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Kiy1 bolgelerinde kiyiya dik dogrultudaki kati madde hareketi kiyr morfolojisinde
onemli degisimlere sebep olmaktadir. Deniz duvarlari, mahmuz ve dalgakiranlar gibi
yapilarin projelendirilmesinde, kiyida olusacak dolma ve asmma ile bunlarin
onlenmesinde kiyi-deniz dogrultusundaki katt madde hareketinin dogru sekilde
tahmin edilmesinin 6nemi biiyiiktiir. Bu ¢alismada, 1/8, 1/10 ve 1/15 baslangi¢ kiy1
egimine sahip tabanlar tizerinde kiyiya dik dogrultudaki sediment taginimu ile ilgili
deneysel caligmalar yapilmistir. Farkli derin-su dalga dikliklerine sahip diizenli
dalgalar ile yapilan deneylerde sediment ortalama tane ¢aplar1 dsp=0.25, 0.32, 0.45,
0.62 ve 0.8 mm ig¢in firtina kosullarinda olusan kiy1 profillerinin geometrik 6zellikleri
ve kiyi-deniz dogrultusunda tagmimi etkileyen parametreler incelenmistir. Ayrica
deneysel calismadan elde edilen bulgulara dayali olarak yapilan regresyon
analizlerinden bar parametreleri ile ilgili denklemler tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 Bolgesi, Kiyiya Dik Sediment Tasinimi, Kiy1r Profilleri,
Bar Parametreleri, Regresyon Analizi
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The cross-shore sediment transport in a coastal region may cause considerable
changes in beach morphological properties. The accurate estimation of the cross-
shore sediment transport is important for the designing of the marine structures such
as seawalls, jetties, breakwaters etc, and the preventing coastal erosion and accretion
due to on-off shore sediment transportation. In this study, the experiments on cross-
shore sediment transport are carried out in a laboratory wave channel for initial beach
slopes of 1/8, 1/10 and 1/15. Using the regular waves with different deep-water wave
steepnesses generated by a pedal-type wave generator, the geometrical characteristics
of beach profiles under storm conditions and the parameters affecting on-off shore
sediment transport are investigated for the beach materials with the medium diameter
of dso= dsp=0.25, 0.32, 0.45, 0.62 and 0.8 mm. In addition, from the regression
analyses of the experimental data, the expressions for determining the bar parameters
are presented.

Keywords: Coastal Region, Cross-Shore Sediment Transport, Beach Profiles, Bar
Parameters, Regression Analysis
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1. GIRIS Mustafa DEMIRCI

1. GIRIS

Ki1y1 miithendisligi uygulamalar1 kiy1 yapilarin tasarimi, kiy1 erozyonunun
Onlenmesi, limanlarin kumlanmaya karst korunmasi ve deniz desarjlarinin
projelendirilmesi gibi pratikte ¢ok sik karsilasilan problemleri kapsamaktadir. Bu tiir
problemlerin saglikl bir sekilde ¢oziilebilmesi i¢in deniz taban hareketi mekaniginin
dogru bir sekilde anlagilmas1 gerekmektedir.

Deniz ile karanin birlesim yerinde, deniz ile karanin karsilikli etkilesiminin
oldugu bolgeye kiy1 bolgesi adi verilir. Kiy1 bolgesini olusturan zeminin kati madde
yapist ince taneli, iri taneli, siirekli kaya ve bunlarin bilesimi seklinde olabilir. Kiy1
bolgesinde en dnemli konu tabani olusturan taneli yapidaki kati maddenin (sediment)
tasimimi  ile ilgilidir. Sediment tasinimima bagli olarak, uzun vadede kiy1
morfolojisinde olusabilecek kararli durumlarin disinda, belirli bir kiyr bolgesinin
asinmas1 veya dolmasi s6z konusu olabilir. Asinma ve dolma durumlarinin analizi
icin kiy1 bolgelerindeki hidrodinamik proseslerin iyi anlagilmasi gerekmektedir. Kiy1
bolgelerindeki gerek koruma amacgli gerekse Ozel amagh cesitli miihendislik
uygulamalarinda bazen sebep bazen de sonu¢ bakimindan sediment hareketlerinin
incelenmesi gerekmektedir.

Kiyidan optimum yararlanma, kiy1 gerisini koruma vb. amaglarla yapilan kiy1
yapilart genelde hareketli tabanlara oturmaktadir. Tabandaki malzeme hareketinin
miktari, yonii ve degisimi; yapilacak bir kiy1 yapisinin stabilitesini, maliyetini ve
estetigini onemli dlgiide etkilemektedir. Ozellikle kiytya dik malzeme hareketi bazi
yapilarda kumlanma, bazilarinda ise erozyon sonucu stabilite sorunlarma ve
dolayistyla da yapimin ekonomik Omriiniin kisalmasina ve onarim maliyetlerinin
artmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple, kiy1 yapilarinin projelendirilmesinde en
onemli faktorlerden bir tanesi kiy1 profilleridir. Dalga enerjisinin biiyiikk bir
boliimiinlin séniimlendigi deniz taban profilleri, zaman igerisinde ve ¢esitli dalga
sartlarinda farkli 6zelliklerde olusabilirler. Dalga sartlari, taban egimi, tabandaki
malzeme Ozelikleri vb. parametreler, katt madde taginimini ve bunun sonucu olarak

da taban profillerinin degisimini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
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8500 km uzunlugunda kiy1 seridine sahip iilkemizde de kiy1 koruma ve
kumsal olusturulmasi ile ilgili problemler mevcuttur. Bu problemlerin giderilmesi
amaciyla arazi ve laboratuvar caligmalar1 yapilmakta, kiyilarimizdan daha verimli
faydalanilmasina yonelik ¢oztimler sunulmaya calisilmaktadir.

Bu calismada, Insaat Miihendisligi Laboratuvarindaki dalga kanalinda
modellenen ii¢ farkli kiy1 egimine sahip tabanlar iizerinde kiyiya dik dogrultudaki
sediment taginimi ve bunun neticesinde olusan kiy1 profillerinin geometrik 6zellikleri
incelenmis, olusan bu profiller iizerinde etkili olan parametreler arastirilmistir.
Firtina kosullarinda gerceklestirilen deneylerde taban malzemesi olarak bes farkli
ortalama tane c¢apma sahip kum malzemesi kullanilmistir. Ayrica kiyrya dik
dogrultudaki sediment tasinimi ile ilgili yapilan bu deneysel c¢aligsmalardan elde
edilen bulgular ile regresyon analizi yapilmis, olusan bar tipi kiyr profillerinin
geometrik Ozelliklerini etkileyen parametreler i¢in boyutlu ve boyutsuz denklemler

elde edilmistir.
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2. KIYIYA DiK SEDIMENT TASINIMI

2.1. Kiy1 Bolgesi

Deniz ile karanin birlesim yerinde deniz-kara karsilikli etkilesiminin ortaya
ciktig1 bolgeye, kiyr bolgesi adi verilir (Sekil 2.1). Kiy1 bolgesi icerisinde, denizin
normal sartlar altinda kara icerisinde ulasabildigi en i¢ noktalar1 birlestiren ¢izgiye
ise kiy1 ¢izgisi denir.

Kiy1 bolgeleri, sert ve yumusak yapidaki kiyilar olmak iizere iki gruba ayrilir.
Dalgalara karst rijit yapidaki dik profillerden olusan sert kiyilar (kayalik kiyilar) kiy1
mithendisligi acisindan fazla 6neme sahip degildirler. Bu kiyilardaki degisimler,
yiizyillarla ifade edilebilecek uzun siirelerde meydana gelir. Daha ince malzemeden
olusan yumusak kiyilarin egimleri oldukca diisiiktiir. Bu kiyilar, dalga enerjisini
profillerindeki degisimler ile soniimlerler. Kiy1 bolgesindeki meteorolojik sartlara
bagli olarak, yumusak kiyilarda mevsimlik, aylik ve hatta giinliik olarak degisimler
gbzlenebilir. Yumusak kiyilart olusturan malzeme, kum, cakil, silt vb. kati
maddelerden olusabilir ve genel olarak kumsal olarak isimlendirilir. Sediment
taginimini etkileyen mekanizmadaki farkliliklar nedeniyle kiy1 bolgesini li¢ kisma

ayirmak uygun olur:

a) Dis kiyi: Dalga hareketinin tabanda hissedildigi yer ile dalga

transformasyonunu miiteakip kirilma noktasi arasindaki kisim.

b) I¢ kiyr: Dalga kirilma noktasi ile kiy1 ¢izgisi arasindaki dalga kirilmast ile

birlikte akima agir1 6l¢iide ¢alkantilarin ve hava kabarciklarinin karistig1 bolge.

c) Plaj: Kiy1 cizgisi ile kati madde hareketinin kara tarafinda son buldugu

nokta arasinda kalan konsolide olmamis malzemenin olusturdugu kisim.
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Plaj Yakin Kiy!
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Sekil 2.1 Kiy1 Bolgesi

2.2. Kati Madde Hareketinin Baslangici

Bir tanenin harekete ge¢cmesi, bu taneyi etkileyen kuvvetlerin biiyiikliigiine
baglidir. Taneninin etkisi altinda oldugu bu kuvvetler (Sekil 2.2) nedeniyle ilk
harekete basladigr duruma kritik durum adi verilir. Akim igindeki taneye etki eden
hidrodinamik kuvvetler, taneyi yerinde tutmaya calisan diren¢ kuvvetlerini (agirlik
vb.) astiklarinda tane harekete baglar. Bu duruma kritik sartlar ve bu durumdaki
hidrodinamik kuvvetlere de kritik kuvvetler adi verilir. Akim i¢indeki taneye etki

eden kritik kuvvetler sunlardir (Nielsen, 1992; Raudkiwi, 1990):
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Sekil 2.2 Kiiresel Bir Tane Uzerine Etkiyen Kuvvetler

Agirhik kuvveti (F¢):
nD’
FG = 6 (’Ys _’YW) (2'1)

Burada ©D*/6 tane hacmi, v, katt madde 6zgiil agirligl, v, suyun 6zgiil agirhgidir.

Hidrodinamik Diren¢ Kuvveti (Fp):

Viskoz veya tiirbulansli akima maruz kalan bir tane direng¢ kuvvetlerini de

hissetmektedir. Direng kuvvetleri ikiye ayrilmaktadir:
a) Sekil direnci:

1 =D’
For =0r 5 pTu|u| (2.2)
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Burada nD?/4 kesit alant; p suyun o6zgiil kiitlesi; u tane seviyesindeki akim hizi;

cr sekil direnci katsayisidir.

b) Siirtiinme direnci:
| .
Fpg =cqg EpD u|u| (2.3)

Burada c siirtiinme direnci katsayisidir.

Bu iki kuvvetin bileskesi olan diren¢ kuvveti;

1 nD?
F, =¢, EpnTu|u| (2.4)

seklinde ifade edilebilir. Burada cp kati madde sekline ve Reynold sayisina bagh

olan direnc katsayisidir.
Hidrodinamik Kaldirma Kuvveti (Fr):

Kaldirma kuvveti akigkan partikiillerinin hizinin karesiyle dogru, yoriingesel
harketinin yarigapi ile ters orantilidir. Bu durumda yoriingesel hareketin tane cap1 ile

aymi mertebede oldugu kabul edilmektedir. D* hacmine sahip kati madde tanesine

etkiyen hidrodinamik kaldirma kuvveti su seklide ifade edilebilir:
u 2
F = chED3 = ¢ pu’D? (2.5)

Burada c;. kaldirma kuvveti katsayisidir.
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EK su kiitlesi (Fa):

Tek yonlii diizenli akim haline gore salinimli akimin sahip oldugu diizensiz
akim yapisindan kaynaklanan ek su kiitlesi dikkate alinmalidir. Yani tanenin
etrafindaki bir miktar akigkan kiitlesinin de ivmelenmesinden dolay1 ek bir atalet

etkisi olusmaktadir:

= (2.6)

Burada cy ek su kiitlesi katsayisi olup tane bi¢gimine ve cidara olan yakinliga baglhdir.

du/dt ise yoriingesel hareketin ivmesini gostermektedir.

Basing kuvveti (Fp):

Dalga etkisiyle akimin du/dt ivmesiyle hareket etmesinden dolayir basing

gradyaninda meydana gelen degisim yani anlik basin¢ gradyani nedeniyle taneye

etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet yer degisitiren akigkanin atalet kuvvetiyle orantilidir:

3
nD” du
Fp = — 2.7
PPy (2.7)
Atalet kuvveti (Fy):

Bu kuvvet tane iizerine etkiyen biitiin dis kuvvetlerin (agirlik, direng ve
kaldirma) bileskesine esit ve zit yondedir. Atalet kuvveti ivmeli akiskan akiminin
neden oldugu ek su kiitlesi ve anlik basing kuvvetinin toplamindan ibarettir. Burada

(1+ca) toplami ¢y atalet katsayisi olarak isimlendirildiginde atalet kuvveti,
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nD? d_u
6 dt

FM =Ccyp (28)

seklinde ifade edilebilir.

Reaksiyon kuvveti (Fg):

Tabandaki her bir tanenin degme noktasindaki reaksiyon kuvvetidir. Lineer

dalga teorisi yaklagimi yapilarak,
u=Awm2cosmt (2.9)

seklinde yazilabilir. Burada A yoriingesel hareketin genligi, o acisal frekans, t

zamandir. Ayn1 sekide direng kuvveti de :

D3 . .
Fp = chTA(D sin cot|Acos1n (ot| (2.10)

Hareketin baslangici igin faz agisinin 90° olmasi durumunda direng kuvveti etkin
olmakta buna karsin faz agisinin 0° olmasi halinde ise atalet kuvveti etkin olmaktadir.
Bu durumda dalga etkisindeki bir taneye etki eden atalet ve diren¢ kuvvetlerini

mukayese etmek amaciyla oranladigimizda (Nielsen, 1992);

T3 2
E,_ PeP euA® _4cu D @2.11)
F, 1 =m__, » 2 3¢, A ’
D EpZD CDA ()] D

elde edilir.
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Tane c¢ap1 0.5 mm’den (orta biiylikliikte kum ve ince malzeme) kiiclik olan
taneler harekete basladiginda smir tabakasi icindeki rejimin laminer kaldig:
belirlenmistir. Tane capmin 0.5 mm’den biiyiikk oldugu (kaba kum ve iri taneli
malzeme i¢in R, sayis1 artmaktadir. Sonu¢ olarak 0.5 mm tane ¢apinin kritik bir
deger oldugu ve tek yonlii akim i¢in tanimlanan Shields diagraminda tane ¢apina
bagli benzer aciklamalarin, bu hal i¢in de gecerli olabilecegi belirtilmektedir. Bunun
nedeni kiiciik ¢apli taneler icin malzemenin viskoz alt tabaka i¢ine gdmiilmesiyle
olusan “hidrolik cilali cidar”in altindaki ince taneli malzemenin hareketi, viskoz
kuvvetlerin etkisiyle olusmasindandir. Biiyiik ¢apli malzemede ise sinir tabakasinin
disina tasan tanelerin etrafini kii¢iik ¢evrintiler kaplamaktadir. Boylece tanenin alt ve
tist kismindaki basing farklar1 tane hareketini saglayan bir faktdr olarak ortaya
cikmaktadir (Unal, 1996). Bu durumda dalga etkisinde bir katt madde tanesi iizerine
etkiyen akigkan kuvvetlerini 6lgmek icin boyutsuz hareketlilik parametresi
tanimlanmigstir. Dalga etkisindeki kum taneler (D=0.2 mm) i¢in, diren¢ kuvvetinde
basing kuvveti hakim olmaktadir. Bundan dolay1 tabandaki bir kum tanesi {izerine
etkiyen toplam tedirgin edici kuvvet yaklasik olarak yoriingesel hizin genliginin

(Aw) karesiyle orantilidir. Hareketlilik parametresi su sekilde ifade edilmistir.

_ (Aw)’
B (s—D)gDh

(2.12)
Burada tanimlanan s (=py/p) rolatif yogunluk, ps kat1 madde 6zgiil kiitlesidir.

Kararli akimda kati madde hareketinin baslangicinin incelenmesi igin
tabandaki kum taneler iizerine etkiyen kuvvetler arasindaki dengenin farkli bir

yorumu da Shields (1936) tarafindan verilmistir:

_ ’EO _ U
p(s—1gD (s-1)gb

(2.13)
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Burada 6, Shields parametresi olarak bilinmektedir. Bu parametre 6zellikle kararl
akim i¢in uygundur. Ciinkii kararli akimda taban kayma gerilmesi 1o ve dolayisiyla

ux kayma hizi kolayca hesap edilebilmektedir:
To=ydl (2.14)

Burada d akim derinligi, I hidrolik gradyandir.
Benzer diisiince ile dalga hareketi i¢in Shields parametresi (toplam kayma
gerilmesine karsilik gelen) genellikle pik taban kayma gerilmesi dikkate alinarak

tanimlanmistir. O halde dalga etkisindeki bir tane i¢in Shields parametresi;

L e
0= =2 =—f,¥ (2.15)
p(s—DgD  (s-Dgb 2

seklinde ifade edilebilir. Burada f,, dalga siirtiinme katsayisi, t pik taban kayma
gerilmesidir.

Toplam taban kayma gerilmesi t, siirtinme direnci 7" ve sekil direnci 7"
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Kat1 madde taginimi i¢in bunlarin herbirinin 6nemi
olduke¢a farklidir (Engelund ve Hansen 1972). Sekil direnci taban sekillerinin menba
ve mansaplart arasinda meydana gelen basing farkindan dolayr olusur ve bu
ylizeydeki kat1 madde tanelerinin bireysel olarak stabilitesini direkt olarak etkilemez.
Yiizey tanelerini tedirgin eden asil etki genellikle siirtlinme direncinden dolayidir.

Siirtlinme direncine karsilik gelen Shields parametresi sdyle yazilir:

T

10
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Bu formiil, hareket eden kati madde konsantrasyonlarin biiylkligi ve
hareketin baslamasinin belirlenmesi i¢in sikg¢a kullanilmaktadir. 1" katt madde
taginimi dolayisiyla efektif gerilme olarak da adlandirilmaktadir.

Taban diizlemse sekil direnci yoktur, yani "=t ve 0'=0’dir. Diizlem taban
halinde kararli akimda oldugu gibi dalga hareketinde de siirtinmeden kaynaklanan
taban direnci, sabit piiriizlii tabanli akimlardakinden daha biiyiiktiir. Bunun nedeni,
haraket eden kumlar tarafindan akimdan tabana transfer edilen momentumdur.
Bununla birlikte bu momentum transferini belirlemek olduk¢a zordur. Bundan dolay1
dalga etkisindeki hareketli kumun tizerindeki siirtinme direncini hesaplamak igin
heniiz kabul edilen bir metod yoktur. Diger bir deyisle hareketlilik parametresi y kati
madde kareketini 6l¢mek icin yeterince uygun degildir. Problemin karmasikligindan
dolay1 kati madde taneleri iizerinde dalgalar tarafindan olusturulan kuvvetin D/A
oranina bagimli olmasi ihmal edilmektedir. Bu nedenle kat1 madde hareketinin tane
purtizliilik Shields parametresi ile belirlenmesi Madsen ve Grant (1976) tarafindan
Onerilmistir ve bu yaklasim iyi sonuglar vermistir. Engelund ve Hansen (1972) ve
Nielsen (1979), ortalama tane capi dsp olan kumun diizlem tabandaki tane
plriizliligi icin 2.5dsp degerini kullanmiglardir ve buna karsilik gelen tane

piiriizliiliikk Shields parametresini 6, s olarak tanimlamislardir.

Lt p(ao)’
2 _fW 2.17)
p(s—1)gDh 2~

25 =

Burada tanimlanan bu 6zel tane piiriizliiliik siirtiinme faktoriiniin (f,5) hesaplanmasi

icin Swart (1974)’1n formiilii esas alinabilir:

0.194
f,. =exp| 5.213 % -5977 2.18
25 p A

11
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2.3. Kiy1 Bolgesinde Hidrodinamik Denge ve Kati Madde Kaynaklar:

Kiy1 bolgeleri sert ve yumusak kiyilar olmak tizere iki gruba ayrilir. Dalgalara
kars1 rijit yapidaki dik profillerden olusan sert kiyilar kiyr miihendisligi agisindan
fazla 6dneme sahip degildirler.

Kiy1 miihendisligi agisindan yumusak kiyilar 6nem arzeder. Yumusak kiyilar
olusturan malzeme kum, cakil, silt ve benzeri kati maddelerden olusabilir ve genel
olarak plaj ve kumsal olarak isimlendirilirler. Yumusak kiyilar1 olusturan kum ve
cakilin ana kaynagi, karalar igerisinde cesitli etkenlerle olusan erozyon ve kayalarin
parcalanmasi ile olusan malzemedir. Bunlar sel ve akarsular yoluyla denize taginirlar
ve bu zaman siiresince iri malzemeler, kum ve cakil boyutuna ve sekline doniisiirler.
Denize taginan kat1 maddeler dalga ve akinti etkileri ile kiy1 bolgesine dagilirlar.

Kiyilardaki kat1 maddeler, dalga akintilarinin kiy1 gerisinde zaman zaman
ulagtiklar1 sert kiyillardan kopardiklari kati1 maddelerden de olusabilir. Daha kiiciik
kaynak ise a¢ik denizden kiytya dogru taginan net kat1 maddelerdir.

Cesitli ana kaynaklardan olusan kat1 maddeler, kiy1 bolgesinde siirekli hareket
halinde olduklarindan herhangi bir kiy1 bolgesi ele alindiginda bu bolgenin kati
madde kaynagi, bitisik kayalardan dalgalar, akintilar ve riizgar etkisi ile gelen kati
maddeler olabilir.

Bir kiy1 bolgesinde cesitli kaynaklardan gelen malzeme olmasina karsin, bir
kisim malzeme de bagka bir kiy1r bolgesine veya acik denizlere tasinabilir. Bu da
ilgili bolge i¢cin malzeme kaybi demektir. Ayrica, kiyilardan ve agiktan kum-cakil
alinmas1 da dnemli Ol¢lide malzeme kaybina sebep olmaktadir. Bir kiy1 bdlgesine

giren ve ¢ikan malzemeler Sekil 2.3°de bir sistem olarak gosterilmistir.

12
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| vo

Sekil 2.3 Kiy1 Kati Madde Dengesi

Sekil 2.3’te L kiy1 boyu katt madde tasinim debisini; O kiytya dik sediment
tasinim debisini; B rlizgarlarin sahil {izerinde tagidigi debiyi; R akarsulardan gelen
sediment debisini; RC kayalardan asinan malzeme debisini gostermektedir. Koyu
renkli uglara sahip oklar sistemden ¢ikan (kayiplar), agik renkli uglara sahip oklar
sisteme giren (kaynaklar) malzemeleri gostermektedir. Kiy1 bolgesinde, kaynak ve

kayiplarin durumuna gore asagidaki ti¢ durum goriilebilir:

1) Kaynaklarin kayiplardan fazla olmasi durumu - y1gilma
2) Kaynaklari kayiplardan az olmasi durumu - erozyon

3) Kaynaklarin kayiplara esit olmasi durumu - denge

Kiy1 bolgeleri dis kiyida siirlintii maddesi, i¢ kiyida siiriintii ve aski maddesi
biciminde sediment taginimina maruz kalir. Kiyiya egik olarak yaklasan dalgalar
kiyi-deniz yoniinde sediment taginimi yaninda kiyiboyu tasinimina da sebep olurlar.
Kiyi-deniz yonii sediment tasinimi kisa donem kiyr profili degisimlerinde etkili
oldugu halde, kiy1 boyu taginimi uzun doénemdeki degisimin en Onemli nedenini

olusturmaktadir.

13
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2.4. Kiyrya Dik Dogrultudaki Kati Madde Tasinimi ve Kiy1 Profilleri

Kiyiya ulasan dalgalarin yakin kiy1 bolgesinde kiy1r ¢izgisine paralel
bilesenleri kiy1 boyu kat1 madde taginimina sebep olurken kiy1 ¢izgisine dik bileseni
kiyiya dik yonde kati madde tasinimina yol acar. Kati madde tasmiminin etkin
oldugu derinlige kadar bazen erozyon bazen de dolma meydana gelir.

Dalga ve/veya akinti etkisi altinda kiyiya dik dogrultudaki kati madde
tasiniminin  belirlenmesi, kiyt profillerinin olusumu dolayisiyla kiy1 ¢izgisinin
degisimi ve deniz yapilarinin stabilitesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Kiyrya dik dogrultudaki madde taginim miktar1 ve yoni ile ilgili de ¢ok
sayida deneysel ve teorik ¢aligmalar yapilmistir.

Watanabe (1982), laboratuvarda dalga kanalinda ortalama tane ¢ap1 dsg= 0.2
mm olan kum malzemesi ve kiy1 taban egimil/10 ve 1/15 arasinda degisen egimler
tizerinde yaptig1 deneysel ¢alismalar sonucunda Shields parametresini ve kiyiya dik

dogrultudaki tasinan kati madde debisini asagidaki sekilde tanimlamastir:

T
Y =— (2.19)
psgd
_ 2
q=wod7(ym —We Wi (2.20)

Denklemlerde ., shields parametresi, q birim genislik i¢cin net taginim
miktari, y, kati madde taginiminin basladig kritik shields parametresi, w, ¢okelme
hizi, p suyun yogunlugu, s tanenin sudaki agirligi ve g yercekimi ivmesi, d ise

ortalama tane capidir.

Madsen ve Grant (1976)’in kiyiya dik tasinim debisi i¢in 6nerdikleri formiil
asagidaki gibidir:

q=12.5wdy " (2.21)

14
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Burada wo cokelme hizi, w, shields parametresi, d ise ortalama tane ¢apidir. yp,

Shields parametresi asagida ifade edilmistir.

fyUp
Ym = 2sgd

(2.22)

Burada fw dalga siirtinme faktoriinii, U, taban yoringe hizini, s kati madde
taneciginin su icerisindeki 6zgiil agirhigmi, d ise ortalama tane c¢apini
tanimlamaktadir.

Dibajnia ve Watanabe (1992)’nin, diizenli dalgalar kullanarak
gerceklestirdikleri deneyler sonucunda kiyiya dik tasimim debisi i¢in verdikleri

formiil soyledir:

q- {Aw (k) %}FD (2.23)

Denklem (2.23)’deki ilk terim tabandaki kati madde taginimini, ikinci terim ise aski1

halindeki kat1 madde taginimini1 gostermektedir. Denklemdeki yer alan parametreler;

— wpHg

- 224
7 2sinh(K ,h) (229

o I1), —(f, I1
FD=tanh|:KD wil), ~(fy )} (2.25)
(fWH)C
u%h
I=— (2.26)
y gdL,
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(2.27)

seklindedir ve t taban kayma gerilmesi, 1., hareket baslangicindaki kayma gerilmesi,
u, taban yoriinge hizi, Ay, boyutsuz katsay1 (kirilma bolgesi 0.15, agik deniz bolgesi
0.45), Ay tlirbiilansin bir fonksiyonu, AF birim alan basina enerji akis1 dagilimi, Fp

taginim yOniinii belirleyen fonksiyon ve Kp boyutsuz katsayiy1 gostermektedir.

Nishimura ve Sunamura (1987), kiyiya dik kat1 madde debisi i¢in asagidaki

ifadeyi vermislerdir:
q=wodBul?y(y —0.13u,) (2.28)

Burada u, Ursel parametresi olarak bilinen dalga boyu, yiiksekligi ve su derinligine

bagli olan taginim yonlerinin belirlenmesinde kullanilan boyutsuz bir sayidir.

HL?

Ur - A
h3

(2.29)

Burada H, L ve h swrasiyla dalga yliksekligi, dalga boyu ve su derinligi;

B =-1.15x10"" "dir,
2.4.1 Kiy1 Profilleri

Kiyiya dik malzeme tasinimi, birim genislikteki bir kiyinin kiyiya dik
yondeki kesiti lizerinde incelenir ve bu kesite kiy1 profili adi verilir (Kapdasli, 1992).

Kiy1 profilinde, hangi sartlarda asinma (firtina profili), hangi sartlarda dolma (yaz

profili) olusacagini belirlemede esas faktor dalga parametreleridir.
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Kiyr profili i¢in bir bagka tanim da su sekilde yapilmistir: Zaman iginde
degisken 6zellige sahip kiy1 batimetrisinin belirli dalga ve akinti kosullarinda sahip
oldugu sekle kiy1 profili denir (Yiiksel, 2005).

Kiy1 profilini etkileyen esas parametre kiyi-deniz dogrultusundaki kat1 madde
tasinimi olmakla birlikte, kiytya paralel tasinimin da etkisi bazen énemli olmaktadir.
Ozellikle kiy1 yapilart gibi gesitli etkenler sonucu kiytya paralel sediment
taginiminda dengenin bozulmasi durumunda kiy1 profillerinde degisim s6z konusu
olmaktadir. Yapilan aragtirmalar, bu konuda en 6nemli faktoriin, derin-su dalga
dikligi (Ho/Lo) oldugunu gostermistir. Kati madde taneciklerinin ¢okelme hizi (w),
ortalama tane capi (dso) ve taban egimi (m) de diger etkileyici faktorlerdir.

Dean (1973), yaptig1 deneysel c¢aligmalar sonucunda kiyi-deniz

dogrultusundaki sediment tasiniminin belirlenmesine yonelik asagidaki ifadeleri

sunmustur:
0.6H(gT
2OR08L kiytya dogru taginim
nLowg
0.6H(gT :
200 g denize dogru tasinim
TLowg

Burada Hy ve Ly dalga yiiksekligi ve uzunlugu, ws cokelme hizi, T ise dalga
periyodudur.

Sunamura ve Horikawa (1974) kiyr profilleri ile ilgili yapmis olduklar
deneysel caligmalar sonucunda derin su dalga dikligi (Ho/Lo), kiy1r e§imi (m) ve
kiyiy1 olusturan kati maddenin graniilometrik degisimine (dso/Lo) bagli olarak kiy1

profillerini {i¢ ayr1 grupta ifade etmislerdir.

-0.67
C= E(tan B)0-27 ds0 (2.30)
Lo Lo
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Burada C amprik bir sayidir. C katsayisinin aldigi degerlere gore su sekilde

siiflandirma yapilmistir:

C<4 kiytya dogru taginim (dolma) - yaz profili
4<C<8 denge profili
8<C denize dogru tasinim (asinma) - kis profili

Kraus ve ark. (1991) ise boyutsuz ¢okelme parametresi (Ho/Tw)’ ye bagh

olarak kiy1 profilini asagidaki sekilde tanimlamislardir.

H

—0> kis profili
Tw

H

—0 4 yaz profili
Tw

Burada w kati maddenin ¢okelme hizidir. Hy derin su dalga yiiksekligi, T ise dalga
periyodudur.

Mevcut dalga sartlarinin kiy1 {izerinde yeterince uzun bir siire etkili olmasi
durumunda kiy1 profillerinin goreceli olarak sabit formda kaldiklar1 kabul
edilmektedir. Bu durumda profil boyunca herhangi bir noktada net kati madde
tasinimi olmamaktadir (Denge profili). Kiy1 profilinin denge durumunda olmasi
gelen dalga enerjisinin tamaminin harcandigini gosterir. Kiy1 profili {izerindeki
sediment taginimi dengenin bozulmasiyla birlikte meydana gelmektedir.

Kriebel ve ark. (1986) laboratuvarda yaptiklar1 deneysel calismalar

sonucunda asagidaki ifadeyi kiy1 profillerini tanimlamak amaciyla sunmuslardir:

*_gTHO

C (2.31)

nwL

Buna gore;

C*<1.7 yaz profili
C*>1.7 kis profili
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Arazide yapmis olduklar1 ¢alismalarda ise C* ifadesinin 8.8’den kiigiik
olmasi durumunda yi1gi1lma, 8.8’den biiyiik olmasi durumunda ise asinma profilinin
olustugunu goézlemlemislerdir.

Larson ve ark.(1989), benzer sekilde kiy1 profilini tanimlamak amaciyla

asagidaki ifadeyi sunmuslardir:

c™ _Ho[wT (2.32)
Lo \Hp

Buna gore ol degeri laboratuvar kosullarinda, 0.0007°den biiyiik ise yaz
profili, 0.0007°den kiiciik ise kis profili, arazi sartlarinda ise 0.00027’den biiytlik
olmast durumunda yaz profili, 0.00027°den kiigiik olmas1 durumunda ise kis profili

olusmaktadir.

2.4.1.1 Kis Profili

Firtinali havalarda kiyida olusan profile kis profili denir (Kapdasli, 1992). Kis
aylarinda c¢ogunlukla dik ve yiiksek dalgalar meydana gelir. Bu dalgalar 6n kiyida
erozyona sebep olur ve 6n kiyida yukariya-konkav profilin olugsmasina sebep olur.
Bu profilin en belirgin 6zelligi acik deniz tarafinda olusan bir kum tepesidir. Firtina
durumunda dalga yiiksekliklerinin artmasi ve periyotlarmin kii¢iilmesi nedeniyle
hem ortalama su seviyesinde durgun su seviyesine gore biiyiik artis olmasi, hem de
kiyiya ¢ok sik dalga gelmesi nedeniyle derine biiylik miktarda su sizmasi sonucu
kiyida yeralt1 su seviyesi kisa siirede taban ylizeyine kadar artig gosterir. Bu artistan
dolay1 derine sizan su miktar1 ihmal edilebilecek mertebelere iner ve tirmanma ile
geri doniis arasindaki su seviyeleri hemen hemen esit hale gelir. Tirmanma sirasinda
kiyiya dogru taginan kati madde miktarindan daha fazlasi geri doniis sirasinda agiga
dogru tagmir. Cilinkii tirmanma sirasinda tagiim kiyr egiminin tersine iken geri
doniis sirasinda egim yoniindedir. Firtina baglangicindan kisa bir siire i¢inde kiyida
hizl1 bir erozyon baglar. Bu noktaya dalga etkisi ile agiktan da kati madde gelmekte
oldugundan burada kati maddeler bir tepe (bar) olustururlar (Sekil 2.4). Bu bar
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olusumunun sonucunda daha once kiyiya yakin kirilan dalgalar bu bar iistiinde
kirilarak enerjilerini kaybetmeye baslarlar ve kiyida erozyon sona erer. Malzeme

aciga dogru hareket eder. On kiyidan sokiilen malzeme “bar’ olusmasina neden olur.

2.4.1.2 Yaz Profili

Herhangi bir kiy1 dikkate alindiginda firtinali havalar disinda normal deniz
kosullarina meydana gelen profile yaz profili denir (Kapdasl, 1992). Yaz aylarindaki
diisiik diklikteki dalgalar ise kum malzemesini kiytya dogru iterek barin kiyiya dogru
gdcmesine ve asagiya-konkav profilin olusmasina neden olur. Genel olarak bir
kiyrtya bakildiginda bu kiyiya ulasan dalgalar normal kosullarda uzun periyotlu ve
kiictik dalga ytiksekligine sahiptirler. Boyle bir dalga kiy1 tizerinde kirildiktan sonra
kiy1 profili izerinde tirmanir. Normal profil lizerinde tirmanan su kiitlesinin bir kismi
yeraltina sizarak geriye bu yolla doner. Ayrica kiyiya seyrek dalga ulastigr icin
yeralt1 su seviyesinde yiikselme olmaz. Bunun sonucunda normal dalga kosullarinda
tirmanma arasindaki su seviyesi ile geri donilis sirasindaki su seviyesi arasinda
oldukca 6nemli bir fark olusur. Tirmanma sirasindaki biiyiik su kiitlesi hareketi ile
kiytya dogru tasmman kati maddelerin bir kismi zayif geri donilis akimi nedeniyle
kiyida kalir, geri taginamaz. Bu olusum sonucunda kiyida y18ilma meydana gelir. Bu
profilin istiindeki diiz kisim “berm” olarak anilir (Sekil 2.4). Bu aylarda daha ¢ok
uzun tasiim dalgalar1 olusur ve bunun sonucu kara yoniinde daha ¢ok malzeme

taginarak kiy1 6niinde sediment y1§ilmasi meydana gelir. Bu profile yaz profili denir.

Dolgu Plaj Onii  Yaz Profili

Berm (Asag! Konkav)

Asinmig plaj onli e TR ettt .
(Yukari Konkav) .

Kis Profili

Sekil 2.4 Kiy1 Profilindeki Mevsimlik Degisimler
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Kiy1 profilinde, hangi sartlarda kis profili, hangi sartlarda yaz profili
oldugunu belirlemede esas faktdr, dalga parametreleridir. Yapilan arastirmalar
gostermistir ki, bu konuda en 6nemli parametre derin-su dalga dikligidir (Ho / Lo).
Kat1 madde taneciklerinin ¢okelme hizi (w), ortalama tane ¢api (dso) ve taban egimi

(m) de diger 6nemli parametrelerdir.

2.5. Kiyidaki Kati Maddelerin Fiziksel Ozellikleri

Kiyidaki kati maddelerin simiflandirilmasinda g6z Oniine aliman temel
parametre tane capidir. Kati maddeler tane ¢apina gore; cakil, kum, kil ve silt olarak
adlandirilirlar, fakat kiyida goriilen kat1 maddelerin biiyiik bir kism1 kum ve ¢akildan
ibarettir.

Tane capini temsil etmek i¢in pek ¢cok degisken tanimlanmistir. Bunlardan en
yaygin olani, medyan capidir. Kiyilarda bulunan kum ve c¢akil malzemelerin
ortalama ¢aplari (dsp) sirasiyla 0.15-2 ve 2-50 mm arasindadir. Kiyidaki kati madde
tanelerinin siniflandirilmasinda kullanilan diger bir parametre de malzemenin 6zgiil
agirh@idir. Kiyr bolgesinde goriilen katt maddenin ¢ogunlugunu olusturan kuvars

kumunun 6zgiil agirhg 2,60-2,75 t/m® arasindadir.

2.6. Kati Madde Tasinimim Etkileyen Faktorler

Kiyilardaki katt madde hareketinin 6nemli bir kismi, yakin kiy1 bolgesinde
meydana gelir. Agik denizden gelen dalgalarin kirilmasi sonucu olusan akim sartlari
(tiirbiilanslar, kayma gerilmeleri vb) kiy1 bolgesi icerisinde katt madde hareketine

neden olmaktadir. Bu sartlar1 doguran faktorler asagida verilmistir.
2.6.1 Dalgalar
Kiy1 degisimlerini doguran en onemli etmen, su dalgalaridir. Dalgalarin

olmamasi halinde, kiy1 degisimleriyle ilgili sorunlarin biiyiik bir kismi1 olusmazlar.

Acik denizde su ylizeyine aktarilan rlizgar enerjisi, dalgalarin olusumuna neden
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olarak dalga enerjisine doniisiir, kiyiya yaklastikca deniz tabani ile su kiitlesinin
karsilikl1 etkilesimi sonucu kat1 madde taginimina neden olur ve bu yolla soniimlenir.

Dalga enerjisinin biiyiik bir kismi kat1 madde taginimi yoluyla soniimlenirken
diger bir kism1 da dalga tirmanmas1 yoluyla potansiyel enerjiye doniisiir. Geri kalan

kismu ise ses, 1s1 gibi diger enerji tlirlerine doniistir.

2.6.2 Akintilar

Dalgalar kirilma bolgesine yaklastikca, su i¢inde, dalgalarin dogurdugu taban
hareketi de siddetlenir ve bu dalgalar siddetli yerel akintilar meydana getirirler.
Dalga akintilarindan baska, gel-git akintilari, yogunluk akimlar1 ve biiyiik 6lcekli

deniz akintilar1 da ortaya ¢ikmaktadir.

2.6.3 Gel-Gitler

Gel-gitler, diinya, ay ve giinesin birbiri iizerindeki ¢ekim etkileri sonucu su
seviyesinde meydana gelen giinliik degisimlerdir. Gel-git olay1 enlem derecesine
bagl olarak bazi kiyilarda yok denebilecek kadar kiiciik mertebelerde iken bazi
kiyilarda ise yagami etkileyecek mertebelerde olabilmektedir. Bazi kiyilarda 6zellikle
korfezlerde giinliik seviye degisimi 7-8 m civarinda olabilmektedir. Su kiitlesinin
gel-git olayinda, gilinliik gelip gidisi sirasinda 6nce kiyiya dogru, sonrada agiga dogru
2.0 m/s civarinda akimlarin dogmasina yol acar. Bu nedenle, kiyida zaman zaman

kuvvetli katt madde hareketlerinin olugmasina sebebiyet verir.
2.6.4 Riizgarlar

Riizgarlar kumlari sahilden uzaga stiriikleyip kum tepecikleri halinde yigarak
kiyilar iizerinde etkili olurlar. Riizgarlar, daha ¢ok ince malzemeleri stirtikler, daha iri

malzemeler ise kiyida kalir. Bu sekilde olusan kum tepeciklerinin en &nemlisi,

kiymin hemen 6niinde olusan 6n tepeciktir.
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2.6.5 Sediment Hareketleri

Sediment hareketleri kiy1 ve deniz yapilarinin olusturdugu veya etkiledigi
akimlardan kaynaklandig1 gibi hayvansal ve bitkisel biyolojik aktivitenin sonucunda

da s6z konusu olabilmektedir.

2.6.6 Malzeme Ozellikleri

Kat1 madde tasiniminda etkili olan malzemenin 6zelliklerini tane 6zellikleri

ve y1ginsal 6zellikler altinda incelemek miimkiindiir:

Tane ozellikleri :
1. Tane biiytkligi
ii. Tane bi¢imi
iii. Batmus rolatif 6zgiil kiitle

iv. Dayaniklilik

Yiginsal 6zellikler :
1. Tane dagilimi
ii. Permeabilite

ii1. Porozite
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3. ONCEKI CALISMALAR

Kiyi-deniz dogrultusundaki sediment taginimi ve bunun sonucunda olusan
kiy1 profilleri ve profil 6zellikleri ile ilgili arastirmacilar tarafindan bircok teorik ve
deneysel ¢alismalar yapilmistir. Asagida yapilan bu ¢alismalar 6zetlenmistir.

Noda (1972), model ve prototip arasindaki dl¢ek etkisini incelemek amaciyla
labotaruvarda 20 m uzunlugunda 0.5 m genisliginde ve 0.6 m derinligindeki dalga
kanalinda kiy1 profilleri ile ilgili deneysel ¢aligmalar yapmugtir. Deneyler 1/10
baslangi¢ egiminde ortalama tane ¢aplart dsp=0.3 mm ve 0.6 mm olan taban
malzemeleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Yaptig1r deneysel calismalardan elde
ettigi bulgulara goére derin su dalga dikliginin (Ho/Ly) ve boyutsuz dalga
yiiksekliginin (Ho/dso) kiyr barlarinin olusumunda etkili parametreler oldugunu,
denge konumundaki kiy1 profillerinin tanimlanmasinda kullanilabilecegini
belirtmistir.

Hottari ve Kawamata (1980), kiyrya dik sediment tasinimi incelemek
amaciyla teorik ve deneysel ¢aligma gergeklestirmiglerdir. Yaptiklar: ¢aligmada kiy1
bolgesinde kiyiya dik sediment taginimini tanimlayan bir model gelistirmislerdir. Bu
modelde sediment tanesini hareket ettiren ve harekete karsi kuvvetlerin dengesinden
faydalanarak bir C parametresi tanimlamiglardir. Bu C parametresinin yardimiyla
kiy1 bolgesinde kiyi-deniz dogrultusunda katt madde taginim yoniinii ve olusan kiy1

profillerini belirlemislerdir:

W

_& sy—1
C—L tanf ( T) (3.1)

0 g

Burada Hy/Ly derin su dalga dikligi, tanf} baslangi¢ taban egimi,W/gT ise boyutsuz

cOkelme parametresidir. Buna gore;

C<0.5 kiytya dogru tasinim (dolma) - yaz profili
C=05 denge profili
C>0.5 denize dogru tasinim (asinma) - kis profili
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Net sediment tagiiminin yoniinii belirlemek icin asagida verilen tasinan kati

maddenin korunumu esitliginden yararlanilmistir:

% = ﬁ% (3.2)
Burada h su derinligi, qs x dogrultusundaki sediment tasinim miktari, A sedimentin
porozitesi, t ise zamani gostermektedir.

Watanabe ve ark. (1982), kiyrya dik sediment taginimini bir seri deneysel
calisma yaparak incelemislerdir. Kirtlma bdlgesinin i¢indeki ve disindaki sediment
taginim oranlarini kiy1 profillerinde meydana gelen degisimler yardimiyla bulmuslar
ve katt madde tasinim miktarlarini taban kayma gerilmesi ve Shields parametresi ile
iliskindirmislerdir.

Laboratuvarda dalga kanalinda modelledikleri 1/10 ve 1/20 baslangi¢ egimine
sahip tabanlar iizerinde {i¢ farkli dalga periyodundaki diizenli dalgalar ile
gerceklestirdikleri deneylerde 0.2 mm ve 0.7 mm ortalama tane capina sahip iki
farkli taban malzemesi kullanmislardir. Taban malzemesinin ince (dso =0.2 mm) ve
taban egiminin 1/10 olmasi durumunda kati madde tasiniminin genellikle aski
modunda denize dogru ve ripple (kum dalgaciklari) olusumunun her zaman kirilma
bolgesinin disinda oldugunu godzlemlemislerdir. Baslangi¢ egiminin 1/20 olmasi
halinde ise ripple olusumunun kopiliklenme bolgesinde oldugu gdzlemlenmistir.
dsp=0.7 mm olmas1 durumunda ise sediment taginiminin aski modundan ziyade
stiriintii seklinde kiyitya dogru gerceklestigi ve tabandaki ripple olusumunun daha az
oldugu goriilmiistiir.

Sawaragi ve Deguchi (1980), denge durumundaki kiy1 profillerine ve
sedimentin korunumu esitligine dayali bir kiyrya dik sediment taginim modeli
gelistirmiglerdir. ds¢=0.54 mm ve 0.34 mm ortalama tane ¢apina sahip iki farkli
taban malzemesi kullanmiglardir. Baslangic taban egimi 1/20 olarak alinmustir.
Deneysel calismalardan elde ettikleri bulgulara gore kiyiya dik sediment taginim

yOniinii belirlemek i¢in asagidaki boyutsuz ifadeyi tanimlamislardir:
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£-750 5103 (3.3)

Burada v suyun kinematik viskositesidir. Buna gore;

Ng>10° kiytya dogru tasinim

N <1 0’ denize dogru taginim

Gourlay (1980), iki farkli taban malzemesi kullanarak dengedeki kiy1
profillerini laboratuvar kosullar altinda incelemistir. Deneyler 14.7 m uzunlugunda,
3.05 m genisliginde, 0.6 m derinligindeki dalga kanalinda gerceklestirilmistir. Bu
calismada ds¢=0.22 mm kum ve dsp=1.55 mm kirilmis komiir kullanilmstir.
Deneysel sonuglardan boyutsuz ¢okelme parametresi (Ho/Tw)’nin kopiiklenme
bolgesinin hidroliginde ve farkli tipte kiy1 profillerinin olusmasinda 6nemli bir
parametre oldugu goriilmistiir. Ayrica kiyr permeabilitesinin kiy1 yiizeyini oldukga
etkiledigi anlagilmigtir.

Silvester ve Hsu (1989), diger arastirmacilarin yapmis olduklar
calismalardan elde ettikleri bulgular1 degerlendirerek kis sartlarinda olusan bar
parametrelerinin geometrik ozellikleri ile ilgili ifadeler sunmuslardir. Bu ifadeleri
yapmis olduklar1 lineer regresyon analizlerinin sonucunda elde etmislerdir.
Calismalarini, baslangic taban egimleri 1/50-1/4 ve ortalama tane caplar1 dsy=0.22-
0.47 mm arasinda degisen taban malzemeleri kullanarak gergeklestirmislerdir. Sekil
4.1°de de gosterilen kis sartlarinda olusan kiy1 profillerinin geometrik 6zellikleri ile

ilgili 6nermis olduklar1 ifadeler asagida sunulmustur:
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| :
K : %7_ I Durgun Su Seviyesi %7_

Asinma Profili

Baslangig profili

Sekil 3.1 Kis Sartlarinda Olusan Kiy1 Profili, Silvester ve Hsu (1989)

Bar tepesinin baslangi¢ kiy1 ¢izgisine olan uzakligi:

| <

2
—°:O.O22+1.508M+0.14 (Ho/Lo) (3.4)
0 tanf3 tanf3

Burada Hy ve L, sirasiyla derin-su dalga yiksekligi ve uzunlugu, tanf taban

egimidir.

Durgun su seviyesinden bar tepesine kadar olan derinlik:

b, :0.0269+O.391& (3.5)
L,tanf L,

Profil denge noktasinin kiy1 ¢izgisine olan uzakligt:

X, _.96Ho/Lo)

L, tanf 3.6)
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Durgun su seviyesinden profil denge noktasina kadar olan derinlik:
h, = X tanf (3.7)

Denge konumunda olusan olusacak barin hacmi:

2
Viar :160&tan[3+11.56 &tanﬁ (3.8)

Bodge (1987), kiyiboyu kati madde debisinin kiytya dik dagilimi igin

asagidaki formiilii gelistirmistir:

0.5
4y =kq 1+ (EC)V) [j—zj (3.9)

Burada, kg debi katsayisi, h su derinligi, E dalga enerjisi, 1, dalga grup hizi, V;
kiyiboyu akint1 hizi, dh/dx taban egimidir.

Bodge, kat1 madde debisinin, kiyiya dik yondeki dagiliminin biri kiy1 ¢izgisi
tizerinde, digeri kirilma bdolgesinin ortasinda olmak {izere iki modlu oldugunu
belirtmisgtir.

Kraus ve ark. (1991), kiyiya dik dogrultudaki sediment taginimu ile ilgili var
olan y1g1lma ve erozyon kriterlerinin bir degerlendirilmesini yapmislardir. Yigilma
ve erozyonla ilgili sunulan kriterlerin yetersiz oldugu ve onerilen ifadenin kiyi-deniz
dogrultusundaki sediment taginim mekanizmasini tam olarak yansitmadigi sonucunu
ortaya koymuslardir.

Chen ve Graf (1991), kiyiya dik dogrultudaki katt madde tasinimim
incelemislerdir. Tasmman kati madde debisinin akiskan hizi ve sediment
konsantrasyonuyla iliskili oldugu yaklasimiyla asagidaki denklemi sunmusglardir:

Bu denklemin kullanilabilmesi i¢in derinlik boyunca akiskan hizlar1 (Uz) ve

sediment konsantrasyonu (Cz) dl¢iilmelidir.
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h—n
q= [U@)C(2)dz (3.10)
0

Burada, h su derinligini, n dalga profilini, z tabandan olan yiiksekligi gostermektedir.

Chen ve Graf, denklemlerin gegerliligini arastirmaya yonelik laboratuvar
calismalar1 yapmiglardir. Kiigiik 6l¢ekli bir laboratuvar kanalinda, yatay kanal tabani
tizerinde 2 cm yiksekliginde 8 cm boyunda suni tliggensel kum dalgaciklari
olusturmuslardir. Olgiim kesitinin memba tarafindan siirekli sediment beslemesi
yapmiglar, mansap tarafinda ise deney siiresince toplanan katt madde hacmini
Olcmiiglerdir. Ayn1 zamanda diisey bir kesitte de hizlar1 ve konsantrasyonlari
Olemiislerdir. Akis ve sediment karakteristikleri ise sirayla soyledir: Su derinligi 0.25
m, dalga yiiksekligi 0.065 m, dalga periyodu 1.76 sn, tabana yakin maksimum hiz
0.195 m/sn, ortalama derinlikteki akint1 hiz1 0.08 m/sn ve ortalama tane capt 0.18
mm’dir. Yaptiklar1 ¢alismalardan denklemlerin iyilestirilmesi gerektigi sonucuna
varmiglardir.

Nairn (1991), prototip 6zelliklerine sahip oldukca biiyiik bir kanalda (324 m
uzunlugunda, 7 m derinliginde ve 5 m genigliginde) kumul erozyonu iizerine
deneysel ¢aligma yapmustir. Laboratuvar ¢alismalart yaninda biiyiik bir firtina sonucu
olusan kumul erozyonu konusunda, arazi verileri de elde etmistir. Yapilan ¢alisma
sonucu sayisal model gelistirilmis fakat sayisal model, arazi ve laboratuvar
verileriyle uyum gostermemistir.

Roelvink (1991), Delf Univeritesi’nde kiyiya dik tasmimin morfolojik ve
hidrodinamik ozellikleri ile ilgili deneysel c¢alisma yapmis, dalga grubunun
gelisimini tanimlayan zamana bagli bir boyutlu model sunmustur. Model, literatiirde
sunulan modellerden daha basit bir davranis sergilemesine ragmen daha genel ve
genis bir uygulanabilirlilige sahiptir. Bununla birlikte formiillerin dogrulugu ve
gecerliligi arastirilmaktadir.

Quick ve ark. (1991) kiyiya dik kati madde tasinimini, dalga kirilma ve
kabarma noktas1 arasinda belirlenen kontrol hacminin zamansal ortalama davranisini

dikkate alarak incelemistir. Bunun i¢in dalga sartlari, taban egimi ve malzeme
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Ozellikleri arasinda teorik iliskiler kurmustur. Calisma sonucunda, malzeme capi
artmasinin taban egimini artirdigi, kiyr gec¢irimliliginin ve capin taban egimine
onemli derecede etki ettigi belirlenmistir.

Sato ve Mitsunobu (1991), calismalarinda, diizensiz dalga etkisi altinda
meydana gelen kiy1 profili degisimi i¢in sayisal bir model gelistirmislerdir. Modelin
uygulanabilirliligi literatiirdeki deneysel verilerle test edilmistir. Model, kisa
dalgalarin deformasyonunu, uzun ve kisa dalgalar arasindaki etkilesimi, tabana yakin
hiz degisiminin hesabini, sediment taginim formiiliiniin uygulamasini kapsamaktadir.
Modelin gegerliligi laboratuvar verileriyle test edilmistir. Diizensiz dalgalarin
kopiiklenme bolgesinde olusturdugu uzun dalgalarin, sedimentin kiyiya taginmasinda
katkida bulundugu ortaya c¢ikmistir. Uzun dalgalarin, kisa dalgalar ve ters
dogrultudaki akintilara gore toplam net taginimda daha etkin oldugu goézlenmistir.
Modelde, dalga ve akinti hesaplar1 dogruya yakin elde edilmesine ragmen, sediment
taginimi ayn1 dogrulukta elde edilememistir.

Uda (1991) tarafindan, Japonya'daki 22 kiy1 bolgesinde olusan erozyonun
sebepleri arastirilmis ve bu sebepler, alt1 ana gruba ayrilarak en 6nemlileri su sekilde
ifade edilmistir:

a) Yapilar tarafindan kiy1 boyu malzeme taginiminin engellenmesi

b) Acik deniz mendireklerinin korunmus taraflarindaki yakin kiy1
akintilarinin olugsmasiyla kiy1 erozyonunun baglamasi

c¢) Akarsulardan gelen kati maddenin azalmasi.

Larson ve Kraus (1992) erozyon ve yigilma profillerini incelemisler ve
deneysel verileri kullanarak, erozyon ve yigilma kriterleri yaninda bar parametreleri
icin de formiiller 6nermislerdir. Bar parametreleri i¢in Onerilen formiiller asagida
verilmistir.

Bar tepe noktasinin sakin su seviyesine diisey uzakligi (hy) i¢in Onerilen

esitlik asagida verilmistir.

hy=0.66Ho (3.11)

Bar hacmi (Vyy) icin Onerilen esitlik ise asagida verilmistir.
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Vir=0.088H> w3010 (3.12)

Foster ve ark. (1994), Yeni Zelanda’nin Mt. Maunganui kiyisinin sediment
dengesi ve denge durumundaki kiy1 profilleri ile ilgili arazi ¢alismalar1 yapmislardir.
Gel-gitler sonucu olusan kumsaldaki erozyon bolgeleri, Taurange limani taranarak
elde edilen malzeme ile beslenmistir. Besleme yapilmadan 6nce, besleme siiresince
ve beslemeden sonra batimetrik Slglimler alinmis ve degerlendirilmistir. Her bir
kesitin kiyitya dik boyutu 5’e boliinerek bu bolgelerdeki erozyona ugrayan veya
yigilan miktarlar belirlenmeye calisilmistir.

Lee (1994), kiy1 ¢izgisine dik deniz taban profilleri (Submarine Profilleri, SP)
tizerine caligmistir. Ac¢ik deniz dalgalariyla denge konumuna ulasmis olan profil
Submarine Denge Profili (SEP) olarak tanimlanmistir. Lee, daha Onceki arazi
gozlemlerini, laboratuvar deneylerini ve bu geometrinin (SEP) olusmasina sebep
olan ilgili mekanizmanin teorisini agiklamistir. Calismada, SEP’in geometrisini
temsil eden analitik bir model kurulmustur. Lineer olmayan regresyon analizi
kullanilarak gelistirilen SEP Modeli, Meksika Korfezi ve Giiney Atlantik
kiyillarindaki profillerle uygunluk gostermesine ragmen Pasifik Kiyisi’ndaki
profillerle uygunluk gostermemistir. Deneyler, dalga kanali icerisinde ayarlanabilir
gomiilii bir platformda yapilmustir. Platformun derinligi ve egimi degistirilerek belli
bir dalga sarti ve sabit tane c¢api i¢in kati maddenin kiyiya ve agiga hareketi
incelenmistir. Sayisal model, tane boyutunun degismesi durumunda, kati1 madde
hareketinin nasil degistigini belirleyememektedir.

Larson (1996), diizensiz dalgalarin etkisi altinda kiy1 profilinin degisimini ve
kiytya dik ortalama net tasinimini hesaplayan bir sayisal model gelistirmistir.
Diizensiz dalgalar i¢in kiyiya dik taginim formiilleri, diizensiz dalga alanini temsil
yetenegine sahip tekil dalgalarin taginimlarinin toplanmasiyla kurulmustur. Tekil
dalgalarin tasginim iliskileri biiyiik bir dalga kanalindaki diizenli dalga deneylerine
dayandirilmistir. Bu calismada ayrica agik deniz barinin iizerinde kirilan dalgalarin
etkileri arastirilmustir. Onerilen formiiller, diizenli dalgalarla yapilmis laboratuvar
bulgulariyla irdelenmistir. Fakat formiillerin, a¢ik deniz bar olusumunun

belirlenmesinde basarili olamadigi anlasilmistir. Bunun sebebi olarak dalgalarin
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kiytya dik kesitte bar {lizerinden gegerken olusan degisimlerinin 1iyi temsil
edilememesi gosterilmistir. Ayrica model, yigilma sartlarinda, erozyon sartlarindaki
kadar basarili olamamustir.

Zheng ve Dean (1996), sediment tasiniminin nedeni olarak, kiymnin denge
halinden sapmasini gostermisler ve buna dayali teorik bir “kiyrya dik tasinim”
modeli Onermislerdir. Lineer olmayan bu model, lineer modellerle ve gelistirilen
baska modellerle karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda, laboratuvar bulgular ile iki
blytik firtinanin arazi bulgulari kullanilmistir. Gelistirilen model o6zellikle kiy1
oyulmasini kapsamaktadir. Kiy1 yigilmasi dikkate alinmamustir. Gelistirilen modelin
oldukgca 1yi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Leon’yev (1996), firtina kosullar1 altinda kiy1 bolgesindeki kisa donem
mevsimlik degisimleri ile ilgili bir ¢alisma yapmistir. Yapilan bu ¢aligmada, kiyiya
dik taginim debisi; dalga akinti nedeniyle olusan tasinim (qy), dalga tirmanmasi
sonucu olusan tasinim (qr) seklinde iki gruba ayrilmis ve toplam tasinim da, bu
ikisinin toplam1 olarak ele almmistir. Bu calismada kiy1 profili ii¢ bdolgeye
ayrilmistir. Bu bolgeler; siglasma bolgesi, kirilma bolgesi ve tirmanma bdolgesidir.
Kati madde tasinim debilerine gore kiyr profilinin degisimi de modellenmistir.
Model, arazi ve laboratuvar verileriyle karsilastirilmis ve oldukca iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Ozellikle kisa siireli firtina kosullarinda kiy1 erozyonunun tespit
edilmesi agisindan yararli oldugu belirtilmistir. Hesaplarda malzeme c¢apinin dikkate
alinmamas1 modelin en biiyiik eksikliklerinden birisidir.

Yiiksek ve ark. (1995), Turkiye’nin Dogu Karadeniz Bdlgesindeki kiyi
erozyonu ile ilgili bir ¢aligma yapmuslar ve erozyonun sebeplerini ortaya
koymuslardir. Insanlarin kiy1 {izerine etkisi ve bunun sonucu olarak dengenin
bozulmasi arastirilmistir. Erozyonun sebebi olarak bu bdlge iizerinde sahilden
doldurulan toprak ile yapilan oto yol insasin1 gostermislerdir. Bir baska sebep de
yanlis yer se¢ciminden dolay1 balik¢i limanlart gibi kiy1 yapilarin planlanmasi ve
tasarimin1 gostermislerdir. Bu bolge iizerindeki dalga ve riizgar verileri ortaya
konmus erozyona ve ugrayan bolgeler belirtilmistir. Erozyona karsi planlanan
mithendislik yapilar1 i¢in tasarim kriterleri ortaya konmus ve plajlarin yeniden

kurulmast i¢in acil ¢6ziim Onerileri getirmislerdir.
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Cevik (1997), dalga sartlarina bagli olarak kiy1r morfolojisinin degisimini
incelemek icin 1/5 ve 1/10 taban egimlerinde dsp=1.28 mm tane c¢ap1 kullanarak
deneysel calisma gerceklestirmistir. Dalga kanali 20 m uzunlugunda, 1 m
genigliginde ve 1 m yiiksekligindedir. Dalga periyodu 0.9-2.6 sn ve dalga yiiksekligi
ise 5-16 cm arasinda degisen diizenli dalgalarla yaptig1 deneylerde her bir profil i¢in

minimum 1000 adet dalga tretilmistir.
Cevik, sorf parametresi &=tanf3/\/Hy/L, ifadesinin kiy1 profillerinin

tanimlanmasinda dalga dikligi (H¢/Lo)’den daha etkili oldugunu bunun sebebinin de
bu parametrenin kirilma mekanizmasini oldukga iyi tanimladigini belirtmis ve bunu,
yaptig1 deneysel calismada da gostermistir. 1/10 egimli taban {izerinde, aynm1 dalga
dikligi ile kiyiya yaklasan dalga, kiy1 egiminin daha yatik olmasi nedeniyle kirilma
tipi, 1/5 egime gore farklililk gostermistir. Bu farklilik, hesaplanan surf
parametrelerinden de goriilmiistiir. 1/5 egimde surging tipinde kirilan dalga, 1/10
egimde plunging tipinde kirilmakta ve plunging tipi kirilmada yer ¢ekimi etkisinde
geri doniis akimi tam olarak ¢ekilmeye firsat bulamadan bir sonraki ardisik dalga
yaklagsmakta bdylece aski modundaki kati madde kiy1 ¢izgisinde yigilabilmektedir.
Bu da surf parametresinin kiy1 profilinin sekillenmesini derin su dalga dikligine gore
daha 1yi tanimladigini gostermektedir. Ayrica bu ¢aligmada elde edilen kiy1 profilleri,
Sunamura ve Horikawa (1974)’nin Denklem 2.30’da verdigi C parametresine gore
degerlendirilmis, olduk¢a uyum sagladigr goriilmiistiir.

Hsu (1998), firtina kosullar1 altinda olusan kiy1 profillerinin geometrik
ozellikleri ile ilgili teorik ve deneysel calisma yapmustir. Dalga kirilma acisi, dalga
dikligi ve kiyr egiminin etkilerini dikkate alarak sorf parametresini yeniden
diizenlemis ve bunun sonucunda da firtina profilinin geometrik karakteristiklerini
belirlemeye ¢alismustir. Ug boyutlu hareketli bir model iizerinde iki farkli kiy1 egimi
kullanarak firtina profilinin geometrik 6zellikleri ve dalga karakteristikleri arasindaki
iligskiler regresyon analiziyle degerlendirmis ve bu ¢alisma sonucunda agagidaki
ifadeler 6nerilmistir.

Bar tepe noktasinin kiyi ¢izgisine olan uzakligi:
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X _
2¢ 0408, 7112 (3.13)
Lo

Burada & =tanP(H/ LO)I/ 2 sorf parametresi, Hy ve Ly sirasiyla derin-su dalga
yuksekligi ve uzunlugudur.

Profil denge noktasinin kiy1 ¢izgisine olan uzakligi:

X _
2e - 0.19¢, 7142 (3.14)
Lo

Profilin denge noktasinin sakin su seviyesine olan uzakligt:

he
0

=0.155, 7192 (3.15)

Burada &; =10¢,

Orjinal profille zaman igerisinde olusan yeni profilin baglangi¢c noktasindan
durgun su seviyesine olan uzaklik X, olarak ifade edilirse, kiy1 ¢izgisinden orijinal

profille olusan profilin kesistigi baslangic noktasina olan uzaklik asagidaki sekilde

sunulmustur:

X _
2m 0,408, 0% (3.16)
Lo

Larson ve ark. (1998), diizenli dalgalar ile deneysel ¢aligma yapmis ve
kirilmaya bagh olarak olusan kati madde taginimini esas alarak kiyr bolgesini dort
bolgeye ayirmislardir.

Acik deniz ortamindan kirilma noktasina kadar olan bdlgeyi birinci bolge

olarak tanimlamislar ve bu bolgede tasinan sediment taginim miktart ;

X

q=qpe " (3.17)
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seklinde ifade etmislerdir. Burada, x kirilma noktasindan olan yatay mesafe, qp
kirilma noktasindaki sediment tasinim miktar1 , A boyutsuz bir say1 olup asagidaki

sekilde tanimlanmustir:

D
2 =10.3(—)" 3.18
(H ) (3.18)

b

Ikinci bolge, kirilma noktasindan kdpiiklenme bdlgesine kadar olan bolgedir.
3.17°de verilen ifade bu boélge icin de gegerli olmaktadir. A dnceki bolgeye gore %80
azalmaktadir.

Uciincii bélge, kirilmanim tamamen gelistigi kopiiklenme bdlgesinden kiyiya

kadar olan kisimdir ve bu bolgede tasinan sediment miktari;

D> Dgq —Eg—z ise q:k(D—DEQ +§2—2j (3.19)
D> Dggq _ng_h ise  q=0 (3.20)

bagintilar1 kullanilabilir. Burada € ve k deneysel katsayilar, D herhangi bir hacim
icin enerji dagilimini, Dgq ise denge profili altindaki enerji  dagilimini
gostermektedir.

Larson ve ark., dordiincii bolgenin, kirilma bolgesinden dalga tirmanmasinin
son buldugu kisim oldugunu ve bu bodlgede kati madde taginimin {i¢lincii bolge
sonundaki maksimum degerden sifira dogru azaldigini belirtmislerdir.

Celikoglu ve ark. (1999), kiyiya dik sediment tasinimini incelemek i¢in ii¢
farkl1 tane c¢ap1 ve iki farkli taban egimi kullanarak 20 m uzunlugunda, 1 m
genisliginde ve 1 m yiiksekligindeki dalga kanalinda deneysel calisma yapmislardir.
Deneylerde 1/5 ve 1/10 taban egimleri ve dsp=0.45, 1.28 ve 0.67 mm ortalama tane
capina sahip kum malzeme kullanmislardir. Deneylerden elde ettikleri bulgulara gore

dalga kirilmasinin sediment hareketinde ¢ok onemli bir etken olugu goriilmiistiir.
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Dalga kirilmasi sirasinda olusan tiirbulans nedeniyle tabandaki sediment aski haline
gecerek aciga dogru hareket etmekte, bir sonraki gelen dalga ise bu askidaki
sedimenti ileriye dogru hareket ettirerek kiytya dogru bir katt madde hareketine
neden olmaktadir. Belirli bir zaman sonra kiyr denge durumuna ulasmakta ve bu
durumda net taginim sifir olmaktadir. Tabandaki malzemelerin tane ¢ap1 dagilimi da
sediment tasinim oranini etkileyen bir diger parametredir.

Munoz- Perez ve ark. (1999), kayalik kiy1 bolgeleri i¢in bir kiyr denge modeli
sunmuglardir. Modelde, birim hacimde uniform enerji dagiliminin oldugu kabul
edilmis ve batik kayalar iizerinde dalga kirilmasindan dolay1 dalga etkisinin azaldigi
goriilmiistiir. Denge profil modellerinde kullanilan sekil parametresinin, sediment
tane capt ve ¢Okelme hizinin tiim sartlar1 temsil edemedigi sonucuna varilmistir.

Kayalarla korunmus kumsallar i¢in sekil parametresi asagidaki sekilde verilmistir:
)3 (3.21)

Burada, AT ve I' sirasiyla kayalarla korunmus kiyilardaki sekil parametresi ve
kirilma indisini gosterirken, A ve y sirasiyla kayalarla korunmamis kiyilardaki sekil
parametresi ve kirllma indisini gostermektedir.

Munoz- Perez ve ark. ayrica kiyr profilinin denklemi asagidaki sekilde

sunmuslardir:
X —£+(£)% (3.22)
m A '

Burada, x kiyidan olan yatay uzaklik, h su derinligi, m taban e8imi, A kumlu
sahillerde sekil parametresidir. S1g su bolgesinde (3.22) denklemindeki birinci, derin-
su bolgesinde-ise ikinci terimin etkin oldugunu belirlemislerdir. Elde ettikleri
bulgulardan sekil parametresinin, ¢okelme hiz1 ve sediment tane ¢apina bagli olarak

ifade edilemeyecegi ve profil boyunca dalga transformasyonunun ve taban
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jeolojisinin, profil seklinin olugsmasinda Onemli bir rol oynadigi sonucuna
varmiglardir.

Sabatier ve Provansal (2000), 1985 ile 1996 yillar1 arasindaki zaman dilimi
icin Espiguette kiyisindaki 10 m derinlikteki dolma kum barinin morfolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Bu calismadaki sonuglar, kiy1 ¢izgisine gore barlarin
yiikselmesinin dalga hareketiyle ilgili olabilecegini gostermistir. Ayrica zamana gore
bar ylikselmesinin denize dogru oldugu goriilmiistiir. Kiy1 boyu sediment taginiminin
rolii tam olarak anlagilamamustir. Bar hareketi ve kiy1 ¢izgisinin yerinin belirlenmesi
ile ilgili var olan modellerin sediment alani i¢in uygun olmadigi, kum barlarinin
tahmini yilikselmesinin anlagilmasi i¢in uzun inceleme ve analizlerin gerekli oldugu
sonucuna varilmistir.

Ruessink ve ark. (2002), yakin kiy1 bolgesindeki bar tepe noktasinin uzun
siireli degisimini, uzaktan algilama yontemiyle belirlemeye ¢alismislardir.
Kurduklart radar sistemiyle kiyr profili boyunca su derinliklerini 6lgerek taban
profilini ¢ikarmaya calismislar ve elde ettikleri profili sayisallagtirmiglardir. Su
seviyesindeki degisimler (gel-git, firtina kabarmasi), radar sistemiyle su derinliginin
uzun siireli 6l¢iimleri i¢in biiylik sorun olusturmustur. Bunun i¢in, radar verileri
yardimiyla elde edilen bar konumuyla, arazi olgiimleri arasinda yapilan regresyon
analizlerinde, korelasyon katsayilar1 0.30 ile 0.84 arasinda ¢ikmustir.

Faraci ve Foti (2001), diizenli ve diizensiz dalgalarla yapmis olduklart
deneylerde ripple (kum dalgaciklarinin) olusumunu incelemiglerdir. Kum
dalgaciklarinin yiiksekligi, genisligi ve dikligi dalga ve yapisal ozelliklere gore
ifadelendirilmeye c¢aligilmistir. Kum dalgacigi olusumunda, dalganin diizenli veya
diizensiz olusunun herhangi bir 6nemi olmadig1 sonucuna varilmisti. Kum dalgacigi
hareket hizinin, literatiirdeki teorik ifadelerle uyum igerisinde oldugu
gozlemlenmistir.

Trim ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada, gelgit etkisi altindaki ¢akilli kiy1
bolgesindeki sediment taginimini incelemek i¢in Brighton iiniversitesindeki
10x0.45x0.5m boyutlarindaki tank i¢inde deneysel ¢alisma yapmislardir Deneylerde,
bes farkli ortalama sediment tane cap1 ve iki farkli taban egimi kullanilmistir.

Calisma sonunda gel git etkilerinin kiyr davranisi tizerindeki etkilerinin dalga
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iklimine bagli bulundugu gézlemlenmistir. Firtina kosullar altinda bar hareketi, sel
ve gel-git etkisiyle ortalama su seviyesinin altinda gerceklesmistir. Gel-git
hareketinin yaz profilindeki “berm”in boyutunun artmasina, kis profilindeki “bar’in
kiytya dogru siiriiklenmesine sebep oldugu goriilmiistiir.

Benavente ve ark.(2002), Ispanya’daki firtina dalgalarinin olusturacagi kiy
profillerinin tahmini ile ilgili bir arazi ¢alismas1 yapmislardir. Bu amagla her kiy1 i¢in
dalgalarin neden oldugu kiyr zararlarinin miktar1 ve kiyilarin dogal davranisi
arasinda bir karsilagtirma yapmislardir. Kiyilarin morfodinamik davranisi ile ilgili
bilgi aylik olarak 32 kiymin topografik gozlemlerinden ve ardarda gelen 30 ayimn
performansindan elde edilmistir. Firtinanin olusturacagi maksimum kiy1 zararlar
gorsel gozlemler yapilarak bulunmustur. Elde ettikleri bulgulardan kiy1 taban
egilimleriyle kiy1 zararlarinin miktar1 arasinda bir iliskinin oldugu gézlemlenmistir.

Gilinaydin ve Kapdasl (2002), laboratuvarda diizenli ve diizensiz dalgalar
kullanarak kiy1 erozyonu ile ilgili deneysel ¢alisma yapmuslardir. Calismada ortalama
tane capt 0.35 mm ve 0Ozgil agirligi 2.63 olan dogal plaj kumu kullanilmistir.
Baslangi¢ taban egimi 1/5 secilmistir. Calismada erozyon boyu, uzunlugu,
maksimum erozyon noktasi gibi kiy1 erozyonunun karakteristikleri Ol¢lilmiistiir.
Olgiilen kiy1 erozyon parametreleri daha &nceki yapilan galigmalarla
karsilastirilmustir.

Komiircii (2002), kiyiya dik sediment taginimini incelemek igin laboratuvarda
deneyler gerceklestirmistir. Deneylerde kullanilan ortalama tane caplart ds=0.18,
0.26, 0.33 ve 0.40 mm’dir. Taban egimleri ise 1/10, 1/15 ve 1/25’tir. Deney sonuglari
sonucu ortaya ¢ikan bar parametrelerini incelemek i¢in regresyon analizleri yapilmis
ve bar parametreleri i¢in denklemler iiretilmistir. Ayrica deney sonuglart YSA(yapay
sinir aglar1) yontemiyle irdelenmis ve bar parametreleri belirlenmistir.Bar

parametreleri icin asagidaki denklemleri iretmistir;

Barin baslangi¢ noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine yatay uzakligi (Xpp);

0.7391 0.2848
X H H
2bb _0.1512m 13773 =0 -0 (3.23)
LO LO wT
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Barin tepe noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine yatay uzakligi (Xy);

0.6867 0.3158
X _ H H
bt - 0.1303m~14106] =0 -0 (3.24)
LO LO WT

Barin bitis noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine yatay uzakligt (Xu);

—0.4433 1.007
X B H H
2bs —1.6901m 07113 (—0] (—0] (3.25)
dsq Lo dsg

Barin tepe noktasinin durgun su seviyesine diisey uzakligi (hy);

~0.4758 1.1801
Dbt _0.0116.m0:6592 KEJ (EJ
ds Ly ds

(3.26)
Bar hacmi (Vy);
~0.8938 22587
V, _ H H
—21 —0.0627m 0~1223(—0J {—OJ (3.27)
ds Lo dso

Rozynski (2003), Giliney Dogu Baltik Kiyisi’'nda kiyiya dik sediment
taginiminin uzun siireli gozlem degerleriyle deney sonuclari arasindaki iligkiyi
korelasyon analizleriyle degerlendirmistir. Incelenen bolge, 0.22 mm ¢aph
malzemeden olusan yumusak egimli ¢oklu bar sistemine sahip bir kiy1 bolgesidir.
Korelasyon analizleri sonucu i¢ barin degisim orani, dis bar degisiminin %601 kadar
oldugu, kii¢iik dalgalarda bu durumun s6z konusu olmadig: belirtilmis, buna neden
olarak da dalgalarin dis bardan etkilenmeden gectigi belirtilmistir.

Tiirker ve Kapdaslt (2006), dengedeki plaj profillerinin belirlenmesinde

yardime1 olan yiizey parametresinin sadece sediment karakteristiklerinin degil ayni
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zamanda dalga etkilerini de icermesi gerektigini savunmuslardir. Dalga etkilerini
kiy1 bolgesindeki birim hacme diisen dalga enerjisi dagilim oranini integre ederek
ilave etmisler boylelikle enerjinin korunumu yoluyla dalga enerjisi kuvvetinin plaj
profili tizerindeki etkisini incelemeye ¢alismislardir. Elde ettikleri bulgulardan yiizey
parametresinin yalnizca sediment karakteristiklerinden degil ayn1 zamanda da dalga
boyundan da etkilendigi, dalga boyu biiyiidilkce yilizey parametresinin arttifi ve
sediment tane ¢api arttik¢a da yiizey parametresinin kiigiildiigli gortilmuistiir.

Ozdlger ve ark. (2006), T sekilli mahmuz parametrelerinin kiy1 dolgusu
tizrine etkilerini incelemislerdir. Mahmuz parametreleri (uzunluk, bas uzunlugu ve
mahmuzlar aras1 mesafe) ve dalga parametrelerinin (dalga boyu, uzunlugu ve agisi)
kiy1 dolgusu iizerine etkisi bir dalga kanalinda diizenli dalgalarla yapilan bir deneysel
calisma ile incelenmistir. Bu deneysel ¢alismanin, CERC (K1y1 Erozyonu Arastirma
Merkezi) tarafindan verilen niimerik formiille karsilastirilmas: yapilmis ve oldukca

uyum sagladig1 goriilmiistiir.
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4. DENEY DUZENI ve YONTEMI

4.1. Deney Diizeni

Dalga Kanah

Firtina kosullar1 altinda kiyiya dik dogrultudaki sediment taginimi ve olusan
kiy1 profillerinin geometrik ozellikleri ile ilgili yapilan deneysel ¢alismalar, Ingaat
Miihendisligi Laboratuvarinda 12 m uzunlugunda, 0.40 m genisliginde ve 0.60 m
derinligindeki cam duvarli dalga kanalinda gergeklestirilmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).
Dalga kanalinin bir ucunda egimli kiy1 taban1 yer alirken diger ucunda dalga tireticisi
bulunmaktadir. Kanalda dalgalar, pedal-tipi dalga fireticisi yardimiyla iiretilmistir
(Sekil 4.3). Uretilen dalgalarin karakteristik 6zellikleri, pedali dondiiren elektrikli
motor hizinin ve motorun pedala baglandigi kol uzunlugunun ayarlanabilir
olmasindan dolay1 degistirilebilmektedir. Bu sekilde, dalga peryotlar1 0.47 ile 0.76s

arasinda degisen diizenli dalgalar iiretilmistir.

Taban Egimi ve Malzeme Ozellikleri

Deneyler, dalga kanalinin icine yerlestirilen 1/8, 1/10, 1/15 kiy1 taban
egimlerinde gergeklestirilmistir. Kiyr malzemesi olarak bes farkli ortalama tane
capma sahip kum malzemesi kullanilmistir. Deneylerde kullanilan kum
malzemesinin ortalama tane caplari: dsg=0.25, 0.32, 0.45, 0.62 ve 0.80 mm dir. Sekil

(4.4)’de kullanilan bu kiy1 malzemelerinin elek analizi sonuclart gosterilmistir.
Profil Olcer

Firtina kosullar altinda farkli dalga ve kiy1 sartlart i¢in olusan kiy1 profillerini
Olcebilmek amaciyla dalga kanali Tlizerinde hareket edebilen profil Olger

kullanilmigtir. Taban profil o6l¢iim aletiyle Ol¢imler alinmis ve profiller ortaya

konmustur (Sekil 4.5).
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Video Kamera

Pedal tipi dalga iireticisi ile iiretilen diizenli dalgalarin yiikseklikleri ORIENT
VC-3240 dijital video yardimiyla belirlenmistir. Bu amagla dalga kanalinin cam
duvarma Olglilendirme yapilmis ve bu Olgiilendirmeden gegen dalgalarin
yiikseklikleri dijital video kamera ile yapilan kayitlardan tespit edilmistir. Deney
sirasinda dalga yiikseklikleri ORIENT VC-3240 dijital video kamera ile dl¢giilmiistiir.
Cam duvara bir serit yerlestirilmis, bu seritten belirli bir zaman araliginda gegen

dalga yiiksekliklerinin ortalamasi alinarak dalga yiikseklikleri 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.3 Pedal-Tipi Dalga Ureticisi
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100
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75 ‘Z
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Sekil 4.4 Deneylerde Kullanilan Malzemelerin Graniilometre Egrileri

Sekil 4.5 Profil Olger
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4.2. Deney Yontemi

Bu calismada, firtina kosullar1 altinda meydana gelen kat1 madde taginimi ve
bu kosullar altinda kiy1 profillerinin geometrik 6zelliklerini incelemek amaclandigi
icin Sunamura ve Horikawa (1974) tarafindan verilen (2.30) ifadesindeki C
parametresi 8’den biiylik olacak sekilde deney sartlar1 olusturulmaya calisilmigtir.

Pedal tipi dalga iireticisi ile iiretilen diizenli dalgalarin ytikseklikleri video
kamera tarafindan kayitlardan elde edilmistir. Bunun icin dalga kanalinin cam
duvarina Olclilendirme yapilmis ve bu Olclilendirmeden gecen belirli sayidaki
dalganin yiiksekliklerinin ortalamasi alinarak o dalga icin dalga yiiksekligi tespit
edilmistir.

Benzer sekilde dalga periyodunun belirlenmesi i¢in dalga kanalinin cam
duvar lizerine yerlestirilen diisey isaretten belirli sayida gecen dalgalarin gegme
zamani kronometre yardimiyla belirlenmis ve gecen dalga sayisina boliinmiistiir. Bu
islem belli sayida tekrarlanmis ve bunlarin ortalamasi alinarak o dalga icin periyot
tespit edilmistir.

Deneyler ii¢ farkli egime sahip kiy1 tabanlar iizerinde gerceklesmistir. 1/8,
1/10 ve 1/15. Deneylerde taban malzemesi olarak kullanilan kumun ortalama tane
caplart ise dso=0.25, 0,32, 0.45, 0.62 ve0.80 mm’dir. Cizelge 5.1’de de gorildigi
gibi bu bes farkli ortalama tane ¢apina sahip kum malzeme ile her egim icin deneyler
ayr1 ayrt gerceklestirilmistir. Deneylerin baglangicinda yarimsar saatlik zaman
dilimlerinde 6l¢iim alinirken daha sonralar1 1 er ve 2 ser saatlik zaman dilimlerinde
Olcimler alimmugtir. Bunun sebebi baslangicta hizli bir degisim s6z konusu iken
sonralart bu degisimin yavaslamasidir. Profil ol¢iimleri, O6l¢iim noktalarindaki
degerlerin degismemeye basladigi zamana kadar bir bagka deyisle profilin dengeye
ulagsmasina kadar siirdiiriilmiistiir. Profilin dengeye ulasmasinin bagka isaretleri de
bar baslangic, tepe ve bitis noktalarinin yerinin degismemesi ve dalga kirilma
noktasinin hemen hemen aynmi kalmasidir. 1/8 ve 1/10 egimlerinde profil yaklasik
olarak 12 saatte denge konumuna ulasirken 1/15 egiminde ise bu deger 15 saate
kadar ¢ikabilmektedir. Profil dengeye ulastiktan sonra olusan profilin ve barlarin

geometrik Ozellikleri profil 6lger yardimiyla tespit edilmistir. Her bir 6l¢iim noktalari
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arasindaki yatay mesafe 15 cm’dir. Buna gore 1/8 taban egimi i¢in 16; 1/10 taban

egimi icin 20; 1/15 taban egimi icin de 30 noktadan dl¢iim alinmustir. Olgiimler,

kenar etkisinden kag¢inmak i¢in kanal orta noktalarindan alinmastir.

Kanaldaki dalganin uzunlugu lineer dalga teorisi kullanilarak bulunmustur:

2
Lz%tanh? (4.1)
T

Benzer sekilde derin-su dalga yiiksekligi ve dalga uzunlugu asagidaki gibi

hesaplanmistir:
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Cizelge 4.1 Deney Sartlar

Ortalama .. Derin-Su
Dle\ll:)ey Tane Cap1 Taba(l:nl;:glml P;r{s(;d DalgaDikligi C
dso (mm) Hy/Lo
1 0.60 0.181 18.19
2 18 0.63 0.232 24.88
3 0.69 0.127 15.33
4 0.76 0.130 17.93
5 0.83 0.070 10.92
6 0.60 0.181 17.13
7 0.63 0.232 23.43
8 0.25 1/10 0.69 0.130 14.44
9 0.76 0.130 16.88
10 0.83 0.070 10.29
11 0.60 0.181 15.35
12 0.63 0.232 20.99
13 1/15 0.69 0.127 12.94
14 0.76 0.130 15.13
15 0.83 0.070 9.22
16 0.52 0.214 15.10
17 0.60 0.181 15.40
18 18 0.63 0.232 21.10
19 0.69 0.127 13.00
20 0.76 0.130 15.20
21 0.83 0.070 9.30
22 0.52 0.214 14.20
23 0.32 0.60 0181 14.80
24 ' 1/10 0.69 0.127 12.20
25 0.69 0.158 15.30
26 0.76 0.130 14.30
27 0.83 0.070 8.70
28 0.60 0.181 13.00
29 115 0.63 0.232 17.80
30 0.69 0.127 10.10
31 0.76 0.130 12.80
32 0.60 0.181 12.09
33 18 0.63 0.232 16.54
34 0.69 0.127 10.19
35 0.76 0.130 11.92
36 0.60 0.181 11.38
37 0.63 0.232 15.57
38 045 1710 0.69 0.127 9.59
39 0.76 0.130 11.22
40 0.60 0.181 10.20
41 115 0.63 0.232 13.95
42 0.69 0.127 8.60
43 0.76 0.130 10.05
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Cizelge 4.1.(Devam)

44 0.60 0.181 9.96
45 18 0.63 0.232 8.35
46 0.69 0.127 11.42
47 0.76 0.130 8.23
48 0.60 0.181 9.32
49 0.62 1/10 0.63 0.232 12.75
50 0.69 0.127 8.12
51 0.76 0.130 9.19
52 0.60 0.181 9.90
53 1/15 0.63 0.232 13.54
54 0.76 0.130 9.76
55 0.47 0.261 8.70
56 0.52 0.238 9.00
57 1/8 0.52 0.262 9.90
58 0.63 0.232 11.40
59 0.80 0.76 0.130 8.20
60 ’ 0.47 0.257 8.10
61 1/10 0.52 0.263 9.40
62 0.63 0.232 10.70
63 115 0.52 0.263 8.40
64 0.63 0.232 9.60
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Giris

Laboratuvarda diizenli dalgalarla yapilan deneysel ¢alismalarda firtina
sartlarinda meydana gelen kiyiya dik dogrultudaki kati madde tasinimi incelenmis,
farkli tane ¢ap1 ve kiy1 egimlerinde olusan kiy1 profillerinin geometrik 6zellikleri ve
bu profillerin olusumunda etkili olan parametreler arastirilmigtir. Ayrica deneysel
calismadan elde edilen bulgularin deneyde kullanilan tane 6zellikleri, yapisal
ozellikler ve dalga karakteristikleri ile olan iligkisini istatistiksel olarak belirlemek
amaciyla regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon analizleri MINITAB paket
bilgisayar programi ile gerceklestirilmis, boyutlu ve boyutsuz denklemler
uretilmistir. Asagida yapilan deneysel ve regresyon analiz ¢alismalarindan elde

edilen bulgular sunulmaktadir.

5.2. Deneysel Bulgular

Kiyiya dik dogrultudaki kati madde tasinimi ve olusan kis profillerinin
geometrik 6zelliklerini belirlemeye yonelik yapilan deneysel caligsmada ii¢ farkli kiyi
egimi kullamilmistir: 1/8, 1/10 ve 1/15. Kati madde tasinimi ve kiy1 profilleri
tizerinde tane ¢apinin etkisinin aragtirilmasi amaciyla ortalama tane caplari dsg= 0.25,
0.32, 0.45, 0.62 ve 0.80 mm olan taban malzemesi kullanilmistir. Bu tane ¢aplari ile
deneyler her bir egim i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Dalga kanalinda periyodu
T=0.47-0.76s ve derin-su dalga dikligi Ho/Ly= 0.070—-0.263 arasinda degisen diizenli
dalgalar pedal tipi dalga iireticisi yardimiyla iiretilmis, dalga profilleri yapilan video
kayitlardan tespit edilmistir. Kiy1 profillerinin geometrik o6zellikleri profil Slger
yardimiyla belirlenmistir.

Sekil 5.1-5.3’te m=1/8, 1/10 ve 1/15 baslangi¢ egimine sahip kiy1 tabanlar
tizerinde dsp= 0.25-0.80 mm arasinda degisen ortalama tane caplari igin firtina

kosullar1 altinda olusan kis profilleri sunulmustur.
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Sekillerden de goriilecegi gibi derin-su dalga diklikleri arttik¢ca deniz tarafina
dogru olan net taginim artmakta dolayisiyla deniz tarafinda olusan barin hacmi de
artmaktadir. Ayrica artan Ho/L, degerlerinde barlar daha a¢iga dogru taginmakta
boylelikle bar tepe noktasinin durgun su seviyesinden olan mesafesi ile bar baglangic
ve bitig noktalarinin kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafeleri de artis gdstermektedir.

Taban malzemesine gore kati madde taginimi irdelendiginde ortalama tane
cap1 kiictildiik¢e deniz tarafina dogru daha fazla kat1 madde taginimi gergeklesmekte
bunun neticesinde de kiy1 ¢izgisine yakin bolgelerde daha fazla aginma s6z konusu
olmaktadir. Malzemenin kiy1 6n yiiziinden denize dogru taginmasiyla olusan erozyon
sonucu kiy1 ¢izgisi de gerilemektedir. Bu calismada kullanilan deney sartlar1 altinda
olusan kis profilleri incelendiginde kaba tanenin (dso > 0.5mm) daha dik kiy1 egimine
neden oldugu agikca goriilmektedir.

Aynmi egime fakat farkli tane caplarina sahip kiy1 tabanlar iizerinde
gerceklesen sediment tasinimlarinda da farklilik s6z konusu olmaktadir. Ayni egime
sahip tabanlar iizerinde tane c¢ap1 kiigiildikce aciga dogru tasimim artmakta
dolayisiyla barin hacmi de artmaktadir. Bir baska deyisle ince taneli malzemeye
sahip kiy1 bolgelerinde daha fazla kati madde tasinimi olmakta bunun neticesinde de
kiy1 6n yiiziinde daha fazla asinma (erozyon) meydana gelmektedir. Ayrica bar
baslangi¢ ve bitis noktasinin kiy1 ¢izgisinden olan yatay mesafeleri malzeme ¢apinin
kiictilmesiyle artis gostermektedir.

Ayni ortalama tane ¢apina sahip malzemenin farkli taban egimleri iizerindeki
davranis1 irdelendiginde ise taban egiminin kii¢iilmesi ile birlikte bar baslangic ve
bitis noktalarinin kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafelerinde genelde bir artisin oldugunu
sOylemek miimkiin goéziikmektedir. Ayrica taban egiminin kiigiilmesiyle bar

hacminde artis s6z konusu olmaktadir.

Boyutsuz c¢okelme parametresi, Hy/wT nin aldig1 degerler ortalama tane
capinin artmasiyla birlikte artmaktadir. Bu ¢alismada Ho/wT nin aldig1 degerler dso=
0.25 ig¢in 0.85; dso= 0.32 i¢in 0.86; dso= 0.45 i¢in 0.93; dso= 0.62 i¢in 0.94; dso= 0.80
icin 1.11°dir. Gourlay (1980), 1/13 baslangi¢ kiy1 egimi ve dsp=0.22 mm ortalama

tane ¢apina sahip taban malzemesi kullanarak yapmis oldugu deneysel caligmalarda
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bar tipi kiy1 profilleri i¢in boyutsuz ¢okelme parametresini Hy/wT=1.4 olarak tespit
etmistir. Benzer sekilde Kraus ve ark. (1991), Ho/wT’ nin 1 degerini asmasiyla
birlikte denize dogru taginim dolayisiyla bar olusumunun s6z konusu oldugunu

aciklamiglardir.
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Ho/L,=0.070
Ho/Lo=0.127
/L,=0.130
Ho/Lo=0.181
Ho/Lo=0.231

d50:0.25 mm

Ho/L0=0.070
Ho/Lo=0.127
Ho/Lo=0.130
/Lo=0.181

Ho/Lo=0.127
Ho/Lo=0.130
Ho/Lo=0.181
Ho/Lo=0.231

d50=0.45 mm
60

30 -

| | [ I |
0 48 96 144 192 240 cm

Sekil 5.1 Denge Konumundaki Kis Profilleri, m =1/8
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Ho/Lo=0.127
Ho/L0=O130

Ho/Lo=0.181
Ho/L0=0.231

d50:0.62 mm

Ho/L0=0130
Ho/Lo=0.231

Ho/L0=0238
Ho/L0=0261

/Lo=0.262
d50=0.80 mm

96 144 192 240 cm

Sekil 5.1 (Devam)
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- _____X\ ____________________________________________________ v __________
\ Ho/L0=0070
\ Ho/Lo=0.127
— Ho/Ly=0.130

Ho/L,=0.181
Ho/Lo=0.231

d50=0.25 mm

ﬁ-_ ____________________________________________________ v ___________
\

\ Ho/L0=OO7O

i Ho/Lo=0.127

— | Hy/L,=0.130
\ Ho/L0=O.1 58

Ho/Lo=0.1 84
/Lo=0.231

d50:0.32 mm

e AV

60

30

Ho/Lo=0.127
Ho/Lo=0.131

Ho/Lo=0.181
/Lo=0.231

d50:O.45 mm

S

I I | |
60 120 240 300 cm

Sekil 5.2 Denge Konumundaki Kis Profilleri, m =1/10
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60

30

Ho/Lo=0.127
Ho/L0=0130

Ho/Lo=0.181
Ho/Lo=0.231

ds50=0.62 mm

Ho/L0=0231
Ho/L0=0257
Ho/L0=0263

ds50=0.80 mm

60

120 180 240 300 cm

Sekil 5.2 (Devam)
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Ho/L0=0070

Ho/Lo=0.127

Ho/Lo=0.130

Ho/Lo=0.181

Ho/Lo=0.231
ds50=0.25 mm

Ho/Lo=0.127
Ho/L0=0130

Ho/Lo=0.181

Ho/Lo=0.231
d5():0.32 mm

Ho/Lo=0.127
Ho/L0=O130

Ho/L0=0181

Ho/L0=0231

60 cm d50=0.45 mm

30

=)

[ [ [ | 1
90 180 270 360 450 cm

Sekil 5.3 Denge Konumundaki Kig Profilleri, m =1/15
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Ho/L0=0130
Ho/Lo=0.181

Ho/Lo=0.231

d50=0.62 mm

Ho/L,=0.232
Ho/L0=0263

d50=0.80 mm

60

30

90 180 270 360 450 cm

Sekil 5.3 (Devam)
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Denge konumundaki kiy1 profilinin Sekil 5.4’te gosterilen geometrik
karakteristikleri Ly dalga boyuna bdliinmek suretiyle boyutsuz hale getirilmis ve bu
sekilde elde edilen boyutsuz biiyiikliiklerin derin-su dalga dikligine gore degisimleri
farkli egim ve tane ¢aplari i¢in asagida sunulmustur (Sekil 5.5-5.38).

12m
Dalga Ureticisi Dalga Olger %
~IT™DSs _
TH
Y lH_

Xs

—

Xt

le——— Xp ——»

0.6m

Sekil 5.4 Kis Profili ve Bar Parametreleri
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5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI

5.2.1 Boyutsuz Bar Baslangic Mesafesi

Bar baglangicinin kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafesi Xp, derin-su dalga
uzunlugu, Lo, a boliinerek boyutsuz hale getirilmistir. Bu sekilde elde edilen
boyutsuz bar baslangi¢c mesafesinin farkli egim ve ortalama tane ¢aplari i¢in derin-su

dalga dikligine gore degisimleri asagida verilmistir.

Boyutsuz Bar Baslangic Mesafesi - X,/Lg

Kiy1 profilinin denge konumuna ulastiktan sonra olusan barin kiy1 ¢izgisine
olan boyutsuz mesafesinin derin-su dalga dikligi ile degisimi dso=0.25, 0.32, 0.45,
0.62 ve 0.80 mm ortalama tane capina sahip tabanlar i¢in incelenmis; Sekil 5.5—
5.9°da bu degisim 1/8, 1/10 ve 1/15 kiy1 egimleri i¢in sunulmustur. Sekillerden de
goriilecegi gibi her {i¢ egim i¢in de derin-su dalga dikliginin artmasiyla birlikte
boyutsuz bar baglangici da artis gostermektedir. Tane capinin etkisini incelemek
amactyla bu deneyde calisilan tim tane ¢aplari i¢in derin-su dalga dikliginin
artmasiyla birlikte boyutsuz bar baslangic mesafeleri de artmaktadir. dsp=0.25 mm
tane cap1 icin 1/8 ve 1/10 egimlerine gore 1/15 egiminde daha hizli bir artis
goriiliirken dso=0.80 mm icin 1/10 ve 1/15 egimlerinde bu hizli artis goriilmektedir.
Ortalama tane c¢ap1 i¢in dso=0.32 mm olan taban i¢in ise sadece 1/10 egiminde hizli
artis s6z konusu olmaktadir. dsp=0.45 ve 0.62 mm i¢in artis hizlar1 her {i¢ egim igin

de yaklasik ayn1 olmaktadir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI
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Sekil 5.5 dsp=0.25 mm i¢in Boyutsuz Bar Baslangi¢c Mesafesi
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Sekil 5.6 dsy=0.32 mm i¢in Boyutsuz Bar Baslangi¢c Mesafesi
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Sekil 5.7 dsy=0.45 mm i¢in Boyutsuz Bar Baslangi¢c Mesafesi
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Sekil 5.8 dsy=0.62 mm i¢in Boyutsuz Bar Baslangi¢c Mesafesi
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5. BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 5.9 dsy=0.80 mm i¢in Boyutsuz Bar Baslangi¢c Mesafesi
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5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI

6.2.2 Boyutsuz Bar Kret Mesafesi

Bar kret noktasinin kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafesi X;, derin-su dalga
uzunluguna boliinerek boyutsuz hale getirilmistir. Asagida bu sekilde elde edilen
boyutsuz kret mesafesinin farkli egim ve ortalama tane c¢aplar i¢in derin-su dalga

dikligine gore degisimleri sunulmustur.

Boyutsuz Bar Kret Mesafesi — X(/L

dsp=0.25, 0.32, 0.45, 0.62 ve 0.80 mm ortalama tane ¢apina sahip tabanlar
icin kiy1 profilinin denge konumuna ulastiktan sonra olusan barin kret noktasinin kiy1
cizgisine olan boyutsuz mesafesinin derin-su dalga dikligi ile degisimi incelenmis;
Sekil 5.10-5.14’de bu degisim 1/8, 1/10 ve 1/15 kiyr egimleri i¢in sunulmustur.
Derin-su dalga dikliginin artmasiyla birlikte boyutsuz bar kretinin arttig1 ve bunun
her ii¢ egim icinde s6z konusu oldugu sekillerden de goriilmektedir. Bu deneyde
calisilan tiim tane ¢aplari i¢in derin-su dalga dikliginin artmasiyla birlikte boyutsuz
bar kret mesafeleri de artmaktadir. Boyutsuz bar baslangic mesafesinde oldugu gibi
boyutsuz bar kret mesafelerinde de dsp=0.25 mm i¢in 1/15, d5p=0.32 mm i¢in 1/10,
ds0=0.80 mm i¢in 1/10 ve 1/15 kiy1 taban egimlerinde artiy egimi daha fazladir.
dsp=0.45 ve 0.62 mm igin artig hizlar1 her ii¢ egim i¢inde yaklasik ayni olmaktadir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI
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Sekil 5.11 dsp=0.32 mm i¢in Boyutsuz Bar Kret Mesafesi
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5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI
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Sekil 5.12 dsp=0.45 mm i¢in Boyutsuz Bar Kret Mesafesi
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Sekil 5.13 dsp=0.62 mm i¢in Boyutsuz Bar Kret Mesafesi
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Sekil 5.14 d5¢=0.80 mm i¢in Boyutsuz Bar Kret Mesafesi
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5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI

6.2.3 Boyutsuz Bar Bitis Mesafesi

Bar bitis noktasinin kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafesi X, derin-su dalga
uzunlugu, Lo, a boliinerek boyutsuz hale getirilmistir. Bu sekilde elde edilen
boyutsuz bar bitis mesafesinin farkli e§im ve ortalama tane c¢aplar1 i¢in derin-su

dalga dikligine gore degisimleri asagida verilmistir.

Boyutsuz Bar Bitis Mesafesi — X,/Ly

Kiy1 profilinin denge konumuna ulastiktan sonra olusan barin bitis noktasinin
kiy1 ¢izgisine olan boyutsuz mesafesinin derin-su dalga dikligi ile degisimi dso=0.25,
0.32, 0.45, 0.62 ve 0.80 mm ortalama tane ¢apina sahip tabanlar i¢in incelenmis;
Sekil 5.15-5.19’da bu degisim 1/8, 1/10 ve 1/15 kiyr egimleri i¢in sunulmustur.
Sekillerden de goriilecegi gibi derin-su dalga dikligi artarken boyutsuz bar bitis
mesafesi de artmaktadir. Bu 1/8, 1/10 ve 1/15 egimlerinin hepsi i¢in de soz
konusudur. Bu deneyde calisilan tiim tane g¢aplart i¢in derin-su dalga dikliginin
artmasiyla birlikte boyutsuz bar bitis mesafelerinde de artis goriilmektedir. dsp=0.25
mm tane c¢api i¢in 1/15 egiminde 1/8 ve 1/10 egimlerine gore daha hizli bir artis
goriiliirken dsp=0.80 mm i¢in ise bu hizli bir artis 1/10 ve 1/15 egimlerinde
gerceklesmektedir. Ortalama tane ¢api dsp=0.32 mm olan taban i¢in ise sadece 1/10
egiminde diger egimlere gore biraz daha hizli artis s6z konusu olurken dsp=0.45 mm
i¢cin bu hizli artis 1/15 egiminde goriilmektedir. dsp=0.62 mm i¢in boyutsuz bar bitis
mesafesinin derin-su dalga dikligi ile olan artis1 her ii¢ egim icin de yaklasik ayni

olmaktadir.
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Sekil 5.16 dsp=0.32 mm i¢in Boyutsuz Bar Bitis Mesafesi
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Sekil 5.17 dsp=0.45 mm i¢in Boyutsuz Bar Bitis Mesafesi
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Sekil 5.18 dsp=0.62 mm i¢in Boyutsuz Bar Bitis Mesafesi
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Sekil 5.19 d5p=0.80 mm i¢in Boyutsuz Bar Bitis Mesafesi
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5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI

5.2.4 Rolatif Bar Baslangi¢c Derinligi

Bar baslangi¢ noktasinin durgun su seviyesine olan mesafesi hy, derin-su
dalga uzunluguna, Ly, a boliinerek rolatif bar baglangic derinligi elde edilmistir.
Asagida boyutsuz bar baglangi¢ derinliklerinin 1/8, 1/10 ve 1/15 egim ve dsp=0.25 ile
0.80 mm arasinda degisen ve ortalama tane caplar1 i¢in derin-su dalga dikligine gore

degisimleri verilmistir.

Rolatif Bar Baslangi¢ Derinligi — hy/Ly

Profilin denge konumuna ulagmasindan sonra barin baglangi¢ noktasinin
durgun su seviyesine olan boyutsuz mesafesinin derin-su dalga dikligi ile degisimi,
ds=0.25, 0.32, 0.45, 0.62 ve 0.80 mm ortalama tane ¢apina sahip tabanlar i¢in
incelenmis; Sekil 5.20-5.24’te bu degisim 1/8, 1/10 ve 1/15 farkli kiy1 egimleri i¢in
sunulmugtur. Derin-su dalga dikliginin artmasiyla birlikte boyutsuz bar baslangi¢
derinliginin her ii¢ egim i¢in de artig gosterdigi sekillerden de goriilmektedir. Derin-
su dalga dikliginin artmasiyla birlikte rolatif bar baslangic derinliklerinde goriilen

artis calisilan tiim tane ¢aplari i¢in de s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 5.20 dsp=0.25 mm i¢in Rolatif Bar Baslangi¢ Derinligi
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Sekil 5.21 dsp=0.32 mm i¢in Rolatif Bar Baslangi¢ Derinligi
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Sekil 5.22 d5p=0.45 mm i¢in Rolatif Bar Baslangi¢ Derinligi
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Sekil 5.23 d5p=0.62 mm i¢in Rolatif Bar Baslangic Derinligi
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5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI

5.2.5 Rolatif Bar Kret Derinligi

Bar kret noktasinin durgun su seviyesine olan mesafesi h'nin derin-su dalga
uzunluguna boliinmesi suretiyle elde edilen rolatif bar kret derinliginin, deneyde
calisilan taban egimleri ve tane caplar i¢in Ho/Lo’a gore degisimleri asagida

sunulmustur.

Rolatif Bar Kret Derinligi-h/L,

K1y profilinin denge konumuna ulasmasindan sonra olusan barin rolatif kret
derinliginin derin-su dalga dikligi ile degisimi ince taneli ( dsp= 0.25, 0.32 ve 0.45)
ve kaba taneli (dsp= 0.62 ve 0.80 mm) kiy1r tabanlari i¢in incelenmis, 1/8, 1/10 ve
1/15 kiyr egimleri i¢in bu degisim Sekil 5.25-5.29°da gosterilmistir. Bu deneyde
calisilan dalga sartlar1 altinda dso= 0.32mm ortalama tane capina sahip m=1/15
egimli taban iizerinde olusan barlarin rolatif kret derinlikleri hari¢ tim egim ve tane
caplart i¢in Hy/Ly artarken rolatif bar kret derinlikleri de artis gostermektedir. dso=
0.32mm ve m=1/15 icin ise Hy/Ly artarken hy/L azalmaktadir (Sekil 5.26). Ayrica
dso= 0.45 ve 0.62mm tane ¢apina sahip 1/8, 1/10 ve 1/15 egimli tabanlar iizerinde
diger tane ve taban sartlarina gore daha yavas bir artis s6z konusu olmaktadir (Sekil

6.27 ve 6.28).

77



5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI

0.15 -
0.10 -
'
= O
o
0.05 - 2
o om=1/8
g | Om=1/10
B A Am=1/15
0.00 ° ‘ ‘ ‘
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Hy/L,

Sekil 5.25 dso=0.25 mm i¢in Rolatif Bar Kret Derinligi
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Sekil 5.26 dso=0.32 mm icin Rolatif Bar Kret Derinligi
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Sekil 5.28 dsp=0.62 mm i¢in Rolatif Bar Kret Derinligi
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Sekil 5.29 d5p=0.80 mm i¢in Rolatif Bar Kret Derinligi
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5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI

5.2.6 Rolatif Bar Bitis Derinligi

Bar bitis noktasinin durgun su seviyesine olan mesafesi hg, derin-su dalga
uzunlugu, Ly, a boliinerek rolatif bar bitis derinligi elde edilmistir. Asagida, farkl
egim ve ortalama tane caplari i¢in rolatif bar bitis derinliginin derin-su dalga dikligi

ile olan degisimleri sunulmustur.

Rolatif Bar Bitis Derinligi— hy/Lo

Rolatif bar bitig derinliginin derin-su dalga dikligi ile degisimi dso=0.25, 0.32,
0.45, 0.62 ve 0.80 mm ortalama tane ¢apina sahip tabanlar i¢in incelenmis; Sekil
5.30-5.34’de bu degisim 1/8, 1/10 ve 1/15 kiyr egimleri i¢in sunulmustur.
Sekillerden de goriilecegi gibi derin-su dalga dikliginin artmasiyla birlikte rolatif bar
bitis derinligi de artis gostermektedir. Bu durum her ii¢ egim icin de s6z konusudur.
Rolatif bar bitis derinliklerinde, derin-su dalga dikliginin artmasiyla birlikte goriilen

bir artis bu deneyde calisilan tiim tane ¢aplari i¢in de s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 5.30 dsp=0.25 mm i¢in Rolatif Bar Bitis Derinligi
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Sekil 5.31 dso=0.32 mm i¢in Rolatif Bar Bitis Derinligi
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Sekil 5.33 d5o=0.62 mm icin Rolatif Bar Bitis Derinligi
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Sekil 5.34 d5o=0.80 mm i¢in Rolatif Bar Bitig Derinligi
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5.2.7 Bar Hacmi

Bar hacmi Vi, 1n derin-su dalga uzunlugunun karesine bdliinmesi suretiyle
elde edilen boyutsuz bar hacminin {i¢ farkli egim ve dsy=0.25-0.80 mm arasinda

degisen tane ¢aplari i¢in derin-su dalga dikligi ile olan iligkisi asagida sunulmustur.

Bar Hacmi — Vy,,, /Ly’

Kiy1 profilinin denge konumuna ulastiktan sonra olusan boyutsuz bar
hacminin derin-su dalga dikligi ile degisimi ds¢=0.25, 0.32, 0.45, 0.62 ve 0.80 mm
ortalama tane ¢apina sahip tabanlar i¢in incelenmis; Sekil 5.35-5.39’da bu degisim
1/8, 1/10 ve 1/15 kiyt egimleri i¢in sunulmustur. Sekillerden de goriilecegi gibi her
lic egim i¢in de derin-su dalga dikligi ile birlikte bar hacmi de artmaktadir. Bu artig
yapilan bu deneysel calismada kullanilan tiim tane caplari i¢in s6z konusudur. Bir
baska deyisle artan Ho/Lo degerlerinde kiyr 6n yliziinde goriilen asinma artmakta,
daha fazla kat1 madde deniz tarafina dogru taginmaktadir. Ayrica kiy1 egimi ve derin-
su dalga dikliklerinin aynm1 oldugu deney sartlarinda tane cap1 kiiciildiikce deniz
tarafina dogru daha fazla sediment tasinimi olmakta, boyutsuz bar hacmi Vbar/Lo2

daha biiyiik degerler almaktadir.
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5.3. Regresyon Analizi

Bu béliimde, deneysel ¢aligmadan elde edilen bulgularin deneyde kullanilan
tane Ozellikleri, yapisal Ozellikler ve dalga karakteristikleri ile olan iligkisini
istatistiksel olarak belirlemek amaciyla regresyon analizleri yapilmistir. dsp=0.25,
0.32, 0.45, 0.62 ve 0.80 mm ortalama tane caplar1 i¢in 1/8, 1/10 ve 1/15 kiy1
egimlerinde yapilan deneylerin verilerine gore boyutlu ve boyutsuz regresyon
analizleri yapilmig, bar parametreleri i¢in boyutlu ve boyutsuz denklemler elde
edilmistir.

Boyutlu ve boyutsuz regresyon analizleri i¢in iki farkli tipte fonksiyon
kullanilmigtir. Bunlar ¢oklu lineer ve c¢oklu hiperbolik fonksiyonlardir. Deney
sonuclarina gore irdelenen parametreler sunlardir: Bar baslangi¢ noktasinin baslangi¢
kiy1 ¢izgisine olan yatay uzakligi (X,), bar tepe noktasinin baglangic kiy1 ¢izgisine
olan yatay uzaklig1 (X;), bar bitis noktasinin baslangic kiy1 cizgisine olan yatay
uzaklig1 (Xs), bar kret noktasinin durgun su seviyesine olan diisey uzakligi (hy), ve
bar hacmi (V). Asagida regresyon analizlerinden elde edilen bar parametreleri ile

ilgili bulgular sunulmustur.

5.3.1 Bar Baslangic Mesafesi - X,

Deneysel caligmalardan elde edilen bulgulara dayali olarak bar baslangic
noktasinin kiy1 ¢izgisine olan yatay uzakligini belirlemeye yonelik yapilan regresyon

analizleri ve elde edilen boyutlu ve boyutsuz denklemler agsagida verilmistir.

X} icin Boyutlu Regresyon Analizleri

Deney sonuclarina dayali olarak bar baslangi¢ noktasinin orijinal kiy1
cizgisine olan yatay uzaklig1 X, lizerinde taban egimi (m), dalga periyodu (T), derin-
su dalga yiiksekligi (Hy) ve ortalama tane ¢api1 (dsp)’nin etkisini incelemek amaciyla
regresyon analizleri yapilmistir. Cizelge 5.1°de de goriildiigli gibi fonsiyonun c¢oklu

lineer fonksiyon olmasi durumunda determinasyon katsayisi (korelasyon katsayisinin
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karesi, r’) 0.708 degeri almaktadir. Coklu hiperbolik fonksiyon kullanilmasi
durumunda ise r’=0.641 olmaktadir. Benzer sekilde bagimsiz degisken sayisinin
azalmas1 durumundaki determinasyon katsayilari (r*) hesaplanmis ve buna bagh
olarak determinasyon katsayisindaki azalma oranlari belirlenerek Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Cizelge 5.1 X, i¢in Bagimsiz Degiskenlere Gore Determinasyon
Katsayisindaki Azalma Oranlar

Fonksiyon Tiirii
Bagimsiz Degisken Durumu
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
Determinasyon 2 deki Determinasyon 2 deki
Bulunma Bulunmama Katsayist Azalma Orani Katsayist Azalma Orani
2 (%) 2 %)
m, T, Hy, dso - 0.708 - 0.641 -

m, T, Hy dso 0.699 1.27 0.628 2.03
m, T, dso Hy 0.616 12.99 0.523 18.41
m, Hy, dso T 0.665 6.07 0.597 6.86
T, Hy, dso m 0.228 67.80 0.250 61.00
m, T Ho, dso 0.614 13.28 0.521 18.72
m, Hy T, dso 0.665 6.07 0.595 7.18
m, dsg T, Hy 0.540 23.73 0.450 29.80
T, Hy m, dso 0.201 71.61 0.220 65.68
T, dsg m, Hy 0.078 88.98 0.066 89.70
Hy, ds m, T 0.191 73.02 0.216 66.30
m T, Hy, dso 0.535 24.44 0.446 30.42

T m, Hy, dso 0.060 91.53 0.057 91.11

Hy m, T, dso 0.180 74.58 0.203 68.33
dso m, T, Hy 0.001 99.86 0.001 99.84

Cizelge 5.1 incelendiginde, her iki fonksiyon tiirli i¢cin de degisken sayisi
azalmasinin determinasyon katsayisini azaltti§i ve olaya en az etkiyen parametrenin
dsp ortalama tane capit oldugu goriilmiistiir. Bulunmamalar1 halinde determinasyon
katsayisinda en fazla azalmaya yol acan dolayisiyla en etkin olan parametreler,

sirastyla taban egimi ve dalga yiiksekligidir.
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En biiylik determinasyon katsayilari1 veren bagimsiz degiskenler

durumundaki her iki tiir i¢in regresyon katsayilar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 X, i¢in Boyutlu Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Regresyon

Katsayilari
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
r’=0.708 r’=0.641
Katsayilar Degerler Katsayilar Degerler
by 2.19 by 0.196
b, -10.6 b, -0.862
b, -0.887 by -0.566
bs 5.63 bs 0.643
by -199 b, -0.106

Cizelge 5.2°deki degerlere gore, bar baslangi¢c noktasini orjinal kiy1 ¢izgisine

olan yatay uzaklig1 (X}) i¢in boyutlu lineer ve hiperbolik fonksiyonlardan elde edilen

denklemler asagida verilmistir:

X, =2.19-10.6m—0.88T +5.63H, —199d

50 (5.1)

b 0

Xb _ O196m—0.862T—0.566H00.643d50—0.106 (5.2)

X} i¢cin Boyutsuz Regresyon Analizleri

Kis profilleri ve olusan barlarin geometrik 6zelliklerini belirlemeye yonelik
yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen bulgular kullanilarak boyutsuz regresyon
analizleri yapilmistir. Boyutsuz analizlerde kullanilan bagimli degiskenler X/Lo,
Xy/Ho ve Xp/dso iken bagimsiz degiskenler ise m, Ho/Lo, Ho/WT ve Hoy/dse’dir.
Xp'nin boyutsuz regresyon analizlerinde boyutsuz bagimli ve bagimsiz degisken

alternatifleri i¢in determinasyon katsayilar1 hesaplanms ve Cizelge 5.3’te verilmistir.
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Cizelge 5.3 Xy icin Boyutsuz Degisken Alternatiflerinden Elde Edilen

Determinasyon Katsayilari

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon Igin Fonksiyon I¢in
Bagimli Bagimsiz r’ r’
m, Hy/Lo, Hy/WT, Ho/dso 0.823 0.827
Xy /Lo
m, Ho/Lo, Ho/d5o 0.775 0.782
m, Ho/dso, HywT 0.717 0.688
m, Ho/L(), Ho/WT, Ho/d5o 0.576 0.558
Xy/Ho
m, H()/L(), H()/d5o 0.507 0.462
m, Hy/dso, Hy/wT 0.513 0.466
m, HQ/L(), Ho/WT, H()/d5() 0.818 0.855
Xy/dsg
m, Hy/Lo, Hy/dso 0.797 0.823
m, Ho/d50, H()/WT 0.798 0.825

En biiyiik determinasyon katsayilarini, ¢oklu lineer fonksiyon i¢in bagimh

degiskenin X,/Lo, ¢oklu hiperbolik fonksiyon i¢in bagimli degiskenin Xy/ds;

bagimsiz degiskenlerin ise her iki fonksiyon i¢in de m, Ho/Lo, Ho/WT, Ho/dso oldugu

durumun verdigi Cizelge 5.3’te

gorlilmektedir. Bu durumlar dikkate alinarak,

bagimsiz degisken sayisi azalmasinin, determinasyon katsayis1 azalma oranina etkisi

incelenmis ve Cizelge 5.4’te verilmistir.
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Cizelge 5.4 X, icin Boyutsuz Bagimsiz Degiskenlere Gore Determinasyon
Katsayisindaki Azalma Orant

Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
Boyutsuz Degisken Durumu rdeki | Boyutsuz Degisken Durumu r*deki
- > | Azalma - > |Azalma
. Bagimsiz r . Bagimsiz r
Bagimhi Orani | Bagimli Oram
Bulunma|Bulunmama (%) Bulunma |Bulunmama (%)
m, Ho/L(), m, H()/L(),
Hoy/wT, ) 0.823 i Hy/wT, i 0.855 )
m, HO/L()a m, HO/L07
Hy/wT Hy/dsp |0.815| 0.97 Hy/wT Ho/dsp | 0.287| 66.43
m, HO/L()a m, HO/L07
Hy/dso HywT |0.775| 5.83 Hy/dso HywT [0.823| 3.74
m, m,
Hy/wT, Ho/Ly ]0.654| 20.53 Ho/wT, H¢/L, |0.825]| 3.51
H()/dso HO/dSO
H()/LO, HO/LO,
Hy/wT, m 0.545 33.77 Hy/wT, m 0.696 | 18.59
H()/ds() ) HO/dSO
m, Hy/wT, m, Hy/wT,
Hy/Lo Hy/dso 0.775| 5.83 Hy/L, Hy/ds, 0.244 | 71.46
Xho Ho/L Xv/dso m Ho/L
5 0/ -0, 5 0/ 140,
Hy/wT Hy/ds, 0.639| 22.36 Hy/wT Hy/ds, 0.239 | 72.05
H()/L(), m, H()/L(), m,
Hy/wT Hy/dso 0.532| 35.36 Hy/wT Hy/dso 0.08 | 90.64
Hy/Ly, Ho/Lo,
Hy/ds, m, HywT |0.517| 37.18 Hy/ds, m, HywT | 0.675| 21.05
Ho/Ly, Ho/Lo,
m Hy/wT, [0.259| 68.53 m HywT, [0.238] 72.16
H()/d50 HO/dSO
m, HQ/WT, m, H()/WT,
Ho/Ly Hy/dso 0.515| 37.42 Ho/Ly Hy/dso 0.005 | 99.42
m, HO/LO: m, HO/L()a
Hy/wT Hy/dso 0.407| 50.55 Ho/wT Hy/dso 0.000 | 100.00
m, HO/LO: m, HO/L()a
Hy/ds Hy/wT 0.000 | 100.00 Ho/dso Hy/wT 0.675| 21.05

Cizelge 5.4 incelendiginde, boyutsuz bagimsiz degisken sayisindaki
azalmanin determinasyon katsayisi degerinde azalmaya neden oldugu goriilmektedir.
Lineer fonksiyon i¢in determinasyon katsayisindaki en fazla azalma taban egimi (m)
ve derin-su dalga dikligi (Ho/Lo)’nin bulunmamast durumunda s6z konusu
olmaktadir. Bir baska deyisle m ve Hy/Ly en etkin parametrelerdir. Lineer fonksiyon

icin bulunmama durumunda ise Hy/dsp degiskeni en az etkiye sahiptir. Coklu
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hiperbolik fonksiyon i¢in ise Ho/dsy ve taban egimi m en fazla azalmaya sebep
olurken derin-su dalga dikligi H¢/L ise en az etkiye sahiptir.
En biyiik determinasyon katsayilarin1 veren bagimsiz degiskenler

durumundaki her iki tiir i¢in fonksiyon katsayilar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5 X, icin Boyutsuz Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Regresyon

Katsayilari
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
by b by
X H H H 3
2 bt bymaby — by —2 b, X_b:bombl Ho (H_Oj Ho
r'=0.823 r’=0.855
Katsayilar Degerler Katsayilar Degerler
by 2.28 by 4416
b, -17.9 b, 1.21
b, 20.6 b, -0.865
bs -2.72 bs -1.68
by 0.0007 by 1.14

Cizelge 5.5’e gore, bar baslangi¢ noktasinin baslangi¢c kiy1 ¢izgisine yatay
uzaklig1 (Xp) i¢in, boyutsuz lineer ve hiperbolik fonksiyonlarin kullanilmasiyla elde

edilen denklemler asagida sunulmustur:

Xp Hy Hy Hy
b 28-17.9m+20.6(—2)-2.72(—2)+0.0007(—2) (5.3)
X H H H

121 _-0.865 Ho —1.68 1.14
b 44160 7%y (5-4)
dso Ly wT ds

Cizelge 5.6’da lineer ve hiperbolik fonksiyonlarin kullanildigi regresyon
analizlerinden elde edilen boyutlu (5.1 ve 5.2) ve boyutsuz (5.3 ve 5.4) denklemlerin
kullanilmast ile hesaplanmis X, degerleri ile deneysel Ol¢iimlerden elde edilen Xy

degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.6 X, icin Deneysel ve Regresyon Analizinden Elde Edilen

Bulgular
Xp (m)

Deney No Deneysel Lineer Hiperbolik Bﬁ’::szrz I-llglgi:tt)solilzk
1 1.105 1.160 0.948 0.982 0.942
2 0.960 1.074 0.882 0.940 0.883
3 1.164 1.358 1.145 1.222 1.145
4 0.724 0.809 0.727 0.549 0.728
5 0.675 0.758 0.675 0.548 0.671
6 0.802 1.093 0.945 0.953 0.944
7 1.423 1.427 1.251 1.462 1.254
8 0.798 0.895 0.782 0.738 0.776
9 1.547 1.711 1.624 1.581 1.626
10 1.540 1.513 1.345 1.307 1.337
11 0.957 0.810 0.780 0.660 0.799
12 0.994 1.094 1.013 1.039 1.028
13 0.989 0.759 0.724 0.614 0.730
14 1.449 1.377 1.198 1319 1.194
15 0.708 0.910 0.850 0.820 0.858
16 0.762 0.895 0.839 0.786 0.842
17 1.003 1.024 0.845 0.889 0.841
18 1.583 1.712 1.676 1.603 1.681
19 1.401 1.513 1.388 1.322 1.382
20 1.530 1.428 1.291 1.490 1.297
21 0.650 0.522 0.555 0.371 0.561
22 1.413 1.513 1.442 1.356 1.449
23 1.686 1.712 1.742 1.667 1.770
24 1.552 1.377 1.245 1.367 1.258
25 1.685 1.428 1.341 1.567 1371
26 0.660 1.024 0.878 0.936 0.886
27 0.919 0.895 0.861 0.811 0.862
28 1.076 1.094 1.040 1.067 1.049
29 0.775 0.759 0.744 0.638 0.745
30 0.806 0.810 0.801 0.684 0.809
31 0.946 1.093 0.975 0.976 0.976
32 0.674 0.522 0.570 0.409 0.575
33 0.488 0.809 0.751 0.577 0.753
34 0.813 0.895 0.807 0.753 0.803
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Cizelge 5.6 (Devam)

35 1.251 1.358 1.182 1.245 1.184
36 0.518 0.759 0.697 0.566 0.693
37 0.933 1.074 0.910 0.968 0.913
38 1.096 1.160 0.979 0.997 0.973
39 0.704 1.093 0.919 0.968 0.934
40 0.592 0.965 0.826 0.879 0.837
41 0.781 0.809 0.708 0.565 0.724
42 0.809 1.021 0.878 0.962 0.891
43 0.696 0.953 0.817 0.879 0.836
44 1.716 1.640 1.509 1.405 1.547
45 1.104 1.218 0.990 1.003 0.997
46 1.715 1.711 1.581 1.596 1.609
47 1.105 1.358 1.114 1.237 1.133
48 1.098 1.286 1.064 1.160 1.089
49 0.789 1.075 0.946 1.051 0.969
50 1.095 1.160 1.017 1.065 1.042
51 0.520 0.787 0.673 0.838 0.680
52 1.181 1.175 1.030 1.012 1.047
53 1.267 1.137 0.999 1.116 1.040
54 0.606 1.378 1.278 1.390 1.283
55 0.808 1.428 1.377 1.597 1.393
56 1.373 1.359 1.261 1.336 1.272
57 0.573 1.141 0.980 1.498 0.991
58 1.089 1.075 0.971 1.075 0.981
59 1.227 1.160 1.044 1.055 1.046
60 0.966 0.787 0.691 0.875 0.698
61 1.097 1.024 0.901 0.960 0.903
62 0.812 1.023 0.819 0.870 0.813
63 1.549 1.514 1.481 1.380 1.486
64 1.813 1.712 1.788 1.695 1.806

Cizelge 5.6 incelendiginde, (5.4) ifadesiyle verilen boyutsuz hiperbolik
denklemden elde edilen bulgularin, deneysel dl¢timlerden elde edilen X, degerleri ile

en iyl uyumu sagladigi goriilmektedir.
Ayn1 zamanda X, bar baglangici i¢in diger arastirmacilar tarafindan onerilen

ifadelerle de bir karsilagtirma yapilmistir. Cizelge 5.7°de Hsu (1998), Silvester ve
Hsu (1989) ve Komiircii (2002)’niin Xy i¢in vermis olduklar1 ifadelerden elde edilen
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degerler ile deneysel 6l¢iim ve bu ¢alismada onerilen (5.4) denkleminden elde edilen

bulgularin karsilagtirilmasi yapilmstir.

Cizelge 5.7 Xy i¢in Onceki Calismalarla Karsilastirmalar

Xp (m)
Deney No Silvester ve | Komiircii
Deneysel Denk. (5.4) | Hsu (1998) | Hsu (1989) |(2002)

1 1.105 0.942 0.809 0.947 0.544
2 0.960 0.883 1.021 1.083 0.653
3 1.164 1.145 1.061 1.332 0.780
4 0.724 0.728 0.744 0.866 0.480
5 0.675 0.671 0.603 0.697 0.378
6 0.802 0.944 0.773 1.066 0.574
7 1.423 1.254 1.816 1.624 1.142
8 0.798 0.776 0.590 0.758 0.400
9 1.547 1.626 1.887 1.999 1363
10 1.540 1.337 1.439 1.420 0.951
11 0.957 0.799 0.749 0.875 0.485
12 0.994 1.028 0.775 1.070 0.577
13 0.989 0.730 0.605 0.700 0.380
14 1.449 1.194 1.472 1.308 0.899
15 0.708 0.858 0.499 0.673 0.345
16 0.762 0.842 0.590 0.758 0.401
17 1.003 0.841 0.828 0.872 0.514
18 1.583 1.681 1.887 1.999 1.365
19 1.401 1.382 1.439 1.420 0.953
20 1.530 1.297 1.816 1.624 1.143
21 0.650 0.561 0.577 0.564 0.315
22 1.413 1.449 1.440 1.421 0.954
23 1.686 1.770 1.892 2.007 1.371
24 1.552 1.258 1.476 1.313 0.903
25 1.685 1.371 1.826 1.637 1.151
26 0.660 0.886 0.830 0.876 0.516
27 0.919 0.862 0.590 0.758 0.402
28 1.076 1.049 0.773 1.066 0.576
29 0.775 0.745 0.603 0.697 0.379
30 0.806 0.809 0.744 0.866 0.482
31 0.946 0.976 0.773 1.066 0.574
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Cizelge 5.7 (Devam)

32 0.674 0.575 0.577 0.564 0.315
33 0.488 0.753 0.744 0.866 0.481
34 0.813 0.803 0.590 0.758 0.401
35 1.251 1.184 1.061 1.332 0.781
36 0.518 0.693 0.603 0.697 0.378
37 0.933 0.913 1.021 1.083 0.654
38 1.096 0.973 0.809 0.947 0.545
39 0.704 0.934 0.775 1.070 0.573
40 0.592 0.837 0.538 0.748 0.382
41 0.781 0.724 0.748 0.873 0.481
42 0.809 0.891 0.575 0.822 0.421
43 0.696 0.836 0.469 0.671 0.334
44 1.716 1.547 1.410 1.551 1.005
45 1.104 0.997 0.638 0.826 0.449
46 1.715 1.609 1.892 2.007 1.363
47 1.105 1.133 1.064 1.338 0.780
48 1.098 1.089 0.793 1.034 0.575
49 0.789 0.969 1.028 1.094 0.659
50 1.095 1.042 0.819 0.963 0.552
51 0.520 0.680 0.792 0.705 0.428
52 1.181 1.047 0.687 0.846 0.471
33 1.267 1.040 0.972 1.093 0.644
54 0.606 1.283 1.472 1.308 0.901
55 0.808 1.393 1.816 1.624 1.146
56 1.373 1.272 1.061 1.332 0.783
57 0.573 0.991 1.409 1.057 0.749
58 1.089 0.981 1.021 1.083 0.378
59 1.227 1.046 0.809 0.947 0.480
60 0.966 0.698 0.792 0.705 0.428
61 1.097 0.903 0.828 0.872 0.516
62 0.812 0.813 0.828 0.872 0.514
63 1.549 1.486 1.439 1.420 0.955
64 1.813 1.806 1.887 1.999 1.369

Cizelge 5.7 incelendiginde, Silvester ve Hsu (1989)’nun 6nermis oldugu
denklemden elde edilen degerlerin bu calismada onerilen (5.4) ifadesi yardimiyla

hesap edilen degerler ve deneysel dl¢limlerle daha iyi uyum sagladig: goriilmektedir.
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Bolim 5.2.1°de deneysel c¢alismalardan elde edilen X, bar baslangi¢
noktasinin baglangic kiyi ¢izgisine olan mesafesi Ly’a boliiniip boyutsuzlastirimis ve
derin-su dalga dikligi Ho/Ly ile olan degisimi grafiksel olarak sunulmustu. Asagida,
Xy'nin Ly, Hy ve dsyp biiylikliiklerine boliinmesi suretiyle elde edilen boyutsuz

bliytikliiklerinin derin-su dalga dikligi ile olan bire bir iligkileri regresyon

analizlerinden elde edilmis ve Cizelge 5.8’de sunulmustur.

Cizelge 5.8 X/Lo, Xv/dso ve Xp/Hy ile Ho/Ly Arasindaki Mliski

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon I¢in Fonksiyon I¢in
Bagimli Bagimsiz r’ r?
X, /Lo Hy/Lo 0.515 0.602
Xy/H, Hy/Lo 0.001 0.005
0.000 0.000
Xy/dso Ho/Lo

Cizelge 5.8 incelendiginde her iki fonksiyon i¢in de en yiiksek determinasyon

katsayilarinin Xy,/Lg ile Ho/Lj arasinda oldugu goriillmektedir.
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5.3.2 Bar Kret Mesafesi- X;

Bar kret noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine olan yatay uzakligini belirlemeye
yonelik deneysel caligsmalardan elde edilen bulgulara dayali olarak yapilan regresyon

analizleri ve elde edilen boyutlu ve boyutsuz denklemler asagida verilmistir.

X¢ icin Boyutlu Regresyon Analizleri

Bar kret noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine olan yatay uzakligi X iizerinde
taban egimi (m), dalga periyodu (T), derin-su dalga ytiksekligi (Ho) ve ortalama tane
cap1 (dso)’nin etkisini incelemek amaciyla deney sonuglarina dayali olarak regresyon
analizleri yapilmistir. Cizelge 5.9°da da gorildiigii gibi fonksiyonun ¢oklu lineer
fonksiyon olmasi durumunda determinasyon katsayisi r’=0.796 degerini almaktadr.
Coklu hiperbolik fonksiyon kullanilmasi durumunda ise 1’=0.754 olmaktadir. Benzer
sekilde bagimsiz degisken sayisinin azalmasi durumundaki determinasyon katsayilari
ve buna baglh olarak determinasyon katsayisinda goriilen azalma oranlar1 hesap

edilerek Cizelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.9 X; i¢cin Bagimsiz Degiskenlere Gore Determinasyon
Kaysayisindaki Azalma Oranlar1

Fonksiyon Tiirii
Bagimsiz Degisken Durumu
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
De;grtr;nasyon 2 deki De;zrminasyon 2 deki
Bulunma Bulunmama YIS | Azalma Orant atsay1st Azalma Orani
2 (%) 2 (%)
m, T, Hy, dso - 0.796 - 0.754 -
m, T, Hy dso 0.763 4.15 0.724 3.98
m, T, dso Hy 0.771 3.14 0.717 491
m, Hy, dso T 0.762 4.27 0.725 3.85
T, Hy, dso m 0.134 83.17 0.14 81.43
m, T Hy, dso 0.747 6.16 0.698 7.43
m, Hy T, dso 0.747 6.16 0.711 5.70
m, dso T, Hy 0.552 30.25 0.675 10.48
T, Hy m, dso 0.064 91.96 0.08 89.39
T, dso m, Hy 0.069 91.33 0.051 93.24
Ho, dso m, T 0.107 86.56 0.121 83.95
m T, Hy, dso 0.719 9.67 0.671 11.01
T m, Hy, dso 0.017 97.86 0.015 98.01
Ho m, T, dso 0.059 92.59 0.077 89.79
dso m, T, Ho 0.023 97.11 0.016 97.88

Cizelge 5.9 incelendiginde, her iki fonksiyon tiirii i¢in de degisken sayisi
azalmasinin determinasyon katsayisini azalttigi ve T dalga periyodu ve dso ortalama
tane c¢apinin olaya en az etkiyen parametreler oldugu goriilmiistiir. Bulunmamalar1
halinde determinasyon katsayisinda en fazla azalmaya yol acan, dolayisiyla en etkin
olan parametre taban egimi (m) olmaktadir.

En bilylk determinasyon katsayilarini  veren bagimsiz degiskenler
durumundaki her iki fonksiyon tiirii icin regresyon katsayilar1 Cizelge 5.10°da

verilmistir.
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Cizelge 5.10 X; i¢in Boyutlu Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Regresyon

Katsayilari
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
Xt =b0 +b1m+b2T+b3H0 +b4d50 Xt :bornblszHg?’d?G1
r’=0.796 r’=0.754
Katsayilar Degerler Katsayilar Degerler
by 2.92 by 0.120
b, -12.1 b, -0.819
by -0.771 by -0.347
b; 2.74 b, 0.274
b, -357 b, -0.12

Cizelge 5.10°daki degerlere gore, bar kret noktasinin orjinal kiy1 ¢izgisine
olan yatay wuzaklhigi X; icin, boyutlu lineer ve hiperbolik fonksiyonlarin

kullanilmasiyla elde edilen denklemler asagida verilmistir:

X =292-12.1m-0.771T +2.74H,, - 357d,, (5.5)

—O.819T—0.347H 0274, -0.12

X icin Boyutsuz Regresyon Analizleri

Firtina kosullar1 altinda olusan kis profillerinin geometrik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen bulgular kullanilarak
boyutsuz regresyon analizleri yapilmistir. Boyutsuz analizlerde kullanilan bagiml
degiskenler Xi/Lo, X¢/Hp ve Xi/dsop iken bagimsiz degiskenler ise m, Ho/Lo, Hy/WT ve
Ho/dso’dir. X;’nin boyutsuz regresyon analizlerinde boyutsuz bagimli ve bagimsiz
degisken alternatifleri i¢in determinasyon katsayilar1 hesaplanms ve Cizelge 5.11°de

verilmistir.
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Cizelge 5.11 X; i¢in Boyutsuz Degisken Alternatiflerinden Elde Edilen
Determinasyon Katsayilari

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon Igin Fonksiyon I¢in
Bagimli Bagimsiz r’ r’
m, H()/L(), Ho/WT, Ho/d5o 0.858 0.899
X /Ly
m, Ho/Lo, HO/dSO 0.734 0.785
m, H()/d50, H()/WT 0.577 0.66
m, Ho/L(), Ho/WT, Ho/d5o 0.764 0.786
Xi/Hy
m, H()/L(), H()/d50 0.594 0.569
m, Hy/dso, Hy/wT 0.665 0.632
m, HQ/L(), Ho/WT, H()/d5() 0.887 0.939
Xy/dso
m, H()/Lo, Ho/dso 0833 0877
m, Ho/d50, H()/WT 0.855 0.895

En biiyiik determinasyon katsayilarini, her iki fonksiyon tiirli i¢in de bagiml
degiskenin Xy/dso; bagimsiz degiskenlerin ise m, Hy/Lo, Ho/WT, Hg/dsp oldugu
durumun verdigi Cizelge 5.11°de goriilmektedir. Bu durumlar g6z oniine alinarak,
bagimsiz degisken sayis1 azalmasinin, determinasyon katsayis1 azalma oranina etkisi

incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 5.12°de verilmistir.
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Cizelge 5.12 X; i¢in Boyutsuz Bagimsiz Degiskenlere Goére Determinasyon
Katsayisindaki Azalma Oranlari

Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
Boyutsuz Degisken Durumu r’deki |  Boyutsuz Degisken Durumu r*deki
N > | Azalma N > |Azalma
. Bagimsiz r . Bagimsiz r
Bagimli Orant | Bagimh Oram
Bulunma|Bulunmama (%) Bulunma |Bulunmama (%)
m, H()/L(), m, H()/L(),
Hy/wT, ) 0.887 i Hy/wT, ) 0.939 )
Ho/d5o HO/dSO
m, H()/L(), m, H()/L(),
Hy/wT Hy/dso  [0.300| 66.18 Hy/wT Hy/ds 0.304 | 67.63
m, H()/L(), m, H()/L(),
Hy/dso HywT [0.833| 6.09 Hy/dso HywT [0.877| 6.60
m) m)
Hy/wT, Hy/L, 0.654| 26.27 Hy/wT, Hy/L, 0.895| 4.69
Hy/dso Hy/dso
HQ/L()q HO/LO,
Hy/wT, m 0.704| 20.63 Hy/wT, m 0.784 | 16.18
Ho/dso HO/dSO
m, Hy/wT, m, Hy/wT,
Hy/Lo Hy/dso 0.274| 69.11 Hy/Lo Hy/dso 0.281| 70.07
Xddso 1 Hy/L X/dso m Hy/L
) 0/ -0 ) 0/ -0,
Hy/wT Hy/ds, 0.256| 71.14 Hy/wT Hy/ds 0.262| 72.10
Ho/L(), m, Ho/L(), m,
Hy/wT Hy/dso 0.084| 90.53 Hy/wT Hy/dso 0.099 | 89.46
Hy/L,, Hy/L,,
Hy/ds m, Hy/wT |0.668 | 24.69 Hy/ds m, Hy/wT [ 0.738 | 21.41
Ho/Ly, Hy/L,,
m HywT, [0.241| 72.83 m HywT, |0.225]| 76.04
Ho/d50 HO/dSO
m, Ho/WT, m, Ho/WT,
Hy/L, Hy/dso 0.033| 96.28 Hy/L, Hy/dso 0.053 | 94.36
m, Ho/L(), m, HO/LOs
Hy/wT Hy/dso 0.010| 98.87 Hy/wT Hy/dso 0.029 | 96.91
m, HO/LO:» m; HO/L()a
Hy/ds Hy/wT 0.645| 27.28 Hy/ds Hy/wT 0.717 | 23.64

Cizelge 5.12 incelendiginde, boyutsuz bagimsiz degisken sayisindaki azalma
ile birlikte determinasyon katsayisinda da azalma goriilmektedir. Buna gore, lineer
fonksiyon i¢in bulunmamasi halinde determinasyon katsayisinda en fazla azalmaya
yol acan parametreler sirasiyla Ho/dsyp ve dalga dikligi (Ho/Lo)’dir. Bulunmama
durumunda boyutsuz c¢okelme hizi parametresi (Ho/wT) en az etkiye sahiptir.
Hiperbolik fonksiyon icin ise Hy/dsy ve taban efimi (m) en fazla etkiye sahip iken

dalga dikligi (Ho/Lo) en az etkiye sahiptir.
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En biiylik determinasyon katsayilarin1  veren bagimsiz degiskenler

durumundaki her iki tiir i¢in fonksiyon katsayilar1 Cizelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13 X, i¢in Boyutsuz Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Regresyon

Katsayilari
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
b b b
2 3 4
X H H H
L byt bymaby —L by —L b, — ST O O B R
dso Lo wT o dso dsg Lo wT dso
r’=0.887 ’=0.939
Katsayilar Degerler Katsayilar Degerler
by 5471 by 7.34
b, -32062 b, -0.823
by 19712 b, 1.4
b; -6344 bs -2.27
by 13.6 by 1.16

Cizelge 5.13’e gore, bar tepe noktasinin baglangic kiy1 ¢izgisine olan yatay
uzaklig (X;) i¢in, boyutsuz lineer ve hiperbolik fonksiyonlarin kullanilmasiyla elde

edilen denklemler asagida verilmistir:

X4 Hy Hy Hy
L 5471419712(—2) - 32062m — 6344(—2) 1 13.6(—2)

(5.7)
ds Ly w ds

X Ho 14 —0823 Ho —227 Ho 1.16

=730 im0 ()T (0 (5.8)
d50 L0 wT dSO

Cizelge 5.14’te lineer ve hiperbolik fonksiyonlarin kullanildigi regresyon
analizlerinden elde edilen boyutlu (5.5 ve 5.6) ve boyutsuz (5.7 ve 5.8) denklemlerin
kullanilmast ile hesaplanmis X; degerleri ile deneysel Ol¢iimlerden elde edilen X

degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.14 X; i¢in Deneysel ve Regresyon Analizinden Elde Edilen

Bulgular
X (m)
Deney No Deneysel Lineer Hiperbolik Bﬁ’::szrz I-llglgi:tt)solilzk

1 1.197 1.300 1.219 1.319 1.187
2 1.348 1.204 1.153 1.300 1.136
3 1.349 1.387 1315 1.255 1.284
4 1.045 0.902 0.960 0.803 0.946
5 0.749 0.901 0.940 0.809 0.918
6 0.899 1.084 1.095 0.758 1.068
7 1.804 1.607 1.607 1.963 1.586
8 1.200 0.998 1.016 0.822 0.988
9 1.654 1.790 1.832 1.917 1.792
10 1.654 1.703 1.699 1.981 1.657
11 1.051 1.009 1.040 1.135 1.048
12 1.200 1.191 1.185 1.300 1.175
13 1.201 1.008 1.018 1.002 1.009
14 1.805 1.664 1.630 1.765 1.597
15 1.196 1.139 1.123 1.067 1.109
16 1.202 1.105 1.099 1.069 1.080
17 1.198 1.260 1.170 1.274 1.144
18 1.642 1.847 1.899 1.895 1.858
19 1.950 1.761 1.761 1.807 1.718
20 1.652 1.665 1.666 1.830 1.645
21 1.052 0.845 0.891 0.902 0.893
22 1.655 1.810 1.840 1.667 1.812
23 1.808 1.897 1.984 1.898 1.970
24 1.643 1.714 1.703 1.600 1.693
25 1.802 1.715 1.740 1.731 1.753
26 1.351 1310 1.222 1.258 1213
27 1.051 1.130 1.133 1.124 1.109
28 1.208 1.216 1.221 1.416 1.199
29 0.900 1.033 1.048 1.041 1.031
30 0.898 1.034 1.071 1.200 1.062
31 1.047 1.141 1.135 1.035 1.108
32 0.750 0.870 0.918 0.909 0.917
33 1.055 0.959 0.995 0.970 0.980
34 0.898 1.055 1.053 0.947 1.024
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Cizelge 5.14 (Devam)

35 1.508 1.444 1.362 1.404 1.331
36 1.048 0.958 0.974 0.905 0.952
37 1.200 1.261 1.195 1.339 1.178
38 1.197 1.357 1.264 1.315 1.230
39 0.902 1.020 1.062 0.515 1.060
40 0.900 0.995 1.035 0.901 1.032
41 0.895 0.837 0.931 0.667 0.943
42 1.203 1.022 1.063 0.870 1.059
43 0.901 1.006 1.042 1.155 1.051
44 1.799 1.728 1.778 2.394 1.794
45 1.199 1.309 1.250 1.738 1.238
46 1.802 1.726 1.777 2.012 1.779
47 1.190 1.322 1.275 1.157 1.274
48 1.199 1.325 1.276 1.539 1.285
49 1.349 1.311 1.248 1.391 1.260
50 1.642 1.407 1.320 1.344 1.328
51 1.201 1.148 1.070 1.158 1.073
52 1.492 1.441 1.348 1.331 1.342
53 1.647 1.365 1.291 1.398 1.325
54 1.795 1.739 1.754 1.509 1.729
55 1.950 1.740 1.792 1.667 1.781
56 1.500 1.519 1.466 1.616 1.441
57 0.891 1.576 1.536 1.376 1.538
58 1.202 1.336 1.286 1.400 1.275
59 1.348 1.432 1.360 1.324 1.332
60 1.048 1.173 1.102 1.109 1.102
61 1.198 1.335 1.258 1.242 1.238
62 1.343 1.203 1.128 1.306 1.103
63 2.103 1.835 1.895 1.591 1.860
64 1.960 1.922 2.043 1.883 2.012

Cizelge 5.14 incelendiginde, (5.8) ifadesiyle verilen boyutsuz hiperbolik
denklemden elde edilen bulgularin, deneysel 6l¢timlerden elde edilen X; degerleri ile

en iyl uyumu sagladig1 goriilmektedir.
Ayni zamanda X i¢in diger arastirmacilar tarafindan Onerilen ifadelerle de

bir karsilagtirma yapilmistir. Cizelge 5.15°de Hsu (1998), Silvester ve Hsu (1989) ve

Komiircii (2002)’niin X; i¢in vermis olduklar1 ifadelerden elde edilen degerler ile
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deneysel Ol¢iim ve bu calismada onerilen (5.8) denkleminden elde edilen bulgularin

karsilastirilmast yapilmistir.

Cizelge 5.15 X, i¢in Onceki Calismalarla Karsilastirmalar

X¢ (m)
Deney No Deneysel Denk. (5.8) | Hsu (1998) Silvester ve | - Komiircii

Hsu (1989) (2002)
1 1.197 1.187 1.103 1.750 0.419
2 1.348 1.136 1.465 1.924 0.331
3 1.349 1.284 1.395 2.555 0.381
4 1.045 0.946 1.141 1.510 0.491
5 0.749 0.918 0.928 1.214 0.575
6 0.899 1.068 1.086 1.975 0.788
7 1.804 1.586 2.306 3.029 0.576
8 1.200 0.988 0.859 1.362 0.449
9 1.654 1.792 2.196 4.163 1.396
10 1.654 1.657 1.738 2.806 1.021
11 1.051 1.048 1.147 1.527 0.474
12 1.200 1.175 1.089 1.984 0.658
13 1.201 1.009 0.930 1.220 0.560
14 1.805 1.597 1.876 2.431 0.447
15 1.196 1.109 0.709 1.234 0.678
16 1.202 1.080 0.860 1.363 0.530
17 1.198 1.144 1.191 1.546 1.199
18 1.642 1.858 2.196 4.163 0.939
19 1.950 1.718 1.738 2.806 1.404
20 1.652 1.645 2.306 3.029 0.981
21 1.052 0.893 0.969 0.955 0.326
22 1.655 1.812 1.738 2.807 0.495
23 1.808 1.970 2.201 4.184 0.387
24 1.643 1.693 1.881 2.442 0.579
25 1.802 1.753 2316 3.056 0.404
27 1.051 1.109 0.859 1.362 0.936
28 1.208 1.199 1.086 1.975 1.192
29 0.900 1.031 0.928 1.214 0.980
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Cizelge 5.15 (Devam)

30 0.898 1.062 1.141 1.510 1.399
31 1.047 1.108 1.086 1.975 0.528
32 0.750 0.917 0.969 0.955 0.673
33 1.055 0.980 1.141 1.510 0.491
34 0.898 1.024 0.859 1.362 0.404
35 1.508 1.331 1.395 2.555 0.790
36 1.048 0.952 0.928 1.214 0.385
37 1.200 1.178 1.465 1.924 0.673
38 1.197 1.230 1.103 1.750 0.553
39 0.902 1.060 1.089 1.984 0.575
40 0.900 1.032 0.752 1.391 0.381
41 0.895 0.943 1.146 1.523 0.491
42 1.203 1.059 0.793 1.550 0419
43 0.901 1.051 0.647 1.265 0.331
44 1.799 1.794 1.609 3.338 1.021
45 1.199 1.238 0.825 1.616 0.449
46 1.802 1.779 2.201 4.184 1.396
47 1.190 1.274 1.398 2.568 0.788
48 1.199 1.285 1.022 2.030 0.576
49 1.349 1.260 1.473 1.946 0.678
50 1.642 1.328 1.114 1.784 0.560
51 1.201 1.073 1.244 1.202 0.447
52 1.492 1.342 0913 1.602 0.474
53 1.647 1.325 1.352 1.985 0.658
54 1.795 1.729 1.876 2431 0.938
55 1.950 1.781 2.306 3.029 1.195
56 1.500 1.441 1.395 2.555 0.792
57 0.891 1.538 1.960 1.846 0.793
58 1.202 1.275 1.465 1.924 0.675
59 1.348 1.332 1.103 1.750 0.555
60 1.048 1.102 1.244 1.202 0.448
61 1.198 1.238 1.191 1.546 0.529
62 1.343 1.103 1.191 1.546 0.527
63 2.103 1.860 1.738 2.806 0.983
64 1.960 2.012 2.196 4.163 1.403

Cizelge 5.15 incelendiginde, Hsu (1998)’nun 6nermis oldugu denklemden
elde edilen degerlerin bu calismada onerilen (5.8) ifadesi yardimiyla hesap edilen

degerler ve deneysel Ol¢iimlerle daha 1yi uyum sagladig: goriilmektedir.
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Bolim 5.2.2°de deneysel calismalardan elde edilen X; bar kret noktasinin
baslangi¢ kiy1 ¢izgisine olan mesafesi Ly’a boliiniip boyutsuzlastirimis ve derin-su
dalga dikligi Hy/Ly ile olan degisimi grafiksel olarak sunulmustu. Asagida, X;nin
Lo, Ho ve dso biiyiikliiklerine bdliinmesi
bliytiikliiklerinin derin-su dalga dikligi ile olan bire bir iligkileri regresyon

analizlerinden elde edilmis ve Cizelge 5.16’da sunulmustur.

suretiyle elde edilen boyutsuz

Cizelge 5.16 Xy/Lo, X¢/dso ve X/Hp ile Ho/Ly Arasindaki Miski

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon I¢in Fonksiyon I¢in
Bagimli Bagimsiz r’ r?
X, /Lo Hy/Lo 0.465 0.554
X/H, Hy/Lo 0.082 0.077
0.033 0.053
X/dso Ho/Lo

Cizelge 5.16 incelendiginde en yiiksek regresyon katsayilarimin XL, ile

Hy/Ly arasinda oldugu goriilmektedir.
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5.3.3 Bar Bitis Mesafesi -X;

Deneysel caligmalardan elde edilen bulgulara dayali olarak bar bitig
noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine olan yatay uzakligini belirlemeye yonelik yapilan
regresyon analizleri ve elde edilen boyutlu ve boyutsuz denklemler asagida

verilmistir.

X icin Boyutlu Regresyon Analizleri

Deney sonuglarina dayali olarak bar bitis noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine
olan yatay uzaklig1 X; iizerinde taban egimi (m), dalga periyodu (T), derin-su dalga
yiiksekligi (Ho) ve ortalama tane cap1 (dso)’nin etkisini incelemek amaciyla regresyon
analizleri yapilmistir. Cizelge 5.17°de de goriildiigii gibi fonsiyonun ¢oklu lineer
fonksiyon olmasi durumunda determinasyon katsayisi r* 0.918 degerini alirken goklu
hiperbolik fonksiyon kullamilmas: durumunda ise 1°=0.936 olmaktadir. Ayrica
bagimsiz degisken sayisinin azalmasi durumundaki determinasyon katsayilari ve

buna bagli olarak r*’ deki azalma oranlar1 hesap edilerek Cizelge 5.17’de verilmistir.
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Cizelge 5.17 X, i¢in Bagimsiz Degiskenlere Gore Determinasyon
Katsayisindaki Azalma Oranlari

Fonksiyon Tiirii
Bagimsiz Degisken Durumu
Coklu Lineer Fonksiyon | Coklu Hiperbolik Fonksiyon
De;grtr;nasyon 2 deki De;zrminasyon 2 deki
Bulunma | Bulunmama YISI | Azalma Orani atsay1st Azalma Orani
2 (%) 2 (%)
m, T, Hy, dso - 0.918 - 0.936 -

m, T, Hy dso 0.827 9.91 0.823 12.07

m, T, dso H, 0.879 4.25 0.890 491

m, Hy, dso T 0.876 4.58 0.897 4.17
T, Hy, dso m 0.220 76.03 0.241 74.25
m, T H, dso 0.805 12.31 0.800 14.53
m, Hy T, dso 0.817 11.00 0.815 12.93
m, dso T, Hyp 0.819 10.78 0.435 53.53
T, Ho m, dsg 0.071 92.27 0.070 92.52
T, dso m, Hy 0.130 85.84 0.135 85.58
H, dso m, T 0.186 79.74 0.214 77.14
m T, Hy, dso 0.784 14.60 0.784 16.24

T m, Hy, dso 0.012 98.69 0.007 99.25

Ho m, T, dsg 0.069 92.48 0.070 92.52

dso m, T, Hy 0.072 92.16 0.087 90.71

Cizelge 5.17 incelendiginde, hem lineer hem de hiperbolik fonksiyon i¢in
degisken sayisinin azalmasi ile birlikte determinasyon katsayisinin degeri de
azalmakta ve olaya en az etkiyen parametrenin T dalga periyodu oldugu
goriilmektedir. Bulunmamasi halinde determinasyon katsayisinda en fazla azalmaya
yol acan dolayisiyla en etkin olan parametre taban egimidir.

Determinasyon katsayisinin en biiyiik degeri aldigi m, T, Hy ve dso bagimsiz
degiskenlerin bulunmasi durumu icin regresyon katsayilari Cizelge 5.18’de

verilmigtir.
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Cizelge 5.18 X; icin Boyutlu Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Regresyon

Katsayilari
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
r’=0.918 ’=0.936
Katsayilar Degerler Katsayilar Degerler
bo 4490 bo 0.052
b, -19.100 b, -0.921
b, -1.320 b, 0.430
b 5.320 b; 0.321
by -913.000 b, -0.247

Cizelge 5.18’daki degerlere gore, bar bitis noktasinin orjinal kiy1 ¢izgisine
olan yatay uzakhigi (X;) i¢in, boyutlu lineer ve hiperbolik fonksiyonlarin

kullanilmastyla elde edilen denklemler;

Xg =449 -19.1m —1.32T + 5.32H, - 91d,, (5.9)

-0.921..-0.430,, 0321, -0.247

seklindedir.

X icin Boyutsuz Regresyon Analizleri

Kis profilleri ve olusan barlarin geometrik 6zelliklerini belirlemeye yonelik
yapilan bu deneysel calismadan elde edilen bulgulara dayali olarak boyutsuz
regresyon analizleri yapilmistir. Boyutsuz analizlerde kullanilan bagimli degiskenler
X/Lo, Xs/Hp ve X¢/dso iken bagimsiz degiskenler ise m, Ho/Ly, Ho/WT ve Ho/dso’dir.
Xs'nin boyutsuz regresyon analizlerinde boyutsuz bagimli ve bagimsiz degisken
alternatifleri i¢in determinasyon katsayilar1 hesaplanmis ve Cizelge 5.19°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.19 X, icin Boyutsuz Degisken Alternatiflerinden Elde Edilen
Determinasyon Katsayilari

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon I¢in Fonksiyon I¢in
Bagimli Bagimsiz r’ r’

m, Hy/Loy, Hy/WT, Ho/dso 0.888 0.966

X o m, Hy/Lo, Hy/dso 0.786 0.831
m, Ho/dso, Hy/wT 0.645 0.701

m, Hy/Lo, Hy/WT, Ho/dso 0.874 0.937

X/Ho m, Hy/Lo, Hy/ds 0.700 0.698
m, Hy/dso, Ho/WwT 0.769 0.764

m, Hy/Lo, Hy/WT, Ho/dso 0.928 0.983

X/dso m, Hy/Lo, Hy/dso 0.875 0.919
m, Hy/dso, Hy/WT 0.896 0.937

Lineer ve hiperbolik fonksiyonlar i¢in determinasyon katsayisinin en biiyiik
degerini bagimli degiskenin Xy/dso; bagimsiz degiskenlerin ise m, Ho/Lo, Ho/WT,
Ho/dso olmasi durumunda aldig1 Cizelge 5.19°da goriilmektedir. Bu durum goz 6niine
almarak bagimsiz degisken sayis1 azalmasinin determinasyon katsayisi iizerindeki

etkisi incelenmis ve Cizelge 5.20°de verilmistir.
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Cizelge 5.20 X, icin Boyutsuz Bagimsiz Degiskenlere Goére Determinasyon
Katsayisindaki Azalma Oranlari

Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
Boyutsuz Degisken Durumu r*deki Boyutsuz Degisken Durumu r*deki
Bag 2 Azalma Bas 2 Azalma
agimsiz agimsiz
Bagimli g Orami | Basimli g Oram
Bulunma |Bulunmama (%) Bulunma [Bulunmama (%)
m, H()/L(), m, Ho/L(),
Ho/wT, i 0.928 ) Hy/wT, ) 0.983 )
Ho/dso HO/dSO
m, H()/L(), m, Ho/L(),
Hy/wT Ho/dsy [0.317| 65.84 Hy/wT Hy/dso [0.318 | 67.65
m, H()/L(), m, Ho/L(),
Hy/dso HywT [0.875| 5.71 Hy/dso HywT [0.919| 6.51
m, m,
HO/dSO HO/dSO
Ho/L(), HO/LO,
Ho/wT, m 0.733| 21.01 Hoy/wT, m 0.817| 16.88
m, Ho/WT, m, H()/WT,
Hy/L, Hy/dso 0.289| 68.86 Hy/L, Hy/dso 0.294 | 70.09
Xfdso Hy/L X/dso m Hy/L
] 0/ -0, ) 0/ -0,
Hy/wT Hy/d50 0.271| 70.80 Hy/wT H,/d50 0.275| 72.02
Ho/L(), m, HO/LO’
Hy/wT Hy/dso 0.087| 90.63 Hy/wT m, Hy/dsy | 0.099 | 89.93
Ho/L(), HO/LO’
Hy/ds, m, HywT |0.697 | 24.89 Hy/ds, m, Hy/wT | 0.274| 72.13
Hy/Ly, Hy/Ly,
m Ho/wT, |0.258| 72.20 m Ho/wT, |0.241| 75.48
m, Hy/wT, m, Hy/wT,
Ho/Lo Hy/dso 0.003 | 99.68 Ho/Ly Hy/dso 0.050 | 94.91
m, Ho/Lo, m, Ho/Lo,
Hy/wT Hy/dso 0.008 | 99.14 Ho/wT Hy/dso 0.026 | 97.36
m, Ho/Lo, m, Ho/L(),
Ho/ds Hy/wT 0.676 | 27.16 Ho/ds Hy/wT 0.752 | 23.50

Cizelge 5.20 incelendiginde, boyutsuz bagimsiz degisken sayisindaki

azalmanin determinasyon katsayist degerinde azalmaya neden oldugu goriilmektedir.

Lineer ve hiperbolik fonksiyonlar i¢cin determinasyon katsayisindaki en fazla azalma

Hy/dsp ve taban egimi, m’nin bulunmamasi durumunda s6z konusu olmaktadir.

Bulunmamasi durumunda ise her iki fonksiyon i¢in de derin-su dalga dikligi (Ho/Lo)

en az etkiye sahiptir.
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Determinasyon katsayisinin en biiyiik degeri aldigi Ho/Lo, Ho/WT ve Ho/dso
bagimsiz degiskenlerin bulunmasi durumu i¢in ¢oklu lineer ve hiperbolik

fonksiyonlarin regresyon katsayilar1 Cizelge 5.21°de verilmistir

Cizelge 5.21 X i¢in Boyutsuz Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Regresyon

Katsayilari
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
by bs by
Xs Ho Ho Hy Xs bl Ho Ho Ho
—— =by+bm+by ——+by——+by — =bom
dg, Lo wT dsg dso Lo wT dso
r’=0.928 ’=0.983
Katsayilar Degerler Katsayilar Degerler
by 7935 by 5.18
b, -50223 b, -0.925
by 30213 by 1.56
bs -9602 bs -2.5
by 21 by 1.29

Cizelge 5.21°deki degerlere gore, bar bitis noktasinin baslangi¢ kiy1 ¢izgisine
olan yatay uzakligi (X;) i¢in boyutsuz c¢oklu lineer ve hiperbolik fonksiyonlardan

elde edilen denklemler asagida verilmistir:

X H H H
28 7935 50223m +30213(—2) - 9602(—2) + 21(—y (5.11)
dSO L0 wT dSO

X ~0.925 Ho 1.56 Ho —2.50 Ho 1.29

28 _518m (— 196 0)=2.50, 0 (5.12)
dsg Lo wT dsg

Cizelge 5.22°de lineer ve hiperbolik fonksiyonlarin kullanildigi regresyon
analizlerinden elde edilen boyutlu (5.9 ve 5.10) ve boyutsuz (5.11 ve 5.12)
denklemlerin kullanilmasi ile hesaplanmis X degerleri ile deneysel dl¢iimlerden elde

edilen X degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.22 X, icin Deneysel ve Regresyon Analizinden Elde Edilen

Bulgular
X, (m)

Deney No Deneysel Lineer Hiperbolik Bﬁ’::szrz I-llglgi:tt)solilzk
1 1.797 1.754 1.527 1.760 1.365
2 1.498 1.596 1.452 1.725 1350
3 1.791 1.927 1.673 1.692 1323
4 1.195 1.118 1.183 0.946 1.186
5 1.197 1.104 1.146 0.945 1.368
6 1.495 1.450 1.362 0.913 1.681
7 2.255 2.233 2.110 2.763 1.696
8 1.353 1.276 1.243 0.982 1.623
9 2.692 2.564 2.430 2.730 2.446
10 2.548 2.391 2218 2.798 2.468
11 1.502 1.392 1.392 1.600 1.962
12 1.950 1.962 1.767 2.016 1.929
13 1.651 1.724 1.604 1.875 1.938
14 2.244 2.365 2.201 2.520 1.498
15 1.636 1.603 1.485 1.501 1.818
16 1.643 1.550 1.464 1.502 1.739
17 1.506 1.728 1515 1.750 2.635
18 2.689 2.710 2.616 2.756 2.530
19 2.548 2.537 2.387 2.597 3.039

20 2.392 2.379 2.271 2.628 2.746
21 1.348 1.087 1.169 1.224 1219
22 2.849 2.665 2611 2.440 1.479
23 2.851 2.838 2.861 2.812 1.414
24 2.697 2.493 2.407 2.328 1.699
25 2.696 2.507 2.484 2.535 1.536
26 1.654 1.856 1.657 1.793 1.584
27 1.649 1.614 1.556 1.620 2.275
28 1.803 1.787 1.704 2.084 2.358
29 1.502 1.442 1.434 1.486 2.485
30 1.508 1.456 1.480 1.735 2734
31 1.496 1.596 1.466 1.408 1.564
32 1.349 1.151 1.242 1.272 1.620
33 1350 1.265 1.273 1.280 1.708
34 1.494 1.423 1.338 1.249 1.879
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Cizelge 5.22 (Devam)

35 1.951 2.073 1.801 1.986 1.272
36 1.199 1.251 1.234 1.173 1.318
37 1.634 1.742 1.564 1.858 1.389
38 1.793 1.900 1.643 1.827 1.528
39 1.196 1.285 1.279 0.462 1.291
40 1.196 1.218 1.225 1.031 1.483
41 1.049 0.954 1.110 0.649 1.542
42 1.351 1.271 1.263 0.995 1.625
43 1.197 1.231 1.226 1.418 1.783
44 2.551 2.385 2.254 3.382 1.587
45 1.502 1.708 1.506 2.333 1.829
46 2.538 2.399 2.282 2.806 1.895
47 1.495 1.763 1.571 1.467 1.998
48 1.642 1.748 1.552 2.042 2.198
49 1.647 1.870 1.710 2.002 2.309
50 1.905 2.028 1.797 1.934 2.662
51 1.496 1.565 1.436 1.626 2.758
52 1.950 2.080 1.824 1.913 2.907
53 1.950 1.962 1.767 2.016 3.198
54 2.694 2.556 2.559 2.218 1.453
55 2.686 2.570 2.641 2.467 1.505
56 2.096 2.265 2.093 2.397 1.586
57 1.566 2.265 2217 2.004 1.745
58 1.797 1.934 1.818 2.048 1.182
59 1.950 2.092 1.910 1.934 1.224
60 1.643 1.629 1.526 1.585 1.291
61 1.784 1.920 1.761 1.800 1.420
62 1.499 1.582 1.407 1.724 2.190
63 2.861 2.728 2.775 2.352 2.308
64 2.996 2.902 3.041 2.816 2.539

Cizelge 5.22 incelendiginde, (5.12) ifadesiyle verilen boyutsuz hiperbolik
denklemden elde edilen bulgularin, deneysel 6lgiimlerden elde edilen X degerleri ile

en iyl uyumu sagladig: goriilmektedir.

Ayrica Xy, bar bitisi i¢in diger arastirmacilar tarafindan onerilen ifadelerle de

bir karsilastirma yapilmistir. Cizelge 5.23’de Komiircii (2002)’niin X i¢in vermis
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oldugu ifadeden elde edilen degerler ile deneysel Ol¢clim ve bu calismada Onerilen

(5.12) denkleminden elde edilen bulgularin karsilastirilmasi yapilmastir.

Cizelge 5.23 X, icin Onceki Calismalarla

Karsilastirmalar
X, (m)

Deney No Deneysel | Denk. (5.12) K?Zlg:;;)c i
1 1.797 1.365 1.923
2 1.498 1.350 2.459
3 1.791 1.323 2.422
4 1.195 1.186 2.098
5 1.197 1.368 1.732
6 1.495 1.681 2.066
7 2.255 1.696 3.282
8 1.353 1.623 1.641
9 2.692 2.446 3.232
10 2.548 2.468 2.566
11 1.502 1.962 2.099
12 1.651 1.929 2.072
13 1.502 1.938 1.737
14 2.244 1.498 2.715
15 1.636 1.818 1.376
16 1.643 1.739 1.648
17 1.506 2.635 2.035
18 2.689 2.530 3.238
19 2.548 3.039 2.571

20 2.392 2.746 3.289
21 1.348 1.219 1.749
22 2.849 1.479 2.577
23 2.851 1.414 3.241
24 2.697 1.699 2717
25 2.696 1.536 3.286
26 1.654 1.584 2.036
27 1.649 2.275 1.651
28 1.803 2.358 2.079
29 1.502 2.485 1.743
30 1.508 2.734 2.112
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Cizelge 5.23 (Devam)

31 1.496 1.564 2.071
32 1.349 1.620 1.752
33 1.350 1.708 2.103
34 1.494 1.879 1.644
35 1.951 1.272 2.427
36 1.199 1.318 1.736
37 1.634 1.389 2.465
38 1.793 1.528 1.927
39 1.196 1.291 2.059
40 1.196 1.488 1.451
41 1.049 1.542 2.087
42 1.351 1.625 1.532
43 1.197 1.788 1.252
44 2.551 1.587 2.388
45 1.502 1.829 1.477
46 2.538 1.895 3.220
47 1.495 1.998 2413
48 1.642 2.198 1.790
49 1.647 2.309 2.460
50 1.905 2.662 1.917
51 1.496 2.758 2.050
52 1.950 2.907 1.609
53 1.950 3.198 2.258
54 2.694 1.453 2.727
55 2.686 1.505 3.303
56 2.096 1.586 2.437
57 1.566 1.745 2.740
58 1.797 1.182 2475
59 1.950 1.224 1.935
60 1.643 1.291 2.054
61 1.784 1.420 2.043
62 1.499 2.190 2.030
63 2.861 2.308 2.582
64 2.996 2.539 3.252

Cizelge 5.23 incelendiginde,

Komiircii  (2002)’nin  6nermis oldugu

denklemden elde edilen degerlerin bu ¢aligmada Onerilen (5.12) ifadesi yardimiyla

hesap edilen degerler ve deneysel dlgtimlerle 1yi uyum sagladigi goriilmektedir.
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Bolim 5.2.3’de deneysel calismalardan elde edilen X bar bitis noktasinin
baslangi¢ kiy1 ¢izgisine olan mesafesi Ly’a boliiniip boyutsuzlastirimis ve derin-su
dalga dikligi Hy/L ile olan degisimi grafiksel olarak sunulmustu. Asagida, X ’nin
Lo, Ho ve dso biiyiikliiklerine bdliinmesi
bliytiikliiklerinin derin-su dalga dikligi ile olan bire bir iligkileri regresyon

analizlerinden elde edilmis ve Cizelge 5.24’de sunulmustur.

suretiyle elde edilen boyutsuz

Cizelge 5.24 X /Ly, X¢/dso ve X¢/Hy ile Ho/Ly Arasindaki Mliski

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon I¢in Fonksiyon I¢in
Bagimh Bagimsiz r’ r’
X, /Lo Ho/L, 0.435 0.521
XJHo Hy/L, 0.078 0.082
XJ/ds Ho/L, 0.030 0.050

Cizelge 5.24’den de goriilecegi her iki fonksiyon i¢in de en yiiksek regresyon

katsayilar1 Xy/Lg ile Hy/Lj arasinda s6z konusu olmaktadir.
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5.3.4 Bar Kret Derinligi- h;

Bar kret noktasinin durgun su seviyesine olan mesafesini belirlemeye yonelik

olarak yapilan regresyon analizleri ve elde edilen boyutsuz denklemler asagida

verilmistir.

h; icin Boyutsuz Regresyon Analizleri

ht i¢in yapilan boyutsuz regresyon analizlerinde

kullanilan bagimli

degiskenler hy/Lo, hy/Hy ve hy/dsy iken bagimsiz degiskenler ise m, Hy/Lo, Ho/WT ve

Hoy/dso’dir. h¢nin boyutsuz regresyon analizlerinde boyutsuz bagimli ve bagimsiz

degisken alternatifleri i¢in determinasyon katsayilar1 hesaplanarak Cizelge 5.25°de

verilmistir.

Cizelge 5.25 h; i¢in Boyutsuz Degisken Alternatiflerinden Elde Edilen

Determinasyon Katsayilari

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon I¢in Fonksiyon I¢in
Bagimli Bagimsiz r’ r’

m, Ho/Ly, Hy/wT, He/ds 0.368 0.401

/Lo m, Hy/Lo, Hy/dso 0.257 0.333
m, Hy/dso, Hy/wT 0.178 0.270

m, Ho/Ly, Hy/WT, Ho/dso 0.168 0.174

-/Ho m, Hy/Lo, Hy/ds 0.104 0.090
m, Ho/dso, Hy/wT 0.131 0.108

m, Hy/Lo, Hy/WT, Ho/dso 0.244 0.328

hddso m, Ho/Lo, Hy/dso 0.194 0.260
m, Hy/dso, Hy/wT 0.217 0.275

En biiyiik determinasyon katsayis1 degerlerini her iki fonksiyon i¢in bagimli

degiskenlerin hy/Ly, bagimsiz degiskenlerin ise m, Ho/Lo, Ho/WT, Ho/dso oldugu

durumun verdigi Cizelge 5.25°de de goriilmektedir. Daha oOnce diger bar
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parametreleri i¢in elde edilmis olanlara kiyasla h; i¢in determinasyon katsayilari
oldukea kii¢iik degerler almaktadir. Bununla birlikte determinasyon katsayilarinin en
biiyiik degeri aldigi durumlar i¢in analizlerden elde edilen regresyon katsayilar

Cizelge 5.26’ te verilmistir.

Cizelge 5.26 h; i¢in Boyutsuz Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Regresyon

Katsayilar
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
by b3 by
h H H H h
—t=b0+b1m+b2—0+b3—0+b4—0 _t=b0n’lb1 H_O [E) H_O
r’=0.368 r’=0.401
Katsayilar Degerler Katsayilar Degerler
by 0.0474 by 21.12
b, 0.185 b, 0.233
b, 0.941 b, 2.92
bs -0.179 by -2.84
by -0.00009 by -0.091

Cizelge 5.26te verilen regresyon katsayilar1 i¢in lineer ve hiperbolik

fonksiyonlar i¢in elde edilen boyutsuz denklemler;

hy Hy Hy Hy

—L —0.0474+0.185m + 0.941(—L) — 0.179(—2) - 0.00009(—) (5.13)
h H Hpoy _ Hy _

—t=21.12m0'233( 0)2.92( O) 2.84( 0 ) 0.091 (514)
LO LO wT d50

seklindedir. Bu denklemlerin kullanilmasiyla hesaplanmis h; degerleri ile deneysel

Olclimlerden elde edilen h;degerleri asagida sunulmustur (Cizelge 5.27).
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Cizelge 5.27 h; icin Deneysel ve Regresyon Analizinden Elde Edilen

Bulgular
h¢ (m)

Deney No Deneysel Bﬁf:et:lrlz }g;?rl:)ﬁnzk
1 0.031 0.037 0.035
2 0.048 0.036 0.031
3 0.043 0.036 0.034
4 0.042 0.040 0.033
5 0.016 0.041 0.035
6 0.018 0.038 0.036
7 0.038 0.031 0.028
8 0.053 0.040 0.037
9 0.028 0.032 0.031
10 0.034 0.034 0.032
11 0.045 0.039 0.031
12 0.047 0.037 0.034
13 0.062 0.040 0.032
14 0.040 0.033 0.029
15 0.052 0.039 0.038
16 0.058 0.038 0.034
17 0.090 0.037 0.032
18 0.025 0.031 0.030
19 0.047 0.033 0.031

20 0.028 0.029 0.027
21 0.044 0.052 0.030
22 0.015 0.032 0.030
23 0.019 0.030 0.029
24 0.027 0.032 0.028
25 0.028 0.029 0.027
26 0.043 0.037 0.031
27 0.026 0.037 0.033
28 0.035 0.035 0.032
29 0.024 0.039 0.031
30 0.022 0.036 0.029
31 0.039 0.037 0.034
32 0.005 0.051 0.029
33 0.045 0.039 0.032
34 0.027 0.039 0.036
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Cizelge 5.27 (Devam)

35 0.058 0.035 0.033
36 0.047 0.041 0.033
37 0.024 0.035 0.030
38 0.034 0.036 0.034
39 0.027 0.041 0.039
40 0.034 0.042 0.044
41 0.030 0.043 0.036
42 0.072 0.044 0.044
43 0.028 0.042 0.048
44 0.038 0.040 0.039
45 0.032 0.040 0.044
46 0.031 0.034 0.033
47 0.025 0.038 0.037
48 0.025 0.042 0.042
49 0.038 0.035 0.030
50 0.077 0.037 0.034
51 0.038 0.047 0.028
52 0.052 0.038 0.037
53 0.080 0.037 0.033
54 0.036 0.031 0.027
55 0.037 0.027 0.025
56 0.015 0.032 0.030
57 0.015 0.040 0.025
58 0.024 0.032 0.028
59 0.039 0.035 0.031
60 0.014 0.046 0.027
61 0.025 0.035 0.029
62 0.051 0.038 0.033
63 0.047 0.032 0.029
64 0.012 0.028 0.028

Cizelge 5.27 incelendiginde, (5.13) ifadesiyle verilen boyutsuz lineer
denklemin kullanilmasiyla hesaplanmis h; degerlerine daha fazla yaklastig

goriilmektedir.
Ayrica h; rolatif bar kret derinligi i¢in diger arastirmacilar tarafindan onerilen

ifadelerle de bir karsilastirma yapilmistir. Cizelge 5.28de Silvester ve Hsu (1998),

Larson ve Kraus (1992) ve Komiircii (2002)’niin X; i¢in vermis olduklar1 ifadelerden
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elde edilen degerler ile deneysel Olglim ve bu c¢alismada oOnerilen (5.13)

denkleminden elde edilen bulgularin karsilastirilmas1 yapilmistir.

Cizelge 5.28 hy i¢in Onceki Calismalarla Karsilastirmalar

h; (m)

Deney No Deneysel | Denk. (5.13) i;ls‘:lez;;g;)e KIer:O(I;s;I;Z) gi{i]:)nzi;rcii
1 0.031 0.037 0.048 0.066 0.006
2 0.048 0.036 0.055 0.073 0.006
3 0.043 0.036 0.054 0.092 0.010
4 0.042 0.040 0.054 0.073 0.005
5 0.016 0.041 0.039 0.059 0.004
6 0.018 0.038 0.046 0.092 0.008
7 0.038 0.031 0.049 0.073 0.007
8 0.053 0.040 0.060 0.066 0.005
9 0.028 0.032 0.044 0.092 0.013
10 0.034 0.034 0.044 0.066 0.008
11 0.045 0.039 0.054 0.073 0.005
12 0.047 0.037 0.061 0.092 0.010
13 0.062 0.040 0.061 0.059 0.004
14 0.040 0.033 0.048 0.059 0.006
15 0.052 0.039 0.060 0.059 0.005
16 0.058 0.038 0.061 0.066 0.006
17 0.090 0.037 0.049 0.059 0.005
18 0.025 0.031 0.044 0.092 0.013
19 0.047 0.033 0.052 0.066 0.008

20 0.028 0.029 0.045 0.073 0.008
21 0.044 0.052 0.055 0.046 0.002
22 0.015 0.032 0.044 0.066 0.009
23 0.019 0.030 0.048 0.092 0.014
24 0.027 0.032 0.044 0.059 0.006
25 0.028 0.029 0.049 0.073 0.008
26 0.043 0.037 0.055 0.059 0.005
27 0.026 0.037 0.053 0.066 0.006
28 0.035 0.035 0.061 0.092 0.010
29 0.024 0.039 0.046 0.059 0.004
30 0.022 0.036 0.047 0.073 0.006
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Cizelge 5.28 (Devam)

31 0.039 0.037 0.053 0.092 0.009
32 0.005 0.051 0.040 0.046 0.002
33 0.045 0.039 0.055 0.073 0.005
34 0.027 0.039 0.046 0.066 0.005
35 0.058 0.035 0.061 0.092 0.010
36 0.047 0.041 0.054 0.059 0.004
37 0.058 0.035 0.061 0.092 0.010
38 0.047 0.041 0.054 0.059 0.004
39 0.027 0.041 0.046 0.092 0.008
40 0.034 0.042 0.045 0.066 0.006
41 0.030 0.043 0.047 0.073 0.005
42 0.072 0.044 0.060 0.073 0.006
43 0.028 0.042 0.045 0.059 0.005
44 0.038 0.040 0.048 0.073 0.010
45 0.032 0.040 0.048 0.059 0.006
46 0.031 0.034 0.048 0.092 0.012
47 0.025 0.038 0.048 0.092 0.009
48 0.025 0.042 0.048 0.073 0.007
49 0.038 0.035 0.055 0.073 0.006
50 0.077 0.037 0.066 0.066 0.007
51 0.038 0.047 0.050 0.046 0.003
52 0.052 0.038 0.059 0.059 0.006
53 0.080 0.037 0.066 0.073 0.007
54 0.036 0.031 0.048 0.059 0.007
55 0.037 0.027 0.052 0.073 0.009
56 0.015 0.032 0.060 0.092 0.012
57 0.015 0.040 0.025 0.046 0.004
58 0.024 0.032 0.049 0.073 0.007
59 0.039 0.035 0.054 0.066 0.007
60 0.014 0.046 0.044 0.046 0.003
61 0.025 0.035 0.049 0.059 0.005
62 0.051 0.038 0.054 0.059 0.004
63 0.047 0.032 0.056 0.066 0.009
64 0.012 0.028 0.052 0.092 0.015

Cizelge 5.28 incelendiginde, Silvester ve Hsu (1989)’nun 6nermis oldugu
denklemden elde edilen degerlerin bu ¢aligmada Onerilen (5.13) ifadesi yardimiyla

hesap edilen degerler ve deneysel dlglimlerle iyi uyum sagladigi goriilmektedir.
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Bolim 5.2.4-5.2.6’da deneysel calismalardan elde edilen bar baslangi¢ (hy),
kret (hy) ve bitis noktasi (hs)’nin durgun su seviyesinden olan mesafeleri Lj’a
boliinlip boyutsuzlastirilmis ve derin-su dalga dikligi Ho/L, ile olan degisimleri
grafiksel olarak sunulmustu. Asagida hy, h; ve hy’nin Ly, Hy ve dso biiylikliiklerine
boliinmesi suretiyle elde edilen boyutsuz biiyiikliikklerinin derin-su dalga dikligi ile
olan iligkileri regresyon analizlerinden elde edilerek Cizelge 5.29-5.31°de
sunulmustur. Cizelgeler incelendiginde her iki fonksiyon icin de en yliksek
determinasyon katsayilarinin hy/Lo, h/Lo ve hyLy ile Hy/Lo arasinda oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.29 hy/Lo, hy/Hy ve hy/dsg ile Ho/Ly ile Arasindaki Miski

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lincer | Coklu Hiperbolik
Fonksiyon Igin Fonksiyon I¢in
Bagimli Bagimsiz r’ r’
bl HyL, 0.523 0.300
. HyL, 0.010 0.013
0.000 0.002
hy/ds Hy/L,

Cizelge 5.30 h/Lo, hy/H, ve hy/dsg ile Ho/Lo Arasindaki Iliski

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lincer | Coklu Hiperbolik
Fonksiyon I¢in Fonksiyon I¢in
Bagimli Bagimsiz r’ r?
hLe HyL, 0.178 0.273
b HyL, 0.028 0.010
0.037 0.026
h/dso Hy/L,
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Cizelge 5.31 hy/Lo hy/Hy ve hy/ds ile Ho/Ly Arasindaki Miski

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon I¢in Fonksiyon I¢in
Bagimhi Bagimsiz r’ r’
he /Lo Ho/L, 0.621 0.677
hyH, Hy/L, 0.078 0.059
hy/ds, Ho/L, 0.019 0.032
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5.3.5 Bar Hacmi (Vpay)

Firtina kosullar1 altinda olusan kis profillerinin geometrik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik yapilan bu deneysel ¢aligmadan elde edilen bulgulara dayal
olarak bar hacmi icin yapilan regresyon analizleri ve elde edilen boyutlu ve boyutsuz

denklemler asagida sunulmustur.

Vyar icin Boyutlu Regresyon Analizleri

Furtina kosullarinda deniz tarafina dogru meydana gelen sediment taginimai ile
birlikte kiy1 6n yiiziinden asinan malzemenin deniz tarafinda yi1gilmasiyla olusan bar
hacmi lizerinde taban egimi (m), dalga periyodu (T), derin-su dalga yiiksekligi (Ho)
ve ortalama tane capr (dsp)’nin etkisini incelemek amaciyla regresyon analizleri
yapilmistir. Cizelge 5.32’de de goriildiigii gibi fonsiyonun ¢oklu lineer fonksiyon
olmas1 durumunda korelasyon katsayisinin karesi olan determinasyon katsayis1 0.732
degeri almaktadir. Coklu hiperbolik fonksiyon kullanilmasi durumunda ise r*=0.823
olmaktadir. Benzer sekilde bagimsiz degisken sayisinin azalmasi halinde
determinasyon katsayilar1 yeni duruma gore yeniden hesaplanmis ve buna bagh
olarak determinasyon katsayisindaki azalma oranlar1 belirlenerek Cizelge 5.32°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.32 Vpy icin Bagimmsiz Degiskenlere Gore Determinasyon
Katsayisindaki Azalma Oranlari

Fonksiyon Tiirii
Bagimsiz Degisken Durumu

Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
De;grtr;lnasyon 2 deki De;zrminasyon 2 deki

Bulunma Bulunmama YISU | Azalma Orani atsayist Azalma Orant

2 (%) 2 (%)
m, T, Ho, dso - 0.732 - 0.823 -
m, T, Hy dso 0.179 75.55 0.148 82.02
m, T, dso Hy 0.605 17.35 0.693 15.80
m, Hy, dso T 0.633 13.52 0.734 10.81
T, Ho, dso m 0.678 7.38 0.773 6.08

m, T Ho, dso 0.122 83.33 0.107 87.00
m, Hy T, dso 0.177 75.82 0.147 82.14
m, dso T, Hy 0.456 37.70 0.563 31.59
T, Ho m, dso 0.083 88.66 0.058 92.95
T, dso m, Hy 0.527 28.01 0.618 2491
Ho, dso m, T 0.582 20.49 0.689 16.28
m T, Ho, dso 0.110 84.97 0.103 87.48
T m, Hy, dso 0.009 98.77 0.002 99.76
H, m, T, ds 0.083 88.66 0.058 92.95
dso m, T, Hy 0.379 48.22 0.492 40.22

Cizelge 5.32 incelendiginde her iki tiir fonksiyon i¢in de degisken sayisi
azalmasi ile birlikte determinasyon katsayisinda da azalma oldugu goriilmektedir.
Hem lineer hem de hiperbolik fonksiyonlar i¢in determinasyon katsayisinda en fazla
azalma ortalama tane ¢api (dsg) ve derin-su dalga yiiksekligi (Ho)’in bulunmamasi
durumunda s6z konusu olmaktadir. Bir bagka deyisle bu iki parametre en etkin iki
parametredir. Bulunmamasi durumunda ise her iki fonksiyon i¢in de taban egimi (m)
ve dalga periyodu (T) en az etkiye sahiptir.

Determinasyon katsayisinin en biiyiik degeri aldig1 durum i¢in ¢oklu lineer ve

hiperbolik fonksiyonlarin regresyon katsayilar1 Cizelge 5.33°de sunulmustur.

131



5. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa DEMIRCI

Cizelge 5.33 Vy, i¢in Boyutlu Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Regresyon

Katsayilari
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
Viar =bg +bym+byT +b3Hg +bydsg Viar = bom ! 172 H83 d?()‘
r’=0.732 r’=0.823
Katsayilar Degerler Katsayilar Degerler
by 3.18 by 0.00065
b, -5.80 b, -0.0424
b, -2.21 b, -1.10
b; 10.40 b, 0.924
by 2444 by -1.03

Cizelge 5.33°deki degerlere gore, bar hacmi (Vi) icin boyutlu lineer ve

hiperbolik fonksiyonlardan elde edilen denklemler;

V,, =0.0318—0.0580m —0.0221T + 0.10H,, — 24.4d., (5.15)

seklinde olmaktadir.
Vyar icin Boyutsuz Regresyon Analizleri

Bar hacmi (Vi) ic¢in yapilan boyutsuz regresyon analizlerinde kullanilan
bagiml degiskenler Vi, /Loz, Vbar/Ho2 ve Vbar/d502 iken bagimsiz degiskenler ise m,
Ho/Lo, Ho/WT ve Ho/dso’dir. Vi, in boyutsuz bagimli ve bagimsiz degisken

alternatifleri icin determinasyon katsayilar1 hesaplanmis ve Cizelge 5.34°de

verilmigtir.
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Cizelge 5.34 Vy,r icin Boyutsuz Degisken Alternatiflerinden Elde Edilen

Determinasyon Katsayilari

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon I¢in Fonksiyon I¢in

Bagimli Bagimsiz r’ r’
5 m, Ho/Ly, Hy/WT, Ho/dso 0.784 0.816
Voar Lo m, Hy/Lo, Hy/dso 0.608 0.578
m, Ho/dso, Hy/wT 0.438 0.428
m, Hy/Lo, Hy/WT, Ho/dso 0.675 0.748

Via/Ho?

m, Ho/Ly, Ho/dso 0.388 0.759
m, Hy/dso, Hy/wT 0.503 0.426
Vede? m, Ho/Ly, Hy/WT, He/ds 0.733 0.969
oo m, Hy/Lo, Ho/ds 0.643 0.682
m, Ho/dso, Hy/wT 0.664 0.682

Cizelge incelendiginde, determinasyon katsayist en biylik degerini lineer

fonksiyon i¢in bagimli degiskenin Vbar/Loz, bagimsiz degiskenlerin ise m, Hy/Lo,

Ho/wT ve Hg/dso oldugu durumda almaktadir. Kullanilan fonksiyonun c¢oklu

hiperbolik fonksiyon olmasi halinde ise determinasyon katsayisi en biiyiik degerine

bagimli degiskenlerin Vbar/d502, bagimsiz degiskenlerin ise m, Ho/Lo, Hy/WT ve

Ho/dso oldugu durumda ulasmaktadir. Bu durum g6z oniine alinarak bagimsiz

degisken sayisi azalmasiyla r*’de goriilen degisim incelenmis ve Cizelge 5.35°de

sunulmustur.
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Cizelge 5.35 Vi icin Boyutsuz Bagimsiz Degiskenlere Gore Determinasyon
Katsayisindaki Azalma Oranlari

Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
Boyutsuz Degisken Durumu r’deki |  Boyutsuz Degisken Durumu r**deki
Bag 2 Azalma Bag 2 Azalma
agimsiz agimsiz
Bagimml £ Orani Bagimmli £ Orani
Bulunma|Bulunmama (%) Bulunma |Bulunmama (%)
m, H()/L(), m, Ho/Lo,
Hy/wT, i 0.784 ) Ho/wT, ) 0.969 )
H()/d50 HO/dSO
m, H()/L(), m, Ho/L(),
Hy/wT Hy/dso 0457 41.71 Hy/wT Hy/dsg 0.126 | 87.00
m, H()/L(), m, Ho/L(),
Hy/dso HywT [0.608 | 22.45 Hy/dso HywT |0.897| 7.43
m, m,
Hy/wT, Hy/L, 0.438 | 44.13 Hy/wT, Hy/L, 0915| 5.57
Ho/dso Ho/dso
Hy/L,, Hy/Ly,
Hy/wT, m 0.757| 3.44 Hy/wT, m 0941 | 2.88
HO/dSO HO/dSO
m, Hy/wT, m, Hy/wT,
L | HYL, Hy/dso 0.430| 45.15 L | HyL, Hy/dso 0.090 | 90.71
Vbar/ LO m H /L Vbar/ d50 m H /L
) 0/ -0 ) 0/ -0
Hy/wT Hy/ds, 0.327| 58.29 Hy/wT Hy/ds, 0.067 | 93.09
Ho/L(), m, HO/LO’
Hy/wT Hy/dso 0.432| 44.90 Hy/wT m, Hy/dsy | 0.102 | 89.47
Hy/Lo, Hy/Ly,
Hy/ds, m, Hy/wT | 0.600| 23.47 Hy/ds, m, Hy/wT | 0.892| 7.95
Ho/Lo, H()/L(),
m HywT, [0.018| 97.70 m HywT, |0.032| 96.70
Ho/d50 HO/dSO
m, H()/WT, m, Ho/WT,
Hy/L, Hy/dso 0.411| 47.58 Hy/Ly Hy/dso 0.056 | 94.22
m, HO/LO9 m, HO/L()s
HywT Hy/dso 0.315| 59.82 Hy/wT Hy/dsg 0.031 | 96.80
m, HO/LO9 m, HO/L()s
Hoy/ds Hy/wT 0.168 | 78.57 Ho/dsg Hy/wT 0.873 | 9.91

Cizelge 5.35 incelendiginde determinasyon katsayisinin degeri bagimsiz
degisken sayisinin azalmasi ile birlikte azalmaktadir. Ayrica lineer fonksiyon igin
bagimli degiskenin Vbar/Loz, hiperbolik fonksiyon igin ise Vbar/d502 olmasi
durumunda r* en biiyiik degerini almaktadir. Buna ilave olarak lineer fonksiyon i¢in
Ho/Ly ve Ho/dsp’nin bulunmamasi durumunda determinasyon katsayisinda en fazla
azalma so0z konusu olmaktadir. Taban egimi ise en az etkiye sahip degiskendir.

Coklu hiperbolik fonksiyon i¢in Hy/dsy degiskeninin bulunmamasi determinasyon
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katsayisinda en fazla azalmaya neden olurken taban egimi (m) ve derin-su dalga
dikligi (Ho/Lo) en az etkiye sahip olan iki parametredir.
Determinasyon katsayisinin en biiyiik degeri aldig1 durumda g¢oklu lineer ve

hiperbolik fonksiyonlar i¢in regresyon katsayilar1 Cizelge 5.36’de sunulmustur.

Cizelge 5.36 Vi i¢in Boyutsuz Regresyon Analizlerinden Elde Edilen Regresyon

Katsayilari
Coklu Lineer Fonksiyon Coklu Hiperbolik Fonksiyon
b b by
V H H H 2 3
b;r —bg tbymaby — by —L s, —& | Vbar ~bym"! Ho [H_Oj Ho
LO LO wT d50 d502 LO wT d50
r’=0.784 r’=0.969
Katsayilar Degerler Katsayilar Degerler
by 0.00274 by 0.268
b, -0.122 b, -0.430
b, 0.813 b, 3.63
bs -0.144 bs 2.2587
by 0.000127 by 3.12

Cizelge 5.36°deki degerlere gore, bar hacmi (Vi) i¢in boyutsuz lineer ve

hiperbolik fonksiyonlardan elde edilen denklemler agsagida sunulmustur:

Vbar Hoy Hy Hy

—=-=0.00274-0.122m + 0.813(—) — 0.144(—=) + 0.000127(—) (5.17)
2 L wT d

Ly 0 50

V _ H H, _ H

ds) Ly wT dg

Cizelge 5.37°de regresyon analizlerinden elde edilen boyutlu (5.15 ve 5.16)
ve boyutsuz (5.17 ve 5.18) denklemlerin kullanilmasi ile hesaplanmis Vi, degerleri

ile deneysel dl¢iimlerden elde edilen Vi, degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.37 Vs icin Deneysel ve Regresyon Analizinden Elde Edilen

Bulgular
Vbar (mz)

Deney No Deneysel Lineer Hiperbolik Bﬁ’::szrz I-llglgi:tt)solilzk
1 0.0095 0.0080 0.0073 0.0072 0.0066
2 0.0082 0.0055 0.0061 0.0013 0.0058
3 0.0121 0.0115 0.0094 0.0103 0.0088
4 0.0063 0.0041 0.0056 0.0011 0.0053
5 0.0043 0.0035 0.0051 0.0019 0.0047
6 0.0114 0.0101 0.0085 0.0092 0.0080
7 0.0081 0.0074 0.0073 0.0044 0.0069
8 0.0077 0.0066 0.0066 0.0063 0.0060
9 0.0149 0.0134 0.0111 0.0117 0.0104
10 0.0062 0.0099 0.0086 0.0084 0.0078
11 0.0088 0.0114 0.0110 0.0152 0.0110
12 0.0155 0.0174 0.0169 0.0187 0.0162
13 0.0094 0.0109 0.0102 0.0107 0.0096
14 0.0089 0.0108 0.0091 0.0086 0.0084
15 0.0124 0.0146 0.0139 0.0096 0.0128
16 0.0146 0.0139 0.0130 0.0117 0.0120
17 0.0059 0.0089 0.0077 0.0065 0.0070
18 0.0162 0.0173 0.0152 0.0150 0.0141
19 0.0141 0.0138 0.0117 0.0103 0.0106
20 0.0110 0.0114 0.0099 0.0099 0.0094
21 0.0061 0.0057 0.0066 0.0046 0.0063
22 0.0179 0.0173 0.0170 0.0138 0.0157
23 0.0182 0.0208 0.0220 0.0213 0.0213
24 0.0101 0.0142 0.0133 0.0143 0.0126
25 0.0083 0.0148 0.0143 0.0205 0.0143
26 0.0082 0.0123 0.0112 0.0122 0.0106
27 0.0189 0.0156 0.0168 0.0148 0.0153
28 0.0221 0.0191 0.0218 0.0237 0.0204
29 0.0106 0.0126 0.0131 0.0153 0.0121
30 0.0124 0.0131 0.0142 0.0233 0.0135
31 0.0112 0.0140 0.0116 0.0125 0.0108
32 0.0097 0.0074 0.0085 0.0126 0.0081
33 0.0078 0.0080 0.0076 0.0045 0.0072
34 0.0102 0.0105 0.0090 0.0082 0.0081
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Cizelge 5.37 (Devam)

35 0.0125 0.0154 0.0128 0.0136 0.0119
36 0.0064 0.0074 0.0070 0.0049 0.0064
37 0.0080 0.0094 0.0083 0.0068 0.0079
38 0.0094 0.0119 0.0099 0.0091 0.0089
39 0.0061 0.0057 0.0066 0.0079 0.0065
40 0.0071 0.0039 0.0059 0.0074 0.0057
41 0.0029 0.0003 0.0043 0.0033 0.0044
42 0.0069 0.0050 0.0065 0.0083 0.0063
43 0.0067 0.0040 0.0060 0.0069 0.0059
44 0.0073 0.0084 0.0085 0.0097 0.0084
45 0.0043 0.0055 0.0066 0.0069 0.0062
46 0.0056 0.0091 0.0086 0.0105 0.0085
47 0.0064 0.0071 0.0072 0.0090 0.0072
48 0.0069 0.0064 0.0071 0.0090 0.0071
49 0.0103 0.0128 0.0121 0.0176 0.0121
50 0.0123 0.0153 0.0143 0.0134 0.0141
51 0.0073 0.0071 0.0072 0.0079 0.0070
52 0.0148 0.0161 0.0152 0.0102 0.0143
53 0.0093 0.0144 0.0134 0.0175 0.0140
54 0.0249 0.0159 0.0171 0.0190 0.0158
55 0.0208 0.0165 0.0185 0.0287 0.0177
56 0.0232 0.0205 0.0239 0.0248 0.0225
57 0.0125 0.0108 0.0111 0.0204 0.0106
58 0.0146 0.0145 0.0156 0.0256 0.0149
59 0.0174 0.0170 0.0185 0.0157 0.0169
60 0.0119 0.0088 0.0093 0.0160 0.0089
61 0.0120 0.0140 0.0144 0.0169 0.0133
62 0.0062 0.0050 0.0056 0.0034 0.0052
63 0.0234 0.0190 0.0220 0.0169 0.0201
64 0.0334 0.0225 0.0284 0.0262 0.0267

(5.17) ifadesiyle verilen boyutsuz lineer denklemin kullanilmasiyla hesap
edilmis Vy, degerlerinin deneysel dlgiimlerden elde edilen Ve degerlerine en ¢ok

yaklastig1 Cizelge 5.37°den de goriilmektedir.
Ayrica Vp,r hacmi icin diger arastirmacilar tarafindan onerilen ifadelerle de

bir karsilagtirma yapilmistir. Cizelge 5.38’de Silvester ve Hsu (1998), Larson ve

Kraus (1992) ve Komiircii (2002)’niin Vi, i¢in vermis olduklar1 ifadelerden elde
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edilen degerler ile deneysel Ol¢iim ve bu calismada Onerilen (5.17) denkleminden

elde edilen bulgularin karsilastirilmasi yapilmastir.

Cizelge 5.38 Vy, igin Onceki Calismalarla Karsilastirmalar

Viar (mz)

Deney No Deneysel | Denk. (5.17) i;ls‘:lez;;g;)e KIer:O(I;s;I;Z) K?zrg(l;;)c i
1 0.0095 0.0072 0.0059 0.0038 0.0143
2 0.0082 0.0013 0.0029 0.0053 0.0239
3 0.0121 0.0103 0.0100 0.0083 0.0245
4 0.0063 0.0011 0.0037 0.0053 0.0233
5 0.0043 0.0019 0.0035 0.0032 0.0151
6 0.0114 0.0092 0.0129 0.0083 0.0239
7 0.0081 0.0044 0.0019 0.0053 0.0252
8 0.0077 0.0063 0.0076 0.0038 0.0139
9 0.0149 0.0117 0.0063 0.0083 0.0258
10 0.0062 0.0084 0.0038 0.0038 0.0150
11 0.0088 0.0152 0.0038 0.0054 0.0274
12 0.0155 0.0187 0.0130 0.0084 0.0282
13 0.0094 0.0107 0.0036 0.0033 0.0179
14 0.0089 0.0086 0.0018 0.0032 0.0176
15 0.0124 0.0096 0.0109 0.0028 0.0112
16 0.0146 0.0117 0.0076 0.0038 0.0165
17 0.0059 0.0065 0.0028 0.0032 0.0168
18 0.0162 0.0150 0.0063 0.0084 0.0278
19 0.0141 0.0103 0.0038 0.0038 0.0162

20 0.011 0.0099 0.0019 0.0054 0.0272
21 0.0061 0.0046 0.0011 0.0020 0.0171
22 0.0179 0.0138 0.0038 0.0038 0.0178
23 0.0182 0.0213 0.0064 0.0084 0.0305
24 0.0101 0.0143 0.0018 0.0033 0.0193
25 0.0083 0.0205 0.0019 0.0054 0.0296
26 0.0082 0.0122 0.0028 0.0033 0.0184
27 0.0189 0.0148 0.0076 0.0039 0.0176
28 0.0221 0.0237 0.0129 0.0085 0.0302
29 0.0106 0.0153 0.0035 0.0033 0.0191
30 0.0124 0.0233 0.0037 0.0054 0.0295
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Cizelge 5.38 (Devam)

31 0.0112 0.0125 0.0129 0.0084 0.0258
32 0.0097 0.0126 0.0011 0.0021 0.0182
33 0.0078 0.0045 0.0037 0.0054 0.0252
34 0.0102 0.0082 0.0076 0.0038 0.0150
35 0.0125 0.0136 0.0100 0.0084 0.0265
36 0.0064 0.0049 0.0035 0.0032 0.0163
37 0.0080 0.0068 0.0029 0.0054 0.0259
38 0.0094 0.0091 0.0059 0.0038 0.0154
39 0.0061 0.0079 0.0130 0.0082 0.0223
40 0.0071 0.0074 0.0137 0.0034 0.0102
41 0.0029 0.0033 0.0038 0.0053 0.0217
42 0.0069 0.0083 0.0169 0.0043 0.0116
43 0.0067 0.0069 0.0169 0.0026 0.0074
44 0.0073 0.0097 0.0083 0.0043 0.0125
45 0.0043 0.0069 0.0126 0.0026 0.0077
46 0.0056 0.0105 0.0064 0.0082 0.0240
47 0.0064 0.0090 0.0101 0.0082 0.0229
48 0.0069 0.0090 0.0132 0.0043 0.0119
49 0.0103 0.0176 0.0030 0.0054 0.0281
50 0.0123 0.0134 0.0061 0.0038 0.0167
51 0.0073 0.0079 0.0008 0.0020 0.0176
52 0.0148 0.0102 0.0086 0.0028 0.0114
53 0.0093 0.0175 0.0045 0.0051 0.0237
54 0.0249 0.0190 0.0018 0.0033 0.0207
55 0.0208 0.0287 0.0019 0.0054 0.0318
56 0.0232 0.0248 0.0100 0.0085 0.0310
57 0.0125 0.0204 0.0005 0.0021 0.0197
58 0.0146 0.0256 0.0029 0.0054 0.0303
59 0.0174 0.0157 0.0059 0.0039 0.0180
60 0.0119 0.0160 0.0008 0.0021 0.0187
61 0.0120 0.0169 0.0028 0.0033 0.0197
62 0.0062 0.0034 0.0028 0.0032 0.0155
63 0.0234 0.0169 0.0038 0.0039 0.0190
64 0.0334 0.0262 0.0063 0.0085 0.0326

Cizelge 5.38 incelendiginde, Silvester ve Hsu (1989)’nun 6nermis oldugu
denklemden elde edilen degerlerin bu ¢aligmada onerilen (5.17) ifadesi yardimiyla

hesap edilen degerler ve deneysel dl¢timlerle iyi uyum sagladigi goriilmektedir.
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Bolim 5.2.7°de deneysel calismalardan elde edilen Vi, bar hacmi Loz’ye
boliiniip boyutsuzlastirimis ve derin-su dalga dikligi Hy/L ile olan degisimi grafiksel
olarak sunulmustu. Asagida Vi, 'in Loz, H02 ve d502 biiytikliiklerine boliinmesi
suretiyle elde edilen boyutsuz biiyiikliiklerin derin-su dalga dikligi ile olan iliskileri

regresyon analizlerinden elde edilmis ve Cizelge 5.39’da sunulmustur.

Cizelge 5.39 Viar /Lo”. Viar /dso, Viar /Ho” ve Ho/Ly ile Arasindaki Iliski

Boyutsuz Degisken Durumu Coklu Lineer Coklu Hiperbolik
Fonksiyon I¢in Fonksiyon I¢in
Bagimli Bagimsiz r’ r?
Vi /Lo Hy/L, 0.411 0.410
Voo Hy Hy/Lo 0.136 0.144
Voo /s’ Hy/Lo 0.040 0.056

Cizelge 5.39 incelendiginde her iki fonksiyon i¢in de en yiiksek regresyon

katsayilarinin Vi, /Lo? ile Ho/Lo arasinda oldugu goriilmektedir.
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6. SONUCLAR

Insaat Miihendisligi Laboratuvarimdaki dalga kanalinda modellenen 1/8, 1/0
ve 1/15 kiyr egimine sahip tabanlar iizerinde kiyiya dik dogrultudaki sediment
tasinimi ve bunun neticesinde olusan kiy1r profillerinin geometrik 06zellikleri
incelenmis, olusan bu profiller iizerinde etkili olan parametreler arastirilmistir.
Firtina kosullar altinda gercgeklestirilen deneylerde taban malzemesi olarak bes farkl
ortalama tane ¢apina sahip kum malzemesi kullanilmistir. Deneylerde kulanilan
kumlarin ortalama tane ¢aplar1 dsp= 0.25, 0,32, 0.45, 0.62 ve 0.80 mm’dir. Ayrica
kiyrya dik dogrultudaki sediment taginimu ile ilgili yapilan bu deneysel ¢aligmalardan
elde edilen bulgulara dayali olarak regresyon analizi yapilmig, olusan bar tipi kiy1
profillerinin geometrik 6zelliklerini etkileyen parametreler i¢in boyutlu ve boyutsuz
denklemler elde edilmistir. Asagida yapilan bu calismadan elde edilen sonuglar

sunulmaktadir.

e Derin-su dalga diklikleri arttikca deniz tarafina dogru olan net taginim

artmakta dolayisiyla deniz tarafinda olusan barin hacmi de artmaktadir.

e Artan Hy/Ly degerlerinde barlar daha a¢iga dogru taginmakta boylelikle bar
baslangig, tepe ve bitis noktalarinin durgun su seviyesinden olan mesafeleri
ile bar baslangic, tepe ve bitis noktalarmin kiyr ¢izgisine olan yatay

mesafeleri de artis gostermektedir.

e Ayni taban egimleri iizerinde farkli tane ¢apina sahip malzemenin taginimi
incelendiginde ortalama tane cap1 kiigiildiikge denize dogru daha fazla kati
madde taginimi gergeklesmekte, kiyt 6n yiiziinden daha fazla malzeme
asinmast sO0z konusu olmaktadir. Bunun neticesinde acikta olusan barin

hacmi de artmaktadir.

e Ayni ortalama tane c¢apma sahip malzemenin farkli taban egimleri

tizerindeki davranisi irdelendiginde ise taban egiminin kiigiilmesi ile birlikte
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bar baslangi¢c ve bitis noktalarinin kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafelerinde
genelde bir artisin oldugunu sdylemek miimkiin goziikmektedir. Ayrica

taban egiminin kii¢iilmesiyle bar hacminde artig s6z konusu olmaktadir.

e Boyutsuz ¢okelme parametresi, Hy/wT nin aldig1 degerler ortalama tane
capinin artmastyla birlikte artmaktadir. Bu calismada Hy/wT nin aldig1
degerler dsp= 0.25 icin 0.85; dsp= 0.32 i¢in 0.86; dsp= 0.45 i¢in 0.93; dso=
0.62 i¢in 0.94; dso= 0.80 i¢in 1.11°dir.

e Deneysel caligmalardan elde edilen bulgulara dayali olarak yapilan
regresyon analizlerinden deneysel Olglimlerle en iyi uyumu saglayan bar

parametreleri ile ilgili elde edilen denklemler asagida verilmistir:

Bar baslangi¢ noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafesi;

X H H H
1.21 —0.865 -1.68 1.14
b _ 4.416(—0) m (—0 ) (—O )

Bar tepe noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafesi;

X H _ Hy _ H
t_qaq00,14  -0823 Ho 227 Ho 116

ds0 Lo Wi dso
Bar bitig noktasinin orijinal kiy1 ¢izgisine olan yatay mesafesi;

X . H H _ H
A _51gm 0925 20,1.56 0,-2.50 70 ,1.29

)
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Bar baslangi¢ noktasinin durgun su seviyesine olan diisey mesafesi;

hy Hy Hy Hy
L = 0.0474 + 0.185m + 0.941 (—2) — 0.179 (—=) — 0.00009 (—2-)

LO LO wT d50

Bar hacmi;
V, H H H
—bazr = 0.00274 - 0.122m + 0.813 (—2) — 0.144(—%) + 0.000127 (—%)
Ly Lo wT ds0
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