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ONSOZ

Bu tez calismasinda uzun periyot ve dalga boyuna sahip su dalgalarinin diisey yiizlii
kiy1 yapilari tizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmistir.

Calismam boyunca benden yardimlarini ve destegini esirgemeyen danisman hocam
Prof. Dr. Sedat KABDASLI’ya tesekkiir ederim.

Ayrica, simdiye kadar oldugu gibi bu calismada da bana sonsuz destek olan aileme
tesekkiirli bir borg bilirim.

Haziran, 2007 Atakan YUCE
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UZUN DALGALARIN DUSEY YUZLU KIYI YAPILARI UZERINDEKI
ETKILERININ DENEYSEL OLARAK iINCELENMESI

OZET

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda, temel olarak tsunami tipi uzun dalgalar ve bu
dalgalarin diisey ylizli kiyr yapilar1 iizerindeki etkileri iizerinde durulmustur.
Laboratuar ortamindaki 22.5 m x 1.0 m x 1.0 m dlgiilere sahip bir fiziksel dalga
kanalinin kullanildig1 c¢aligmada, yukarida sozii edilen uzun periyotlu dalgalar,
pnomatik prensibi ile ¢aligan bir piston; ve bu pistona bagli yatay bir levha yardimi
ile olusturulmustur. Olusturulan tsunami tipi uzun dalgalarin diisey yiizli kiy1
yapilart iizerindeki etkilerinin arastirilmast igin ise ii¢ ayri biiyiiklikkte keson tipi
dalgakiran yapist kullanilmistir. Kronmanli sekilde ahsaptan imal edilen keson
kesitleri, palyeli (berm) ve palyesiz olmak iizere ikiser farkli konfigiirasyonda
denenmistir. Yap1 lizerine ¢arpan uzun dalgadan kaynaklanan yiikleri ve basing
dagilimmi ortaya ¢ikarmak amaci ile kesonlarin tizerine 3 ila 4 adet (keson
biiyiikliigiine gore degisen) basigdlger yerlestirilmistir. Ote yandan, iiretilen dalgaya
ait oOzelliklerin (dalga yiiksekligi gibi) anlasilmasi icin 2 adet dalga probu
kullanilmustir.

Keson I, Keson II ve Keson III olarak adlandirilan diisey yiizlii yapilar icin palyeli ve
palyesiz durumda siras1 ile 12, 12 ve 20 adet olmak iizere toplamda 44 adet deney
gerceklestirilmis ve her bir deneyde yapi iizerine yollanan uzun dalganin agik deniz
ve yapt Onii profili ile dalganin yap1 lizerinde meydana getirdigi basinglar
Olclilmiistiir.

Deneyler sonucunda yapilan degerlendirme ile kisaca, uzun dalganin agik deniz
dalga yiiksekligi ile diisey yiizlii yap1 iizerinde olusan maksimum basinglar arasinda
lineer bir bagint1 oldugu goriilmiis, dalga boyutlar1 biiyiidiikce yap1 iizerinde olusan
basing dagiliminin iiniform hale geldigi ve palye uygulamasinin (palye boyutlarina
bagl olarak) yapi1 iizerinde beklenecek maksimum basing degerlerini arttirabildigi
kanisina varilmistir.
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EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE EFFECTS OF LONG WAVES ON
VERTICAL FACED COASTAL STRUCTURES

SUMMARY

In the scope of this masters thesis, basically tsunami type long waves and the effects
of these long waves on vertical faced coastal structures are emphasized. These long
waves were generated with the help of a pneumatic piston and an engaged horizontal
plate in a 22.5 m x 1.0 m x 1.0 m dimensioned flume in the laboratory. In order to
examine the effects of the generated long waves on vertical faced coastal structures,
three caissons with different sizes were utilized. Caisson models were made of wood
with their crownwalls and tested in two configurations for each; namely, with a berm
structure and without a berm structure. 3-4 pressure transducers were mounted in the
caissons (number of the transducers alters with the size of the model) to reveal the
forces and pressure distributions on the structures due to the long wave interaction.
Besides, 2 wave probes were used to understand the characteristics of the generated
long waves (such as; the wave height).

A total of 44 tests were conducted with Caisson I, Caisson II and Caisson III for the
two configuration alternatives each, which are, with a berm and without a berm.
Profiles of the generated long waves and the pressures on the structures resulted from
these long waves were measured in all of the conducted tests.

After the evaluation of test results, it is determined that there is a linear relation
between the deep water wave heights and the maximum pressures on the vertical
faced structures due to the encountered long waves. It is also determined that,
pressure distribution observed on the structure becomes uniform when the size of the
long wave grows, and the application of a berm makes the maximum pressure values
on the structure increase, in a manner related with the size of the berm.



1. GIRIS

Bilim tarihi boyunca, su dalgalarinin kaotik davranislarini agiklayabilmek i¢in bircok
teori ortaya atilmistir [1]. Gelistirilen bu teoriler 6zellikle riizgar dalgalar gibi
nispeten kiiciik dalga periyodu ve kiiclik dalga boyuna sahip dalga sistemlerini
aciklamakta bagarili olmustur. Bunun yaninda, uzun dalgalar olarak adlandirilan uzun
periyot ve dalga boyu degerlerine sahip su dalgalari, bahsi gegen teoriler ile yeterli
oranda aciklanamamakta ve giliniimiizde bu konu ile ilgilenen bilim adamlar

tarafindan ilgi gormektedir.

Uzun dalgalara verilebilecek en bilinen O6rnek liman dalgast anlamina gelen
tsunamilerdir. Tsunami tipi dalgalar basta su alti depremleri olmak iizere; volkanik
patlamalar, yer kaymalari, su alt1 kiitle hareketleri, su altt patlamalar1 ve goktasi
carpmalar1 gibi yerkiirede olusabilecek ani hareketlenmeler sayesinde ortaya
cikmaktadir. Biitlin bu olaylar, baslangicta kiicliik genlige sahip olan ve hareket
merkezinden dort bir yana sagilarak hizla ilerleyen (bir su kiitlesine atilan kiigiik bir
tasin su yilizeyinde olusturdugu dalgalar gibi) bir seri wuzun dalgay:

tetikleyebilmektedir [2].

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, temel olarak tsunami tipi uzun dalgalar ve bu
dalgalarin diisey yiizlii kiy1r yapilar1 iizerindeki etkileri {izerinde durulmustur.
Laboratuar ortamindaki bir fiziksel dalga kanalinin kullanildig1 calismada, yukarida
s0zl edilen uzun periyotlu dalgalar, pndmatik prensibi ile calisan bir piston; ve bu
pistona bagli yatay bir levha yardimi ile olusturulmustur. Olusturulan tsunami tipi
uzun dalgalarin diisey yiizli kiy1 yapilart lizerindeki etkilerinin arastirilmasi igin ise
lic ayr1 biiyiikliikte keson tipi dalgakiran yapist kullanilmistir. Kronmanli sekilde
ahsaptan imal edilen keson kesitleri, palyeli (berm) ve palyesiz olmak iizere ikiser
farkli konfigiirasyonda denenmistir. Yapi iizerine ¢arpan uzun dalgadan kaynaklanan
yiikleri ve basing dagilimini ortaya ¢ikarmak amaci ile kesonlarin iizerine 3 ila 4 adet
(keson biiyiikliigiine gore degisen) basingdlger yerlestirilmistir. Ote yandan, iiretilen
dalgaya ait Ozelliklerin (dalga yiiksekligi gibi) anlagilmasi i¢in 2 adet dalga probu

kullanilmustir.



2. TSUNAMI TiPi UZUN DALGALAR VE DUSEY YUZLU KIYI YAPILARI

Tsunami terimi Japonca’dan diinya literatiiriine ge¢mistir ve bu terim “su yiizeyinde
genis Olgekli diizensizliklere yol agan kisa siireli etkilerin olusturdugu uzun periyotlu

dalgalar” i¢in kullanilir [3].

Bu dalgalarin ayirt edici 6zellikleri uzun periyotlaridir ve periyot degeri genellikle 20
dakika ila 1.5 saat arasinda degismektedir. 1.5 saatten daha uzun periyotlu dalgalar
genellikle Ay’ in Diinya iizerindeki ¢ekim kuvvetinin uzun siireli etkisi ile meydana

gelen gel-git dalgalaridir [1].

Tsunamiler olustuklar1 bolgede ve hareketlerinin baslangicinda kiiciik genliklidirler
(1~2 metreden az) ve dalga boyu degeri su derinligine kiyasla oldukca biiytiktiir
(genellikle 100 km’den fazla). Bu dalgalar kiyiya yaklastikca kiyr yakinlarindaki
batimetriye bagl olarak degisiklige ugrayip diklesirler ve bunun sonucu olarak
olduke¢a biiyiik dalga yiiksekligi degerlerine ulasabilirler. Tsunamiler sahip olduklar
biiylik dalga enerjisi sayesinde kiyiya ulastiktan sonra uzun mesafeler kaydedip,

biiylik oranda can ve mal kaybina sebebiyet verebilirler [4].

Daha 6nce de bahsedildigi gibi tsunami tipi uzun dalgalar genellikle su alti depremleri
sebebi ile meydana gelmektedir. Deniz tabani, deprem kaynagina yakin bir bdlgede
tizerindeki su kiitlesini ani olarak yukari-asagi yonde hareket ettirecek sekilde yer
degistirir (Sekil 2.1). Bu yer degistirme sonrasinda, sakin su seviyesinden yukari
dogru hareket eden su kiitlesinin sahip oldugu potansiyel enerji kinetik enerjiye

doniisiip, meydana gelen deprem dalgasinin ilerleme yoniine yatay olarak aktarilir

(Sekil 2.2) [2].



Dalaa Olusumu

Sekil 2.2: Su yiizeyindeki bozulma sonucu olusan ve yayilan uzun dalga [2]



Bu sekilde olusan tsunami tipi uzun dalganin, dalga boyunun su derinligine gore

oldukga biiyiik olmas1 sebebi ile bir s1g su dalgasi gibi hareket etmesi beklenebilir.

Kiictik Genlikli Dalga Teorisine gore sig sularda (L >> &) bir dalga katarinin grup

hizi;
ce = Vgh) @.1)

seklinde ifade edilir [1] (L dalga boyu, ¢, grup yayilma hizi, g yercekimi ivmesi, 4
derinlik). Buradan da anlasilacagi {izere yayilmakta olan bir deprem dalgasinin hizi

sadece su derinligine baghdir [2].

Kiyiya yaklasmakta olan tsunami siglasma etkisi ile yavaglar ve sikisan dalganin
yiiksekligi acik denizde sahip oldugu yiikseklige nazaran 6nemli 6l¢iide artar. Kiytya
ulasan deprem dalgasi, biiylik dalga boyunun bir sonucu olarak normal riizgar
dalgalarina goére kiy1 tarafinda ¢ok daha derinlere niifuz edebilir. Tsunamiden
etkilenen karasal alan, tirmanma yiiksekligi ile ifade edilmektedir. Tirmanma
yiiksekligi ise tanim olarak, deniz suyunun ulastig1 en yiiksek nokta ile bir referans su

seviyesi arasindaki yiikseklik farkidir [2].

Ayrica, tsunami tipi bir uzun dalganin s1g bolgelere geldiginde gosterdigi dalga profili

solitary, knoidal veya N dalga bi¢imine benzetilebilir [5].

Tsunami ya da daha genel manada uzun dalgalar ile kiy1 yapilar1 arasindaki iligki
uzun yillardir aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir ve literatiirde bu konu iizerine
yapilan ¢aligmalar mevcuttur. Bunlardan bir tanesi Japon bilim adami Tanimoto’ya
aittir. Tanimoto, laboratuar caligmalar1 sonucunda diisey bir duvar {lizerine ¢arpan
kirilmamis bir tsunaminin duvar iizerinde liniform bir basing dagilimi olusturdugu
sonucuna varmistir. Tanimoto bu bulgulart keson yapisina uyarlamis (Sekil 2.3) ve
basing dagilimindan hareketle tsunami etkisi altindaki keson yapilarinin stabilitesi
(kayma ve devrilmeye karsi) i¢in Goda’nin kisa dalgalar i¢in iiretmis oldugu hesap

yontemine kavramsal olarak benzeyen bir hesap yontemi gelistirmistir [2].
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Sekil 2.3: Tanimoto’ya gore keson tizerinde kirilmamis bir tsunaminin meydana getirecegi basing
dagilimi [2]

Burada n* (m) tsunaminin fiktif asma yiiksekligi, d (m) esik derinligi, h (m)
dalgakiran yapisi1 oniindeki su derinligi, B (m) keson genisligi, h, (m) keson tepe
noktasinin sakin su seviyesinden mesafesi, h’ (m) keson tabani ile sakin su seviyesi
arasindaki mesafe, H dizayn dalgasi yiiksekligidir. Eger dalgakiranin liman
tarafindaki su seviyesinde bir diisme olacagi diisiiniiliirse, bu seviye diismesi hy, (m)
ile, seviye diismesinden kaynaklanacak basing dagilimi ise ps (KN/m?) ile ifade
edilmektedir [2]. Buna gore Tanimoto tarafindan Onerilen denklemler su sekildedir

(kuvvetler birim genislik i¢in olacak sekilde);

n =15H 2.2)
p=p,=lL1wH 2.3)
Py =wohy (2.4)

Burada wy suyun 6zgiil agirhdir.

Toplam yatay dalga kuvveti, P (kN), kaldirma kuvveti, U (kN) ve keson topugu
etrafindaki devrilme momentleri, M, ve M, (kN/m) asagidaki gibi ifade edilmektedir.

WO\K
P={1+|1-—% |- ph' 25
{ ( 3HJh'}p -
1 R\R (1 an YK
M, =3—+|1-— |5+ ————=< | == | tph” 2.6
’ {2 ( 3HJh‘ (2 9HJ£h‘J }p 20




U= % ».B @2.7)

M, = % p, B’ (2.8)

Burada &, = min{ﬂ* h }

>

Liman tarafindaki su seviyesinde bir diisme olacaksa, buna bagl yatay kuvvet P (kN)

su sekildedir;
hL 1
Po=| S+ (k=h) |p, 2.9)

Kayma ve devrilme i¢in emniyet faktorleri;

Wo—U
Kayma: E.F.= “o, ~U) >12 (2.10)
P+P
. Wox, —M,
Devrilme: E.F.=————2>1.2 (2.11)
Mp + Psxpx

Burada Wy (kN) kesonun su i¢indeki agirligi, Ps dalgakiran gerisinde su seviyesindeki

diismeye bagl kuvvet, xw, ve Xps (m) moment kollaridir [2].

Cuypers (2003) ise tsunami etkisinde dalgakiran stabilitesini inceledigi yiiksek lisans
tez caligmasinda Tanimoto’nun uzun dalgalar i¢in Onerdigi hesap yontemi ile
Goda’nin kisa dalgalar i¢in verdigi yontemi karsilastirmis ve drnek bir proje bolgesi
icin iki yontemle de hesap yapmistir. Calisma sonunda, Goda yonteminde ¢cok uzun
dalga boylar1 kullanarak (10 km), elde edilen kuvvetlerin Tanimoto yontemi ile ¢ok

yaklasik sonug verdigi kanisina varmistir [2].



3. DENEYSEL CALISMA

Bu boliimde, ¢aligmanin konusunu olusturan deneysel incelemede kullanilan deney
sistemi ve deney prosediirii ile ilgili bilgi verilerek, deney bulgularinin elde edilme

metodu agiklanmustir.

3.1. Deney Sistemi

Deneylerde kullanilan sistem temel olarak deneylerin yapildigi dalga kanali, uzun
dalgalarin olusturulmasini saglayan dalga iireteci ve deney verilerinin kaydedilmesini
saglayan veri kayit sistemi olarak ii¢c kisimdan olusmaktadir. Asagida bu birimlerin

ozellikleri ile ilgili bilgi verilmistir.

3.1.1. Dalga Kanah

Deneyler, ITU Insaat Fakiiltesi Hidrolik Laboratuari’nda yer alan 22.5 m x 1.0 m x
1.0 m boyutlarindaki dalga kanalinda yiiriitiilmiistiir. Iskeleti demirden insa edilen
kanalin yan duvarlar1 deneyler sirasinda gozlem yapilabilmesi amaci ile camdan

yapilmustir. Kullanilan dalga kanalinin fotografi Sekil 3.1°de verilmistir.



Sekil 3.1: Kullanilan deney kanalinin fotografi

3.1.2. Dalga Ureteci

Deneylerde diisey yiizlii kiy1 yapilari tizerindeki etkilerinin arastirildigi uzun dalgalar,
dalga kanalia yerlestirilen yatay bir levhanin basingli hava ile hareket ettirilmesi
vasitasi ile elde edilmistir. S6z konusu yatay levha 0.97 m X 2.0 m x 0.002 m

boyutlarinda olup PHS16B mafsali ile bir pndmatik silindire bagli durumdadir.

Pnématik sistemde gerekli olan basingli hava, maksimum ¢ikis hava basinci 10 Bar
olan bir kompresor tarafindan iiretilerek, hortum araciligi ile sisteme iletilmektedir ve
basingli hava sisteme girmeden 6nce FR (Y) 1/4 hava hazirlayici (sartlandirici)

icerisinden gecirilmektedir (Sekil 3.2).



Sekil 3.2: Hava hazirlayici (sartlandirici)

Kullanilan hava hazirlayicr birlesik filtre-regiilatér (FR) (Sekil 3.3) ve yaglayicidan
(Y) (Sekil 3.4) olugmaktadir. Sikistirilmis hava, pnomatik sistemde su damlaciklari,
toz, kompresor yaglama yagi artiklari, pas parcaciklari, capaklar, vb. maddeler
igermektedir. Sistemdeki tiim elemanlarin sikistirilmis hava ile temas halinde
olmalarindan kaynaklanabilecek olasi arizalar1 6nlemek ve bu elemanlarin dmiirlerini
uzatmak amaci ile sikistirilmis hava bu sistemdeki filtreden gecirilerek igerisindeki
yabanct maddelerden arindirilmaktadir. Sistemde yer alan regiilator ise kompresorden
gelen ve basinci siirekli olarak degisen havanin sisteme giris basincinin istenen
degere ayarlanmasini saglamaktadir. Regiilator giris basinct 0-16 Bar, ¢ikis basinci
ise 0,5-10 Bar basing degerlerinde ¢aligmaktadir. Asinmalarin ve siirtiinme nedeniyle
olusan kayiplarin en aza indirilmesi ve korozyona karsi korunma amaciyla sisteme
giren hava, yaglayiciya konulan yag ile yaglanmaktadir. Yaglayicinin ¢alisma basinci

0-10 Bar’dir ve sistemde 6zel hava hazirlayict yag kullanilmaktadir.



Uil

@

875

41

Sekil 3.3: Filtre-Regiilator (FR)

Sekil 3.4: Yaglayici (Y)
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Deneylerde benzestirilen uzun dalgalar1 olusturmak i¢in kullanilan yatay levhayi
hareket ettiren NS80-500 pnomatik silindir, el kumandali siirgiili tip bir valf
kullanilarak ¢alistirilmaktadir (Sekil 3.5). Stirgiilii valfin hareket ettirilebildigi iki yon
sayesinde yatay levha yukar1 ya da asagi deplasman yapabilmekte ve bu sayede ayni
basing degeri icin iki farkli formda ve biiyiikliikkte uzun dalga {iretilebilmektedir.
Pistonun kanaldaki su kiitlesini ani bir sekilde hareket ettirebilmesi i¢in pistonun giris
ve ¢ikisina ¢abuklastirict egzoz ve pistonun hizini ayarlayabilmek i¢in bu egzozlarin

iizerlerine hiz ayar valflar yerlestirilmistir [5].

Sekil 3.5: Yatay levhaya bagli pistonu iki farkli yonde ¢alistirabilen el kumandali siirgiilii tip valf
3.1.3. Veri Kayit Sistemi

Yukarida anlatilan sistem vasitasi ile iiretilen uzun dalgalarin sebep oldugu su ylizeyi
degisimlerinin 6l¢iilmesi amaci ile 2 adet rezistans tip dalga probu kullanilmigtir.
Rezistans tip dalga probu, prob ¢ubuklar1 arasindaki suyun devreyi tamamlamasi ve
su ylizeyinin algalip yiikselmesi sirasinda direncin degismesi prensibine dayali olarak
calismaktadir [5]. Problarin 6l¢tiigii direng degerlerini (volt) uzunluk birimine (cm)
dogru bir sekilde cevirebilmek i¢in her kullanimdan once kalibrasyon islemi
gergeklestirilmistir. S6z konusu 2 dalga probundan biri, ac¢ik deniz olarak

diistiniilebilecek bir konumda dalga iiretecine nispeten yakin yerlestirilmistir. Diger

11



prob ise yap1 onii dalga yiiksekligi ve yansima konularina 1s1k tutabilmesi i¢in her bir

keson konfiglirasyonunda hemen yap1 6niine konumlandirilmigtir.

Dalga problar haricinde, deneyleri gerceklestirilen keson yapilar1 iizerinde meydana
gelen dinamik basinglar1 6lgmek amact ile 3 ila 4 adet (keson biiyiikliigiine gore

degisen sayida) basingdlcer kullanilmistir. Basingdlgerlerin her bir keson iizerindeki

konumlar1 bir sonraki boliimde gosterilecektir.

Dalga problar1 ve basingolgerlerden gelen verileri kaydedebilmek amaci ile ise bir

dalga monitori, bir data logger ve bir PC kullanilmistir.

3.2. Deney Prosediirii
ITU Hidrolik Laboratuari’nda gerceklestirilen deneylerde 3 farkli boyutta keson
yapist ve her bir keson icin palyeli ve palyesiz olmak iizere ikiser konfiglirasyon

denenmistir. Kullanilan kesonlar yine ITU Hidrolik Laboratuari’nda ahsaptan imal
edilmistir.

3.2.1. Keson I (Biiyiik Keson)
Ug kesitten en biiyiigii olan ve Keson I olarak adlandirilan ilk yapi, deney kanalinin

calisma derinligi olan 33 cm g6z Oniine alinarak boyutlandirilmis ve herhangi bir sev

egimi ve kiy1 profili olmaksizin kanal tabanina yerlestirilmistir. Keson I’in boyutlari,

Sekil 3.6 ile verilen yandan goriiniis resminde goriilebilir.

22,0

38,9
c.c
33,0

4,125

49,0

4,125
Sekil 3.6: Keson I (Biiyiik Keson) boyutlar1 (boyutlarin birimi cm’dir)
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Yukarida gosterilen Keson I’in 6n yiizline, 3’1 sakin su seviyesi ve altinda, 1’i
kronman lizerinde olmak iizere 4 adet basingdlcer yerlestirilmis ve basingdlgerlerin

yap1 lizerindeki konumlar1 kesonun 6nden goriiniis resmi ile verilmistir (Sekil 3.7).

O
—
—

18,0,8,0

33,0

Sekil 3.7: Keson I 6nden goriiniis ve basimgdlger konumlari (boyutlarin birimi cm’dir)

Keson I ile temelde iki ayr1 konfigiirasyon (palyeli ve palyesiz durumlar) i¢in 6’sar
adet olmak tizere toplam 12 adet deney gergeklestirilmistir. Deneyler uzun dalgay1
iireten levha hareketini saglamakta kullanilan piston (hava) basinglari baz alinarak
gruplanmustir. Buna gore sistem, her bir hava basinci degeri icin yukar1 ve asagi levha
hareketi meydana gelecek sekilde 6 Bar, 8 bar ve 10 Bar basing degerleri i¢in ayri
ayri ¢alistirilmistir. Yapinin palyeli durumu i¢in kanal igindeki goriintiisii, deneyler

esnasinda c¢ekilen fotograflar ile Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da verilmistir.
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Sekil 3.9: Keson I palyeli konfigiirasyon ve yap1 6nii dalga probunun kanal i¢indeki goriiniimii
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3.2.2. Keson II (Orta Keson)

Keson I ile yiiriitillen deneylerden sonra, Keson II (Sekil 3.10) i¢in yine palyeli ve
palyesiz konfigiirasyonlarda 6 Bar, 8 Bar ve 10 Bar piston (hava) basinci degerlerinde
yukar1 ve asagi levha hareketleri ile toplam 12 adet deney gergeklestirilmistir. Keson
I1, sakin su seviyesindeki su derinligi 21 cm olacak sekilde boyutlandirilmis ve kanal
icinde yaklasik 1/5 taban egimine sahip bir sev iizerine oturtulmustur. Keson I’de
oldugu gibi bu yapida da dinamik basing dagilimini elde edebilmek amaci ile 3’1

sakin su seviyesi ve altinda, 1’1 kronman {izerinde olmak {izere 4 adet basing¢olcer

kullanilmistir (Sekil 3.11).

=
~
o
Q: O
oy -
J
CR
2,620 31,9 2,620
Sekil 3.10: Keson II (Orta Keson) boyutlari (boyutlarin birimi cm’dir)
<
i o
< =
I9)
O
o Te)
= 1—o
aJ

Sekil 3.11: Keson II 6nden goriiniis ve basingdlger konumlari (boyutlarin birimi cm’dir)

Ayrica, Keson II’nin deneyler esnasinda kanal igindeki gortintimii Sekil 3.12 ve Sekil

3.13°de sunulmustur.
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el 0482007

Sekil 3.13: Keson II palyesiz konfigiirasyon ve yap1 onii dalga probunun kanal i¢indeki goriiniimii
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3.2.3. Keson III (Kiiciik Keson)

Uzun dalgalarin diisey yiizlii kiy1 yapilar1 iizerindeki etkisinin arastirildigi bu tez
calismasinda son olarak Keson III (Sekil 3.14) olarak adlandirilan en kiigiik boyuttaki
keson yapisinin kullanildigi deneyler gergeklestirilmistir. Keson III sakin su
seviyesindeki derinlik degeri 12 cm olacak sekilde boyutlandirilmig ve yaklasik 1/5
sev egimine sahip bir kiy1 profili iizerine konumlandirilmistir. Son deney grubunda da
oncekilerde oldugu gibi 2 adet rezistans tipi dalga probu ile su yiizeyi degisimleri
kaydedilmis ve yap1 On yiiziine yerlestirilen basingdlcerler sayesinde diiseyde farkli
noktalar i¢in uzun dalga kaynakli dinamik basing degerleri elde edilmistir. Fakat,
Keson III'iin boyutlar1 dikkate alinarak, dnceki iki kesondan farkli sekilde, toplam 3
adet basingOlcer kullanilmistir. Bunlardan ikisi sakin su seviyesi ve altina; sonuncusu

ise kronman iizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.15).

=
O
o
- o
! qu
=
LS 18,0 1,5
Sekil 3.14: Keson III (Kiigiik Keson) boyutlar1 (boyutlarin birimi cm’dir)
=t
~
i o
o =
o«
A o
<
&

Sekil 3.15: Keson III 6nden goriiniis ve basingdlger konumlari (boyutlarin birimi cm’dir)
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Keson III ile ytiriitiilen deneyler, dnceki iki deney grubundan farkli olarak 4 Bar, 6
Bar, 7 Bar, 8 Bar ve 10 Bar hava basinct degerleri igin ikiser kere olmak iizere
(pistonun yukar1 ve asag1 hareketi) palyeli ve palyesiz konfigiirasyonlarda toplam 20
adettir. Bu sayede -Keson III yap1 boyutlarimin kiictikliigi goz Oniinde

bulunduruldugunda- daha saglikli bir analiz yapabilmek miimkiin olmustur.

Keson II'iin deney kanali icerisindeki goriinimii Sekil 3.16 ve Sekil 3.17 ile

verilmistir.

Sekil 3.16: Keson III palyesiz konfigiirasyonun kanal i¢indeki goriiniimii
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Sekil 3.17: Keson III palyesiz konfigiirasyon ve yapi 6nii dalga probunun kanal igindeki goriiniimii
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4. DENEYLER VE DEGERLENDIRME

Daha 6nce de deginildigi gibi bu ¢alismanin amaci uzun dalgalarin diisey kiy1 yapilari
tizerindeki etkisinin deneysel olarak incelenmesidir. Bu kapsamda, bir Onceki
boliimde anlatilan 3 farkli boyuttaki keson yapisi ile deneyler yiiriitiilmiistiir. Keson I,
Keson II ve Keson III i¢in palyeli ve palyesiz durumda siras1 ile 12, 12 ve 20 adet
olmak tizere toplamda 44 adet deney gerceklestirilmis ve her bir deneyde yap1 iizerine
yollanan uzun dalganin agik deniz ve yap1 onii profili ile dalganin yap1 lizerinde
meydana getirdigi basinglar 6l¢iilmiistiir. Her deney sonucunda elde edilen veriler
grafik gosterimleri ile EK-A, EK-B ve EK-C’de verilmistir. Deney c¢iktilarina bir
ornek Sekil 4.1-4.3’de goriilebilir. Bu sekillerden ilki dalga problarindan alinan
veriler ile ¢izilen, zamana karsilik su seviyesi degisimi grafigidir. Grafikte yer alan iki
seriden biri agik deniz dalga probundan alinan su seviyesi degisimleri (pembe renkli),
digeri ise yap1 Onii dalga probundan alinan su seviyesi degisimleridir (mavi renkli)

(Sekil 4.1).

Zaman - Su Seviyesi Degigimi

15

10 -

Yapi 6nii

Su Seviyesi (cm)

Agik deniz

]
0 ‘ ‘ U
10 20 \%

-10

Sekil 4.1: Dalga problarindan alinan su seviyesi degisimi verileri

Sekil 4.2°de keson {izerine yerlestirilmis basingdlgerler tarafindan kaydedilen
maksimum dinamik basing degerlerinin (pik basing degerleri) basingdlger konumuna

gore cizilmesi ile olusturulan basing dagilimi grafigi verilmistir.
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Dinamik Basing Dagilimi

60

50

40 -

30 A

20

Basingolger Konumu (cm)

10

0 T T T T
0 2 4 6 8 10

Maksimum Dinamik Basing (mBar)

Sekil 4.2: Yapi iizerindeki maksimum dinamik basing dagilim1

Sekil 4.3’de ise bir basingblgerden alinan veriler ile elde edilmis dinamik basing

degerlerinin zamanla degisimi gosterilmistir.

108 No'lu Basing¢olger

0.01000

0.00800

0.00600

0.00400 -

0.00200 -

0.00000 wwmwwwa«mﬂw
)

10 20 30

Dinamik Basing (Bar)

-0.00200

Zaman (s)

Sekil 4.3: Basingolger verilerinden elde edilen zaman-dinamik basing grafigi

Yapilan deneyler ve elde edilen veri sonuglari toplu olarak Tablo 4.1’de sunulmustur.
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Tablo 4.1: Yapilan deneyler, agiklamalari ve sonuglart (Keson I ve Keson II’de 108 no’lu basingélger, Keson I1I’de ise 107 no’lu basingdlger sakin su seviyesindedir)

Deney Piston Piston Acik Deniz Dalga Yiksekligi Yapi Onii Dalga Yiksekligi Maksimum Dinamik Basing (mBar)

No Basinci Hareketi (cm) (cm) 106 107 108 109
N 101 6 Bar Asag 8.55 16.29 7.69 8.00 8.85 0.00
8 S 102 6 Bar Yukari 5.91 11.00 4.99 5.03 5.01 0.00
§ § 103 8 Bar Asag 9.27 17.68 7.93 8.45 9.67 0.00
pu= 104 8 Bar Yukari 6.74 13.91 6.72 6.61 7.03 0.00
23 105 10 Bar Asag| 8.59 16.58 7.85 8.32 9.25 0.00
< 106 10 Bar Yukari 6.75 13.61 6.62 6.84 7.35 0.00
_ 201 6 Bar Yukari 5.38 10.15 4.65 4.77 4.94 0.00
25 202 6 Bar Asag 8.15 16.33 7.70 8.17 8.97 0.00
c8 | 203 8 Bar Yukar, 6.28 13.11 5.98 6.13 6.16 0.00
E é 204 8 Bar Asag 9.04 17.67 8.11 8.71 9.49 0.00
§ S 205 10 Bar Yukari 7.90 15.96 7.81 7.89 8.23 0.00

206 10 Bar Asag 9.43 18.41 8.35 8.61 9.95 0.00
— 401 6 Bar Yukari 6.39 13.27 5.12 5.39 5.07 0.00
% g 402 6 Bar Asag 8.14 19.83 8.45 8.44 8.95 1.87
Qe 403 8 Bar Yukari 6.55 17.46 6.80 7.10 7.10 0.00
< év 404 8 Bar Asag 8.67 19.82 8.38 8.87 9.25 1.54
§ S 405 10 Bar Yukari 7.81 20.48 8.15 8.09 8.48 0.00

406 10 Bar Asag 9.16 19.92 8.71 9.14 9.16 2.32
N 501 6 Bar Yukari 6.18 11.08 4.99 5.01 5.32 0.00
85 502 6 Bar Asag 7.91 17.13 8.01 8.45 8.64 0.92
S8 503 8 Bar Yukari 6.53 14.73 6.84 6.80 6.94 0.00
=; > 504 8 Bar Asag 8.63 17.82 8.23 8.65 8.96 1.55
2 é 505 10 Bar Yukari 8.12 17.61 8.33 8.26 8.63 0.00
x 506 10 Bar Asag 9.19 17.92 8.77 8.91 9.52 2.07
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Tablo 4.1: Yapilan deneyler, ac¢iklamalari ve sonuglart (Keson I ve Keson II’de 108 no’lu basing6lger, Keson I1I’de ise 107 no’lu basingdlger sakin su seviyesindedir) -

devami
5 601 6 Bar Yukari 6.54 11.56 5.29 5.20 0.00 -
§ 602 6 Bar Asagdi 8.31 asma 8.81 9.12 4.82 -
3 603 7 Bar Yukar 6.54 13.77 647 | 647 128
I 604 7 Bar Asag 8.77 asma 8.96 9.27 5.09
5 605 8 Bar Yukari 7.46 asma 7.59 7.82 2.70
§ 606 8 Bar Asagdi 9.02 asma 9.18 9.43 5.34 -—-
E 607 10 Bar Yukari 7.92 asma 8.26 8.37 3.18 -
= 608 10 Bar Asag 9.54 asma 9.21 9.43 5.13
§ 609 4 Bar Yukari 4.85 9.24 4.02 4.04 0.00 -
N 610 4 Bar Asagi 7.20 asma 7.30 7.65 3.19 -
S 701 6 Bar Yukari 6.35 10.70 5.60 5.61 0.00 -
? 702 6 Bar Asagdi 8.23 asma 9.42 9.45 4.84 -
:g 703 7 Bar Yukari 6.59 13.74 7.54 7.63 2.23 -
“g 704 7 Bar Asagdi 8.94 asma 9.64 9.83 5.31 -
X 705 8 Bar Yukari 7.32 asma 8.54 8.40 3.35 ---
2 706 8 Bar Asag 9.10 asma 9.56 9.69 5.35
0.‘? 707 10 Bar Yukari 8.85 asma 10.14 10.01 5.22 -—-
E 708 10 Bar Asagi 9.60 asma 9.35 10.10 7.93 ---
% 709 4 Bar Yukari 5.49 10.42 5.22 5.37 0.00 -
X 710 4 Bar Asagi 7.43 asma 8.93 8.94 4.25 -
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Tablo 4.1’de de goriilebilecegi lizere uzun dalgalar etkisinde deneylerde kullanilan
diisey yiizli kiy1 yapilar iizerindeki maksimum dinamik basing -az sayidaki istisnalar
haricinde- sakin su seviyesinde gozlenmistir. Bunun yaninda, deney sonuglariin

daha ayrintili degerlendirmesi asagida yapilmustir.

Oncelikle sakin su seviyesinde elde edilen maksimum dinamik dalga basinglar1 her
konfigiirasyon i¢in degerlendirilmis ve acik deniz dalga yiiksekligi ile sakin su
seviyesindeki maksimum dinamik basing degisiminin yeterli 6l¢lide lineer dagilima
uydugu goriilmistiir. Keson I’e ait palyesiz ve palyeli konfigiirasyon icin elde edilen
egilimler, lineer fonksiyonlar1 ve R* degerleri ile birlikte Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de

verilmistir.

Keson | - Palyesiz y=1.2584x-1.7476
R2=0.9321
12.00

10.00 /
8.00
6.00 ,/

Sakin Su Seviyesindeki
Maksimum Dinamik Basing
(mBar)

L 4
4.00
2.00
0.00 ‘ ‘ \ T
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Acik Deniz Dalga Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.4: Keson I (Biiyiik Keson) palyesiz konfigiirasyon, agik deniz dalga yiiksekligi ve sakin su
seviyesindeki maksimum dinamik basing iliskisi

Keson | - Palyeli y=1.2521x-1.6806
R*=0.9865

12.00
10.00 -
/

8.00

6.00 /

4.00

2.00 -

Sakin Su Seviyesindeki
Maksimum Dinamik Basing
(mBar)

0.00 ‘
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Acik Deniz Dalga Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.5: Keson I (Biiyiik Keson) palyeli konfigiirasyon, a¢ik deniz dalga yiiksekligi ve sakin su
seviyesindeki maksimum dinamik basing iliskisi
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Keson II’ye ait palyesiz ve palyeli konfigiirasyon i¢in elde edilen egilimler, lineer

fonksiyonlar1 ve R? degerleri ile birlikte Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Keson Il - Palyesiz y=1.2738x-1.8831
R?=0.9153
12.00
_ g
< €
§§ 10.00 /
® X 8.00 >
>E o
; g = /
2 Em 6.00
(== *
S = &
@ 5 4.00
S £
= £ 200
s
0.00 : : ‘ :
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Acik Deniz Dalga Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.6: Keson II (Orta Keson) palyesiz konfigiirasyon, agik deniz dalga yiiksekligi ve sakin su
seviyesindeki maksimum dinamik basing iliskisi

Keson Il - Palyeli y=1.3153x-2.2403
R?=0.8076
_ g 1200
< 0
©
-g A 10.00
8 E _ 800
=53
©-Sm 6.00
nacg 'S
@ § 4.00 -
S E
< 2.00
n s
= 0.00 ‘ ‘ ‘ T
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Acik Deniz Dalga Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.7: Keson II (Orta Keson) palyeli konfigiirasyon, acik deniz dalga yiiksekligi ve sakin su
seviyesindeki maksimum dinamik basing iliskisi

Keson III’e ait palyesiz ve palyeli konfigiirasyon icin elde edilen egilimler ise, lineer

fonksiyonlar1 ve R? degerleri ile birlikte Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir.
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Keson Ill - Palyesiz y=1.2905x-2.1474
R?=0.9209
e 1200
2
Ta 10.00 . A
&E _ 800 .
> © =
>.Sm 600
BB E .
o = =
@ § 4.00 -
g < 2.00
© () . 1
”» 5
= 0.00 : ‘ ‘ ‘ ‘
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Acik Deniz Dalga Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.8: Keson III (Kiiciik Keson) palyesiz konfigiirasyon, agik deniz dalga yiiksekligi ve sakin su
seviyesindeki maksimum dinamik basing iliskisi
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Sekil 4.9: Keson III (Kiigiik Keson) palyeli konfigiirasyon, agik deniz dalga yiiksekligi ve sakin su
seviyesindeki maksimum dinamik basing iliskisi

Deney sonuclarinin degerlendirilmesinde bir sonraki adim olarak, yine 6 farkli
konfigilirasyon icin agik deniz dalga yiiksekligi ile sakin su seviyesi ve sakin su
seviyesinin altinda kalan basingélcerler ile olgiillen maksimum dinamik basinglar
arasindaki iligki aymi grafik iizerinde incelenmistir. Bu degerlendirme ile uzun
dalgalar etkisinde diisey ylzlii kiyr yapilart iizerinde beklenecek olan basing
dagilimmin formu hakkinda fikir sahibi olunabilir. Nitekim, grafikler incelendiginde
goriilecektir ki, Keson I (Biiyiik Keson)‘den Keson III (Kiigiik Keson)’ e gidildikge

iiniforma daha yakin bir basing dagilimi elde edilmistir.

S6z konusu grafiklerden Keson I’e ait olanlar1 Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de goriilebilir.

26



Keson | - Palyesiz

12.00
4 ¢ -16cm
Q 10.00 -
m = -8cm
'E = 8.00 + 2 Sakin Su Seviyesi
S w©
@ 6.00 -
SE
S 4.00
E
<
< 2.00
=

0.00 ‘ ‘ ‘ T

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Acik Deniz Dalga Yiiksekligi (cm)

Sekil 4.10: Keson I (Biiyiik Keson) palyesiz konfigiirasyon, acik deniz dalga yiiksekligi ve farkli
konumlardaki maksimum dinamik basinglar arasindaki iligki
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Sekil 4.11: Keson I (Biiyiik Keson) palyeli konfigiirasyon, acik deniz dalga yiiksekligi ve farkli
konumlardaki maksimum dinamik basinglar arasindaki iligki

Keson Il ile yapilan deneyler sonucu elde edilen ayni tip grafikler, palyesiz ve palyeli

konfigiirasyonlar i¢in sirasi ile Sekil 4.12 ve 4.13°de verilmistir.
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Sekil 4.12: Keson II (Orta Keson) palyesiz konfigiirasyon, acik deniz dalga yiiksekligi ve farkli
konumlardaki maksimum dinamik basin¢lar arasindaki iliski
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Sekil 4.13: Keson II (Orta Keson) palyeli konfigiirasyon, acik deniz dalga yiiksekligi ve farkli
konumlardaki maksimum dinamik basinglar arasindaki iligki

Keson III’iin denendigi deneyler sonucu elde edilen ayni tip grafikler ise, palyesiz ve

palyeli konfigiirasyonlar i¢in siras1 ile Sekil 4.14 ve 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.14: Keson III (Kii¢iik Keson) palyesiz konfigiirasyon, a¢ik deniz dalga yiiksekligi ve farkli
konumlardaki maksimum dinamik basing¢lar arasindaki iliski
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Sekil 4.15: Keson III (Kiigiik Keson) palyeli konfigiirasyon, agik deniz dalga yiiksekligi ve farkli
konumlardaki maksimum dinamik basinglar arasindaki iligki

Bir diger sonu¢ degerlendirmesi de yine ¢aligmanin amaglarindan biri olan palyeli
durum ile palyesiz durumu karsilastirmak i¢in yapilmistir. Buna gore, 3 farkli
biiyiikliikteki kesona ait deney sonuglari, acik deniz dalga yiiksekligi ile sakin su
seviyesindeki dinamik basin¢ degerindeki degisimi ayni grafik {izerinde hem palyeli
hem de palyesiz durum igin gosterecek sekilde incelenmistir. Sonuglar Keson I,

Keson II ve Keson III i¢in sirast ile Sekil 4.16-4.18’de goriilebilir.
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Sekil 4.16: Keson I (Biiyiik Keson) palyeli - palyesiz konfigiirasyon karsilastirmasi, agik deniz dalga
yiiksekligi ve sakin su seviyesindeki maksimum dinamik basing arasindaki iliski
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Sekil 4.17: Keson II (Orta Keson) palyeli - palyesiz konfigiirasyon karsilastirmasi, agik deniz dalga
yiiksekligi ve sakin su seviyesindeki maksimum dinamik basing arasindaki iliski
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Sekil 4.18: Keson III (Kiigiik Keson) palyeli - palyesiz konfigiirasyon karsilastirmasi, agik deniz dalga
yiiksekligi ve sakin su seviyesindeki maksimum dinamik basing arasindaki iliski

Bu degerlendirme sonucunda goriilmistiir ki, biiylik ve orta boyuttaki keson icin
palyeli ve palyesiz durumlarin dinamik basing agisindan pek bir farki yoktur; fakat,
kiigiik keson (Keson III)’a ait deney sonuglarina gére palye uygulamast maksimum
dinamik basing degerlerini arttirmaktadir. Kesonlar arasindaki bu farkin uzun
dalganin keson boyutlarina gore o6l¢eginden (Ho/d. Ho:agik deniz dalga yiiksekligi;
d:yap1 onli su derinligi) ileri gelmesinin yaninda, yapi1 Oniine konumlandirilan
anrogman yiiksekliginin keson yiiksekligine orani ile ilgili oldugu da agiktir. Buna
gore, diisey yiizlii kiy1r yapisinin Oniine insa edilecek palye yiiksekligi arttikca,
ozellikle yapmin (diisey yiizlii) lizerinden asacak mertebede biliyiikk bir uzun dalga
etkisi altinda, s6z konusu yapinin karsilagacagi dinamik dalga kuvvetlerinde bir artis

beklenecektir.

Ayrica, bu ¢aligmada yliriitiillen deneylerde kullanilan kesonlart boyutlar1 agisindan
birbirleri ile karsilastirabilmek amaci ile, yine sakin su seviyesindeki maksimum
dinamik basing degerlerinin, acik deniz dalga yiiksekligi degerleri ile degisimi palyeli
ve palyesiz durumlar i¢in ayr1 ayri, 3 keson da aymi grafikte olacak sekilde

incelenmistir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).
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Sekil 4.19: Keson karsilastirmasi - palyesiz konfigiirasyon, agik deniz dalga yiiksekligi ve sakin su
seviyesindeki maksimum dinamik basing arasindaki iligki
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Sekil 4.20: Keson karsilagtirmasi - palyeli konfigiirasyon, a¢ik deniz dalga yiiksekligi ve sakin su
seviyesindeki maksimum dinamik basing arasindaki iligki

Bu degerlendirmelere ek olarak, deney verilerini boyutsuzlastirmak amaci ile Hy/d
(acik deniz dalga yiiksekliginin yap1 onii su derinligine orani) ve P;/Ps (yap1 lizerinde
Ol¢iilen en diisiik dinamik basincin sakin su seviyesinde Ol¢iilen dinamik basinca
orani) arasindaki iliski incelenmistir. Tiim deney sonuglarini igeren grafik Sekil
4.21°de verilmistir. Buna gore, Hy/d oran1 biiytidiik¢e yap1 lizerinde Olgiilen en diisiik
dinamik basincin sakin su seviyesindeki dinamik basinca orani (P;/Py) 1 degerine
yaklagmaktadir. Diger bir deyisle, uzun dalga yap1 boyutlarina gore biiyiidiikce,

basing dagilimi tiniform hale gelmektedir.
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Sekil 4.21: Tiim deneyler — Hy/d orani ile P,/Psoraninin degisimi

Boliim 2°de ayrintili olarak bahsedilen Tanimoto’ya ait hesap yontemi ile deneyler
stirasinda Slgiilen basing degerleri arasindaki benzerligi ortaya koymak igin ise her bir
deneyde Olciilen agik deniz dalga yiiksekliklerini kullanarak, Denklem 2.3 yardimu ile
Tanimoto’nun 6nerdigi yap1 6nii dinamik basing degerleri hesaplanmis ve bu degerler
ille sakin su seviyesinde Olgiilen maksimum dinamik basing degerleri
karsilastirilmistir. Olgiilen ve hesaplanan basinglar ile her deney igin hata oran1 (ya da
onerilen hesap yontemine yakinlik) Tablo 4.2°de sunulmustur. Bu analiz sonucunda,

hata oranlarinin mutlak degerlerinin ortalamast % 6,51 olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.2: Olgiilen basinglar, Tanimoto yontemi ile hesaplanan basinglar ve hata yiizdeleri

I:,hesaplanan

Deney No Ho (cm) Psicilen (MBar) (mBar) Hata (%)
101 8.55 8.85 9.23 -4.08
102 5.91 5.01 6.38 -21.44
103 9.27 9.67 10.00 -3.33
104 6.74 7.03 7.27 -3.34
105 8.59 9.25 9.27 -0.21
106 6.75 7.35 7.28 0.91
201 5.38 4.94 5.81 -14.91
202 8.15 8.97 8.79 1.99
203 6.28 6.16 6.78 -9.10
204 9.04 9.49 9.76 -2.72
205 7.90 8.23 8.52 -3.46
206 943 9.95 10.18 -2.22
401 6.39 5.07 6.90 -26.47
402 8.14 8.95 8.78 1.89
403 6.55 7.10 7.07 0.45
404 8.67 9.25 9.36 -1.13
405 7.81 8.48 8.43 0.62
406 9.16 9.16 9.88 -7.33
501 6.18 5.32 6.67 -20.23
502 7.91 8.64 8.54 1.22
503 6.53 6.94 7.05 -1.51
504 8.63 8.96 9.31 -3.79
505 8.12 8.63 8.76 -1.51
506 9.19 9.52 9.92 -4.00
601 6.54 5.20 7.06 -26.32
602 8.31 9.12 8.97 1.70
603 6.54 6.47 7.06 -8.32
604 8.77 9.27 9.46 -2.05
605 7.46 7.82 8.05 -2.86
606 9.02 943 9.73 -3.12
607 7.92 8.37 8.55 -2.06
608 9.54 9.43 10.29 -8.40
609 4.85 4.04 5.23 -22.81
610 7.20 7.65 7.77 -1.54
701 6.35 5.61 6.85 -18.13
702 8.23 9.45 8.88 6.41
703 6.59 7.63 7.11 7.29
704 8.94 9.83 9.65 1.90
705 7.32 8.40 7.90 6.34
706 9.10 9.69 9.82 -1.32
707 8.85 10.01 9.55 4.82
708 9.60 10.10 10.36 -2.50
709 5.49 5.37 5.92 -9.36
710 7.43 8.94 8.02 11.50
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinin temel amaci, uzun dalgalarin (uzun periyotlu ve
uzun dalga boyuna sahip su dalgalar) diisey ylizlii kiy1 yapilar tizerindeki etkisinin
bir deneysel calisma ile incelenmesi ve yapiya gelen dalga yiiksekligine bagli olarak
yap1 Onytiziinde olusacak basing degerleri ile basing dagiliminin elde edilmesi; palyeli
ve palyesiz ingaat durumlarinin dinamik dalga basinci agisindan irdelenmesi seklinde

Ozetlenebilir.

Bu amagla ITU Hidrolik Laboratuari’nda halihazirda bulunan bir dalga kanals,
tsunami tipi uzun dalga tireteci ile veri toplayicilar (dalga problari, basing6lgerler) ve
veri kaydedici sistem kullanilmistir. Uzun dalgalarin diisey yiizlii kiyr yapilar
tizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaci ile, 3 farkli boyutta tasarlanan keson tipi
dalgakiran yapilar1 imal edilmistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda toplam 44 adet
deney gergeklestirilmis ve deneylerden elde edilen veriler bir 6nceki boliimde analiz

edilmistir. Bu veriler sayesinde ulasilan sonuclar agsagida ifade edildigi gibidir.

Uzun dalgalarin etkisi altindaki bir diisey yiizlii kiyr yapisinda, dalga kaynakli
dinamik basinglarin maksimum degeri genellikle sakin su seviyesinde ortaya
cikmaktadir ve acik deniz dalga yiiksekligi ile yapi ilizerinde olugan maksimum

dinamik basinglar arasindaki iliski lineer olarak agiklanabilmektedir.

Diisey yiizlii bir kiy1r yapisi lizerinde uzun dalga etkisi ile meydana gelen dinamik
basing dagilimi, dalga yap1 boyutlarina gore biiyiidiikge tiniform hale gelmekte, sakin
su seviyesi altindaki maksimum basing degerleri, sakin su seviyesindeki maksimum

basing degerine yaklagsmaktadir.

Diisey yiizli bir kiy1 yapisinin oniine insa edilecek palye yiiksekligi arttik¢a, 6zellikle
yapinin lizerinden asacak mertebede biiyiik bir uzun dalga etkisi altinda, s6z konusu
yapiin karsilasacagi dinamik dalga kuvvetleri de hissedilir 6l¢iide artmaktadir. Diger
bir deyisle, palye uygulamasi yapinin uzun dalga durumunda karsilasacagi dinamik

kuvvetler agisindan negatif rol oynamaktadir.
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EK - A Keson I Deney Sonuclar:

38



Su Seviyesi (cm)

14.00000

12.00000
10.00000 - “
8.00000 -
6.00000 - A ——Yapi Onii
4.00000 - .
2.00000 f\ﬂ - A ~ —— Acik Deniz
00000 SESRAY. 1/ AN DI NWAY A W AN
-2 00000 [ YaYal 10000 20 nnrk /\ \\Vl/\ wnn A0-000 \“/\j \\\/ I~ 0 60-000
. flviviv) (AVAV v V) ZU.U0U \Vaal 40,000 \WASSA A OU:
-4.00000 -
-6.00000
Zaman (s)

60
1
=
g 40 \
=
c
S 30
@ /
B 20
0
g é
8
o 10
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0.00000 2.00000 4.00000 6.00000 8.00000 10.00000
Maksimum Dinamik Basing (mBar)

Sekil A.1: Keson I palyesiz konfigiirasyon — 6 Bar hava basinci, piston asag1
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Sekil A.2: Keson I palyesiz konfigiirasyon — 6 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil A.3: Keson I palyesiz konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil A.4: Keson I palyesiz konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston yukar1
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Sekil A.5: Keson I palyesiz konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston asagi
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10

Sekil A.6: Keson I palyesiz konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil A.7: Keson I palyeli konfigiirasyon — 6 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil A.8: Keson I palyeli konfigiirasyon — 6 Bar hava basinci, piston asag1
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Sekil A.9: Keson I palyeli konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil A.10: Keson I palyeli konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil A.11: Keson I palyeli konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil A.12: Keson I palyeli konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston asagt
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Sekil B.1: Keson II palyeli konfigiirasyon — 6 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil B.4: Keson II palyeli konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil B.5: Keson II palyeli konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston yukar1
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Sekil B.6: Keson II palyeli konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil B.7: Keson II palyesiz konfigiirasyon — 6 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil B.8: Keson II palyesiz konfigiirasyon — 6 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil B.10: Keson II palyesiz konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston agagi
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Sekil B.11: Keson II palyesiz konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston yukar1
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Sekil B.12: Keson II palyesiz konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston asag1
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Sekil C.1: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 6 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil C.2: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 6 Bar hava basinc, piston asag1
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Sekil C.3: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 7 Bar hava basinci, piston yukart
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Sekil C.4: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 7 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil C.5: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston yukart
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Sekil C.6: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil C.7: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston yukar1
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Sekil C.8: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil C.9: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 4 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil C.10: Keson III palyesiz konfigiirasyon — 4 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil C.12: Keson III palyeli konfiglirasyon — 6 Bar hava basinci, piston asagi
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Sekil C.13: Keson III palyeli konfigiirasyon — 7 Bar hava basinci, piston yukar1
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Sekil C.14: Keson III palyeli konfigiirasyon — 7 Bar hava basinci, piston asag1
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Sekil C.15: Keson III palyeli konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston yukar1
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Sekil C.16: Keson III palyeli konfigiirasyon — 8 Bar hava basinci, piston asag1
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Sekil C.17: Keson III palyeli konfigiirasyon — 10 Bar hava basinci, piston yukari
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82

20.00000 |
g 15.00000
‘D Yapi Onii
$ 10.00000 - pr=nd
'5 —— Ag ik Deniz
®  5.00000
=1
[72]
0.00000 : :
0.000 10.000 20.000 .000
-5.00000
Zaman (s)
20.00
18.00 .
f:, 16.00 |
S 14.00
€ 1200
3 12,
S 10.00 /
g 8.00 | /
‘S 6.00 -
c
2 400
@ 500
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00




8.00000

Sekil C.19: Keson III palyeli konfigiirasyon — 4 Bar hava basinci, piston yukari
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Sekil C.20: Keson III palyeli konfiglirasyon — 4 Bar hava basinci, piston asagi
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