirmi� ve 

teorik model ile deneysel sonuçları kar�ıla�tırmı�lardır. Suh ve Park (1995), yaptıkları 

çalı�mayı düz bir taban üzerine yerle�tirilen perfore duvarlı bir keson için çalı�an Fugazza ve 

Natale (1992)’nin elde ettikleri sonuçlar ile kar�ıla�tırmı�lardır. Kesona dik gelen dalgalarda 

yansımanın B/L=0.25 için en az oldu�u görülmü�tür. B/L=0.25 için yansımanın en az 

olmasının sebebinin perfore duvardaki yansımayla geçirimsiz duvardaki yansımanın zıt 

fazlarda olmasından kaynaklandı�ını ifade etmi�lerdir. Her iki çalı�mada da hemen hemen 

aynı sonuçlara ula�ılmı�tır. 

 

Park vd., (1993) aynı poroziteye sahip dairesel bo�luklu, yatay aralıklı ve dü�ey aralıklı olarak 

üç farklı türdeki perfore duvarda hidrolik performans ara�tırması yapmı�lardır. Farklı türdeki 

perfore duvarlar için yansıma katsayısının pek farklı olmadı�ı sonucuna varmı�lardır. 

Dolayısıyla yapının porozitesini sa�layan geometrinin yansıma üzerinde pek etkili olmadı�ını 

göstermi�lerdir. 

3.5 Konu ile ilgili Çalı�malar 

Dü�ey duvarlarda yapılan hidrolik performansla ilgili çalı�malara özellikle son yıllarda daha 

çok önem verilmektedir. Bu bölümde konuyla ilgili yapılan birkaç çalı�ma özetlenmi�tir. 

 

Bergmann ve Oumeraci (1999) dü�ey perfore duvarlarda hidrolik performans konusunu 

ara�tırdıkları çalı�malarında büyük ölçekli bir kanalda düzenli dalgalarla çalı�mı�lardır. 

Deneyler dü�ey ve geçirimsiz duvar önüne yerle�tirilen perfore bir duvardan olu�an tekli 
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bölme sistemi (One Chamber System, OCS) ve dü�ey duvar önüne belli mesafelerle 

yerle�tirilen birkaç perfore duvardan olu�an çoklu bölme (Multi Chamber System, MCS) 

sistemlerinde dalga yükü ve hidrolik performansı ara�tırmak amacıyla yapılmı�tır (�ekil 

3.11). 

 

�ekil 3.11 Tekli bölme sistemi (a) ve çoklu bölme sistemi (b) �emaları (Bergmann ve 
Oumeraci, 1999) 

Yatay demir çubuklardan (180x180mm) yapılan perfore duvarlar hem tekli duvarlar hem de 

bölme sistemleri için kullanılmı�tır. Duvarların poroziteleri, yapıdaki bo�luklar arasındaki 

mesafe s, ile iki yatay eleman arasındaki mesafenin, e, birbirine oranı (P=s/e) esas alınarak 

hesaplanmı�tır. �ekil 3.12 perfore duvarın porozite hesabı ve deneylerin yapıldı�ı dalga kanalı 

�ematik olarak görülmektedir. Poroziteleri %11, %20, %26.5 ve %40.5 olmak üzere 4 farklı 

duvar kullanılmı�tır. Deneylerde dalga a�ması dikkate alınmamı�tır. 

 

�ekil 3.12 Bergmann ve Oumeraci (1999) deneylerinde kullandıkları perfore duvarın 
porozitesinin ve dalga kanalının �ematik gösterimi 
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Farklı ara�tırmacılar yapı porozitesi ile dalga iletim katsayısı arasında farklı ili�kiler 

tanımlamı�lardır. Perfore duvarlarda enerji iletim tahminleri konusunda Wiegel (1960), ve 

Hartman (1969)’ın yakla�ımlarında Denklem 3.5’de belirtilen enerji kayıpları dikkate 

alınmadan dalga iletimi ile perfore dü�ey duvarın porozitesi ili�kilendirilmi�tir. Bergmann ve 

Oumeraci (1999) yaptıkları çalı�malar do�rultusunda iletim katsayısı ile porozite arasındaki 

ili�kiyi enerji kayıplarını da dikkate alarak Denklem 3.9 ile tanımlamı�lardır.  

( ) 35.05.22 PPK t −=                                                                                                                 (3.9) 

Farklı ara�tırmacıların iletim katsayısı ve porozite arasındaki ili�kiyi tanımladıkları 

yakla�ımlar �ekil 3.13’de bir arada gösterilmektedir. Bergmann ve Oumeraci (1999)’ın elde 

ettikleri denklem, Wiegel’ in yakla�ımlarıyla kıyaslandı�ı zaman bu çalı�mada yer alan dü�ük 

poroziteler için (%11) %50’ye kadar daha yüksek iletim oranları vermekte oldu�u 

görülmü�tür. Fakat yaptıkları deneylerden elde edilen sonuçlarla yapılan kar�ıla�tırmada di�er 

ara�tırmacıların verdikleri denklemlerdeki dalga iletimi beklenenin altında kaldı�ı 

görülmü�tür. Bunun üzerine Bergmann ve Oumeraci (1999) yaptıkları çalı�ma sonuçlarıyla 

uyumlu olan ve Denklem 3.9’ da gösterilen farklı bir iletim katsayısı ve porozite ili�kisi 

tanımlamı�lardır. 

 

 

�ekil 3.13 Farklı ara�tırmacıların porozite ile dalga iletimi arasındaki ili�kiyi tanımladıkları 
yakla�ımlar (Bergmann ve Oumeraci, 1999) 
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Bergmann ve Oumeraci (1998) perfore duvarlardaki basınç da�ılımıyla ili�kilendirilerek 

yüksekli�i büyük olan dalgaların küçük olanlara göre yapı üzerinde daha fazla yansıma 

gösterdiklerini öne sürmü�lerdir. Tekli perfore duvarların yansıma performansının 

tanımlanmasında, rölatif dalga yüksekli�i (Hi/d) ve poroziteyi (P) göz önünde bulunduran 

yansıma parametresini, RP, önermi�lerdir. Tanımlanan yansıma parametresi bu çalı�madaki 

deney �artları için geçerli oldu�u ve Denklem 3.10’daki aralık için uygun oldu�u 

belirtilmektedir. 

95.0

65.0
1

Pd

H
RP i ⋅�

�

�
�
�

�
=        →    4.0/125.0 ≤≤ dH i                                                           (3.10) 

Yansıma performansında dalga boyunun etkisinin önemsiz oldu�u belirtilmi�tir. Ara�tırılan 

duvarlar için yansıma parametresi (RP) ile farklı poroziteli perfore duvarlarda yansıyan, 

iletilen ve sönümlenen dalga enerjisi arasındaki ili�kiyi �ekil 3.14’de gösterilen grafik ile 

tanımlamı�lardır. 

 

 

�ekil 3.14 Tekli perfore duvarların hidrolik performansının yansıma parametresi, RP ile 
kar�ıla�tırılması (Bergmann ve Oumeraci, 1999) 

En yüksek enerji kaybı RP=3 ile 4 arasındaki de�erlerde meydana geldi�i ve gelen dalga 

enerjisinin yakla�ık %50’sine ula�tı�ı belirtilmi�tir. Tek bölmeli sistem olarak tanımlanan ve 

perfore duvarın arkasına geçirimsiz bir duvar yerle�tirilmesiyle olu�turulan sistemde iletim 

sıfıra indirilmi� fakat enerji da�ılımında artı� meydana gelmi� ve yapının dalga enerjisini 
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sönümleme etkisinde azalma görülmü�tür. De�i�en bölme mesafeleri, B, ile iki farklı tek 

bölmeli sistemi kullanılarak (ön duvarın porozitesi %20) deneyler yapılmı�tır. Tek bölmeli 

sistemde iki duvar arasındaki bo�lukta kalan ve sönümlenmeyen dalga enerjisi, duvardan 

yansıyarak kısmi bir duran dalga dizisi ortaya çıkarmı�tır.  

 

Jarlan tipi olarak anılan tek bölmeli sistemde, bölmedeki enerjinin bir miktarı rezonans olayı, 

rölatif bölme mesafesi, B/L ve perfore duvarın porozitesinin neden oldu�u vortekslerden 

dolayı sönümlenmektedir. Gelen dalga enerjisinin bir kısmı perfore duvarda yansırken ve bir 

kısmı da bölmedeki açıklıklardan iletilmektedir. 

 

Suh vd., (2006) kazıklı dü�ey yüzlü duvar (pile-supported vertical wall breakwater) olarak 

adlandırılan, üst kısmı dü�ey duvar alt kısmı ise birbirine paralel dü�ey kazıklardan olu�an bir 

perfore yapı üzerinde düzenli ve düzensiz dalgalar için hidrodinamik karakteristikleri 

ara�tırmı�lardır. Deneylerde kullanılan duvarın perfore kısmındaki dü�ey kazıklar dörtgensel 

olarak seçilmi� ve duvarın porozitesi %50 olarak sabit tutulmu�tur. Duvarın dü�ey yüzlü 

kısmında farklı su derinlikleri üzerinde çalı�ılmı� ve yükseklikler dalga a�masına izin 

verilmeyecek �ekilde ayarlanmı�tır. �ekil 3.15’ de kazıklı dü�ey yüzlü duvarın �ematik bir 

çizimi gösterilmektedir. 

 

�ekil 3.15 Kazıklı dü�ey-yüzlü duvarın a) yandan görünü� b) önden görünü� �eması 

Su sütunun alt kısmında dalga hareketinin en az oldu�u kısa dalgalar için bu yapı dü�ey yüzlü 

perfore bir duvar gibi davranmaktadır. Uzun dalgalar için ise kazıklar arasındaki akıma ba�lı 

olarak daha fazla dalga enerjisi kaybı olu�makta, bu da klasik bir perfore duvardan daha az 

dalga iletimini sa�lamaktadır. Böylece kazıklı dü�ey yüzlü duvarın uzun dalgalar için enerji 

sönümlendirmesinde perfore dü�ey yüzlü bir duvardan daha verimli oldu�u görülmü�tür. 

Kazıklı dü�ey duvarlarda perfore dü�ey yüzlü duvarlara oranla her zaman daha az iletim ve 

daha fazla yansıma meydana gelece�i kanıtlanmı�tır.  
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4. DENEY S�STEM� VE ÖLÇÜM YÖNTEMLER� 

Bu çalı�mada, dü�ey perfore duvarlar için dalga yansıması ve dalga iletimini inceleyen 

hidrolik performans deneyleri yapılmı�tır. Deneysel çalı�malar Yıldız Teknik Üniversitesi 

Hidrolik ve Kıyı-Liman Laboratuarında kurulu iki-boyutlu düzenli dalga kanalında 

gerçekle�tirilmi�tir. Deneylerin yapıldı�ı dalga kanalı, 1m geni�li�inde, 1m derinli�inde ve 20 

m uzunlu�unda olup 14 m boyunca her iki tarafı camla kaplıdır. Deneylerde kullanılan 

perfore duvarlar dalga pedalından 14.5 m uzaklı�a yerle�tirilmi�tir. Hareketsiz olan kanal 

tabanı 1/20 oranında e�ime sahiptir. �ekil 4.1’ de dalga kanalının genel görünümü verilmi�tir. 

 

Dalgalar, bir eksantrik yardımı ile do�ru akım motorunun miline ba�lanan tabana mafsallı bir 

palet ile üretilmi�tir. �stenilen yükseklik ve periyottaki dalgalar, bu do�ru akım motoruna 

giden akımı düzenleyen ve kumanda eden redresör ve eksantrik yardımıyla üretilmi�tir. 

Kanalda olu�an yansımaları en aza indirmek için kanalın her iki tarafına dalga 

sönümlendiriciler yerle�tirilmi�tir. �ki boyutlu dalga kanalı �ekil 4.2’ de �ematik olarak 

gösterilmi�tir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.1 Dalga kanalının genel görünümü  

Eksantrik 

Dalga Üretim Motoru 

Redresör 
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4.1 Hidrolik Model Deneylerinde �zlenen Yöntem 

Dü�ey perfore kıyı duvarının dalga yansıma ve iletiminin ölçülmesinin amaçlandı�ı hidrolik 

performans deneylerinde, öncelikle iki boyutlu dalga kanalında duvar yerle�tirilmeden çe�itli 

eksantrik ve redresör de�erleri için farklı yükseklik ve periyotta dalgalar üretilmi�tir. Duvarın 

kanala yerle�tirilmesi planlanan konuma göre 1 nolu dalga ölçer probu yerle�tirilmi� ve 

kırılmayan ve düzenli ko�ullardaki dalgalar ölçülmü�tür. HRWaveData dalga kayıt programı 

ile ölçülen dalga yüksekli�i ve dalga periyodları de�erlendirilmi�tir. Model kıyı duvarı 

yerle�tirilmeden önce ölçülen bu dalga periyot ve yükseklikleri, duvar yerle�tirildikten sonra 

aynı de�erlerde üretilerek hesaplamalarda gelen dalga verileri olarak kullanılmı�tır. 

 

Bu çalı�mada gerçekle�tirilen deneylerde 150 mm kalınlı�ında pleksiglassdan yapılmı� üç 

farklı poroziteye sahip perfore dü�ey duvar modeli kullanılmı�tır. Bu duvarların poroziteleri 

%40, %26 ve %20 olarak seçilmi�tir. Perfore kıyı duvarı modelleri �ekil 4.3, 4.4 ve 4.5’de 

görülmektedir. 

 

 

 

�ekil 4.3 %20 poroziteli perfore duvar modeli 
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�ekil 4.4 %26 poroziteli perfore duvar modeli 

 

�ekil 4.5 %40 poroziteli perfore duvar modeli 

Perfore kıyı duvarı modelinde gözenekler dairesel olarak seçilmi� ve duvarlar 70 cm 

yüksekli�inde olup dalga a�masına izin verilmemi�tir. Poroziteler hesaplanırken duvarda 

bo�luk olarak bulunacak daire eksenleri arasındaki uzaklıklar e�it tutularak, eksenler 

arasındaki mesafe bir karenin kenarını olu�turacak �ekilde hesaplanmı�tır. Bu durumda 

porozite, daire alanı/kare alanı oranı olarak hesaplanmı�tır (�ekil 4.6). 
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�ekil 4.6 Perfore duvarda porozite hesabı �eması (birimler cm) 

Deneyler her bir duvar için Çizelge 4.1’ de görülen 49 adet dalgadan olu�an bir seri halinde 

yapılmı�tır. Her üç duvar için bu 49 adet dalga üretilmi� ve böylelikle 147 adet deney 

yapılmı�tır. Dalgaların periyodları T=0.8 ile 2.2 sn aralı�ında, yükseklikleri ise Hi=3.5-17.6 

cm aralı�ında de�i�mektedir.  

 

Deneylerde perfore duvarlar teker teker yerle�tirilerek, her bir duvar için Çizelge 4.1’de 

belirtilen dalgalar üretilerek gelen, yansıyan ve iletilen dalgalar ölçülmü�tür. Bu �ekilde her 

bir perfore duvarın çe�itli dalga �artları kar�ısında davranı�ları incelenmi�tir. HRWaveData 

programı kullanılarak alınan kayıtlardan, gelen ve yansıyan dalga yükseklikleri, yansıma 

katsayısı ve iletilen dalga yükseklikleri elde edilmi�tir. Perfore duvarın etkisiyle duvar önünde 

dalgaların bir kısmı yansıma meydana getirirken bir kısmı ise gözeneklerden geçerek duvarın 

arka tarafına iletilmektedir.  
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Çizelge 4.1 Deneylerde kullanılan dalga karakteristikleri 

No 
Dalga periyodu 

T(sn) 
Dalga Yüksekli�i, 

Hi (cm) 

Gelen Dalga 
Boyu, 

Li (cm) 

Gelen Dalga 
Dikli�i, 
Hi/Li (-) 

1 0.8 8.8 106 0.08 
2 0.9 7.6 119 0.06 
3 0.9 9.0 119 0.08 
4 0.9 10.4 123 0.08 

5 1.0 7.4 136 0.05 
6 1.0 8.5 136 0.06 
7 1.0 10.1 136 0.07 
8 1.0 13.6 147 0.09 
9 1.0 12.3 152 0.08 

10 1.1 14.7 165 0.09 
11 1.1 8.3 165 0.05 

12 1.2 12.7 172 0.07 
13 1.2 8.2 180 0.05 
14 1.2 11.3 172 0.07 
15 1.2 14.8 180 0.08 
16 1.2 9.1 180 0.05 
17 1.2 16.2 189 0.09 

18 1.3 14.0 198 0.07 
19 1.3 4.9 198 0.02 
20 1.3 7.2 209 0.03 

21 1.4 4.9 221 0.02 
22 1.4 12.1 221 0.05 

23 1.5 13.3 234 0.06 
24 1.5 4.8 250 0.02 
25 1.5 6.2 234 0.03 
26 1.5 8.4 234 0.04 
27 1.5 9.5 234 0.04 
28 1.5 11.3 234 0.05 
29 1.5 15.1 250 0.06 
30 1.5 17.3 250 0.07 
31 1.5 17.6 250 0.07 

32 1.6 15.1 268 0.06 
33 1.6 4.9 268 0.02 
34 1.6 14.9 268 0.06 

35 1.7 3.5 290 0.01 
36 1.7 10.1 290 0.03 
37 1.7 13.3 290 0.05 

38 1.8 3.9 290 0.01 
39 1.8 7.3 290 0.03 
40 1.8 8.5 316 0.03 

41 1.9 9.5 316 0.03 
42 2.0 4.0 350 0.01 
43 2.0 7.0 350 0.02 
44 2.0 16.7 350 0.05 

45 2.1 7.6 350 0.02 
46 2.1 10.6 350 0.03 
47 2.1 12.4 350 0.04 

48 2.2 14.3 396 0.04 
49 2.2 15.0 396 0.04 
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HRWaveData programı dalga yansıması analizi için yapı önüne 4 adet prob yerle�tirilmesini 

gerektirmektedir. Bu yüzden yansımanın ölçülebilmesi için 2, 3, 4, 5 No.lu 4 adet probu duvar 

önüne, iletilen dalganın ölçülmesi için 1 No.lu probu duvar arkasına ve 6 No.lu probu da 

dalga pedalından 2 m mesafede açıkta olu�an dalgayı gözlemlemek için toplam 6 adet dalga 

ölçer prob yerle�tirilmi�tir. Duvar önüne yerle�tirilen probların aralarındaki mesafeler her 

deney için L/4 olarak ayarlanmı� ve bu mesafeler programa girilerek yansıma analizi 

yaptırılmı�tır. Su seviyesi perfore duvar önünde 33 cm olarak sabit tutulmu�tur. Dalga 

ölçümlerinin taban e�iminden etkilenmemesi için dalga probları e�imin bitti�i yere 

yerle�tirilerek ölçüm yapılmı�tır. �ekil 4.7’ de kanala yerle�tirilen dalga problarının 

konumları görülmektedir. 

 

 

 

�ekil 4.7 Dalga ölçümleri için kanala yerle�tirilen probların konumları 

4.2 Dalga Ölçümü 

Dalga kanalında üretilen dalgalar ikiz çubuk elektrodlu (prob) bir sistem yardımıyla ve CLE3 

C30 model 8 çıkı�lı bir dalga monitörü ile ölçülmü�tür. (�ekil 4.8). Bu sistemin çalı�ması 

elektrodlar arasındaki suyun devreyi tamamlaması ve su seviyesinin alçalıp yükselmesi 

sırasında direncin de�i�mesi prensibine dayanmaktadır. Dalga monitörü vasıtasıyla yapılan 

ölçümler HR WaveData 3.0 veri eldesi ve analizi adlı yazılım programı kullanılarak bilgisayar 

ortamına aktarılmı�tır. Dalga ölçüm sisteminin genel �eması �ekil 4.9’da gösterilmektedir. 

 

 

 

Prob 2 Prob 3 
Prob 1 

Prob 5 Prob 4 
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�ekil 4.8 Dalga ölçümlerinde kullanılan dalga monitörü 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.9 Dalga ölçüm sisteminin genel �eması 

HRWaveData, hidrolik modeller için kullanılan analog veri sinyallerinin elde edilmesi ve 

analizi için tasarlanmı� bir programlar bütünüdür. Bu program özellikle dalga ölçüm probları 

için uygun olan bir kalibrasyon yöntemini, analiz yöntemlerini ve parametrelerin gerçek 

zamanlı analizleri ile veri elde etme yöntemini kapsamaktadır. Bu yöntemler, spektrum 

analizi, istatistiksel analiz ve yansıma analizlerini içermekte olup verilerin sistematiksel bir 

�ekilde elde edilmesi mümkün kılmaktadır. 

 

Ortalama dalga yükseklikleri ve dalga periyodunun elde edildi�i HRWaveData, dalga 

spektrumu ve bununla ili�kili spektrum parametrelerini belirlemek olan bir spektrum analiz 

programıdır. �statistik analiz sıfırı a�a�ı kesme yöntemi ile yapılmaktadır. Spektrum analizi 

belli bir zaman serisinde ölçülen kalibre edilmi� verileri, buna kar�ılık gelen spektrumu elde 

etmek için frekans alanına dönü�türür. Bu spektrum, lineer sistemler için güçlü bir analiz aracı 

olmaktadır. Çünkü ço�unlukla kullanılan tasarım parametreleri bu yöntemle do�rudan 

Prob 

Dalga 
Monitörü 

CLE3 C30 
Bilgisayar 
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hesaplanabilmektedir. HRWaveData programı içerisinde spektrumu hesaplamak için zamana 

ba�lı veriyi, frekansa ba�lı veri �ekline dönü�türen hızlı fourier dönü�ümleri (FFT) adı verilen 

bir algoritma kullanılmaktadır. �ekil 4.10’da dalga monitörü ile ölçülen bir dalganın 

HRWaveData programı ile yükseklik ve periyodun elde edildi�i çalı�ma ekranı 

görülmektedir. 

 

 

�ekil 4.10 HRWaveData programının çalı�ma ekranı 

Deney sisteminin çalı�tırılaca�ı optimum süre ve veri alma frekansı HRWaveData 

programının öngördü�ü bir dizi i�lem ile hesaplanmı�tır. Duvarın mevcut olmadı�ı durumda 

dalga kanalında yapılan ölçümler ile çalı�ılabilecek en büyük dalga periyodunun 2.2 sn 

oldu�u tespit edilmi� ve ölçümlerin yansımalardan etkilenmemesi için dalga üretildikten sonra 

ölçülen ilk 10 dalga ile çalı�ılmaya karar verilmi�tir. Pik periyot 2.2 sn için 10 adet dalganın 

elde edilme süresi 10x2.2=22 sn dir. Program çalı�ma süresinin hesaplanmasında pratik 

olarak %20 oranında bir hata payı bırakılmasını tavsiye etmektedir. Buna göre çalı�ma süresi 

26 sn olarak kabul edilmi�tir. HRWave Data programa göre veri alma sıklı�ı �u �ekilde 

hesaplanmaktadır; 

Pik periyot=2.2 sn 

Elde edilmek istenen dalga sayısı=10 
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Çalı�ma süresi 2.2x10=22sn 

Örnekleme frekansının pik periyodun en az 8 katı olması tavsiye edilmektedir. Buna göre 

frekans aralı�ı 

2.2/8=0.275s 

Toplam çalı�ma süresi için, 

22sn/0.275sn=80 adet veri alınması gerekmektedir. 

76 2802 << aralı�ında yer almaktadır. 

Spektrum analizi için toplanacak veri sayısının 2n sayıda olması gerekmektedir. Bunun için 

veri alma sıklı�ı 27 yani 128Hz olarak hesaplanmı�tır. 

 

�ekil 4.11’de dalga ölçümlerinin yapıldı�ı sırada çekilen foto�rafta duvar önündeki ve 

arkasındaki dalga etkisi daha iyi görülmektedir. 

 

 

�ekil 4.11 %26 poroziteli duvarın kullanıldı�ı deneyden bir görünüm  

4.3 Yansıma Analizi  

Perfore tekli duvarların hidrolik performans hesaplamalarında kullanılan, yansıma katsayıları 

do�rudan HRWaveData programında mevcut olan bir hazır hesap yöntemi ile belirlenmi�tir. 

Yansıma analizi, aralarındaki mesafe belli olan 4 adet prob ile ölçülen dalga yüksekliklerine 

göre yapılmaktadır. Belirlenen prob aralıkları için geçerli frekans aralı�ı HRWaveData 
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programı ile belirlenmekte ayrıca gelen ve yansıyan dalga spektrumu gibi yansıma katsayısı 

da hesaplanmaktadır. Duvar önüne yerle�tirilen 4 adet probun aralarındaki mesafeler her 

deney için L/4 olarak ayarlanmı� ve bu mesafeler programa girilerek yansıma analizi 

yaptırılmı�tır  

 

Yansıma analizi yöntemi için kullanılan teori, a�ırlıklı katsayılar kullanılarak iste�e göre 

belirlenen sayıda ve herhangi bir �ekilde dizilen dalga ölçerler vasıtasıyla su yüzeyi 

de�i�imlerinin zaman serilerini kullanarak yansıyan ve gelen dalgaları ayırt etmek için küçük 

kareler yöntemi yakla�ımına dayanmaktadır. 

 

Ölçümde elde edilen verilerin zaman serileri, her biri bir öncekinin %50’sinin üzerine 

getirilen veri blok sayılarına bölünmektedir. Yansıma analizi yöntemindeki ortalama sayı, her 

bir bloktaki veri noktaları sayısıdır. Tüm bu FFT’lerden alınan bir ortalama ve her bir veri 

blo�u için bir FFT analizi yapılmaktadır. Yansıma analizi, gelen ve yansıyan dalga spektrum 

enerjisini ve yansıma katsayısını, geçerli frekans aralı�ı üzerine yayılan frekanslardan 

hesaplamaktadır. Aynı zamanda yansıyan ve gelen dalga enerjileri oranı yani yansıma 

katsayılarının ortalaması olarak yansıma katsayısını hesaplamaktadır. 

 

Dalga iletiminin hesaplanması için ise duvar arkasına yerle�tirilen 1 nolu prob ile yapılan 

ölçümlerden program vasıtasıyla elde edilen dalga yükseklikleri kullanılmı�tır. 

4.4 Boyut Analizi 

 

Boyut analizi deneysel ölçümlerde ba�ımlı ve ba�ımsız de�i�kenler arasındaki karma�ık 

ifadeleri belirlemekte kullanılan bir yöntemdir. Deneylerde ölçülen fiziksel büyüklükler bir 

boyut ve bu boyutun standart birimi cinsinden ifade edilirler. Hidrolik mühendisli�inde temel 

boyutlar olarak kütle, uzunluk ve zaman kullanılmaktadır. Temel boyutlar �u �ekilde 

gösterilmektedir; 

  

Kütle,            M 

Uzunluk,       L 

Zaman,          T 

 

Di�er tüm fiziksel büyüklükler bu temel boyutlar cinsinden ifade edilebilmektedir. 
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Ölçü birimlerine tabi olan fiziksel büyüklüklere boyutlu büyüklükler (hız, a�ırlık vs.), ölçü 

birimlerinden tamamen ba�ımsız olan büyüklüklere ise boyutsuz büyüklükler (açı gibi) denir. 

Ancak bilindi�i gibi tabiatta bütün olaylar insanların kurmu� oldu�u birim sistemlerinden 

ba�ımsız olarak meydana geldi�i için, boyut analizinin amacı bir fiziksel olaya etki eden 

birçok parametreyi boyutsuz sayılarla ifade etmektir (Yüksel, 2000). 

 

Düzenli dalga �artlarındaki perfore dü�ey kıyı duvarlarında dalga yansıması ve iletimini 

kapsayan hidrolik performansın ara�tırıldı�ı bu çalı�mada etkili parametreler Çizelge 4.2’de 

gösterilmi�tir. 

Çizelge 4.2 Yapılan deneysel çalı�madaki etkili parametreler 

 Parametre Sembol Birim Boyut 

Gelen dalga yüksekli�i Hi m L 

Yansıyan Dalga yüksekli�i Hr m L 

�letilen dalga yüksekli�i Ht m L 

Dalga boyu L m L 

Akımı karakterize eden 

de�i�kenler 

Su derinli�i d m L 

Akı�kanı karakterize eden 

de�i�ken 

Akı�kanın özgül kütlesi ρ  kg/m3 M/L-3 

Yerçekimi ivmesi g m/s2 LT-2 Di�er de�i�kenler 

Yapı porozitesi P m/m - 

 

Bu deneysel çalı�mada etkili olan de�i�kenlerin sayısını azaltmak ve ba�ımsız de�i�kenleri 

boyutsuz formda elde etmek için yukarıdaki de�i�kenlerden ρ , g ve Hi tekrarlanan 

de�i�kenler olarak seçilmi�tir. Burada boyut analizi için Buckingham π  teoremi 

uygulanmı�tır. Bu yönteme göre fiziksel sistemdeki etkili parametreler �öyle sıralanmı�tır: 

 

0),,,,,,,( =PgdLHHHf tri ρ         (4.1) 

Burada 8 adet de�i�ken ve 3 adet ana boyut ( ρ , g ve H) oldu�u için 5 adet boyutsuz 

parametre bulunmaktadır. 

 

r

z

i

yx
HHg 111

1 ρπ =           (4.2) 
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t

z

i

yx
HHg 222

2 ρπ =           (4.3) 

LHg
z

i

yx 333

3 ρπ =           (4.4) 

dHg
z

i

yx 444

4 ρπ =           (4.5) 

P=5π  (P, parametresi boyutsuz oldu�u için) 

Her parametreyi temsil eden boyutlar ba�ıntıda yerine yazılır. 

 

1π için,  

LLLTLMTLM
zyx 111 )()/( 23000 −−=         (4.6) 

Bu e�itlikten x1,  y1 ve z1 sayıları hesaplanarak 1π  elde edilmi�tir. 

Buna göre 
i

r

H

H
=1π           (4.7) 

2π için,  

LLLTLMTLM
zyx 222 )()/( 23000 −−=         (4.8) 

Buna göre 
i

t

H

H
=2π           (4.9) 

3π için,  

LLLTLMTLM
zyx 333 )()/( 23000 −−=                   (4.10) 

Buna göre 
iH

L
=3π                     (4.11) 

4π için,  

LLLTLMTLM
zyx 444 )()/( 23000 −−=                   (4.12) 

Buna göre 
iH

d
=4π                     (4.13) 

P=5π                      (4.14) 

Böylece yukarıdaki i�lemler sonucunda perfore dü�ey kıyı duvarlarında Dalga iletimi ve 

yansımasını içeren hidrolik performans için etkili olan boyutsuz parametreler bulunmu�tur. 
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0),,,,( 543211 =πππππf                    (4.15) 

��
�

�
��
�

�
P

H

d

H

L

H

H

H

H
f

iii

t

i

r ,,,,2                    (4.16) 

Bu ifadenin yeniden düzenlenmesiyle dalga yansımasında etkili boyutsuz parametreler; 

��
�

�
��
�

�
= P

H

d

H

L

H

H
f

H

H

iii

t

i

r ,,,3                    (4.17) 

Dalga iletiminde etkili boyutsuz parametreler ise 

��
�

�
��
�

�
= P

H

d

H

L

H

H
f

H

H

iii

r

i

t ,,,4                    (4.18) 

olarak elde edilmi�tir. 

 

Buradaki boyutsuz parametreler sırasıyla; 

i

r

H

H
, yansıma katsayısı, Kr 

i

t

H

H
, iletim katsayısı, Kt 

L

H i , dalga dikli�i 

,
d

H i  rölatif dalga yüksekli�i 

P , yapı porozitesi 

 

Perfore dü�ey kıyı duvarlarının dalga etkisindeki hidrolik performanslarının 

de�erlendirilmesinde etkili olan boyutsuz parametreler elde edilmi�tir. Bu boyutsuzlar 

kullanılarak perfore dü�ey duvarlardaki yansıma ve iletim performansları deneysel bir çalı�ma 

yapılarak incelenecektir. 
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5. DENEYSEL ÇALI�MA VE SONUÇLARIN DE�ERLEND�R�LMES� 

Tekli perfore dü�ey duvarların hidrolik performansının incelendi�i deneysel çalı�ma, yansıma 

ve iletim verimlilikleri olmak üzere iki a�mada de�erlendirilmi�tir. 

5.1 Yansıma Analizi Sonuçlarının De�erlendirilmesi 

Genellikle kıyı yapılarına gelen dalga enerjisinin bir kısmı, dalganın kırılması, yapının 

pürüzlülü�ü ve dalgaların yapı gözeneklerine nüfuz etmesi ile kaybolur. Bir kısmı ise dalga 

a�ması ve dalganın yapı etrafında dönmesiyle veya yapı gözenekli ise yapı içerisinden arka 

tarafa geçmesiyle iletilir. Ayrıca gelen dalganın bir kısmının deniz tarafına do�ru geri 

yansıması da söz konusudur. Bu durum göz önünde bulunduruldu�unda gelen dalga enerjisi 

önceki bölümlerde Denklem 3.5’deki gibi açıklanmı�tı. 

 

Deneylerde, dalga enerjisinin perfore dü�ey duvar vasıtasıyla sönümlenmesi, iletilmesi ve 

olu�an yansıma oranlarının incelemesi için üç farklı poroziteye sahip dü�ey duvar 

kullanılmı�tır. Deneylerde dalga a�masına müsaade edilmemi�tir. Tekli perfore duvarlara 

gelen dalga yüksekli�i ve HRWaveData programının yaptı�ı yansıma analizi ile elde edilen 

yansıyan dalga yükseklikleri kar�ıla�tırılmı�tır. 

 

�ekil 5.1, 5.2 ve 5.3 sırasıyla %20, %26 ve %40 poroziteli duvarların yansıma verimlili�i, 

gelen dalga yüksekli�i (duvarın mevcut de�il iken) ile yansıyan dalga yüksekli�i 

kar�ıla�tırılarak gösterilmi�tir. Üç farklı porozitedeki duvarın da yansıma üzerinde etkili 

oldu�unu ve yansıyan dalga yüksekli�ini azalttı�ı görülmektedir. Fakat �ekil 5.3’de 

görüldü�ü gibi %40 poroziteli dü�ey duvar kullanıldı�ında %26 ve %20 poroziteli duvarlara 

kıyasla yansıyan dalga yükseklikleri daha dü�ük elde edilmi�tir. %40 poroziteli duvarda, 

di�erlerine göre gözeneklili�in daha fazla olması sebebiyle beklendi�i gibi duvar arkasına 

geçen dalga yüksekli�i (iletilen dalga) daha fazla oldu�u için duvar önündeki dalga yansıması 

daha az olmaktadır. 

 

Ayrıca her üç �ekil de incelendi�inde gelen dalga yüksekli�inin artması ile yansıyan dalga 

yüksekli�inin de artı� gösterdi�i fakat bu artı�ın do�ru orantılı olarak devam etmedi�i 

görülmektedir. Farklı poroziteye sahip üç ayrı duvarın yansıyan dalga yüksekliklerine etkileri 

�ekil 5.4’de bir arada gösterilmi�tir. Buna göre %40 poroziteye sahip duvarın %26 ve %20 

poroziteli duvarlara göre daha az bir yansımaya neden oldu�u daha açık görülmektedir. �ekil 



52 

 

5.4’e göre perfore duvarlar yansımayı azaltma etkilerine göre %40>%26>%20 �eklinde 

sıralanabilir. 

%20 Porozite

      Hr = 0.36(Hi)
1.08     

R
2
 = 0.78

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20

Gelen Dalga Yüksekli�i, Hi(cm)

Y
an

sı
ya

n
 D

al
ga

 Y
ü

k
se

k
li�

i, 
H r

 (c
m

)

 

�ekil 5.1 %20 poroziteli dü�ey duvar için gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık yansıyan dalga 
yüksekli�i 

%26 Porozite

    Hr = 0.24(Hi)
1.21   R2 = 0.84
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�ekil 5.2 %26 poroziteli dü�ey duvar için gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık yansıyan dalga 
yüksekli�i 
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%40 Porozite

   Hr = 0.2(Hi)
1.11   
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�ekil 5.3 %40 poroziteli dü�ey duvar için gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık yansıyan dalga 
yüksekli�i 
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�ekil 5.4 Farklı porozitedeki duvarların kar�ıla�tırıldı�ı gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık 
yansıyan dalga yüksekli�i 
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Yansıma en iyi �ekilde Denklem 3.6’ da tanımlanan yansıma katsayısı ile ölçülebilmektedir. 

Farklı poroziteye sahip duvarlarda rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık yansıma katsayılarının 

de�erlendirilmesi �ekil 5.5, 5.6 ve 5.7’ de gösterilmektedir. Bu çalı�madaki deney �artlarına 

göre, her üç duvar için de yansıma katsayısının, Kr, yakla�ık olarak 0.2 ile 0.55 aralı�ında, 

rölatif dalga yüksekli�inin, Hi/d, ise 0.1 ile 0.55 aralı�ında de�i�ti�i görülmektedir. 

 

Üç farklı porozitedeki duvarların yansıma katsayılarının bir arada gösterildi�i �ekil 5.8’de 

daha açık bir �ekilde, %40 poroziteye sahip duvarda dalga etkisi sonucu %26 ve %20 

poroziteli dü�ey duvarlardan daha dü�ük yansıma katsayılarına sahip oldu�u görülmektedir. 

�ekil 5.8’den porozitenin artması ile yansıma katsayısının dolayısıyla yansıma miktarının 

azaldı�ı görülmektedir. Ayrıca artan rölatif dalga yüksekli�i ile yansıma katsayısının arttı�ı 

görülmektedir. Bu da yüksekli�i büyük dalgaların küçük dalgalara göre yapı üzerinde daha 

fazla yansıdı�ını göstermektedir. 

 

%20 Porozite
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�ekil 5.5 %20 poroziteli duvar için rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık yansıma katsayısı 
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%26 Porozite
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�ekil 5.6 %26 poroziteli duvar için rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık yansıma katsayısı 

%40 Porozite
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�ekil 5.7 %40 poroziteli duvar için rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık yansıma katsayısı 
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�ekil 5.8 Farklı porozitedeki duvarların kar�ıla�tırıldı�ı rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık 
yansıma katsayısı 

�ekil 5.9’da dalga periyoduna göre gruplandırılmı� dalgaların yansıma katsayıları 

görülmektedir. Burada aynı periyoda sahip dalgaların farklı yansıma katsayıları üzerinde 

görülebilmektedir. Böylece dü�ey duvarlarda yansıma katsayısı üzerinde dalga periyodunun 

bir etkisi olmadı�ı sonucuna varılmaktadır. Sadece %20 poroziteli duvar için gösterilen bu 

de�i�im %40 ve %26 poroziteli duvarlar içinde aynı �ekilde meydana gelmektedir. 
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%20 Porozite
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�ekil 5.9 Rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık periyot de�i�imlerinin gösterildi�i yansıma 
katsayıları (%20 Porozite) 

Perfore dü�ey duvarlarda gelen dalga boyunun da (Li) yansıma üzerindeki etkisini 

inceleyebilmek için her bir perfore duvar için dalga dikli�ine (Hi/Li) kar�ılık rölatif yansıyan 

dalga yükseklikleri kar�ıla�tırılmı�tır. 

 

�ekil 5.10, 5.11, 5.12 sırasıyla %20, %26 ve %40 poroziteli perfore kıyı duvarlarında rölatif 

yansıyan dalga yüksekliklerinin dalga diklikleri ile ili�kisini göstermektedir. �ekil 5.1, 5.2 ve 

5.3’de yansıyan dalga yüksekliklerinin gelen dalga yüksekli�i ile ili�kisini gösteren 

grafiklerde korelasyon katsayıları daha büyük elde edilmi�tir. Bu yüzden genel olarak 

�ekillerden yansımanın dalga dikli�i ile ili�kili oldu�u görülse de dalga yüksekli�i ile daha 

kuvvetli bir ili�kisi oldu�u sonucu elde edilmektedir. �ekil 5.13’de farklı poroziteler için 

dalga dikli�i ile rölatif yansıyan dalga yüksekli�i bir arada gösterilmi�tir. Burada farklı 

poroziteler için dalga dikli�inin rölatif yansıyan dalga dikli�i ile ili�kisi oldu�u fakat 

verilerdeki da�ılımın fazla oldu�u daha açık bir �ekilde görülmektedir. 
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%20 Porozite
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�ekil 5.10 %20 poroziteli dü�ey duvar için yerel dalga dikli�ine kar�ılık rölatif yansıyan dalga 
yüksekli�i  
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�ekil 5.11 %26 poroziteli dü�ey duvar için gelen dalga dikli�ine kar�ılık rölatif yansıyan 
dalga yüksekli�i 
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�ekil 5.12 %40 poroziteli dü�ey duvar için gelen dalga dikli�ine kar�ılık rölatif yansıyan 
dalga yüksekli�i 
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�ekil 5.13 Farklı porozitedeki duvarların kar�ıla�tırıldı�ı gelen dalga dikli�ine kar�ılık rölatif 
yansıyan dalga yüksekli�i 
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5.2 �letim Analizi Sonuçlarının De�erlendirilmesi 

 

Bu bölümde dalgaların %40, %26 ve %20 poroziteye sahip üç farklı dü�ey perfore duvarda 

iletiminin nasıl bir davranı� gösterdi�i belirlenmeye çalı�ılmı�tır. �ekil 5.14, 5.15 ve 5.16 

sırasıyla %20, %26 ve %40 poroziteli duvarlarda gelen dalga yüksekli�i ile iletilen dalga 

yüksekli�i arasındaki ili�kiyi göstermektedir. 

 

Gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık, iletilen dalga yüksekliklerinin gösterildi�i �ekil 5.16’da 

iletilen dalga yüksekli�inin %40 poroziteli duvar için %26 ve %20 poroziteli duvarlara 

kıyasla daha fazla oldu�u görülmektedir. %40 poroziteli dü�ey duvarda porozite oranı daha 

fazla olması dolayısıyla geçirgenli�i daha fazla oldu�u için duvar arkasına iletilen dalgaların 

da daha yüksek oldu�u söylenebilir. Porozite oranındaki artı�ın iletilen dalga yüksekli�inde de 

artı�a sebep oldu�u sonucuna varılmaktadır.  

 

Bununla birlikte %40, %26 ve %20 poroziteler için hazırlanan �ekil 5.14, 5.15, 5.16 

incelendi�inde görülmektedir ki, gelen dalga yüksekli�inin artmasıyla iletilen dalga 

yüksekli�inde artı� görülmesine ra�men bu artı� do�ru orantılı olmamaktadır.  
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�ekil 5.14 %20 porozite için gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık iletilen dalga yüksekli�i 
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%26 Porozite
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�ekil 5.15 %26 porozite için gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık iletilen dalga yüksekli�i 
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�ekil 5.16 %40 porozite için gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık iletilen dalga yüksekli�i 
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Üç farklı poroziteye sahip kıyı duvarında gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık iletilen dalga 

yüksekli�i �ekil 5.17’de kar�ıla�tırılmı�tır. Burada %40 poroziteye sahip dü�ey duvarda 

iletilen dalga yüksekliklerinin %26 ve %20 poroziteli di�er duvarlardan daha yüksek oldu�u 

açık bir �ekilde görülmektedir. �letilen dalga yükseklikleri porozitenin artması ile artmaktadır. 

Böylece perfore dü�ey duvarlarda, gözeneklilik arttıkça dalga iletiminin de orantılı olarak 

arttı�ı söylenebilir. 
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�ekil 5.17 Farklı porozitedeki duvarların kar�ıla�tırıldı�ı gelen dalga yüksekli�ine kar�ılık 
iletilen dalga yüksekli�i 

Dalga iletiminin en iyi iletim katsayısı ile ifade edildi�i daha önceki bölümlerde belirtilmi�ti. 

Bu yüzden bir de rölatif dalga yükseklikleri (Hi/d) ile iletim katsayıları kar�ıla�tırılmı�tır. 

 

Her bir perfore duvar için rölatif dalga yüksekliklerine kar�ılık iletim katsayıları �ekil 5.18, 

5.19 ve 5.20’de gösterilmektedir. Bu çalı�mada dikkate alınan dalga �artları için �ekil 5.18’ 

de %20 poroziteli duvar için iletim katsayısı 0.45-0.85 aralı�ında de�i�mekte, �ekil 5.19’ da 

gösterilen %26 poroziteli duvar için 0.5-0.9 aralı�ında, �ekil 5.20’ de gösterilen geçirgenli�i 

en yüksek olan %40 poroziteli duvar için ise 0.55-0.9 aralı�ında de�i�im göstermektedir.  

 

Rölatif dalga yüksekli�inin (Hi/d) yakla�ık 0.1 ile 0.55 aralı�ında de�i�ti�i de�erler için 

yanıma katsayısı da yakla�ık 0.4 ile 0.9 arasında de�i�im göstermektedir. %20 poroziteli 
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duvarın iletim katsayısının di�erlerinden daha dü�ük de�erlere sahip oldu�u görülmektedir. 

Yani %20 poroziteli duvarda dalga iletimi di�erlerine göre daha az olmaktadır. 

 

Rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık iletim katsayısının de�i�imi her üç porozitedeki duvarın bir 

arada gösterildi�i �ekil 5.21’de daha açık bir �ekilde görülmektedir. %20 poroziteye sahip 

duvarda iletim katsayısının di�erlerinden daha az oldu�u açıkça görülmektedir. Tüm duvarlar 

için rölatif dalga yüksekli�inin küçük oldu�u de�erlerde iletim katsayısı Kt=0.9 ula�tı�ını ve 

rölatif dalga yüksekli�inin artmasıyla da azalıp Kr=0.45 de�erlerine indi�i görülmektedir. 

Öyleyse duvar porozitesinden ba�ımsız olarak rölatif dalga yüksekli�inin artmasıyla da dalga 

iletiminin azaldı�ı sonucuna varılmaktadır. 

 

%20 Porozite

R
2
 = 0.65

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Rölatif Dalga Yüksekli�i, Hi/d (-)

K
t 

 

�ekil 5.18 %20 porozite için rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık iletim katsayısı 
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%26 Porozite

R
2
 = 0.75

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Rölatif Dalga Yüksekli�i, Hi/d (-)

K
t 

 

�ekil 5.19 %26 porozite için rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık iletim katsayısı 
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�ekil 5.20 %40 porozite için rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık iletim katsayısı 
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�ekil 5.21 Farklı porozitedeki duvarların kar�ıla�tırıldı�ı rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık 
iletim katsayısı 

�ekil 5.22’de dalga periyoduna göre gruplandırılmı� dalgaların iletim katsayıları 

görülmektedir. Dü�ey duvarlarda iletim katsayısı üzerinde dalga periyodunun bir etkisi 

olmadı�ı, aynı periyoda sahip dalgaların farklı iletim katsayıları üzerinde görülebildi�i �ekil 

5.22’ den anla�ılmaktadır. Sadece %20 poroziteli duvar için gösterilen bu de�i�im %40 ve 

%26 poroziteli duvarlar için de aynı �ekilde meydana gelmektedir. 
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�ekil 5.22 Rölatif dalga yüksekli�ine kar�ılık periyot de�i�imlerinin gösterildi�i iletim 
katsayıları (%20 porozite) 

Wiegel (1960), Hartman (1969) ve Bergmann ve Oumeraci (1999)’nin iletim katsayısı ve 

porozite arasındaki ili�kiyi tanımlayan yakla�ımlarından �ekil 3.13’de bahsedilmi�ti. Bu 

çalı�mada yapılan deneylerdeki porozite ve iletim katsayısı arasındaki ili�ki �ekil 5.23’de 

di�er yakla�ımlarla birlikte gösterilmi�tir. Deneylerden elde edilen verilerin hemen hemen üç 

yakla�ımın verdi�i e�rilerle de kesi�ti�i görülmektedir. Bu çalı�madaki dalga �artları için elde 

edilen sonuçlara göre yapı porozitesi ile iletim katsayısı arasındaki ili�ki Denklem 5.1’ deki 

gibidir. 

36.0
PK t =             (5.1) 
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�ekil 5.23 Yapının porozitesine kar�ılık dalga iletiminin önceki çalı�malarla kar�ıla�tırılması 

Perfore dü�ey duvarlarda gelen dalga boyunun, Li, dalga iletimi ile ili�kisini inceleyebilmek 

için her bir perfore duvar için gelen dalga dikli�ine (Hi/Li) kar�ı rölatif iletilen dalga 

yükseklikleri kar�ıla�tırılmı�tır. 

 

�ekil 5.24, 5.25 ve 5.26 da sırasıyla %20, %26, %40 poroziteli duvarların her biri için dalga 

dikli�i ile rölatif iletilen dalga yüksekli�i (Ht/d) kar�ıla�tırılmı�tır. Grafiklerden bu çalı�ma 

�artları için dalga dikli�inin yakla�ık 0.01 ile 0.095 aralı�ında, rölatif iletilen dalga 

yüksekli�inin ise yakla�ık 0.1 ile 0.35 aralı�ında de�i�ti�i görülmektedir. Ayrıca dalga 

dikli�inin artmasıyla rölatif iletilen dalga yüksekliklerinin artı� gösterdi�i fakat de�erlerin 

daha fazla saçılım gösterdi�i görülmektedir. Dolayısıyla rölatif yansıyan dalga yüksekli�inde 

oldu�u gibi burada da rölatif iletilen dalga yüksekliklerinin dalga dikli�iyle ili�kili oldu�u 

fakat gelen dalga yüksekli�iyle daha iyi bir korelasyon sa�ladı�ı sonucuna varılmı�tır. 

 

�ekil 5.27’de ise farklı poroziteye sahip üç duvarın bir arada gösterildi�i dalga dikli�ine ile 

rölatif iletilen dalga yüksekli�inin kar�ıla�tırıldı�ı grafik bulunmaktadır. Burada rölatif iletilen 

dalga yüksekli�i ile dalga dikli�i ili�kileri daha açık bir �ekilde görülmektedir.  

Wiegel (1960) 

Kt=P0.5 

Bu çalı�ma 
Kt=P0.36 

Hartman (1969) 
Kt=(2P-P2)0.5 

Bergmann ve 
Oumeraci (1999) 
Kt=(2P-P2.5)0.35 
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�ekil 5.24 %20 poroziteli dü�ey duvar için dalga dikli�ine kar�ılık rölatif iletilen dalga 
yüksekli�i 

%26 Porozite
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�ekil 5.25 %26 poroziteli dü�ey duvar için gelen dalga dikli�ine kar�ılık rölatif iletilen dalga 
yüksekli�ine  
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%40 Porozite
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�ekil 5.26 %40 poroziteli dü�ey duvar için dalga dikli�ine kar�ılık rölatif iletilen dalga 
yüksekli�i 
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�ekil 5.27 Farklı porozitedeki duvarların kar�ıla�tırıldı�ı dalga dikli�ine kar�ılık rölatif 
iletilen dalga yüksekli�i 
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Bu bölüme kadar verilen grafiklerden gerek yansıma gerekse iletimin hem dalga yüksekli�ine 

hem de yapının porozitesine ba�lı oldu�u görülmü�tür. Bu nedenle hidrolik performans 

de�erlendirilmesinde dalga yüksekli�i ve poroziteyi ihtiva eden bir yansıma parametresi elde 

edilmi�tir. Bu çalı�mada elde edilen deney verileri kullanılarak Denklem 3.10’ da tanımlanan 

yansıma parametresine, RP, ile dalga iletim ve yansıma enerjileri arasındaki ili�ki 

gösterilmi�tir. 

 

Bergmann ve Oumeraci (1999) tarafından iletilen ve yansıyan dalga enerjileri ile yansıma 

parametresi, RP, arasındaki ili�kiyi tanımladıkları �ekil 3.14’daki grafi�e benzer bir grafik 

elde edilmi�tir. Bu çalı�madaki deney �artlarında rölatif dalga yüksekli�i 0.11<Hi/d<0.53 

aralı�ında bulunmaktadır. Buna göre Oumeraci ve Bergman (1999)’ın önerdi�i yansıma 

parametresi, RP ile iletilen ve yansıyan dalga enerjileri bu çalı�madaki veriler kullanılarak 

�ekil 5.28’deki gibi gösterilmektedir. 

 

 

�ekil 5.28 Tekli perfore duvarların yansıma ve iletim enerjilerinin yansıma parametresiyle 
kar�ıla�tırılması 

Bu çalı�mada elde edilen deneysel verilerin kullanılmasıyla daha yüksek bir korelasyonunun 

elde edildi�i yansıma parametresinin, RP, a�a�ıda verilmi�tir; 

 

( ) PdHRP i // 65.0
=          →     53.0/11.0 << dH i       (5.2) 
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Elde edilen bu yeni yansıma parametresi, RP, için iletim ve yansıma enerjileri arasındaki ili�ki 

�ekil 5.29’da gösterilmektedir. Bu çalı�madaki dalga �artları için elde edilen RP de�erinin 

0.58 ile 3.3 arasında de�i�ti�i ve yansıma parametresinin artmasıyla enerji kaybının arttı�ı 

görülmektedir. Önceki bölümlerde Bergmann ve Oumeraci (1999)’nin yaptı�ı çalı�mada 

enerji kaybının RP=3 ile 4 arasında azaldı�ı ifade edilmekteydi. Fakat bu çalı�madaki dalga 

�artları RP=3 de�erine kadar olan verileri içermekte oldu�u için RP de�erinin azalmaya 

ba�ladı�ı aralık tam olarak gözlenememi�tir. Sabit su derinli�inde (33 cm), farklı gelen dalga 

yükseklikleri ve porozitelere göre Bergmann ve Oumeraci (1999)’nin önerdi�i ve bu çalı�ma 

için önerilen farklı yansıma parametreleri Çizelge 5.1’de görülmektedir. 

�ekil 5.29 Tekli perfore duvarların yansıma ve iletim enerjilerinin bu çalı�ma için elde edilen 
yansıma parametresiyle kar�ıla�tırılması 

 

 

 

 

 



72 

 

Çizelge 5.1 Perfore duvarlar için hesaplanan yansıma parametreleri 

Yansıma Parametresi  
(Bergmann ve Oumeraci, 1999) 

( ) 95.065.0 // PdHRP i=  

Yansıma Parametresi 

( ) PdHRP i // 65.0
=  

Gelen Dalga 
yüksekli�i, Hi 

(cm) 
40% 26% 20% 40% 26% 20% 

3.5 0.55 0.83 1.07 0.58 0.89 1.16 
3.9 0.59 0.9 1.15 0.62 0.96 1.25 
4 0.61 0.92 1.18 0.64 0.98 1.28 

4.8 0.68 1.03 1.32 0.71 1.10 1.43 
4.9 0.69 1.04 1.33 0.72 1.11 1.44 
4.9 0.69 1.04 1.33 0.72 1.11 1.44 
4.9 0.69 1.04 1.34 0.73 1.12 1.45 
6.2 0.81 1.22 1.56 0.85 1.30 1.69 
7 0.87 1.31 1.68 0.91 1.40 1.82 

7.2 0.88 1.33 1.71 0.93 1.42 1.85 
7.3 0.89 1.34 1.73 0.93 1.44 1.87 
7.4 0.9 1.36 1.75 0.95 1.46 1.89 
7.6 0.92 1.38 1.77 0.96 1.48 1.92 
7.6 0.92 1.38 1.78 0.96 1.48 1.92 
8.2 0.97 1.46 1.87 1.01 1.56 2.03 
8.3 0.97 1.46 1.88 1.02 1.56 2.03 
8.4 0.98 1.47 1.89 1.02 1.58 2.05 
8.5 0.99 1.48 1.9 1.03 1.59 2.06 
8.5 0.99 1.48 1.9 1.03 1.59 2.06 
8.8 1.01 1.52 1.95 1.06 1.62 2.11 
9 1.02 1.54 1.98 1.07 1.65 2.14 

9.1 1.03 1.55 1.99 1.08 1.66 2.16 
9.5 1.06 1.6 2.05 1.11 1.71 2.22 
9.5 1.06 1.6 2.06 1.11 1.71 2.23 

10.1 1.11 1.67 2.14 1.16 1.78 2.32 
10.1 1.11 1.67 2.14 1.16 1.79 2.32 
10.4 1.13 1.7 2.18 1.18 1.82 2.36 
10.6 1.14 1.72 2.2 1.19 1.84 2.39 
11.3 1.19 1.79 2.29 1.24 1.91 2.49 
11.3 1.19 1.79 2.3 1.24 1.92 2.49 
12.1 1.24 1.87 2.4 1.30 2.00 2.60 
12.3 1.26 1.9 2.43 1.32 2.03 2.64 
12.4 1.26 1.9 2.44 1.32 2.04 2.65 
12.7 1.29 1.94 2.48 1.35 2.07 2.69 
13.3 1.32 1.99 2.55 1.38 2.13 2.76 
13.3 1.33 2 2.56 1.39 2.13 2.78 
13.6 1.34 2.02 2.6 1.41 2.16 2.81 
14 1.37 2.06 2.64 1.43 2.20 2.87 

14.3 1.39 2.09 2.68 1.45 2.23 2.90 
14.7 1.41 2.12 2.72 1.48 2.27 2.95 
14.8 1.41 2.13 2.73 1.48 2.28 2.96 

14.9 1.42 2.14 2.75 1.49 2.29 2.98 

15 1.43 2.16 2.77 1.50 2.31 3.00 
15.1 1.43 2.16 2.77 1.50 2.31 3.00 
15.1 1.44 2.17 2.78 1.51 2.32 3.01 
16.2 1.51 2.27 2.91 1.58 2.43 3.15 
16.7 1.53 2.31 2.96 1.61 2.47 3.21 
17.3 1.57 2.37 3.04 1.64 2.53 3.29 
17.6 1.59 2.39 3.06 1.66 2.55 3.32 
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6. SONUÇLAR 

Dalgaların kıyı alanlarında sebep olabilece�i zararlı etkilerden korunmak için genel olarak 

dü�ey kıyı duvarları tercih edilmektedir. Fakat dü�ey duvarlar kullanıldı�ında dalga 

yansımasından kaynaklanan çalkantılı ve düzensiz bir deniz durumu olu�makta ve buna ba�lı 

olarak da duvar önündeki tabanda oyulmalar ve erozyon meydana gelebilmektedir. Dü�ey 

duvarların bu olumsuz etkilerinin azaltılması amacıyla perfore dü�ey duvarlar üzerinde 

çalı�malar yapılmaktadır. 

 

Bu tez çalı�masında dairesel kesitli bo�luklardan olu�an ve üç farklı poroziteye sahip duvar 

modeli kullanmak suretiyle deneyler gerçekle�tirilmi�tir. Deneyler esnasında dalga a�masına 

müsaade edilmeyecek �ekilde farklı periyot ve yüksekliklere sahip 49 dalga ile toplam 147 

adet deney yapılmı�tır. %40, %26, %20 poroziteye sahip dü�ey duvarlarda dalga yansıması ve 

iletimi ölçülmü�tür.  

 

Beklendi�i gibi dalga yansımasının en yüksek poroziteli duvar olan %40 poroziteli duvarda 

en az oldu�u ve dalga iletiminin ise di�er duvarlardakinden daha fazla oldu�u görülmü�tür. 

Deneysel sonuçların de�erlendirilmesinde rölatif dalga yüksekli�inin (Hi/d) dalga dikli�ine 

göre dalga yansıması ve iletimi üzerinde daha etkili oldu�u görülmü�tür. Her üç duvar için de 

rölatif dalga yüksekli�inin, Hi/d~0.1 de�eri için Kr~0.25 iken Hi/d~0.5 de�erine yükseldi�inde 

Kr~0.5 de�erine yükseldi�i görülmü�tür. Böylece rölatif dalga yüksekli�inin artmasıyla 

yansımanın da arttı�ı sonucuna varılmaktadır. Yani yüksekli�i fazla olan dalgalar, yüksekli�i 

az olanlara göre daha fazla yansımaktadır. Ayrıca dalga periyodunun dalga yansıması ve 

iletimi için etkili bir parametre olmadı�ı görülmü�tür.  

 

Aynı �ekilde rölatif dalga iletim yüksekli�inin dalga dikli�ine göre dalga iletiminde daha 

etkili oldu�u görülmü�tür. Rölatif dalga yüksekli�i, Hi/d~0.1 de�eri için Kt~0.8 iken Hi/d~0.5 

için Kt~0.6 de�erine dü�mektedir. Üç farklı poroziteye sahip duvardan %20 poroziteli olan 

duvarda dalga iletiminin en az oldu�u ve dalga yansımasının ise en fazla oldu�u görülmü�tür. 

 

Böylece dalga yansıması ve iletiminde en etkili parametrelerin rölatif dalga yüksekli�i ile 

yapının porozitesi oldu�u sonucuna varılmı�tır. Bergmann ve Oumeraci (1999) yatay çubuklar 

kullanarak dü�ey perfore duvarlarda yaptıkları hidrolik performans çalı�ması sonucunda 
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rölatif dalga yüksekli�i (Hi/d) ve poroziteye ba�lı olan bir yansıma parametresi ifadesi elde 

etmi�lerdir. 

( ) 95.065.0 // PdHRP i=        →     4.0/125.0 ≤≤ dH i  

Bu çalı�madaki deney �artları için ise daha yüksek korelasyon sa�layan bir yansıma 

parametresi de�eri ifadesi hesaplanmı�tır. 

( ) PdHRP i // 65.0
=          →     53.0/11.0 << dH i  

Bu çalı�madaki dalga �artları için elde edilen RP de�erinin 0.58 ile 3.3 arasında de�i�ti�i ve 

yansıma parametresinin artmasıyla enerji kaybının arttı�ı görülmü�tür. 
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