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SIMGELER

a, : Birey dalga genligi ( m )

a ve b: Yansima katsayilari

a: P’nin dubanin merkez ekseninden sapmasi (m)

A : & veidegerlerine bagli bir parametredir

A : Akinti yéniinde cismin izdiisiim alani (m?)

A = Dalga etkisi altinda akima maruz kalan kazigin akim yénindeki alani

A. : Akintinin etki ettigi izdiisiim alani (m*)

A : Ortalama su seviyesi ile koruyucu tabaka kreti arasindaki dik mesafe

AE : Deprem ivmesi katsayisi
A_: Akintiya dik yénde cismin izdiisiim alani (m?)

A, : Geminin su cizgisi Uzerindeki boyuna izdigiim alani (m2 )

A : Yapinin baglangigta ki kesit alani (m?)

A, : Rizgar kuvvetini etki ettigi yapinin su ylizeyi tstlinde kalan izdligimu alani( m?)
b ve a: Yansima katsayilari

: dubanin genisligi ( m)

: Iki dalga diki arasiI mesafe

: Kret genisligi

: Nehir genisligi (m)

: Gemi genisligi (m)

: Duvar 6nunde ki koruyucu birey tas yada blok tabakasi banket genigligi

WWWWT T

: DUgey yapi genigligi (m )

B
%: Liman girisi agikligi / Liman girisindeki dalga boyu

Bmaks :En buyik tasarim teknesinin genisligi

B,,: Yapi 6niinde ki topuk uzunlugu (m)

c: Dubanin agirlik merkezinin tabandan dlgulen yuksekligi (m)
¢ : Ruzgar basinci katsayisi

C: & ve i degerlerine bagli bir parametredir.

C: Kaldirma kuvveti merkezi

C’: Dengeleyici yukli kesonun kaldirma kuvveti merkezi

C, : Si1g su dalga hizi( m/s)

C, : Blok katsayisi

C : Dalga hizi (m/s)

C. :Yanasma sekli faktorQ

Cp= Dalga tanesi hizindan dolayi olusan kuvvete karsi direng katsayisi
Cp :Surukleme katsayisi

Ce : Dismerkezlik Faktoru ( eksantriklik )

C. : Hidrodinamik kaldirma katsayisi

C, :Grup Hizi (m/s)

C,, : Derin deniz dalga grup hizi ( m/s)

C,, : Kirlma aninda ki grup hizi( m/s)

Ce (f): Grup hizi vektorii

Cm : Hidrodinamik Atalet Katsayisi
Cn: Pargacik ivmesinden dolayi olusan kuvvete karsi eylemsizlik katsayisi
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Co: Derin deniz dalga hizi (m/s)
C,: Dalga yansimasini veren yansima katsayisi
Cs Esneklik Faktoru ( Genellikle 1.0 alinir)

C,: iletim katsayisi
C.. : Boyuna akinti direng kuvvetleri igin derinlik diizeltme faktori
C.r :Enine akinti direng kuvveti icin derinlik dizeltme faktori

oc - Hidrodinamik direng kuvveti katsayisi

ow - Rlzgar direng katsayisi

C
C
Cgp: Derin deniz igin T, ye karsilik gelen grup hizi( m/s)
C,c : Boyuna akinti direng kuvveti katsayisi

C

.w . Boyuna riizgar kuvveti katsayisi

C,.: Enine akinti suriikleme kuvveti katsayisi, kica dogru veya baga dogru

C.y : Enine rlizgar kuvveti katsayisi, kica dogru veya basa dogru

CG: Yercekimi ve kaldirma kuvveti merkezi arasindaki mesafe
d :Su derinligi

d : Yapi topugunda ki su derinligi

d: Dubanin merkezine uygulandiginda ki dubanin su ¢ekimi (m)

4o . Kirlma derinligi
dB : Topukta ki su derinligi (m)

Chos : Bos geminin ortalama su ¢ekimi
dmax: En blylk su ¢ekimi ise ;

ds . Geminin derinligi
d, ved
d85(

2: Geminin bas ve arka kismina ait su ¢ekim derinlikleri

gekirdek) : 9415 inin alt tabakaya gectigi tas gapi

d 15 i) : %85 inin alt tabakaya gegctigi tas cap!

d', Topuktaki tabaka kalinligi dahil su derinligi (m)

dp :Kapama derinligi (kiy1 profilinin topuk derinligi )

D: Solugan dalganin sénimlenme mesafesi

D: Kazik gapi

D : Tamamen dolu oldugunda ortalama su ¢ekimi ( Draft )

D, : Koruyucu tabakada yerdegistiren kip sayisi

I:)”50: Taslarin %50 sinin agirhginin daha az oldugu tasin ¢capidir

Ds : Geminin toplam ylksekligi

DWT: Oli agirlik tonaiji

e: Usturmacalar arasindaki mesafe ile geminin distan disa boyu arasinda ki orandir
e = Iki kazik merkezi arasindaki mesafe

E : Birim alana gelen toplam enerii

E( f ,e,t,x): 2 boyutlu dalga spektrumunun enerji yogunlugu
Ef : Gemi yanasma enerjisi ( kJ = kN.m)

k: Kinetik enerji
P. Potansiyel enerji

s : Yanasacak olan geminin kinetik enerijisi
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f: Dalganin bir yilda kiyida etki etme ylzdesi

fe : Koruyucu tabaka tarafindan korunmayan duvar yiksekligi
f

f

m: Dalga frekansi
m . Spektrumda peak degerin olustugu frekans

fp . Pik spektrum frekansi
Af, = frekans aralig1 (ardisik iki frekans arasindaki fark)

f. : (dalga frekan51)_|_i
f,@ : Dalga frekansi ve agisi
F : Kabarma alani uzunlugu (m) ( Tasarimda etkin kabarma uzunlugu ( F . ) kullanihr.

F, : Kaldirma kuvveti

F. : Akinti strtiklenme kuvveti ( N )

Fo : Akinti yoninde cisme etkiyen diren¢ kuvveti (kN)
Fetk: Etkili kabarma mesafesi (km)

F. : i nci yonde ki karsi kiyiya olan uzaklik ( km)

F. : Akintiya dik ydonde cisme etkiyen kaldirma kuvveti (kN)

F... : En kiiguk kabarma alani uzunlugu

F, : Rizgar direng kuvveti (N )

F,, :Duzensiz dalgalar igin dalga direng kuvveti

F. : Sonugcta olugan dalga basincini gésterir.

F.c : Boyuna akinti kuvveti

F. : Boyuna riizgar kuvveti

F.c : Enine akinti kuvveti, , geminin arkasina dogru veya geminin bagina dogru
F. : Enine riizgar kuvveti, geminin arkasina dogru veya geminin bagina dogru

E : Dalga kiriimasindan kaynaklanan enerji yayilimi

F,: Dalga yayllmasi sirasinda i¢ surtinmeden kaynaklanan enerji kaybi
F. : Dalga bilegenleri arasinda ki dogrusal olmayan etkilesimden kaynaklanan enerji degisimi
Fho.1% - 7%0.1 olugsma olasiligina karslilik gelen yatay dalga kuvveti

g: Yergekimi ivmesi (m /s ?)

G: Gravite merkezi

G’: Dengeleyici yukli kesonun gravite merkezi

G ( f, 8 ) fonksiyonu , ybne gore dalga enerji dagilimini ifade eder ve “ydnsel dagilim
fonksiyonu “ olarak isimlendirilir ve

h: Dubanin yuksekligi (m)

h. : Yapinin baslangigtaki yiksekligi

h, : Su seviyeleri arasinda ki fark (m)

h': Koruyucu tabaka tarafindan korunan duvar yiksekligi

h, : Durgun su seviyesinin dalga etkisi ile yukselme miktari

h' : Duvarin topuktan durgun su seviyesine kadar olan batik yliksekligi
hy : En kesit 1’deki su derinligi (m)

h, : En kesit 2'deki su derinligi (m)

Ah : iki en kesitteki su derinligi farki (m)
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H :Dalga yUksekligi

H : Baslangi¢ noktasindan su seviyesi (m)
H , : Kirllan dalga yuksekligi

H, veya H, ; : Belirgin dalga ylksekligi

H, : Derin deniz dalga yiksekligi

H: Ortalama dalga yuksekligi
H,,, : Dalgalarin en ylksek %10 unun ortalama ylksekligi

H /100 : Dalgalarin en yiksek % 1 inin ortalama ylksekligi
H ..« : En blyuk dalga ylksekligi
H, : Dénen dalganin dalga yuksekligi

H, ve T, : Sénimleme alaninda solugan dalga tahminlerinin yapildigi noktada ki belirgin
dalga yuksekligi ve periyodu

H: ve T, : Kabarma alani sonunda ki belirgin dalga ylksekligi ve periyodu

H, :Gelen dalganin dalga yuksekligi

H..: Deniz dizeyinin (+) yonde en ylksek sapmasinin iki kati olarak tanimlanan dalga
yuksekligi

H,,s: Dalga yuksekligi kareleri ortalamasinin kare koku

H,: Yapi 6nu belirgin dalga ylksekligi

Heo : Derin deniz dalga yuksekligi

H, : Yapi 6nunde yansiyan belirgin dalga ylksekligi (m)

H,, : Yap! arasinda Olculen iletilmis belirgin dalga yuksekligi

Hg: Dalga asmasi sonucu yapi arkasinda ki korunmus alanda olusan belirgin dalga
yuksekligi

HP: Dalga gegirimi sonucu yapi arkasinda ki korunmus alanda olusan belirgin dalga
yuksekligi

Hqn: Dalgalarin en yuksek 1/n’inin ortalama dalga yuksekligidir.

I: Durgun su igindeki kesitin uzunlamasina eksende hesaplanan atalet momenti (m*)

I’ . Dengeleyici yUkli kesonun durgun su igindeki kesitinin uzunlamasina eksende
hesaplanan atalet momenti

i : Kanalin taban egimi

i: dubanin rotasyon eksenine paralel her bdlme igindeki su ylzeyinin merkez eksenine goére
geometrik atalet momenti (m4)

i: Kesonun su ile temas eden i¢ bdlmelerinin kesonun dénme eksenine paralel merkez
cizgisine gore olan atalet momentleri

k : F, ve F, usturmacilar arasinda yer alan ve geminin baglama tesislerine en yakin

oldugu noktanin temsili konumunu goésteren parametredir. k parametresi, 0 ile 1 arasinda
degerler alabilir fakat genellikle k= 0.5 kabul edilir.

k : Dalga sayisi

k, : Tabaka katsayisi

K : En kesitin su tasima kapasitesi (m3/s)

K, : Liman icinde belirlenen bir noktada ki dénme katsayisi

K, : Denge katsayisi

K: : Zincirle duba arasindaki noktayla baglama ankraji arasindaki yatay mesafe
K, : Liman girigindeki sapma katsayisi
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K, : Liman girisindeki siglagma katsayisi

KC: Keulegan Carpenter sayisi

¢ : Dalgakiran boyu

¢ = Yaslanma noktasi ile agirlik merkezi arasinda rihtima paralel dogrultudaki uzaklik
L4 » Ardigik dalgakianlar arasindaki agiklik

l s : Kiyl Davranis parametresi

¢, : Geminin F, usturmacasina degdigi nokta ile geminin agirlik merkezi arasinda yer alan
ve yanasma yapllarina paralel dizlemde belirlenmis olan mesafedir (m).

¢, : Geminin F, usturmacasina degdigi nokta ile geminin agirlik merkezi arasinda yer alan
ve yanasma yapllarina paralel dizlemde belirlenmis olan mesafedir (m)

I: Sakin suda enkesit alaninin boylamasina eksene gore geometrik atalet momenti (m*)

| : Zincirin uzunlugu (m)

L: d' (m) derinliginde ki tasarim belirgin dalga periyodu kullanilarak bulunan dalga boyu

L : Dalga boyu

L, : Kirilan dalga boyu

L, : Kabarma mesafesi
L, : T, kullanilarak hesaplanan dalga boyu

L, :Yap! topugu oniinde ortalama dalga boyu ( ortalama dalga periyodu kullanilarak
hesaplanir)

L, = Mahmuz sistemindeki bir mahmuzun uzunlugu

L,: T, kullanilarak hesaplanan dalga boyu

Ls : Gemi boyu (m)

L, : Rihtim uzunlugu

L, : Derin deniz dalga boyu

Lo : Gemini toplam uzunlugu ( Length overall )
Lom : Ortalama dalga periyoduna karsilik gelen derin deniz dalga uzunlugu

L,, : Pik dalda periyoti kullanilarak bulunan derin deniz dalga boyu

Lgp: Gemi uzunlugu (burada gemi boyu geminin baginin yazin tuzlu su hatti ile kesistigi

disey ile geminin diimeni arasindaki yatay mesafenin metre cinsinden ol¢lsudir)
L1 = Gegis bolgesinde ilk mahmuz uzunlugu

m : Taban egdimi

m : Emniyet derinligi

m,, : Dalga enerji spektrumunun ‘n’ inci momenti

M : Kullanilan tas ve beton bloklarin en kiiglk agirigi ( t)

M: Metasantr

Ms : Gemi Kitlesi (t)

M, : Gemi etrafindaki su kitlesi ( ilave kitle)

M 5( : Ortalama tag buyikligu katlesi , M 5 = pg Dr3150
My 1o, : %0.1 olugsma olasihgina karsilik gelen dondirme momenti

MSL : Ortalama Su Seviyesi ( SS)

MHWL.: Ortalama en yliksek su seviyesi ( OYSS)
MLWL :Ortalama en disuk su seviyesi ( ODSS)
n : Manning'in piriizliiliik katsayisi (s/m™?)

n : Bir sirada seyir eden tekne sayisi
n:Tassayisi(enaz3)

N:Gdzlenen birey dalga sayisi
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N : Yanasma yeri sayisi

N: Tas sayisi(enaz 3)

N: Toplam kazik sayisi

N, : A alani icin gerekli olan koruyucu birey tag veya blok sayisi

N, : Denge sayisi
Ns : Stabilite katsayisi
N, : Yapi dengesinin saglandigi dalga sayisi

NOd : Koruyucu tabakada genisligi Dn olan alanda yer degistiren kiip sayisi

Or : Apron’un gerisinde kalan depolama, transfer ve ofisler dahil toplam alan
Okgc : Konteyner bakimi ve tamir alani

Opy : Konteynerlerin depolandigi alan

Ocrs : Konteyner ici istifleme yada bogaltma amaciyla ayrilan alandir

Oror : Kapl, ofis binalari, gimrik hizmetleri ve park amagl alan

p : Riizgar basinci (N/m?)

p = Kaziga etkiyen toplam yatay basing

p, : Suyun kaldirma basinci

ppo = Dalga etkisi altindaki su tanesinin hizindan dolay! kazikta olugan birim uzunluguna
etkiyen basing

p, : Dik duvarin 6n topuk kismina etkiyen uplift pressure ( kN/m?)

p,, : Duvarin 6n yizine dik olarak etkiyen basingtir ve blylk dugey hizlardan ve ivmelerden

etkilenir.
Ppo.1% - 0.1 olusma olasiligina karsilik gelen dalga kaldirma basinci

p, : Durgun su seviyesinde ki dalga basinci ( su seviyesinin dalga tepesine kadar tirmandigi

durumda)
p, : DUsey duvar tabaninda ki dalga basinci

p,: Durgun su seviyesinde ki dalga basinci ( su seviyesinin dalga ¢cukuruna kadar gekildigi

durumda)

P: Dik kazigin birim uzunluguna gelen toplam yatay dalga basinci

P: Dalga basinci

P : Gegirgenlik

P: Eksantrik yukun toplam kuvveti (kN)

AP : Basing farki (hPa)

Pn= Dalga etkisi altindaki su tanesi ivmesinden dolayi kazikta olusan birim uzunluguna
etkiyen basing

Pn (6n) : Tek kaziga gelen dalga yukd, faz acisi ((6n) = k.xn —w t) g6z O6nline alinarak
hesaplanacaktir

P(Hm): Referans sire igerisinde olugan en biylk belirgin dalga ylksekliginin (H, ;)
degerine esit yada bu degerden kligiik olma olasiligi

q : Hiz basinci (N/m?)

qy: Kiyl boyunca tanimlanan kum kaynagi (akarsu kaynagi gibi)

Q: 1 migin tanimlanmis boyutsuz ortalama dalga asmasi debisi

Q: Kiy1 boyu katl madde debisi

Qsg= Toplam kiy1 boyunca taginan kati madde miktari

Qq= Kiyi boyunca sola dogru tasinan kati madde miktari

Qsn= Net kiyl boyu kati madde miktari

Qq= Kiyl boyunca saga dogru tasinan kati madde miktari

Q(Hm): Firtinalarda yaratilan belirgin dalga yiksekliginin H,,, degerine esit ya da daha

buyuk olma olasiligi
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r : Yatay dizlemde geminin agirhk merkezinden gecen diisey eksen etrafindaki dénme
yarigapl.

r : D6nme yaricapi , geminin dusey ekseni etrafindaki atalet momenti ile ilgili

r : Ortalama tabaka kalinligi

r : Dalga nedeniyle disey hareket (pratikte Hs/2 alinmaktadir)

Rc: Boyutsuz kret kotu

R : Hidrolik yarigapi

R = Mahmuz sisteminde mahmuzlar arasi mesafe / mahmuz uzunlugu

R

Rd: SSS seviyesi ve dalganin geri c¢ekildigi en dusuk nokta arasinda ki mesafedir (Dalga
Geri Cekilmesi)

a : En bayldk tirmanma seviyesi

Rp : Y1l cinsinden yineleme periyotu

Ru: SSS seviyesi ve dalganin tirmandigi en Ust nokta arasinda ki dik mesafedir (Dalga
Tirmanmasi)
Rd2v, : Rlzgar dalgalarinda % 2 dalganin geri ¢cekilme degerine esdeger.

Ruiv, - Rizgar dalgalarinda % i dalga tarafindan asilacak R,

Rys : Gelen % 33 dalganin agmasi durumu

Ruo.19: Gelen dalganin %0.1 agma olasiligina karsilik gelen dalga tirmanmasi
R,z : Gelen dalganin %2’ sinin astigi R, degeri

Rus3, - Gelen dalganin %33’ Gnun astigi R, degeri

Re : Reynold sayisi

S, . Ortalama dalga periyoduna karsilik gelen derin deniz dalga dikligi
S, - Pik ('en yuksek) periyoda karsilik gelen derin deniz dalga dikligi
S= Yelkenlinin direk yuksekliginin izdisim uzunlugu

S : Asinmig alan

S : Squat

Shaks : Squat ve trim nedeniyle maksimum su gcekmesi,

S : Yonsel yayillma parametreleri

S, : Kullanilan tag ve beton bloklarin deniz suyuna gére 6zgul agirliklari (t/ m )
S (f): Frekans spektrumu
2
S(f)Af = Ya;
S(f ) = f. frekansindaki enerji yogunlugu
S, = Mahmuzlar arasindaki mesafe
SSS: Sakin su seviyesi
t: zaman
ta : Koruma tabakasi kalinligi
T : Minimum esme slresi ( saat)
T: Referans seviyesinin Uzerindeki gel-git yuksekligi (bu derinligin altinda girigse izin
veriimez),
T : Zincirine etkiyen maksimum gerilme (kN)
Ta : Baglama ankrajinin tutma gucu ( kN)
T,, : Ortalama dalga periyodu

T,.: Dogal salinim frekansi
T,: Pik dalga periyodu

maks

'I_' : Ortalama dalga periyodu
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T

max : Dalgalarin en buyldk periyodu
T 4in: Dalgalarin en yiksek 1/n’inin ortalama dalga periyodu dur.

T,,; :Belirgin dalga periyodu
T,/10 : Dalgalarin en yiiksek 1/10’nun ortalama dalga periyodu

u: Su daneciginin x yéninde ki hiz bileseni
: Rizgar hizi
: Deniz seviyesinden 10 m yukarida olgtlen rizgar hizi ( m/s)
: Akis hizi (m/s)
: Dinamik kaldirma kuvveti
: YUzen dalgakiran hizi

u
u
u
u
u
U : Akinti hizi (m/s )

U,, : Riazgar hizi ( m/s) ( Deniz seviyesinden 10 m yukseklikte ki riizgar hizi)
U

U

u

u

u

u

deniz - D€NIZ Gzerinde Ki rizgar hizi (m/s)

: Karada ki riizgar hizi ( m/s)

kara *

r, - Yatay kuvvet ile ilgili istatistiksel bir deger
r, - Yukari kaldiran kuvvet ile ilgili rasgele br deger

w, . Yatay moment ile ilgili rasgele bir deger

My :Yukari kaldiran moment ile ilgili rasgele bir deger
U,,: Deniz seviyesinin 19.5 m Ustlinde ki riizgar hizi

v: Su daneciginin y yoninde ki hiz bileseni

V : Gemi Yanasma Hizi ( m/s)

V: Yer degistiren su miktari (m®)

V’: Dengeleyici yukli kesonun yer degistirdigi su miktari,

Va : Baglama ankrajina etkiyen dikey kuvvet (kN)

Vb : Dubayla zincir arasindaki noktaya etkiyen dikey kuvvet (kN)

V. : Ortalama akinti hizi (m/s)

w : Zincirin su i¢inde ki birim uzunluk agirhgi ( kN / m)

w, : Koruyucu birey tag yada blok birim malzemesinin 6zgul agirhgi
W: Ortalama tas bayuklaga agirigr , W= M4, g

W: Dubanin agirlhigr ve dizgln yayih yik (kN)

W: Navigasyon kanalinin en algak su seviyesinde genisligi,
W,: Baglama ankrajinin batan agirligr (kN)

Ws : Sev acikhgi

W; : ilave genisligi

W : Temel kanal genigligi

W,: Dubanin agirhidi (kN)

X : Konum vektora

x : Kiyl boyunca dikkate alinan eksen

Ax : ki en kesit arasindaki mesafe (m)

Xn : Kazigin x eksenindeki koordinati

E: Dalgakiran kafasindan gévde boyunca yerlegtirilen yatay eksen / Liman girisindeki dalga

boyu
y : Dalgakiranin kiyidan olan uzakhgi
y : Kiylya dik eksen
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%:Dalgaklran kafasindan dalgakiran gévdesine yerlestirilen dikeksen/Liman girisindeki

dalga boyu

z : Rastgele secilmis baslangi¢ noktasindan nehir yataginin yiiksekligi (m)

z1 : En kesit 1’de rastgele segilmis baslangi¢c noktasindan nehir yataginin yuksekligi (m)
z2 : En kesit 2’de rastgele segilmis baslangi¢c noktasindan nehir yataginin yuksekligi (m)
0 : Yanasma Agisi ( 0 — 10° ) arasinda alinabilir. Fakat 10° alinmasi onerilir.

6 = Dalga enerjisi yayillma yonu

6 : Hiz potansiyeli

6, : Etkin riizgar yond ile i nci yon arasinda ki agidir (°)

¢' : Dalgakiran ile dalga gelis yonu arasinda ki ag!

0+: Zincirin zincirle baglama ankraji arasindaki noktayla yatay duzlem arasinda yaptigi a¢i (°)
0,: Zincirin, dubayla baglama zinciri arasindaki noktayla yatay dizlem arasinda yaptidi aci (°)
a : Sapma agisl

a : Yapl egim agisi

o : Dolgu tabakasinin yatay olmasi halinde kullanilan dizeltme faktora ( =0.45 )

a, - Derin su dalga tepe ¢izgisinin batimetri ( es derinlik egrisi ) ile yaptig! ag!

a, : S1g su dalga tepe gizgisinin batimetri (es derinlik egrisi) ile yaptigi agl

a( f,U): Phillip Rezonans Teorisindeki lineer biiyitme faktord

(ap )o Derin deniz etkin dalga y6nu

£ Dusey duvar normali ile dalga gelis yonu arasinda ki agi. ( eger dalga belirli bir agi ile
dalgakirana

£ : Dalga gelis agisi

B(f,U): Mile Rezonans Teorisinde ki Ustel biiylitme faktori

V : Gemi tarafindan yer degistiren su hacmi (m3 )

V : Diferansiyel operator

Y, : Koruyucu birey tas yada blok birim malzemesinin 6zgul agirhg:

7, - Kiriima derinligi indeksi ( genillikle 0.78 kabul edilir )

7p - Topuk azaltma katsayisi

74 - S19 suda dalga ylksekligi dagihminin Rayleigh dagihimilindan farklilagtigi zaman azaltma

katsayisi
7y - Ylzey purizlGliga azaltma katsayisi.

7, - Doymus ylzeyde ki kuru birim agirlik
Yw: Suyun 6zgul agirhigi
x Dalga gelis acisi ( yonsel dagihmin etkiside icerilmistir) azaltma katsayisi.

stop

& : Kirllma benzetim parametresi Som veya

Eme : Kritik kirllma parametresi degeri

Som : Ortalama dalga periyoduna gére belirlenen kirilma benzetim parametresi

So

¢ :boyutsuz dalga yiiksekligi
1. Dalga Profili
U :Durgun su seviyesi tzerinde dalga basincinin 0 oldugu yikseklik

P Pik dalga periyoduna gore belirlenen kirllma benzetim parametresi
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N - Deniz yuzeyinin ‘+’ yonde ki en yuksek sapmalari

s = 4 yonde ki en yliksek sapma anlarinda “”7” nin zamana gére ikinci tiirevi.
o : Acisal dalga frekansi

o, = Birey dalga agisal frekansi (radyan/saniye) (%}
¢, = Birey dalganin goreceli faz farki(0-2r arasinda degisir)

dizigsel surtiinme agisi

7 : Olaylar arasindaki ortalama zamandir ve genelde bir yil olarak alinir
7" : Boyutsuz dalga periyodu

P, : Su yogunlugu

o, : Kullanilan tas ve beton bloklarin yogunlugu (t/m?)

P, - Hava yogunlugu

A . Cavanie, Arhan ve Ezraty’nin boyutsuz dalga periyodu

¢ : Su seviyesindeki artis (cm)

A, A, : Dalga basinci degisiklik faktori ( genelde 1.0 alinir)

A, : Kaldirmaya calisan basing degisim faktora ( genellikle 1.0 alinir)

o0, Dalga tepesi ve dalga gukuru arasinda ki diisey degisim
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1. RUZGAR DALGALARI

1.1 Ruzgar Verileri ve Analiz Yontemleri

Ruzgar verileri ,

ilgili alanda yapilan élgiimler

Kiyi alanlarindaki meteorolojik rizgar dlgim istasyonlari
Sinoptik haritalar

ECMWF

kaynaklarindan elde edilmelidir.

1.1.1 Kiy1 Alanlarindaki Meteoroloji Riizgar Olgiim istasyonlari

Ruzgar verileri ( rizgar hizi, yoni ve siresi ) kiyl meteoroloji istasyonlarina yerlestirilen farkh
rizgar olgerlerle dlgllebilir. Dalga hesaplarinin yapilmasina yararli olan riizgar élgiimleri, deniz
kiyisindaki meteoroloji istasyonlarindan toplanan genelde saatlik 6lgiimlerdir. Deniz kiyisindaki
meteoroloji istasyonlari, cogunlukla kiy1 kentlerinde ve deniz ylzeyinden cesitli yuksekliklerde
bulunmaktadir.

Dalga tahminlerinde kullanmak igin, deniz kiyisinda bulunan meteoroloji istasyonu tarafindan
elde edilen uzun streli riizgar 6lgiimleri en uygun veridir. Bu kayitlardan asagida belirtilen lg¢
bigimde bilgi toplanmakta ve saklanmaktadir:

1. Her firtinanin en yuksek hiz degeri, yoni ve suresi “aylik klimatolojik rasat cetvellerinde”
toplanmaktadir.

2. GUndn bitin saatlerine gore rizgarin hizi ve yoniu dikkate alinarak “saatlik ortalama
rizgar cetvelleri” hazirlanmaktadir. Burada verilen hizlar her saat araliginda rizgar
hizlarinin ortalamasidir.

3. Her 6 saatte bir basing degerleri alinarak “sinoptik basing haritalari” hazirlanmaktadir.

Dalga tahmin ¢alismalarinda, rlzgarlarin hizini ve yéninu sirekli olarak veren “saatlik rizgar
cetvelleri” kullaniimasi uygundur. Bu cetvellerden yararlanilarak riizgar verilerinin yonlere gore
istatiksel dagihmi elde edilmelidir (riizgar gulu).

Mevcut rizgar OlgUmlerinin  kiyr istasyonlarinca yapilmis olmasi, dalga tahminlerinde
kullanilacak rtzgar verileriyle ilgili 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Rizgar 6zelliklerini
kullanarak dalga tahmini yapmak igin Onerilmis ydntemler deniz Uzerinde &lgulmis rizgar
hizlarini kullanmaktadir. Ancak bir kiyi istasyonunca 6lgilen rizgar hizlari ayni anda deniz
Uzerinde bulunan riizgar hizlarindan daha kigukttr. Bunun nedeni, kara izerinde ki engebelerin
( binalar, agaclar ve topografik diizensizlikler gibi) hava akimini etkilemesi ve daha kalin bir sinir
tabakasi olusturarak riizgar hiz profilini degistirmesidir. Ancak, bu degisikligin 6lglsinl veren,
genel duzeyde gecerli kuramsal bir model su ana kadar mevcut degildir. Ayni anda karada ve
denizde dlgllen rizgar hizlari arasindaki iliski incelenmistir. Cesitli 6lgim sonuglari
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degerlendirilerek, “kara” ve “deniz” riizgar hizlari arasinda Denk. (1.1)’de verilen bagintinin
bulundugu kabul edilmektedir ( Hsu, 1980 ).

Udeniz =30(U kara)—1/3 (1.1)

kara

U, : Deniz Uzerindeki rizgar hizi (m/s)

deniz *

U,...: Karadaki rizgar hizi ( m/s) 20m/s = U

kara *

<18.0 m/s

kara

Bu formdl kullanilirken, U ve U

gerekmektedir.

hizlarinin  “metre/saniye” olarak ele alinmasi

deniz kara

Ruzgar verilerinin alinacagi kiyr meteoroloji istasyonlarinin konumlarina dikkat edilmelidir.
Cunku istasyonlarin etrafinda ki yapilasma 6lgim hatalarina neden olabilmektedir. Bu durumda
diger kaynaklar kullaniimahdir.

1.1.1.1.Riuzgar Hizi Yiikseklik Diizeltmesi

Yapilan rizgar dlgiimleri genellikle standart deniz ylzeyinden 10m yukseklik referans seviyesi
ile uyusmaz. Dalga, akinti, firtina ve diger riizgar kaynakl olaylarin tahmini icin, yapilan bu
g6zlemlerin 10m referans seviyesine donusturilmeleri gerekir. 8-12 m yukseklik araliginda
yapilan rizgar olgiimlerine ‘“1/7 gii¢ kanunu’ Denk.(1.2) uygulanir ( OCDI, 2002).

1/7
U,=U, [QJ (1.2)
z

z: deniz seviyesinden yikseklik (m)

1.1.2 Sinoptik Haritalar

Dalga tahminlerinde kullanilan rlizgar verilerinden birisi de, sinoptik yer basing haritalarindan
elde edilmektedir. Sinoptik yer basing haritalari, yapilan élgimler sonucu atmosferde ayni hava
basincindaki yerlerin birlestiriimesi ile elde edilen edrileri ( es basing egrilerini) gosteren
haritalardir. Es basing egrileri haritalarin Uzerine genellikle ¢ veya doért milibarlik basing
farklariyla gizilmektedir.

Detayl hesaplamalar icin CEM 2003, B6lim 2 kullaniimalidir.

1.1.3 European Centre for Medium Range Weather Forecasts ( ECMWF)

Orta Olgekli hava tahmini icin dlgimler yapan bu merkez, kiyr mihendisligi uygulamalarinda
kullanilabilecek 12 saatlik sinoptik basing haritalarini da hazirlar. Bu haritalarda verilen es
basing egrileri kullanilarak istenilen deniz alani Uzerinde esen rizgarin hizi ve yona bulunabilir.
Ayni zamanda bu merkez derin deniz dalga ve solugan tahmininide vermektedir

ECMWF'nin verileri, dalga tahminleri calismalari igin glvenilir bir kaynak olusturmaktadir ve
kullaniimasi 6nerilmektedir.
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1.1.4 Diger Kaynaklar

“Tarkiye Kiyilari icin Derin Deniz ve Dalga Atlasi” ve “On Bes Deniz Yoresi icin Dalga Tahminleri
ve Tasarim Dalgasi Ozelliklerinin Belirlenmesi” raporlari kullanilabilir. Ancak dalga istatistik
¢alismalari yapilarak ve s6z konusu galismalarla karsilastirma yapilarak kullaniimasinda fayda
vardir. Diger kaynaklar genelde gemilerden yapilan riizgar élgiimleridir. Ancak gemilerin denize
acllimalarinin mimkin olamadigi siddetli firtinalarda, 6lgim alinamamasi bu dlgimleri  surekli
ve guvenilir olmaktan ¢ikarmaktadir.

1.1.5 Rizgar Verilerinin Analiz Yontemleri

Ruzgar verileri kullanilarak yapilmasi gereken analiz yontemlerinin akis semasi Cizim 1.1’de
verilmistir.

> llgili alanda yapilan dlgiimler
» Kiyl meteoroloji riizgar 6lgiim istasyonlari
» Sinoptik haritalar
» ECMWF
A 4
istatistik*
Uzun Dénem Ruizgar En Ylksek Degerler
istatistigi Istatistigi Analizi
v l
Tasarim Rizgari Tasarim Rlzgari
( En Yiksek Hiz, Sire) ( En YUksek Hiz, Sure)
A 4
Gemi YUkleri: Kritik Tasarim Kosullari
-Carpma YUk ( Yapilar ve yikleme
-Cekme YUk bosaltma ekipmanlari)

Cizim 1.1 Riuizgar Verileri ve Analiz Yontemleri Akis Semasi
* . Saatlik ortalama rlizgar hizlari istatistigi
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1.1.6.Diger Meteorolojik Kosullar

Liman vyapilari tasarlanirken rizgarlar, basing, sis, yagdis, kar kalinhdi ve sicaklik gibi
meteorolojik faktorler dikkatli incelenmelidir.

(1)Yagis miktari, liman icindeki gerekli drenaj kapasitesinin belirlenmesinde énemli bir
faktordar.

(2) Sis, gemiler limana girerken ya da limandan ayrilirken hareket kapasitesini engelleyen
ve liman verimliligini digtren bir meteorolojik olaydir.

(3) Bazi durumlarda kar yuku liman izerine etkiyen duragan bir yik olarak distnlir.

(4) Sicaklik, liman icinde ki yapilarin gerilim (stress) dagilimini etkiler ve bu yapilarda
termik gerilimin ortaya ¢ikmasini saglar.

(5)Rizgarh gunler ve mevsimsel dagiimlar yat limanlari, gemilerin baglanmalari ve
elleclenmeleri igin belirlenmesi gerekebilir.
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1.2. Dalgalarin Temel Tanimlari

1.2.1.Su Seviyeleri Tanimlan

e Ortalama su seviyesi ( SS )( MSL )
Belirli bir periyod boyunca deniz seviyesi ortalama yiksekligine o periyodun ortalama deniz
seviyesi denir. Pratik olarak, ortalama su seviyesi bir yilin ortalama deniz seviyesi olarak alinir.

¢ Ortalama en yiiksek su seviyesi ( OEYSS) ( MHWL)
Tdm ylksek su seviyelerinin ortalamasidir.

e Ortalama en diisiik su seviyesi ( ODSS) ( MLWL)
Tdm algak su seviyelerinin ortalamasidir.

e Sakin su seviyesi (SSS) ( SWL ):
Sakin su seviyesi, dalga hareketinin olmadigi durumlarda ki su seviyesi dir .

Kiyr mihendisliginin temel ilgi alanina giren deniz dalgalari; su taneciklerinin ( partikillerinin)
yoriingesel hareketiyle olusur. En basit bir yaklagimla ( linear dalgalar ) bu dalgalarin profili
sinus ( veya kosinus) egrisi ile verilir. Bu dalgalarin olusumu ve hidroligi temel fizik kurallar ile
tanimlanir. Deniz dalgalari etkiyen kuvvetlere ve dalga periyoduna goére isimlendirilirler (Tablo
1.1 ve Tablo 1.2 ). Temel tanimlarda Gizim 1.2’de verilmistir.

Tablo 1.1 Deniz Dalgalari Olusumuna Etkiyen Kuvvetler

Etkiyen Kuvvet Tanim
Rizgar Rizgar Dalgalari
Gel-git Gel-Git Dalgalari
Deprem
Toprak Kaymasi Depresim Dalgalari (Tsunami)
Deniz Dibi Volkan Patlamasi

Tablo 1.2. Dalgalarin Etkiyen Kuvvetlere Gore Siniflandiriimasi

Tanim Period (T) Ornek
Kisa Periyotlu 1<T<30s Riizgar Dalgalari
Dalgalar
Uzun Periyotiu 30 s < T < belli bir saat Tsunami
Dalgalar

Gel-Git Dalgalari ve
Firtina Kabarmasi
(Uzun Periyotlu
Dalgalar)

T > belli bir saat Gel-Git
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Dalga Tepesi
Dalga < I »  Sakin Su
Profili ‘

Seviyesi ( SSS)
ZhA Y y C
T/ noyt TN T -
> \ A

v A
a
X

Dalga Cukuru

Koordinat
Sistemi

.

Cizim 1.2 Dalgalarin Temel Tanimlari

1.2.2. Dalga Yiiksekligi (H) ve Dalga Genligi (a)

Dalga yuksekligi, dalga tepesi ile dalga cukuru arasindaki dik mesafedir ve (H) ile gosterilir,
derin denizdeki gésterimi (H, ) seklindedir. Dalga genligi (a) ise; a = H / 2 olarak alinir.

1.2.3. Dalga Periyodu ve Dalga frekansi ( T ve f)

Dalga periyodu birbirini takip eden iki dalga tepesinin ayni noktadan gecebilmesi igin gerekli
olan sure olarak tanimlanir ve ( T ) ile gosterilir. Klglk genlikli dalga teorisine gbre, dalga
periyodunun su derinliginden bagimsiz oldugu kabul edilir. Dalga frekansi ise periyodun tersidir
(f=1/T).

1.2.4. Dalga Boyu (L)

Dalga boyu, birbirini takip eden iki dalga tepesi arasindaki yatay uzunluktur ve ( L ) ile g0sterilir,
derin denizde ki gosterimi (L) seklindedir Denk.(1.3).

2
L =92Ltanh? (1.3)
T

L :Dalga boyu (m)

T: Dalga periyodu (s)

d :Su derinligi (m)

g: Yergekimi ivmesi ( m/s?)

Derin deniz dalga boyu (L, ) ifadesi kullanilarak tanimlanir.
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1.2.5. Dalga Sayisi (k)
2z

Dalga numarasi (k= L ) ile gosterilir.

1.2.6. Acisal Dalga Frekansi (o veya w)
2 . .
Acisal dalga frekansi, (=0 = T ) ile gOsterilir.

1.2.7. Dalga Profili ()

Dalga profili, dalganin su seviyesinden itibaren yaptidi yerdegistirme olarak tanimlanir ve 7 ile
gosterilir Denklem (1.4).

H 27 2 H
X,t)=—sin| —X——t |=—sin(kx—ot 1.4
00~ Ssin] 22 x- 2| =Bl sin (-t (14
n: Dalga profili; sakin su seviyesine (SSS) gore deniz dlizeyinin degigimi
H: Dalga yuksekligi (m)
L : Dalga boyu (m)
T : Dalga periyodu (s)

1.2.8. DalgaHizi (C)

Dalganin yayilirken sahip oldugu hizdir ve (C) ile gosterilir. Derin deniz dalga hizi ise (C,) ile
gosterilir Denklem (1.5).

C =£tanh@= ‘/g—Ltanh@ (1.5)
2 L 27 L

C: Dalga hizi ( m/s)

T : Dalga periyodu (s)

L : Dalga boyu (m)

d : Su derinligi (m)

g: Yercekimi ivmesi (m/s?)

1.2.9. Grup Hiz1 (C, )

Dalga grubunun yayilma hizi ( dalga ener;ji ilerleme hizi) grup hizi olarak tanimlanir ve Cg ile
gosterilir Denklem (1.6)

ngnxC:lx 1+.47[i xC n:lx 1+.47[$ (1.6)
2 sinh(4zd /L) 2 sinh(4zd /L)
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1.2.10. Dalga Basinci (P )

osh 27(z+d)
L . (2m 2«
P=—p,0H ﬁsm[—x——tj—pogz
2 cosh% L T

H: Dalga yuksekligi (m)

T : Dalga periyodu (s)

L : Dalga boyu (m)

d : Su Derinligi (m)

g: Yerceki ivmesi (m/s?)

P, - Su yogunlugu

Z: Su ylzeyine goére diisey koordinat ekseni (m)

1.2.11. Dalga Enerjisi (E)

1 2
E : Birim alana gelen toplam eneriji ( J )
E, : Kinetik enerji (J)

E,: Potansiyel enerji (J)
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1.2.12. Dalgalarin Siniflandirilmasi

Deniz dalgalari géreceli derinlik ( d/L)'e gdre siniflandirilirlar:

1. Derin deniz dalgalari 2. Gegis derinligi dalgalari 3. Si§ su dalgalari

Dalga denklemleri Tablo 1.3’de verilmigstir.Degisik derinliklerdeki dalga boylarinin hesaplanmasi
icin gerekli tablo (GWT) Ek 1. de verilmigtir.

Tablo 1.3. Dalgalarin d/L, Degerine Gore Siniflandiriimasi

Derin Deniz Gegis Derinligi Si1§ Su
d/Lo>0.5 0.0157< d/Lx<0.5 d/Lo<0.0157
27
DalgaHizi | C iT iT tanh — (gd)®
2 2 L
Dalga
Boyu L %T 2 %T ? tanh? T(gd)*
V4 T
Yatay
konumda | H7 e cos(kx — ot Hz COS}Tk(z_kd)cos(kx—o’c) Mcos(kx—ot)
ki tanecik T T sinhkd Tkd
hiz
Disey : H 7
konumda B7 e gintx— oty DZS00KE+D) G o) —”(1 + —J sin(kx — ot
ki tanecik w T T sinh kd T d
hizi

1.3. Dalgalarin istatistiksel Ozellikleri

Ruzgarlarin olusturdugu riizgar dalgalari gok karmasiktir ve dlizensiz bir yapiya sahiptir. Deniz
yuzeyinde, belirli bir yerde izlenen birey dalga yukseklik ( H;) ve dalga periyotlar (T; )
birbirinden ¢ok farkli olabilir ve ayrica degisik yonlerde de hareket edebilirler.

Rlzgar dalgalarinin birey ylkseklik ( H;) ve birey periyotlari (T; ) nin dizensiz olasilk

dagihmlar istatistiksel denklemlerle verilir.
Duzensiz rlizgar dalgalarinin yapisi;

(1) Dalga o6zelliklerinin olasilik dagilimi
(2) Dalga spektrumu ( dalga enerijisinin c¢esitli frekanslardaki birey dalgalara dagilimi)

kullanilarak tanimlanir. Ruzgar dalgalarinin en belirgin 6zelligi, ardigik birey dalgalarinin
yukseklik (H;) ve periyotlarinin (T; ) degisken niteligidir. Ruzgar dalgalarinin taniminda

kullanilan parametreler Gizim 1.3’de verilmigtir.
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T | T Ts

ORTALAMA DALGA TEPESI
DENIiZ DUZEYT EN YUKSEK NOKTA
H,
/\ Zf /_\ 888 (Sakin Su Seviyesi)
L/ (t) zaman
N F\ DALGA CUKUR!

DENIZ YUZEYININ (SSS) DEN SAPMASI (1)

EN ALCAK NOKTA

YUKSELIRKEN SIFIR
KESME NOKTALARI

Gizim 1.3 Riizgar Dalgalarinin Ozellikleri

Cizim 1.3'de tanimlar 6lgiim slresindeki sakin su seviyesine gore ve “Yikselirken Sifir Kesim”
metodu kullanilarak verilmigtir.

Buna gore birey dalga yuksekligi ( H;) , sakin su seviyesinin ylkselirken alinan iki ardisik sifir

kesiminden tanimlanan en Ust nokta ( dalga tepesi) ile en alt nokta ( dalga gukuru) arasindaki
dik mesafedir.

Birey dalga periyodu (T; ) ise, ardisik iki sifir kesiminin olusmasi i¢in gereken zamandir.
1.3.1. Kisa Dénem Dalga istatistigi

Bir firtina suresince olusmus rlzgar dalgalarinin istatistiksel tanimlari sirasi ile asagida
verilmistir.

H : Ortalama dalga yiiksekligi
— 1 N
H= _ZH (1.9)
N i=1

: Toplam dalga sayisi
: Ortalama dalga periyodu

T, (1.10)

=l -l Z
I
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N : Toplam dalga sayisi

Genel olarak

Hqn : Dalgalarin en yiiksek 1/N’inin ortalama dalga yUksekligidir.
T 4~ : Dalgalarin en yiiksek 1/N’inin ortalama dalga periyodudur.

e Belirgin Dalga Ylksekligi (H, veya H, ;): Dalgalarin en yuksek 1/3’Gnun ortalama dalga

yUksekligidir.
1 N3
=——> H,
Hys N /35 (1.11)

N : Toplam dalga sayisi

e Belirgin Dalga Periyodu (T, veya T, ,): Dalgalarin en ylUksek 1/3’Unin ortalama dalga
periyodudur.

1 N/3
T.=—>T 1.12
1/3 N/3Z i ( )

i=1

N : Toplam dalga sayisi

e H, , :Dalgalarin en yiksek 1/10’'unun ortalama dalga yuksekligidir.
1 N/10

H - H. 1.13
N“OZ . (1.13)

i=1

N : Toplam dalga sayisi

e H,,, = Dalgalarin en ylksek 1/100’Unun ortalama dalga yiksekligidir.
1 N /100

H =— : 1.14
1/100 N /100 = i ( )
N : Kayith toplam dalga sayisi
T, =(09-1.)T,, (1.15)
T, ~(0.9-1.4)T
lndkb (0 6 1 3) 1/3 (116)

'I_' : Ortalama dalga periyodu
T,,5 :Belirgin dalga periyodu
: Dalgalarin en yiiksek 1/10’nun ortalama dalga periyodu

T -
T, : En blyUk dalgaya karsilik gelen periyot

maks
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1.3.2. Dalga Yiiksekligi Olasilik Dagilimi

Ruzgar dalgalarindan olusan dalga ylksekliginin, birey dalga yiksekliklerinin Rayleigh olasilik
dagihmini sagladigi, dalga olgim verilerine dayanilarak kabul edilmigtir.

Rayleigh olasilik dagilimi asagida verilmis ve Gizim 1.4’de gosterilmistir.

Rayleigh

Forristal (1978)
0.7 !

0.6 |
05 | \
04 -

03

02|

0.1 |

x:H
H

Cizim 1.4 Dalga yiiksekligi olasilik dagilimi i¢in énerilen Rayleigh dagilimi ve Forristal’in
go6zlem sonuglarina uyarlamasi

Toplam asma olasihigi: Rizgar dalgalarindan olusan dalga ylksekliginin, birey dalga
ylksekligine (H') esit veya biylik olma toplam olasilg;

—2(H'/H, ,,)?
QH=H)=e () (1.17)

Toplam asmama olasiligi: Rizgar dalgalarinda, birey dalga (H') yuksekliginden kiiglik olma
toplam olasilig;
—2(H'H, /3)2
PH<H)=1-QH>H')=1-¢ (1.18)

Rayleigh olasilik dagilimi kullanilarak dalgalarin istatistiksel 6zellikleri belirlenebilir. Buna goére
asagidaki iliskiler verilebilir.

(a) H=0.625H, , (1.19)
1
(b) Hrms =—H (120)
\/E 1/3
() H,ypo = 1.27H, (1.21)
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d) Hyji00 =1.67H,5 (1.22)

[In N
e) Hmaks = THI—SﬁHmaks :(1'6_2'0)H1/3’ (123)

Burada,

I:| : Ortalama dalga ylksekligi

H,..: Dalga ylksekligi kareleri ortalamasinin kare koku
H,,,, :Dalgalarin en ylksek %10 unun ortalama ylksekligi
H,, 100 : Dalgalarin en yiiksek % 1 inin ortalama ylksekligi
H,.« : En buylk dalga ylksekligidir.

N: Toplam dalga sayisi

1.3.3 Dalga Periyodu Olasilik Dagilimi

Ruzgar dalgalarinda birey dalga periyotlarinin ( T; ) olasilik dagiiminda en fazla kullanilan
model Bretschneider dalga periyodu olasilik dagilimidir.

Bretschneider’in 6nerdigi gbzlemsel dagilim asagida verilmistir.

a) Toplam agma olasihi§i: Rizgar dalgalarinda dalga periyodunun, birey dalga periyoduna (T')
esit veya buyuk olma toplam olasihgi;

QT =>T"H= exp{— 0,675(-:_:'} ] (1.24)

b) Toplam asmama olasiligi: Rizgar dalgalarinda olusan dalga periyodunun, birey dalga
periyodundan (T') kiiglik olma toplam olasilii;

4
P(T<T')=l-exp —0.675(1-7} (1.25)

T
Burada,

T = Ortalama dalga periyodu
T'= Birey dalga periyodu

1.3.4. Dalga Yiuksekligi ve Dalga Periyodu Ortak Olasilik Dagilimi

Cavanie , Arhan ve Ezraty’'nin kuramsal ortak olasilik dagilimi asagida verilmistir.
5

. molE T L0t . 2
Ple 1t )= exp| — 20?2 _o?) +a%a’

(1.26)
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H
& = % boyutsuz dalga yiiksekligi

T = _-:-T— boyutsuz dalga periyodu

Hm+: Deniz dlzeyinin (+) ydonde en yilksek sapmasinin iki kati olarak tanimlanan dalga
yuksekligi

H : Ortalama dalga yiiksekligi

T =2q —me
Mo

ny
Nns

Mm+ - + yénde ki en yiiksek sapma anlarinda “n” nin zamana gore ikinci turevi

=
I
N
a

Nm+: Deniz yuzeyinin ‘+’ ydonde ki en ylUksek sapmalari

1/2

m,m

L= {# - 1} ( dalga spektrumunun genislik parametresi)
1

g:(l—mj /mom4)1/2

a=%[1+(1—52)”2}
a=¢/(1-¢*)"

m, : Dalga enerji spektrumunun ‘n’ inci momenti

bir baska spektrum geniglik parametresi (dar aralikli spektra igin € = 2U)

=

- Cavanie, Arhan ve Ezraty’nin boyutsuz dalga periyodu , x =

—

1.4. Dalga (Enerji) Spektrumu
Rizgar dalgalarinin gok sayida sinls dalgasinin bilesiminden olustugu varsayilabilir. Bu

varsayima goére bir yerdeki deniz dizeyinin 7(t) zamanla degisimi Denklem.(1.27)'de
verilmistir;

nt)= ZN: a, cos(o;t+4¢,) (1.27)

Burada;
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a = Birey dalga genligi

o, = ?I_—” = Birey dalga agisal frekansi (radyan/saniye)
1

f.(dalga frekansi): —

¢ : Birey dalganin goreceli faz farki (0-27 arasinda degigir)

t: Zaman degigkeni

N:Toplam dalga sayisi

Rizgar dalgalarini olusturan farkli frekanslarda ki dalgalardan toplam dalga enerijisi
hesaplanabilir. Dalga spektrumu S(f) ise toplam dalga enerjisinin degisik frekanslarda Kki
dalgalara dagilimi olarak tanimlanir.

Tumuyle kabarmis ( tam gelismis) deniz dalga spektrumu yaklasik olarak ( Goda,Y.2000 );
S(£)=0.257HET, s (T, F) " exp ~1.03(T, 1) | (1.28)
olarak ifade edilebilir . Cizim 1.5’de dalga spektrumu 6rnegi verilmistir.

S,, g = ; Belirgindalga: Hi:-33m
Tus-80s

‘" Ortalamadalga: H=2.1m

71— \ T=66s

Spektral Yogunluk S(f) (m?s)

011, 02
Frekans, f (Hz)

Gizim 1.5 Deniz Dalgalar igin Ornek Spektrum( Goda,Y.2000 )
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Dalga spektrumu kullanilarak;

- N
nt =Y S(f)Af, (1.29)
i1
elde edilir.
Burada;
S(f)Af; :/ai2
S(f,) =f frekansindaki enerji yogunlugu elde
Af, = frekans aralig1 (ardisik iki frekans arasindaki fark)
edilir.

Bu denkleme gore belli bir yerde oélcllen 77 (deniz ylzeyinin ortalama dederden sapma degeri)
degerlerinin varyansi (772 ), dalga enerji spektrumunun ¢evreledigi alana esittir.

Dalga spektrumunun farkli momentleri dalga 6zelliklerinin taniminda kullanilir.
m, =jf“3(f)df (1.30)
0

Ornegin n=0 dalga spektrumunun sifirinci momenti (alan) (mo) verir. Belirgin dalga yiiksekligi
(HV) ise m, tanimi ile birlikte Denk.(1.31) ve Denk.(1.32)'de verilmistir.
3

H,, =H,; (1.31)
Hy, - 4m;? (1.32)

seklinde kullanilacaktir.

1.4.1. Model Dalga Spektrumlari

Bir firtinada yaratilan rizgar dalgalarinin yayilma yénleri rizgar yonunun her iki yaninda degisik
acllarda olabilir. Dalgalarin yayilma agilarinda ki degisiklik gdzetiimedigi zaman, dalga
spektrumu “bir-boyutlu” olarak adlandirilir.Birey rlzgar dalgalari igin yari kuramsal, yari
g6zlemsel, ¢ok sayida bir-boyutlu spektrum modelleri onerilmistir. Bu modellerden en fazla
kullanilanlar asagida verilmis ve kullaniimasi énerilmistir.

1.4.1.1. Pierson - Moskowitz (PM) spektrumu

Tdmuyle kabarmig deniz (tam gelismis deniz) durumu igin onerilir.
PM spektrumu veren denklem

kg’ s(f Y
S(fye—2d ol 2 Mn 1.33
(t) (2ﬂ)4fsexpl 4( : H (1.33)
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k, =0.0081

_0.877 2g
"2z Upgs

f (1/s)

f,: Dalga frekansi

U,,;: Deniz seviyesinin 19.5 m ustiinde élgtilen rizgar hizi
Buradan;

)
2 a
H, =—— U19.52 134
% g(ﬂj (34

iliskisi ortaya konulmus ve gézlemsel katsayilar o ve £ kullanilarak ;

H,,, = 0.0213U2 (1.35)

verilmistir.H;3 (m), U ( m/sn) olarak alinacaktir.
En buyuk birey dalga periyodu ise;

T

ma ks

=0.730U,, . (1.36)

olarak tanimlanmigtir.

1.4.1.2. Jonswap spektrumu

Jonswap Spektrumu Kabarma ( Feg¢ ) alani uzunlugunun kisa olmasi sonucu dalga gelismesinin
sinirli oldugu deniz durumlari igin énerilmistir.

k.9’ 5(f Y
S(f)=—¥— —_ = a 1.37
( ) (1272')4 f 5 e}(I) [ 11 [i f j } }/ ( )

2/3
f U
k; =0.066x% =0.033(MJ
X g
y (1 ile 7 arasinda degismektedir, ortalama olarak 3.3 kabul edilmistir)

y=3.3

(f—f.)
azeXp[_Tanf
»=0.07 f<f
o =0.09 f>f

_9e
-0

10/3
_[ 2.84g
UW fm
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L, : Kabarma uzunlugu km)

U, : Deniz seviyesinin 10 m Ustlinde o6lgllen rizgar hizi ( m/s)
f: Dalga frekansi ( 1/s)
f . Spektrumda pik degerin olustugu frekanstir. ( f_ =2.84g""L U %)

Jonswap spektrumunun igerdigi gézlemsel parametrelerin se¢imi bu denklemin kullaniimasinda
zorluklar yaratmaktadir.

1.4.1.3 Yonsel Dalga Spektrumu

Bir fitinada yaratilan dalgalar, ana riizgar yoninin her iki yaninda +6 agi yapan bir yelpaze
icinde degisik yonlerde ilerlerler. Dalga spektrumu yayilma acilarindaki degisiklik gozetilirse iki
boyutlu spektrum (yonsel spektrum) adini alir. Genelde yayilma agisi (8) , +30 olarak kabul
edilir.

Yoénsel dalga spektrumu S(f,@), farkli yonlerde dagilan dalga bilesenlerinin etkilesimini icerir
ve dalga enerjisinin dalga frekansina ve yayillma yoniine (€ agisi ) gore dagilimini verir.

S(f,0) = S(f)G(f,0) (1.38)
S (f) fonksiyonu, frekansa gore dalga enerji dagilimini ifade eder ve “frekans spektrumu” olarak
isimlendirilir.

G (f, 0) fonksiyonu, ydéne gore dalga enerji dagihmini ifade eder ve “yonsel dagilim fonksiyonu
“ olarak isimlendirilir ve

Omaks
j G(f,0)do=1 (1.39)
Omin

ifadesi ile verilir.

f: Frekans
@ = Dalga enerijisi yayllma yoni
S (f, 6): YOnsel spektrum

Yoénsel yayllma fonksiyonu ( S ) dalga enerjisinin yénsel dagilimini gésterir. Yonsel dagilim, S

fonksiyonunun en buyiik degeri S, . ile( spektrumun pik degerine karsilik) ifade edilir.

Spue(f/1,) :f <1,
S = (1.40)
Spue-(F/1,) 7 2f2 1

fp : Pik spektrum frekansidir. Bu deger igin 6nerilen ifade;

P
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1
f, =
1.05T, ,

Smaks

=25
S =11.5(27z'fp 9)
g

U : Rizgar hizi ( m/s)
Yonsel dalga spektrumu, 6zellikle dalga sapmasindan ve donmeden etkilendigi i¢in, sapma ve
dénme denklemleride kullanilir.

Muhendislik galismalarinda kabul edilen S, degerleri asagida verilmistir.

icin dnerilen ifade;

e Rizgar Dalgalari Spaks = 10

¢ Kisa mesafeli solugan dalgalar  S_,.=25
( buyik dalga dikliginde )

e Uzun mesafeli solugan dalgalar S .= 75
( kiiglk dalga dikliginde )

maks

S_ .. degerinin si§ suda, dalga gelis agisina (a, ) ve goreceli derinlige (d / Lo ) gore degisimi
Cizim 1.6’da gosterilmistir.

. -\\\ 5 N < = "y . _'_'_‘_-.:.,q___‘____ B S :'?5 | |
% 80 \\ T~ I~ N T = -(_—_'3’3’!3____ —
N b A . N\ e |- - -
h 70 \\\ < RNNER ‘
. 60 — BUAERYEANE Y ‘
v Hy ™, 1 N . o
B oso—T— NS
E " \_\\ ~ . \.__\_\\ \\.\ LS "
40 | . \_\ '\\. = \\\. -
~ e T -

n" ., \'\\ kN h S h -
g 30— ‘\\. A\ \ N [ ™~ M_L—j '-:--:-,-(S":.I?k:_‘) =25 -
el NN =l
>:3 \\\'\\\
E 20 — ‘ AN
g L LN,
e =0° Nk 0 | . .
>_‘ —= —(up)o ™ ~

=30°— — — ~ xM___ESmaks 510

=60° N x,‘: . |

—— -_~._l_
10 i o
0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1.0

Goreceli Su Derinligi, d/L,

Cizim 1.6 Si1g Suda Yoénsel Dagilma Parametre Tahmini ( Goda,Y.2000)
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1.4.2. Dalga Tahminleri

Uygun yontemler kullanilarak dalga tahminlerinde bulunmak mimkindr.
Ruzgar Dalgalarinin olusumunda etkin ana paramatreler asagida agiklanmigtir:

Rizgar Hizi , U

Rizgar Siresi, t

Kabarma Alani Uzunlugu(fe¢) ve Eni, F
Su Derinligi, d

Dalga olusumunda ana etken kabarma alani uzunlugudur. Genelde kabarma alani genisligi
ihmal edilebilir.

Dalga tahminleri, mihendislik uygulamalarinda derin deniz igin yapilir. S1§ su dalga tahminleri
icin farkh yontemler kullanilir.

1.4.2.1. Riizgar Verisi Kullanarak Dalga Tahminleri

Karmasik rlzgar dalgalarini olusturan birey sinus dalgalarinin yayilmasini, gelismesini ve
sonumlenmesini modelleyen yari kuramsal-yari gdzlemsel denklemleri bilgisayarda sayisal
¢cozerek, belirli noktalarda birey dalgalarin yiksekliklerini ve yayilma yonlerini, daha sonrada
yonsel spektrumlarini hesaplayan yontemler seklinde yapilir.

Dalga tahminlerinde en fazla kullanilan 2 yéntem asagida verilmistir;
1) Spektral Yontemler
2) Belirgin Dakga Yontemi

1) Spektral Yontemler ( OCDI,2002)

Belli bir denge durumuna gelinceye kadar her bir frekans ve ydn icin spektrum bilesenlerinin var
oldugunun kabul edildigi Spektral Bilesen Yontemleri kullanilir ( OCDI,2002).

Spektral Yontemin, Belirgin Dalga Yonteminden farkli olarak sagladidi yararlar asagida
%E(f,@,t,x):—cs (f)VE(f.0.t.x)+a(f.U)+B(1.U)E(F.0,t.%)+F,+F, +F. (1.41)

E( f ,0,t,x): 2 boyutlu dalga spektrumunun enerji yogunlugu

a/( f,U): Phillip Rezonans Teorisinde ki lineer biiylitme faktor(

B( f,U): Mile Rezonans Teorisinde ki tistel biiylitme faktérii

F, : Dalga kirlmasindan kaynaklanan enerji yayilimi

F, : Dalga yayilmasi sirasinda i¢ strtinmeden kaynaklanan enerji kaybi

F, : Dalga bilesenleri arasinda ki dogrusal olmayan etkilesimden kaynaklanan enerji degisimi

f,6 : dalga frekansi ve agisi
t: zaman
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X : Konum vektoru

Cs (f): Grup hizi vektori
U: Rizgar hiz

V : Diferansiyel operator

2) Belirgin Dalga Yontemi
S-M-B Yontemi

Su derinliginin sinirlayici bir etken olmadigi derin deniz dalgalarinin tahmini igin énerilen SMB
yontemi dalgalarin belirgin dalga yuksekligini ve periyodu firtina 6zelliklerine ( riizgar hizi, firtina
suresi ve kabarma alani uzunluguna) baglayan gézlemsel egrilere dayanmaktadir.

S-M-B Yontemi, rizgar alaninin sabit oldugu durumlarda kullanilir. Derin deniz belirgin dalga
yuksekligi ve periyodu Cizim 1.7. kullanilarak hesaplanir. Gizim 1.7, Denklem.(1.42) ve
Denklem(1.43) kullanilarak elde edilmistir ( Wilson 1965) .

R _g30[1- 1 (1.42)
u? = /2 2
{ 1+0.004(82j }
s _y39)1- 1 (1.43)
27U = /3 Y5
1+0.008(92j }
U

F
. Id_': (1.44)
o 9Ty5/4n
H, ; : Belirgin dalga yiksekligi (m)
T,,;: Belirgin dalga periyodu (s)

U: Deniz seviyesinden 10 m yukarida 6lgllen riizgar hizi ( m/s)

F : Kabarma alani uzunlugu (m) ( Tasarimda etkin kabarma uzunlugu ( Fey) kullanilir)

g: Yergekimiivmesi (m/s *) (=9.81m/s ?)

t : Minimum esme slresi ( saat)

Ayrica ruzgar hizi kabarma alani uzunlugu ( 1500 km kadar ) ve riizgar esme slresinin
bitinlesik etkisini veren nomogram (Gizim 1.7a) kullanilr.
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Cizim 1.7b de ise Hasselman egrileri verilmistir. Nomogram kullanilirken rizgar gerilim faktorQ

U, =0.71u"®  hesaplanacaktir. Burada U riizgar hizi (m/s) olarak alinacaktir.

Etkili Kabarma ( Fe¢) Mesafesi

Kabarma alani genisliginin, kabarma alani uzunluguna oranla daha kiglk olmasi halinde
(6rnegdin uzun koylarda) kabarma alani uzunlugu karsi kiyiya olan uzaklik olarak belirlenir. Kargi
kiyi mesafesinin blylk degisiklik gdéstermesi durumunda ise Denklem (1.45)’'de verilen baginti
yardimiyla etkin kabarma alani uzunlugu ( F.x) hesaplanacakir.

D Ficos’ 6,
Eoo (1.45)

etk
z cos b,

Feu: Etkili kabarma mesafesi (km)
F. : i nci ydnde ki karsi kiyiya olan uzaklik ( km)

6. : Etkin riizgar yonu ile i nci yon arasinda ki agidir (°)

Derin deniz dalga tahminleri igin kullanilabilecek daha farkli monogramlar da mevcuttur.
Kabarma alani uzunluguna (rizgar esme suresi sinirsiz) ve rlzgar hizina bagh
monogramlardan (CEM,2003);

e Derin deniz belirgin dalga ytksekligi (H, ;) tahmini Gizim 1.8 kullanilarak
e Derin deniz belirgin dalga periyodu (T, ; ) tahmini Gizim 1.9 kullanilarak yapilir.
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Cizim 1.8 Limitli Kabarma Alani Uzunlugundaki Dalga Yiiksekligi Tahmini ( CEM, 2003 )
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Cizim 1.9 Limitli Kabarma Alani Uzunlugundaki Dalga Periyodu CEM, 2003 )
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Rizgar esme siiresi ise (kabarma alani uzunlugu sinirsiz) ve riizgar hizina bagh
monogramlardan

e Derin deniz belirgin dalga yiksekligi (H, ;) tahmini Gizim 1.10 kullanilarak
e Derin deniz belirgin dalga periyodu (T, , ) tahmini Gizim 1.11 kullanilarak yapilr.

100

it o
10 e W o
E = ':'_:,FJ' -
— Il S s hakaals
o e LT T dﬂ_ﬂw"":-ﬂ
E ] s ot et o B ﬁﬁkﬂa—
ETTER A g g
el At
1.0  =ad
10~ o 1
L=l - --m-1
Exal [ ]
U (/5] i r_,f”f
,3_.-#""

1 100
Zaman (saat)

Gizim 1.10 Limitli Esme Siiresi igin Dalga Yiiksekligi Tahmini( CEM, 2003 )
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Cizim 1.11 Limitli Esme Siiresi igin Dalga Periyodu ( CEM, 2003 )

1.4.2.2. Solugan Dalgalar igin Geriye Déniik Dalga Tahmini

Solugan dalgalar (Swell Waves) igin geriye donlik dalga tahmininde bulunurken
“Bretschneider Yontemi” kullanilir. Gizim 1.12’de solugan dalga tahmin diyagrami verilmistir.

Solugan dalgalar igin mevcut gozlemsel verilerin yetersizli§i nedeniyle yapilan dalga
tahminlerinde ki dogruluk az olmaktadir. Bu nedenle, solugan dalgalar icin belirlenen dalga
tahmin sonuclarinin gercek degerlerden farkli olabilecekleri unutulmamalidir. Bulunan bu
degerler gercek dlgum verileri ile karsilastirildiktan sonra kullaniimalidir. Dalga olusumu rtzgar
suresi ile belirleniyorsa, Fi, bu rizgar hizi ve siresine karsilik gelen kabarma alani uzunluguna
esit alinir.
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Cizim 1.12 Solugan Dalga Diyagrami ( OCDI,2002)

F .. : En kucUk kabarma alani (fe¢) uzunlugu

SMB yoéntemi kullanihyorsa F_. gercek kabarma alani uzunluguna esittir.

min

D: Solugan dalganin sonimlenme mesafesi
H: ve T, : Kabarma alani sonunda ki belirgin dalga ytksekligi ve periyodu

H, ve T, : Sénimleme alaninda solugan dalga tahminlerinin yapildigi noktada ki belirgin dalga
yuksekligi ve periyodu

Dalga ilerlerken sénimlenmesi igin gerekli olan t siresi Denklem (1.46) kullanilarak hesaplanir.
D 4zD
_ar (1.46)

t=—1

Ceoo  dTp

Cep : Derin deniz igin, T, ye karsilik gelen grup hizi( m/s)
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1.5 Tasarim Dalgasi Secimi

Bir yorede olusan belirgin dalga ylksekliklerinin istatistiksel degerlendiriimesi i¢in degisik olasilik
dagilimlari o6nerilmistir. Bunlar arasinda, olusan tim firtinalarda yaratilan belirgin dalga

yuksekliklerini kullanan “log-normal dagilim” bulunmaktadir. “Deniz durumunun surekliligi” olarak
anilan bu dagilim, tim dalga olaylarinin dnemli oldugu sorunlarin istatistiksel incelenmesinde
kullaniimaktadir. Liman igerisinde dalgalarin yol agtigi galkantilarin ne strelerle olustugu,bu
dagihm kullanilarak hesaplanacaktir.

“En blylUk dalga yukseklikleri dagilimi” olarak anilan ikinci tir olasilik dagihmi ise , referans
olarak alinan bir zaman siresi (genellikle 1 yil) icerisinde olusan en buyuk dalga ylkseklikleri
veri olarak kullanilir. En buyuk dalga yuksekliklerinin olugsma olasiliklarini veren bu dagilim, bir
tek dalga olayinin ( yani en yuksek dalganin) énemli oldugu sorunlarin incelenmesinde
kullaniimaktadir. Bu dagilimin en dnemli kullanim alani, bir kiyl ya da deniz yapisi (6rnegin
dalgakiran) igin “tasarim dalga ylksekliginin® saptanmasidir. En buylk dalga ylkseklikleri
olasilik dagilimi i¢in genellikle Gumbel Tip | dagihmi kullanilacaktir.

Degisik olasihk dagilimlari érnegin, Weibull Dagilimi, Fisher-Tippet Dagihmi, Log-normal
Dagilimi, bazi sartnamelerde veriimektedir ( OCDI 2002, BS 6349-1,2000 ).

Asagida kiyi muahendisligi uygulamalarinda en fazla kullanilan dagilimlar agiklanmigtir ve
kullaniimasi 6nerilmektedir.

1.5.1. Dalga Yiikseklikleri Olasilik Dagilimlari

1.5.1.1 Log-Normal Dagilim
Log-normal olasilik dagilim denklemi asagida verilmigtir:

Q(H1/3) _ ezs (Hy/3-B)/A (1.47)

Q(Hm): Firtinalarda yaratilan belirgin dalga yiksekliginin H,,; degerine egit ya da daha buyulk

olma olasiligi
H, , : Belirgin dalga ylksekligi
A ve B dagilim parametreleridir

Denklem (1.47) , Denklem (1.48) seklinde de yazilabilir.

H,; =AlogQ(H,,)+B (1.48)

Denklem (1.48) kullanilarak H,, ve Q(Hl/3) degerleri bir log-normal (yari logaritmik) ¢izim
kagidina cizilecektir.
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1.5.1.2. En Biiyuk (Ekstrem) Dalga Yukseklikleri Dagilimi

En blylk dalga ylkseklikleri olasilik dagilimi igin Gumbel Tip dagihimi kullanilacaktir. Bu
dagihmin denklemi asagida verilmistir.

_e~(H1/3-B)/A

P(Hl/a):e (1.49)

H,,: Referans alinan sabit bir stirede ( 6rnegin bir yilda) olusan en biyik belirgin dalga
yuksekligi

P(H,,): Referans siire igerisinde olusan en biiyiik belirgin dalga yiksekliginin H, ; degerine
esit yada bu degerden kiglk olma olasiligi A ve B dagihm parametreleridir.

Denklem (1.49) , Denklem (1.50) seklinde de kullanilarak hesaplar yapilacaktir.

H,.=Aln|——|+B (1.50)

1/3 ( l j
In
P(Hl/3

Tasarim Dalgasinin Segim Olgitleri

(1) Yineleme Periyodu Olgiitii

Yineleme yili R, ve P(Hm) olasilik de@eri arasinda asagida verilen baginti kullanilacaktir.

R = * (1.51)

P l—P(Hm)

Rp : Y1l cinsinden yineleme periyodu

1-P(H,,;) : En blylk dalganin tasarim dalga yuksekligini agma olasiligi

H,,; : Belirgin dalga ylUksekligi

7 : Olaylar arasindaki ortalama zamandir ve genelde bir yil olarak alinir (7 =1).

(2) Karsilagilma Olasiligi Olgiitii

Yapinin tasarim émrU sirasinda, tasarim degerinin asiimasi olasiligi karsilasiima olasiligi
( encounter probability) diye adlandiriimaktadir.

Karsilagilma olasiligi (E,) ile yineleme yili (R,) ve yapinin tasarim émri (t,) arasindaki iligki
Denklem (1.52)'de verilmektedir.

E =1-¢"f (1.52)
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1.5.2. Dalga Periyodu

Kimi arastirmacilar dalga periyodunu bagimsiz bir degisken olarak ele almakta ve tipki dalga
yuksekligi igin oldugu gibi, dalga periyodunun olasilik dagilimlarini ( érnegin en yuksek deger
dagilimlarini) elde etmektedir. Ancak, bir firtinada olusan belirgin dalga yiksekligi ve periyodu
bagimsiz degerler degildir. Dalga tahminleri sonucunda elde edilen belirgin dalga yukseklikleri
ve periyotlari karsilikli noktalanarak, dalga ylksekliginin dalga boyuna orani olarak tanimlanan
“dalga dikliginin” sabit degerleri (6rnegin 0.03, 0.04 ve 0.05) igcin hesaplanan egrilerden
hangisine en iyi uyum sagladigi saptanmalidir.
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1.6. Dalga Degisimleri ( Transformasyon)

Derin suda olugan dalgalar deniz tabanindan etkilenene kadar 6zellikleri degismeksizin kiyiya
dogru hareket ederler. Bu dalgalar kiyiya yaklastiklarinda, azalan derinligin etkisi ile dalga
boylari ve yayillma hizlari azalmaya baslar ve yikseklikleri degisir. Buna karsin , dalga
periyodu ise derinlige bagli olmaksizin dalgalar kiyiya ulasana kadar ayni degerde kalir.

1.6.1. Dalga Siglagmasi

Duzgin taban egimine sahip ( parallel es derinlik egrileri ) bir kiy1 alaninda dalga tepe gizgileri
taban es derinlik egrilerine parallel sekilde ( dalga diki taban egrilerine dik ) kiylya dogru
ilerliyorsa, dalga boylari ve yayilma hizlari azalan bu dalgalarin yikseklikleri de degisir.

Derin deniz dalga ylksekliginin su derinligine bagh olarak degismesi, dalga siglasma katsayisi
(K, ) degeriyle belirtiimektedir.

1/2
C
K, :(—QOJ (1.53)

C,,: Derin deniz dalga grup hizi ( m/s)

Cg : Herhangi bir derinlikte ki grup hizi ( m/s)
1.6.2. Dalga Sapmasi

1.6.2.1 Duzenli Dalgalar Icin Sapma Katsayisi Hesaplamalari

Kiylya belli bir agi altinda yaklasan dalgalarin, kiylya yakin taraflarinin taban tesirinden daha
once etkilenerek yavaslamalari nedeniyle dénerek taban es derinlik egrilerine (batimetri gizgileri)
paralel duruma gelmeleri olayina sapma ( refraction) adi verilir.

Dalga sapmasinin uygulamadaki énemli iki sonucu ;
1. Derin denizdeki devinimi bir ydnde olan dalgalar, kiyiya degisik bir yénde ulasabilirler.

2. Deniz tabani topografyasina ve dalga sapmasina bagli olarak, dalga yukseklikleri derin deniz
degerinden 6nemli dl¢iide daha blytk ya da daha kiiglik olabilir.

Duzenli dalgalar icin yapilan sapma hesaplamalarinda; bilgisayar kullanimi gerektiren dalga
Isini yontemleri ya da sonlu fark ydnteminin bilgisayar kullanilarak ¢ézillen sayisal dalga
ilerleme analiz yéntemleri kullanilabilir.

Derin denizden kiyiya dogru ilerleyen dalgalar icin dalga sapmasi denklemleri dalga tepe
gizgilerine dik olarak gizilen ve referans olarak alinan (1) ve (2) dalga dikleri arasinda ki
mesafeler b, ( derin deniz) ve b ( d derinliginde) alinarak ¢ikarilmistir ( Cizim 1.13) .
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a, : Derin su dalga tepe ¢izgisinin batimetri ( es derinlik egrisi ) ile yaptigi agi
L, : Derin deniz dalga boyu

a, : S1J su dalga tepe ¢izgisinin batimetri (es derinlik egrisi) ile yaptigi agi

Dalga diklikleri " A Dalga tepesi
R = N Al 1
/1'.\\';‘2‘,-
</ . PaS \A'\LD l|'
ClZgl 3 kY bn// \,-\’\’\
\\/ .":: u . \.:I‘
. Nl ¢ - — dLo =05
ol X \
U.o LS '\\.‘
1 - \-_\\ : I bl ) o \ B - 0 4
o 1 \'\\ P \\\
'/ _,4_.""
2 o o _\\\\_ - bz _'_’5\\—‘\"\*2 - 0'3
W £ s
v %
o5 \lf as Y??
\_l X \
3 . — Y — - — — 0.2
\ \
! Y
1' \ 0.1
4 . — R P .
Dalga \: \
Kirilmasi S XXX XXXXXXXXX Dalga Kinlma Cizgisi
—————
Goreceli Derinlik -~~~ - ' 8 g oot R ST S L L s By el

Kiy1 Cizgisi

Cizim 1.13 Dalga Sapmasi $Semasi ( Diizgiin taban egimi igin)

Duzgin taban egimi igin sapma katsayisi Denklem (1.54)’de verilmistir.
K, = by _ Jeosa, (1.54)
b, cosa,

Snell Yasasi: Dalga sapmasinda gelis agilarinin degisimi tanimlanirken i1s1§in sapmasi igin de
kullanilan Snell kural

sine _ L (1.55)
sing, L,
kullanilacaktir.

YUKSEL PROJE 37



Cizim 1.14 ve Cizim 1.15 kullanilarak hesaplanan sapma katsayilarini ve dalga yonlerini
vermektedir.

1.0 —Fv—= o s s e e o e g = W
20° . 1 ' 1
40 | L1
0.8 —=0°
[ 60"
K. 0.7
0.6 —n I
0.5
O, 80°
04
0.01 0.05 0.1 0.5 1.0
L Goreceli derinlik d/LO

®,: Derin deniz gelis agis
K ,: Sapma katsayisi

Cizim 1.14 Sapma Katsayisi (K; )( Diizenli dalgalar, diizgiin taban egimi i¢cin)( OCDI, 2002 )

907 MRk
o, —
]0° | | | ! 1 1 [ 1{ | | | | -0 SUD
o
i _ AN A0A T TIDL) | Sge
60°! I I | I I | . A | ! ||| e¢]
a 50°/ | I | ] | N I - - 4 I ! i | | so° |
40° | | | — =t | - — 1 1 | S I 40°
30° 1 ! = , | T — { ! | B [ | 3¢
20°| I oot W S, |t | | [ | | 20°
| [ | | | 15°
10° — i ; L 11! | B Y N I 1.+
[ : — il 50
0°! : —t— 1 Il . [
0.01 0.05 0.1 0.5 1.0

d
L: Géreceli derinlik
L]

@,: Derin deniz gelig agisi

K,: Sapma katsayisi

a: Dalga gelis agisi

Cizim 1.15 Dalga Gelis Acisinin Goreceli Derinlige Gére Degisimi (Diizenli dalgalar,
diizgiin taban egimi igin) ( OCDI, 2002 )
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1.6.2.2. Diizensiz Dalgalar igin Sapma Katsayisi Hesaplamalari
Cizim 1.16 ve Cizim 1.17 kullanilarak dizgln egimli kiyilarda paralel es derinlik egrileri olan bir
kiytya dogru gelen ve derin deniz etkin dalga yonu (a)o olan dlzensiz bir dalganin, goéreceli

derinlik (Li] degerlerine gore sapma katsayisi (K,) degerleri hesaplanir.

0

— f&p) =0“ =
Kr 0.9 R __‘___(_]L 200—— 11—
) ———+—— 307 :
I — 7 ey : [
ST 4T
08 | gor— —
0.7
1. | D
’ g —(@P)oF Oor—T— T H—
Kl’ 0.9 L i{;;:-——-;—-‘— ',
ool |t (h— | | LLLL
- 60T [ maks |
0.7 _ N
1.0 __— —ap)ojg::——T— ————— _‘_""_T_ _
Kr - —30°T | T ’ - .
09— - e i
L dser T LT i -
r- | —t60r |
0.7 L
0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1.0
d/L,

(Q p) o : Etkin dalga yoniinden gelen dalgalarin derin deniz dalga agisi
S haks : Dalga enerjisinin yonsel yayilim derecesine ifade eden en bilyiik degerdir.

Cizim 1.16 Diizensiz Dalgalar icin Sapma Katsayilar (K;) (Dizenli dalgalar, diizgiin taban
egimi i¢in ) (OCDI, 2002)
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80°

0.5 1.0

d/L,

Cizim 1.17 Diizensiz Dalgalar i¢in Dalga Gelis Acgisinin Dalga Sapmasina Gore Degisimi
( Dizgiin taban egimi i¢in) ( OCDI, 2002)

1.6.3. Dalga D6nmesi

Dalgalar derin sulardan si§ sulara ilerlerken bir dalgakiran veya bir engelle karsilastiginda
dalgalarin korunan alan igine dalgakiranin ucundan dalga enerjisinin tasinimi dolayisiyla
donerek girmesine denir. Dénme, liman icindeki dalga ylksekligini etkileyen en o6nemli

parametredir. Donen dalganin yiiksekliginin (H 4 ), gelen dalganin dalga ylksekligine (H,) orani

donme katsayisi (K ) olarak isimlendirilir.

Kisaca;

H
K, =—4d 1.56
d H, (1.56)

Dénme diyagramlarinda ve hesap ydntemlerinde su derinliginin liman iginde sabit oldugu kabul
edilir. Liman ici su derinliklerindeki degisim blylkse, hatada o derece buyik olmaktadir. Bdyle
bir durumda liman igindeki dalga yuksekliginin hesaplanabilmesi igin sapmayi da g6z 6nlinde
bulunduran fiziksel modellerin ya da sayisal modellerin yapilmasi gerekmektedir.
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Tasarimda genellikle dizensiz dalgalar kullanilacagindan asagdida duzensiz dalgalar igin déonme
diyagramlari verilmigtir.

e Dizensiz dalgalar igcin donme diyagramlari

Diizensiz dalgalar igin verilen dénme diyagramlarinda, liman i¢i dénme katsayilarini (K )
vermektedir.
Bu diyagramlarda kullanilan boyutsuz parametreler:

H
Ky = H—d : D6nen dalga yuksekligi / Liman girisindeki dalga yuksekligi

i

%: Dalgakiran kafasindan gévde boyunca yerlestirilen yatay eksen / Liman girisindeki dalga
boyu

%:Dalgaklran kafasindan dalgakiran gévdesine yerlestirilen dik eksen/Liman girisindeki dalga
boyu

Cizim 1.18 a-b, Cizim 1.19 a-b ve Cizim 1.20 a-b yari sonsuz bir dalgakirana etkiyen diizensiz
dalgalarin yo6nsel dagilma parametreleri Smaks =10, 25 ve 75 icin belilenen dénme
diyagramlarini gdstermektedir. Bu diyagramlarda dalga diki (ortogonal ) dalgakiran eksenine

90° agci ile gelmektedir. Farkl gelis agilari igin CEM (2003) Boliim 11-7 deki (K4) diyagramlari
kullanilabilir.
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——Do6nme Katsayis1 (Ky)
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Dalga Yonii 8 =90°
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Dalga Yonii © =90°

Cizim 1.18 Yari Sonlu Dalgakiranin S;,..s=10 ve 0 = 90°igin Dénme Diyagrami
(OCDI, 2002)
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Dénme Katsaysi (K ;)
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Cizim 1.19 Yar sonlu dalgakiranin S;,.s =25 i¢in donme diyagramlari
( OCDI, 2002 )
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Dénme Katsayisi (Kd)

t 71/

16

- 0 (5] + =

A7
™ ﬁ\\\ | M
“ BN i
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: i

) “

v
100 80 60 40 20 0 26

oy N
S maks =75 X
e\ﬂ L

Dalga Yonii 6 =90°

Cizim 1.20 Yari sonlu dalgakiranin S;,.s =75 i¢in donme diyagramlari
( OCDI, 2002 )
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iki dalgakiran olmasi durumunda ;

iki dalgakiran kafasi arasindaki liman girisi genisligi B olarak tanimlanir. Dénme
diyagramlarinda dénme katsayilari(K,), B/L oranina goére verilmigtir. Dalga diki dalgakiran

ekseni ile 90° agI yapmaktadir ve yonsel yayilma parametreleri Syas = 10, 25 ve 75 dir.

H
Ky = H—d : D6nen dalga yuksekligi / Liman girisindeki dalga yuksekligi

: Liman girisi ac¢ikhigi / Liman girisindeki dalga boyu

: Liman girisinin orta noktasindan dalgakiran boyunca yerlestirilen yatay eksen / Liman

W= r|w

girisindeki dalga boyu

: Liman giriginin orta noktasindan dalgakiran eksenine dik yerlestirilen dikey eksen / Liman

W <

girisindeki dalga boyu

Cizim 1.21 - Cizim 1.32 farkh B/L oranlari ve Smaks degerleri i¢in dizensiz dalgalarda

Ky katsayilarini vermektedir. Dagilim simetrik oldugu igin tek yénde verilmistir.
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—— Ddonme Katsayis: (K,)

AT T T T T T T T T T T T T LT 7T IIII\IIIL
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B [ = \ -

3— 1 \ ) —
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— T b3 / -

| — 1 0.3

= —g \ / 92
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X
Dalga Yénii B
— Donme Katsayisi (K ;)

2 N I B
1 I —_— p—
B [ T —
15
10 — 1

[ -1 \ 0[15 /

- _ 0 - —
dJ= = b / o

- —1 03 ]

— - / < Son— 10

- — ( B/I~1.0
0 7///////////’//////////// /////II//IIIA_ I l | | \-I_J_ | I_

0
15 10 5 ﬂ 10 x 15
Dalga Yonii B

Cizim 1.21 Liman Girigi / Dalga Boyu (B/L=1.0) ve S .s =10 degeri i¢cin dénme diyagrami
( OCDI, 2002 )
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—— Donme Katsayisi (K ;)
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i x
Dalga yonii B
—— Dénme Katsayisi (K )
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15 10 5 10 15

i

Cizim 1.22 Liman Girisi / Dalga Boyu (B/L=1.0) ve S...s =25 degeri igcin donme diyagrami

YUKSEL PROJE
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—— Ddnme Katsayis1 (K;)
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B [ B~ _
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X
Dalga yénii B
—— Donme Katsayis1 (K)
2
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10 =
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Dalga yonii B

Cizim 1.23 Liman Girigi / Dalga Boyu (B/L=1.0) ve S,,.ks =75 degeri i¢cin donme diyagrami
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— Donme Katsayisi (K )
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3
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Dalga Yénii
— Donme Katsays: (K ;)
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1 — e—— —
B - —_— —
15
: :: 2 0.15 /é
5 3 o(
0 e )

15 10 5 0 5 10 15
i 2
Dalga Yonii B

Cizim 1.24 Liman Girisi / Dalga Boyu (B/L=2.0) ve S.ks =10 degeri icin donme diyagrami
( OCDI, 2002 )
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—— Dénme Katsayis1 (K ;)

ATTTTTT T T I T I T T T TV T T T T T T O
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Dalga yonii
—— Dénme Katsayis1 (K )
T I I I T T T O IN T[T T 1T 7T
£ O T

15 %

10 7
s [ - _
040302 /.*1 05
B % 25|
: B/L-2.0
0 '//l///// I TTTTIITTIIITTIIIS, III| FFrIsd| FFTTTITITTITTITTITFTITTIFTFIITIIIIIITIS,
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Dalga yonii

Cizim 1.25 Liman Girigi / Dalga Boyu (B/L=2.0) ve S .ks =25 degeri i¢cin dénme diyagrami
( OCDI, 2002 )
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—— Dénme Katsaysi (K )
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Dalga Yénii
Dénme Katsays1 (K y)
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Cizim 1.26 Liman Girisi / Dalga Boyu (B/L=2.0) ve S.ks =75 degeri i¢cin donme diyagrami
(OCDI, 2002 )
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—— Dénme Katsayisi (K )
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Dalga Yéni

Cizim 1.27 Liman Girisi / Dalga Boyu (B/L=4.0) ve Smaks =10 degeri igin donme
diyagrami ( OCDI, 2002 )
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—— Dénme Katsayisi (K )
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—— Dénme Katsayis1 (K )
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Dalga Yénii

| p

Cizim 1.28 Liman Girigi / Dalga Boyu (B/L=4.0) ve Smaks =25 degeri i¢in donme
diyagrami ( OCDI, 2002 )
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—— Donme Katsayis1 (K ;)
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Dalga Yénii B

—— Ddnme Katsayisi (K )
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Dalga Yoénii B

Cizim 1.29 Liman Girigi / Dalga Boyu (B/L=4.0) ve Smaks =75 degeri i¢in donme
diyagrami ( OCDI, 2002 )

YUKSEL PROJE 54



W<

W<

20

15

10
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Dalga Yénil

Cizim 1.30 Liman Girisi / Dalga Boyu (B/L=8.0) ve Smaks =10 degeri icin donme

YUKSEL PROJE

diyagrami ( OCDI, 2002 )
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—— Dénme Katsaysi (K )
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Dalga Yénii B
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Dalga Yonii

Cizim 1.31 Liman Girisi / Dalga Boyu (B/L=8.0) ve S .ks =25 degeri i¢cin donme
diyagrami ( OCDI, 2002 )
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—— Dénme Katsayis (K;)
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Cizim 1.32 Liman Girisi / Dalga Boyu (B/L=8.0) ve Sk =75 degeri i¢cin donme diyagrami
(OCDI, 2002 )
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Dalga diklerinin dalgakiran eksenine 90° den farkl bir acl ile (‘9 Ygelmesi durumunda Tablo 1.4
kullanilarak farkh B/L ve Smax ( 10, 25, 75 ) degerleri igin dondirtlmus dalga ekseni agisi o'
bulunur. Bu durum igin sapma diyagramlarina B'/L e girilir.( BK = (%)sin 0 ).Tablo 1.4 a-c
de, gelen dalga yoninun ve B/ L oraninin bir fonksiyonu olarak dénduriimis dalga ekseni agisi

0" liste halinde verilmigtir.
Tablo 1.4. Dalgakiran ile Dalga Gelis Yonu Arasindaki Agi

a) Spmaks = 10
Dalgakiran ile dalga gelis yonu arasinda ki agi 6'
15° 30° 45° 60°
B/
1.0 53° 58° 65° 71°
2.0 46° 53° 62° 70°
4.0 41° 49° 60° 70°
b) Smaks = 25
Dalgakiran ile dalga gelis yoni arasinda ki agi 6'
15° 30° 45° 60°
B/
1.0 49° 52° 61° 70°
2.0 41° 47° 57° 67°
4.0 36° 42° 54° 65°
C) Smaks = 75
Dalgakiran ile dalga gelis yonu arasinda ki agi 6'
15° 30° 45° 60°
B/L
1.0 41° 45° 55° 66°
2.0 36° 41° 52° 64°
4.0 30° 36° 49° 62°

YUKSEL PROJE
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_ Dénmeye ugrayan dalganin y6nii

«

»,
Gelen dalga ana yonii

Cizim 1.33 Dalgalarin liman girisine gelis agisi (8') ( OCDI, 2002)

e Sapma Ve Donme Ortak Etkisi

Liman i¢i su derinliginin sabit oldugu durumlarda, dalga donmesinden sonra liman iginde
olusabilecek siglasma ve sapma ihmal edilebilir. Bdyle bir durumda liman i¢i dalga yuksekligi
hesaplarinda, ilk olarak sadece liman girisinde ki derin deniz dalga tahminlerinden elde edilen
sapma ve kirllma hesaplamalari ile bulunan dalgalar goéz online alinarak dénme hesaplamalari
yapilir. Béyle bir durumda liman iginde yer alan bir noktada, dalga yuksekligini hesaplamak igin;

H=K,K,KH, (1.57)
denklemi kullanilir.

K, : Liman iginde belirlenen bir noktada ki dénme katsayisi
K, : Liman girigsindeki sapma katsayisi

K, : Liman girigsindeki siglasma katsayisi

H,: Derin deniz dalga ylksekligi
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1.6.4. Dalga Kirilmasi

Dalga kirilmasi , dalga yuksekliinin dalga boyuna oraninin sinir bir dedere ulasmasiyla
gercgeklesir. Dalgalarin teorik olarak kirilma sartlarinin belirlenmesi igin 2 yaklagim uygulanabilir,
bunlar;

1.Kinematik Stabilite Kriteri: Kirilma dalga tepesinde ki akiskan taneciklerinin yatay
yoringesel hizlarinin dalga yayilma hizini agsmasi durumu olarak ifade edilir.

2. Dinamik Stabilite Kriteri : YUzeyde su taneciklerinin sahip oldugu maksimum disey ivmenin
yercekimi ivmesine esit oldugu durumdur.

e Derin Suda Dalga Kirllmasi

Derin suda ilerleyen dalgalarin en buyik yukseklikleri, dalga formunun bozulmadigi limit durumu
veren en blyuk diklikten elde edilir. Eger limit dalga dikligi asilirsa dalga kirilmasi meydana gelir
ve dalga enerjisinin buylk bir kismi harcanir. Kisaca derin su dalga kirilmasi olayi en buylk
diklik sinirinin asilmasi demektir. Teorik galismalara gére, derin suda maksimum diklik sinirt;

H
: =0.142z% (1.58)

0

asildiginda kirilma olayr meydana gelir.

e Si1§ Suda Dalga Kirilmasi

Si1g suda ilerleyen dalgalar, derinligin azalmasindan dolayi taban etkisini hissetmeye baslarlar.
Dalga periyodunun degismeden kalmasina ragmen, dalga boylari kisalir, dalga yayilma hizi
azalmaya baslar, dalga tepeleri siklagsmaya baslar, tabana yakin su taneciklerinin hareketleri
yuzeydekilere oranla gecikir, dalga yuUkseklikleri artmaya baslar, dalga tepelerindeki su
partiklllerinin hizlar dalga yayillma hizina hemen hemen esit ve daha buyulk olur ve dalga en
blylk yiksekligine ulastiginda dengesi ( stabilitesi ) bozularak kirilir.

Si§ suda dalga kiriimasiyla ilgili ilk baginti, dalgalarin sig suda kiriimadan o6nce dalga
formlarinin soliter dalgaya uydugu kabul edilir, bu tip dalga i¢in kirilma bagintisi, kirilma indeksi

(7,) ile verilir. Kirlma indeksi igin genelde kabul edilen deger;

yo=s 078 (1.59)
db

bagintisi ile verilmistir (Munk, 1949). Cizim 1.34'de dalga kirilma formu ve parametreleri
verilmistir.
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H , : Kinlan dalga yuksekligi
d, : Kirlma derinligi

m : Taban egimi
« : Dalga gelis acisi

Cizim 1.34 Dalga Kirilma Formu ve Parametreleri

H
Dalga kirilma indeksi (yb :d—bj taban egimi (m), dalga dikligi (I:OJ dalga gelis agisinin bir
b 0
fonksiyonudur.

e Dalga Kirilmasi (SPM, 1984)

Dalga kirlmasi hesaplari asagida verilen gizimler kullanilarak hesaplanacaktir. Bu kiriima
egrileri tasdolgu dalgakiranlar stabilite hesaplarinda kullanilacaktir.
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3.0

257

LA A L
A e

Eeaa

20

0.0004  0.0006 0.001 0.002 0004  0.006 0.01 002 003
HY { Goda, 1970a)

gr?

Cizim 1.35. Dalga Dikligi ile Dalga Kiriima Boyutsuz Parametresi Arasindaki Baginti

Grafigi
T s
1 I'i' Tim Egjimier HHEE SSaman
1540
4
E:ﬁ: t :‘:%J- I -%a“‘#' E 1
1.0';::#-— HHH “::#'# _#‘#1 T FanmuRy
o [bmee P
H_b al-- ! .-#f Eees = Hp Erller
anan, HHEE
BR2cawih ax
05
. 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0010 0012 0014 0.018 0018 0.020
ﬂ,’ (Weggel,1872)
ar

Cizim 1.36. Dalga Kirillma Boyutsuz Parametresi ile Dalga Kirilma Derinligi Boyutsuz
Parametresi Arasindaki Baginti Grafigi
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0.010
ds
gT?

0.012 0.014 0.016

0018 0020
{Weggsl 1972)

Cizim 1.37. Yapi Oniindeki Boyutsuz Tasarim Dalga Kirilma Yiiksekligi

¢ Diizensiz dalgalar i¢in dalga kiriimasi

Goda tarafindan 6nerilen dalga kirilma yikseklikleri hesaplar dik yizli dalgakiran tasariminda
kullanilacaktir.Mihendislik uygulamalarinda en fazla kullanilan dizensiz dalgalar igin dalga

kirilma denklemleri asagida verilmistir.

1 Goda,Y.2000

K Hy d/Ly > 0.2
His =

min{BoHy + B4} BmasHo-KHp | diL, <0.2

- A
By =0.028(Hy /L,) exp| 20(tan6)"* |
B, =0.52exp[4.2tan 6] X
-0.29
Brais =Maks{0.92,0.32(H, /L, )~ exp[2.4tanp] }
J
18K, H, d/L, 202
"  min{ (B H) + B1d ) BracHo 18K HY } d/L, <02
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fo =0.0520HY 11, > explotano) < |

B, =0.63exp[3.8tand] \ (1.63)
| -0.29
Brmax = makS{ 1.65, 053[”% j exp[2.4tan 6]
0

J
Farkli taban egimleri ( 1/10, 1/20, 1/30, 1/100 ) icin dalga dikligine (H(')/LO) bagh olarak kiriima
bélgesinde olusabilcek en yiiksek belirgin dalganin (H, ;). derin deniz belirgin dalgasina
(H, ) orani Gizim 1.38'da verilmistir ( Goda,Y.2000) ( H, = H xK)

2sfc 1 .
Not:(H,3), kinlma bolgesindeki
(His), en biyiik H,, degeridir. =
(His)y %
NANELAW
NN T N 1]
Y \\\\
NNNL N
'/
1.5 N "?0\\’0
1 S
T0p \\:\\
NN
TR
1.0 *%::a..‘?-«m:?ﬁ
0.002 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1
Hd/L,

Cizim 1.38 Dalga dikligine ( H 'OI Lo) bagh olarak kirilma bélgesinde olusabilecek en
yiiksek belirgin dalganin (H4;3), derin deniz belirgin dalgasina (H4:)’o orani ( OCDI, 2002 )

(H,/3),'in olusacag derinlik (d, ;) , Gizim 1.39 kullanilarak hesaplanacaktr.
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HHEENIEEEEEEEEE
35 \\\ (d,; ) kinima bélgesindeki
\ en biiylik H,, dederine ait su derinlidi
AN \\\afs,
N
NRANACS
N \\ \/‘-E,\\
(dx)p \ G
Hy \\; \\\ - ;
25 \E’? \\ ™ -
AVERNANIAS /
\‘ N N \"“‘-- ,/
\\ AN — 1|
20 N NEAS
N ™~ o
\ —
AN
q r
15 [~ ‘*-—-“___;__,/
0.002 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1
Ho
L

Cizim 1.39 (Hy;5),’in olugacagi derinlik
Dalga Kirilma Parametresi (£ ) ( Irribarren Sayisi)

Dalga kiriima tipleri derin deniz kirilma benzetim parametresine (£, ) gore siniflandirilir
Derin denizde dlzenli dalgalar i¢in &, tanimi:
tana
$o = (1.64)
Ho
Lo
kullanilarak kopurerek (spilling), kivrilarak (plunging), dliserek (collapsing) ve sonimlenerek
(surging) kirilan dalga tipleri Gizim 1.40’de siniflandiriimigtir. Bu parametre dalga tirmanmasi
icinde kullanilacaktir.
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KOPUREREK KIRILAN £ <0.5
(SPILLING)

KIVRILARAK KIRILAN 0.5 <£ <3
(PLUNGING)

(?LEREKKIRILAN £=3-35
LAPSING

SONUMLENEREK KIRILAN £ >3.5
(SURGING)

Cizim 1.40 Kirilma Tipleri ( CEM, 2003 )

1. Képurerek Kirilan Tip (Spilling Kirilma
2. Kivrilarak Kirilan Tip (Plunging Kirilma)
3. Duserek Kirilan Tip (Collapsing Kiriima)

): 980 <0.5
1 05<&;<3.0
. 50 =3-35

4. Surging Kirilma ( Sénimlenerek Kirilan Tip) : &y > 3.5

Rizgar dalgalari icin ortalama dalga periyoduna (f) ve pik dalga periyoduna (Tp) kullanilarak

tanimlanan derin deniz kirilma benzetim parametreleri Denk.(1.65)'da verilmistir.Dalga kiriima
parametresi dalga kirilma ve dalga tirmanmasi i¢in kullanilacaktir.

tana
Eom = Eop =
Som
HS HS
Som =
e
2
H__H

H. :Yapi topugunda ki dalga belirgin yiksekligi
T,,: Ortalama dalga periyodu
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T,: Pik dalga periyodu

L,,: T,, kullanilarak hesaplanan dalga boyu

Lp: Tp kullanilarak hesaplanan dalga boy

&op : Pik dalga periyoduna gore belirlenen kirllma benzetim parametresi

& - Ortalama dalga periyoduna gore belirlenen kirilma benzetim parametresi
S, . Ortalama dalga periyoduna kargilik gelen derin deniz dalga dikligi
S, - Pik ((en yuksek) periyoda karsilik gelen derin deniz dalga dikligi
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1.6.5 Su Seviyesi Degisimleri

1.6.5.1 Kirllan Dalgalardan Dolayi1 Ortalama Su Seviyesindeki Artis

Cizim 1.41, Cizim 1.42 ve Gizim 1.43 kullanilarak firtina dalgalarindan dolayi su seviyesinde
olusacak degisim (n) hesaplanmalidir. Cizim 1.41 ve Gizim 1.42’de dalga dikligi (Ho/Lo) ve
goreceli su derinligine (d/ H,) gbre ortalama su seviyesindeki goreceli degisim taban egimleri
1/10 ve 1/100 igin verilmigtir.

Kiyida ortalama su seviyesinde olusabilecek en bulylk yilkselme degeri (Nmaks) ise Gizim
1.43’de dalga dikligi (Ho/L,) ve farkli deniz taban egimleri igin verilmistir.

0.25
- L\ o=
m 0
S 0200 % ang =110
0.01

E Y
& 0154 o0
15h | :0.02
- AL 004
B 01000
S »
2 \
g 005 @
?;} 0.08 ‘
2 0 — e —
g -0.05
S

-0.10

0 05 10 15 20 25 30 35 40
d/H;

Cizim 1.41 Ortalama Su Seviyesi Degisimi (n) (Deniz Taban Egimi 1:10) (OCDI,2002)
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Cizim 1.42 Ortalama Su Seviyesindeki Degisim (n) (Deniz Taban Egimi 1:100)(OCDI,2002)
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Cizim 1.43 Kiyida Ortalama Su Seviyesindeki Maksimum Yiikselme (Nmaks) (OCDI,2002)
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1.6.5.2.Riuzgar Kabarmasi

Si1g koylarda, gucli bir rizgar uzun zaman esmeye devam ederse, deniz suyu riizgar tarafindan
suruklenir. Eger rizgar denizden kiyiya dogru esiyorsa, deniz suyu kiyi bolgesinde yukselir ve
deniz seviyesinde artisa sebep olur. Eger rlizgar ydniyle kiyi seridine dik olan ¢izgi arasindaki
acl a ise, sahil seridindeki deniz seviyesi artisi no (cm) Denklem (1.68)de verildigi gibi
hesaplanir.

Ny = kg(U cosa) (1.68)

Burada; ,

F : Kabarma alani uzunlugu (km) ( Feg)

U : Sabit rizgar hizi (m/s)

d : Ortalama su derinligi (m)

k terimi agikligin karakteristigine gore degisen bir katsayidir. (OCDI,2003), Baltik Denizi’nden
elde edilen arastirma sonuglarina gore k degerini, k = 4,8 x 107 olarak tanimlamistir.

Detayli arastirmalarda rizgarlardan dolayi deniz seviyesinin ylkselme hesaplari i¢in kayma

gerilmelerini igeren hareket ve sureklilik denklemlerinin sayisal ¢béziimlerinin yapilmasi gereklidir

1.6.5.3.Atmosfer Basinci Nedeniyle Su Seviyesi Artisi

Eger atmosferik basing yavas bir sekilde AP ( hPa ) kadar azalirsa, atmosfer basincinin azaldigi
yerdeki su seviyesi atmosfer basincinin diismedigi ¢cevre alanlara bagli olarak, basing farkindan
dolayl artar. Su seviyesinde ki bu artisi bulmak igin detayli hesaplamalar veya numerik
modellemeler yapilmalidir.
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2.UZUN DONEMLIi DALGALAR
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2 UZUN DONEMLI DALGALAR

2.1 Depresim Dalgasi (Tsunami)

Denizin herhangi bir bolgesinde ortama kisa slrede enerji girisi sonucu olusan depresim
nedeniyle ortaya ¢ikan dalgalar olup Japonca'da tsunami olarak adlandirilirlar.

Depresim dalgasinin temel parametreleri agsagida siralanmistir;

En yliksek su diizeyi: Depresim dalgasinin tepe noktasinin eristigi en yliksek su seviyesidir.
Bu deger gelgit dalgasinin eristigi en ylksek diizeyden itibaren élgultr.

En diisiik su diizeyi: Depresim dalgasinin gukur noktasinin ulastigi ve gelgit dalgasinin en
dusuk duzeyinden itibaren olgalur.

Dalga yiiksekligi: Depresim dalgasinin en yiksek ve en dislik su diizeyi arasindaki farktir.

Dalga Peryodu: Dalganin ardarda gelen iki tepe noktasi arasindaki zamansal farktir. Depresim
dalgalari igin dakika mertebesinde ifade edilir.

Tirmanma Yiksekligi: Depresim dalgasinin karada ya da yapi Uzerinde ilerleyerek tirmandigi
en yuksek noktanin ylksekligi ile durgun su diizeyi arasindaki dikey uzaklik tirmanma yuksekligi
olarak adlandirilir.

Akim derinligi: Depresim dalgasinin si su veya karada akarken olusturdugu su derinligidir ( su
ylzeyi ile taban arasindaki dikey uzaklik olarak da tanimlanir).

ilerleme uzakhigi: Depresim dalgasinin karada ilerledigi en son nokta ile ortalama su
seviyesinin kiyi gizgisini olusturdugu nokta arasindaki yatay uzakhktir. Genelde kiyinin belli bir
bolimu igin maksimum uzaklik olarak dlgullr.

ilk dalganin kiyiya erigme zamani: Depresim dalgasinin olusma zamani ile ilk dalganin kiyiya
ulastigr an arasindaki zaman farkidir.

En biiyik dalganin kiylya erisme zamani: Depresim dalgasinin olusma zamani ile en blyuk
dalganin kiyiya ulastigi an arasindaki zaman farkidir.

Kiyi ¢izgisinin ilk davranigi: Bu terim depresim dalgasinin gdzlem noktasina ulastigl ve su
seviyesinin hesaplanan gelgit seviyesinden sapmaya ilk basladigi zamana karsilik gelir. Eger
depresim dalgasi nedeniyle olusan ilk sapma hesaplanan gelgit seviyesine goére bir artis ise, ilk
harekete (karaya dogru) ilerleme; eger hesaplanan gelgit seviyesine gére bir azalma ise, ilk
harekete (denize dogru) cekilme denir. Depresim dalgasinin 6ncli ¢okme dalgasi olmasi
durumunda Kiy1 gizgisi énce denize dogru geri cekilir (Cekilme). Depresim dalgasinin  6ncl
yikselme dalgasi olmasi durumunda Kiyi gizgisi 6nce karaya dogru ilerler (ilerleme).

En yuksek akim hizi: Depresim dalgasinin karada ilerleme/gerilemesi sirasinda olusturdugu
akim hizi deg@erlerinin en biyuagu.
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Akim derinligi: Depresim dalgasinin karada ilerleme/gerileme esnasindaki derinligi.

Hidrodinamik Yiikler: Depresim dalgasinin karada ilerlemesi/gerilemesi esnasinda yapilar
Uzerinde yarattigi yukler.

< Dalga R
r Perlyodu 'E . Akinti Akint
E L ! SESJS:Z\‘ZK _ gtz Derinligi
Eunéj:L;; --------- > Tirmanma
! \ _— _y Yiksekligi

Dalga
Yuksekligi

&
«

ilerleme Uzakhg

Cizim 2.1 Depresim Dalgasinin Oncii Yiikselme Dalgasi Olmasi Durumu

En diigiik su

diizeyi ¥

1

Cizim 2.2 En Diisiik Su Diizeyi

Depresim Dalgasinin Koylar yada Yari Kapali Basenlerde Degismesi

Depresim Dalgasinin bir basen igerisinde ugrayacagi degisimlerden en 6nemlileri; dalganin
kiylya dogru ilerlerken basenin enkesit alaninin kiigilmesi durumunda dalga boyunun kisalmasi,
yuksekliginin ve akinti hizinin artmasi ve yine basen igerisindeki salinim nedeniyle dalga
olusmasidir.

Klglk degerli dalgalar dikkate alindiginda, enkesit alanindaki degisikliklerin etkisi Green
denklemi Denk.(2.1) kullanilarak hesaplanabilir.

1/2 1/4
wls) [3) &
H, \B d

Burada;

H : Eni B ve su derinligi d olan enkesit icin uzun dalgalarin yiksekligi (m)
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Ho : Eni By ve su derinligi do olan enkesit igin uzun dalgalarin yuksekligi (m)

Bu bagintinin uygulanmasi sirasinda koérfez boyutlari, derinlik dagilimi ve kiyr yansimalari
nedeniyle farkliliklar olusacagindan modelleme yardimi ile ayrintii hesap yapiimasi
Onerilmektedir

Depresim dalgasinin kiyilardaki etkilerini tanimlayabilecek 5 dnemli parametre sunlardir:

En yuksek su dizeyi

En yiksek akinti hizi

En yuksek hidrodinamik yUkler
En disuk su dizeyi

Akinti derinligi

AR WN -

Bu parametrelerden; en yilksek su dlizeyi, suyun yapilar (izerinden asmasi ve yapilarin igine
girmesini; en ylksek akinti hizi, asinma/birikmeleri; en ylksek hidrodinamik yikler, yapilarin
yikilmalarini; akim derinlidi, yukun etki etme alanini; ve en digtk su dizeyi ise limanlarda suyun
cekilmesini ve bu sebepten olusan tekne ve deniz araglarinin tabana oturmasini belirleyen
parametrelerdir. Bu parametrelerin herbirinin ayrintili incelenmesi ancak modelleme yapilarak
mumkuanddr ( Ayrintih bilgi icin, Ek Rapor- Yalginer ve digerleri (2007)’ne bakiniz).
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3.AKINTILAR
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3 AKINTILAR

Kiyr akintilar, Gizim 3.1’de gdsterildidi gibi kendi icinde cesitli gruplara ayrilir:
a) denizdeki yogunluk dagihmiyla iligkili akintilar,

b) deniz ylzeyindeki riizgarin etkisiyle olusan akintilar,

c) gelgit akintilari ile olusan akintilar,

d) dalga etkisindeki akintilar ve tagkin,

e) nehir agizlarinda tatl suyun denizlere karismasindan kaynaklanan yerel akintilar.

Deniz Akintilari

Denizdeki yogunluk Gelgit akintilar Dalga nedeniyle Rizgar Yerel
degisiminden dolayi olusan akintilar nedeniyle olugan akintilar
olusan akintilar akintilar
I I
Ddnerek Geri Hidrolik
ddnebilen

[ ]

Derin Su Sig Su
Kiitle
Tasinmasi
I |
Kiyi diki Kyl Rip
boyu (girdap)

Cizim 3.1 Kiy1 Akinti Cesitleri
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4. KATI MADDE TASINIMI VE MORFOLOJI

YUKSEL PROJE 81



YUKSEL PROJE

82



4. KATI MADDE TASINIMI VE MORFOLOJi

Kiyi alani Gizim 4.1’de gdsterilen genel karakteristik 6zelliklerle tanimlanmaktadir.

- K1y alam o
— b=
Kiy1 [ Plaj | Yakin kiy1 bolgesi -
— —— —
Plaj gerisi Plaj Gnii Agik kiyt
— bolgesi
Yamag R Dalga kirilma (surf) bblgesi
veya
Falez

Plunging noktas:

Deniz tabam

Cizim 4.1 Tipik bir kiy1 profilinde tanimlar (SPM, 1984)

4.1. Kati Madde Tasinimi Calismasinda izlenecek Yol

Kiyilarda hareketli taban ¢alismalarinda asagidaki adimlar izlenecektir;

I. Arazi Calismasi

e Batimetri calismasi

e Kati madde 6zelliklerinin belirlenmesi

e Akinti dlcimleri

e Dalga iklimi gcalismasi veya dalga dlgimleri
o Gel-git dlgimleri

e Yerel halktan bilgi toplama (balikgi vs gibi)

Il. Deniz Suyu Olgiimleri
e Sicaklik dlglimi

e Tuzluluk 6élgimi
e Deniz suyu o6zgul kitlesi (p), dinamik viskozitesi (u) gibi buyUkliklerin

hesaplanmasi
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lll. Kati Madde Ozellikleri

Taban yiizeyinden 5 cm kalinliginda taban malzemesi drnekleri alinir. Ornek sayisi alti veya
sekiz olmalidir. Herbir érnekteki taban malzemesi 6zellikleri belirlenerek bunlarin ortalamasi
kullanilir. Taban malzemesinin grantlometrik dagilimi belirlenmelidir.

Kuvars veya benzeri malzeme igin ps=2650 kg/m?® kullanilir. Farkli malzemeler icin 6zgil agirlik
sisesi yardimiyla taban malzemesinin 6zgul agirligi belirlenecektir.

Egimli tabanlar icin ¢i=i¢sel siirtiinme agcisi belirlenecektir.

IV. Hidrodinamik Kosullarin Belirlenmesi

Calisma bolgesinde ¢evresel etkenler dalga ve/veya akintinin belirgin olmasi durumuna gore;

A. Sirf akinti durumu

Akinti hizi ve hizlarin olasilik dagilimlari belirlenir (uzun dénem)

Bir donemlik gel-git boyunca akinti hizlari 6lgimi  yapilir.  Bunun
degerlendiriimesi igin akinti Olger, sayisal model, Admiralty Grafik, gel-git
atlasi kullanilabilir. Ortalama hiz i¢in akinti olger 0.32 x su derinligine
yerlestiriimesi 6nerilir.

Siridnti debisi hesaplanir.

Toplam kati madde debisi hesaplanir.

Erozyon ve kumlanma (yigiima) yapisi belirlenir.

B. Sirf dalga durumu

Tasarim dalgasi belirlenir (uzun dénem)
Dalga kirilma sartlari belirlenir

Surdntd debisi hesaplanir,

Toplam kati madde debisi hesaplanir.

Dalgadan dolayi olusan kiy1 boyu akintisinin meydana getirdigi kiyr boyu kati
madde debisi hesaplanir.

C. Dalga ve akinti birlikte

Tasarim akintisi ve tasarim dalga yaklasiminin mi yoksa akinti ve dalga
kombinasyonunun birlesik olasilik dagiliminin mi kullanilacagina karar verilir.
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Olasilik yaklagimi i¢in uzun dénemakinti ve dalga iklimi ¢alismasi yapilmasi
gereklidir.

e akinti hiz dlgimleri tespit edilir.
e dalga yuksekligi, periyodu hesaplanacaktir.
e Ortalama sirintl debisi hesaplanir.

e Ortalama toplam kati madde debisi hesaplanir.
e Kati madde hesaplarindan tasarim bolgesi i¢in erozyon ve kumlanma
bolgeleri belirlenir.

V. Kiyi Cizgisi Degigimi

Kati madde hesabinin yapilacagdi proje bolgelerinde bdlgenin gecmisteki durumu ve arazi ile
ilgili bilgiler degerlendirilir. Tasarim bdlgesine ait eger mimkinse fiziksel model kurulabilir.
Bunun igin dogru model dlcekleri belirlenmelidir, ayrica tasarim bodlgesine ait sayisal modelleme
yapilabilir, ancak sayisal modellemede mutlaka kalibrasyon yapilmalidir. Ozellikle kiyi boyu kati
madde tasiniminin aktif oldugu ve kiyida yapilmasi planlanan yapilarin zaman iginde Kkiyi
Gizgisinde yaratabilecedi degisimler sayisal modeller yardimiyla 6ngérilmelidir.

VI. Koheziv Malzeme

Koheziv malzemelerin tagsiniminin hesaplanmasinda kum gibi koheziv olmayan malzemeler igin
verilen ifadeler kullaniimamalidir.

4.2. Taban Malzemesi Ozellikleri

Deniz tabaninda bulunan malzemeler kil, silt, kum, ince ¢akil, kaba c¢akil, tas ve kayadan olusur.
Kil ve silt birlikte ¢camur olarak adlandirilir. Genellikle taban malzemesi ¢api dagilimi igin
Wentworth 6lgegdi kullanilir (Gizim 4.2). Malzeme dagihmi ¢ birim 6lgegi ile verilmigtir.

¢=-log,D (4.1)
D=2"
Granulometrik dagilim taban malzemesinin yapisi hakkinda bilgi verir. d; malzemenin agirlikca
% i’sinin gegctigi elek ¢capidir. Malzemenin geometrik standart sapmasi;
D
c, = —5 (4.2)
D16
bagintisi ile verilmistir. Taban malzemesinin siniflanmasi asagidaki gibi verilmistir.

D D
o— <2 veya — < 2.4 ise bu durumda taban malzemesi ¢ok iyi siniflanmistir.
16 10

D D
e—% 516 veya —2 > 35 ise bu durumda taban malzemesi gok iyi bir karisima sahiptir.
16 10
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eBu iki limit degerin arasinda ise kismen siniflanmistir.
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Cizim 4.2 Wentworth dlgegi

4.3 Kiyiboyu ve Kiyiya Dik Kati Madde Taginimi

4.3.1 Kiy1 Akinti Sistemi

Dalga nedenli en basit akinti sistemi kiyi ile belli bir a¢i yaparak kirilan dalgalarin surf bolgesi
(dalga kiriima boélgesi) icinde meydana getirdigi kiyr boyu akintilaridir. Kirilma agisi ve kirilma
gradyani (kiyt boyunca kirilma yikseliklerinin degismesi) her iki faktdr birlikte kiyr boyu
akintisinin olusumunda etkili ise Gniform olmayan akinti yapisina neden olur ve Cizim 4.3’ de
goridlen yakin kiyr akinti sirkiilasyon sistemi belirlenmelidir. Bu durumu, surf bolgesi ve agik
deniz bélgesi arasinda giren ve cikan akimlar belirlenmelidir. Bu gibi sirkllasyon sistemi
cogunlukla surf boélgesinde Uniform olmayan kiy1 boyu akintilarini yapilandirir, bu yapi buyuk
kiriima yuksekliginin olustugu boélgeden kuigik kirilma boélgesine dogrudur. Burada akinti kiyiya
dik rip akimini sekillendirerek agik deniz tarafina doner, kirilma hattini gecerek acik denize

dogru yayllir.

YUKSEL PROJE 86



— 2 e > e -

Kiy1 akintilar

\ Dalga etkisiyle / f /,

kiitlesel tagmim / —

bt bbb
_,-; Kinlma bélgesi
OQXXXXH %xﬂw&?\xxxiz‘&xxxxx
Kiyi boyu akimi /

et l"..‘._. Vs
Ripi besleven akim ~

Cizim 4.3. Yakin kiyi dalga nedenli akintilar

Yakin kiyi bélgesinde dalga nedenli bu akinti sistemleri kiyillarda kati madde tasinimina sebep
olacaktir. Kiyi boyu akintilarinin kiyida neden oldugu kati madde tasinimi “kiyi boyu kati madde
tasinim1” olarak isimlendiriimektedir. Kiy1 morfolojisi ve kiyr yapilarinin planlanmasinda yil
icindeki kati madde biitgesi (m*/yil) belirlenmelidir.

4.3.2 Kiy1 Boyu Kati Madde Debisi ve Biitgesi

Kiyl boyu kat madde debisi gbz 6nline alinan kiyi bodlgesinde dalga iklimindeki degisimler
nedeniyle bir yillik bir dénemde etkin kiy1 boyu kati madde tasinimini belirlemek i¢in kati madde
hareketine yol agacak dalgalarin ytkseklikleri, yonleri ve etki sureleri belirlenmelidir. Boylece Hg
yuksekliginde o, sapma agisina sahip dalganin bir yilda kiyida etki etme ylzdesi f ise kiy1 boyu
tasinan kati madde miktari SPM (1984)’e gore;

Q, =2.03x10° fH.?F (e, )(M* / yn) (4.3)
hesaplanir,
burada;

F(o,) :[(cos a,)"*(sin 20(0)] (4.4)

yon terimi olarak tanimlanmistir. Dalga hesaplamalari sirasinda dalgalarin belli bir yon etrafinda
cesitli agilardan gelebilecegi dusunulmelidir. Bu nedenle dalgadikleri kiyiya dik olan dalgalarin
her yon etrafinda + 22.5° agi ile geldikleri kabul edilerek, kati madde tasinimi hesabi

yapilacaktir. o dalga tepesinin kiyi ile yaptigi a¢i ya da dalga ortogonalinin kiyr normali ile
yaptigi acidir. SPM formiilii siradan uygulamalar i¢in uygundur,

Son yillarda kumsal kiyilardaki kiyr boyu tasinimini belirleyen ve kati madde o6zellikleri, kiyi

egimi ile dalga periyodu parametrelerini de dikkate alan ifadeler (Kamphuis, 1991 gibi) de
kullanilabilir
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Kati madde tasinimi i¢in sol ve sag kati madde miktarlari ile toplam ve net kiy1 boyu kati madde
miktari hesaplanacaktir.

4.3.3 Kiyi1 Profili

Kiylya dik kati madde tasinimi ile meydana gelen batimetrik degisim sonucunda kiyi kesitinin
almis oldugu yapi “kiyr profili” olarak adlandiriimaktadir. Solugan nedeniyle olusan kiyi ve
kiyinin yenilenmesini saglayan profil “normal profil veya yaz profili” (basamak tipi), firtina
kosullari nedeniyle kiyi erozyona ugramasina yol agan profil ise “firtina profili veya kis profili”
(esik tipi) olarak adlandiriimaktadir. Bu profiller Gizim 4.4 'de verilmigtir.

Tirmanma Cizgisi
izgisi cizgisi
g\
R Baglangig Egimi
~
-~y
~
\\
=

Firtina Profili

Normal Profil

Cizim 4.4 Kiy1 profilleri

4.3.4 Kiyi Cizgisi

Kiyi ¢izgisi degisiminin belirlenmesi, etkin kiyi alani yénetimi i¢cin dnemlidir, cevrenin korunmasi
ve surdurdlebilir gelisme igin de gereklidir. Fakat kiyi gizgisi degisimini belirlemek igin tasarlanan
saylisal modellerde kullanilan verilerin dogru olmasi gerekmektedir. Bu verilerin yetersizligi ve
kiyi yapilarinin yanhs projelendiriimesi kiy1 alanlarinda ¢ogu geri dénldsu olmayan sorunlar
yaratmaktadir. Bu sebeple dalga verilerinin dogru elde edilmesi ve bu verilerin dogru sayisal
modelle kiyi gizgisi gelisiminde kullaniimasi gerekmektedir.

Kiyi boyu kati madde tasinimi nedeniyle kiyi gizgisi boyunca degisim meydana gelebilmektedir.

Erozyon ve yigilma nedeniyle kiyi gizgisinde meydana gelecek degisim "Tek Cizgi Teorisi"
yardimiyla kabaca hesaplanabilmektedir. Ancak bu teoride uzun dénemde kiyiya dik kati madde
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tasinimi dikkate alinmamaktadir. Kiyi profilinin sekli tek ¢izgi teorisi yardimiyla asagidaki
denklem ile ¢gdzllebilir.

oy 1 (6Q+ j
2o | =4gq (4.5)
ot d,\ ox y

Burada;

x : Kiy1 boyunca dikkate alinan eksen

y : Kiyiya dik eksen

t: Zaman

Q: Kiyi boyu kati madde debisi

gy: Kiy1 boyunca tanimlanan kum kaynagi (akarsu kaynagi gibi)
d, :Kapama derinligi (kiy1 profilinin topuk derinligi )

Q: Kiy1 boyu kati madde debisi (SPM (1984),CEM (2003), Kamphuis (1991), vs. gibi
ifadelerden hesaplanmaklidir.)

Tek cizgi teorisi igin sayisal yontemlerle yapilan ¢ézimlerde mevcuttur. Denk.(4.5) ifadesinin
sayisal ¢6zUm semasina bagli olarak sayisal ag boyutlari ve zaman adimi dogru secilmelidir.
Boylece kiy1 c¢izgisinin yil igindeki degisimi belirlenebilmektedir. Sayisal ¢o6ziimiin
kalibrasyonu ve dogrulugu kesinlikle raporlanmalidir.
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BOLUM B

PLANLAMA
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1.SU ALANLARININ TASARIMI
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1. SU ALANLARININ TASARIMI

Liman alaninin segiminden sonra bu alana ait meteorolojik, geoteknik ve osinografik bilgilerin
belirlenecektir.Limanlarda su alaninda planlanmasi gereken bazi alanlar Gizim 1.1'de
gbsterilmigtir. Bunlar, (1) Dis ulagim kanali (2) i¢ ulagim kanali (3) Manevra dairesi (4)
Demirleme alani (5) Yanasma alani (6) Ozel amagh alan (7) Dalgakiranlardir.

Acik Deniz Korunmus Bolge

wa A

Rizgar ve Dalga 4

7 [T o R - .)/
Durma (hiz azaltma) Mesafesi ‘_/‘—,,;—_;—-— T
| # \ |

_ |/ \

Cizim 1.1. Su alaninin planlanacak elemanlari

Planlama ve tasarim kriterleri genellikle limana gelmesi beklenen gemi blyUkligine
dayanmaktadir. Ornegin geminin dalga, akinti ve riizgar etkisinde manevra kabiliyeti, dalga
etkisindeki disey hareketleri, yanasma yapisi 6nlinde boyuna ve disey dogrultulardaki
hareketleri digtunllmelidir. Planlama agamasinda limanin dogal dengeye (fiziksel ve ekolojik)
etkisinin arastirilmasi gereklidir.

1.1. Ulasim Kanali

Ulasim kanali derin sudan liman igindeki manevra dairesine baglantiyi saglayan su yolu olarak
tariflenmektedir. Ug tasarim parametresi vardir. Bunlar; dogrultu, geniglik ve derinliktir.

1.1.1 Dogrultu

Kanallarda egriligin olmasi durumunda gemilerin manevra kabiliyetleri, hizlari, gemi su
¢ekiminin su derinligine orani ve seyir deste@i dikkate alinmalidir. Asagidaki belirtilen prensipler
ulasim kanalinin dogrultusunun belirlenmesinde uygulanmaktadir.

(i) Dalga, riuzgar ve akinti kosullarinin dikkate alindigi mimkin olan en kisa uzunluk
secilmelidir.
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(i) Gemiler enlemesine durumda minimum akinti ve riizgar etkisinde kalmalidirlar.
(iii) Hakim dalga dogrultusu ile ulasim kanali ekseni arasindaki minimum aciy1 30”den
kiclik olmaldir.

Kanalda minimum egrilik olmali mimkinse liman girisinde egrilikten kaginiimahdir.
Roémork yardimina ihtiya¢c duyulmadiginda, kanalin egriligi tasarim gemisinin manevra
kabiliyetine baglidir.

Ulasim kanalinin planlanmasi i¢in daha detayli kriterler icin OCDI (2002) ve PIANC (1995)
kullaniimaktadir..

1.1.2 Kanal genigligi

Kanalin dogrusal kisminin genigligi igin PIANC ( 1995 ve 97 ) tarafindan verilen baginti
kullanilacaktir.

W=Wgy+IW;+2Wg (1 A )
Burada Wgy temel kanal genisligi, W; genislik ve Wg ise sev agikligini gostermektedir. iki

geminin yan yana ge¢mesi durumunda iki hat arasina Wp ayirrm genisliginin ilave edilmesi de
gerekmektedir.

W=2(WB|V|+ZWi+WB)+Wp (1 2)

Kismi manevra ve kugik hizli gemiler icin (PIANC (1997)) Tablo 1.1'deki degerleri
kullanilacaktir.

Akinti  hizinin 2.9 m/s gegmesi durumunda kanal genigliginin belirlenmesinde gemi
simulatorlerinin kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

OCDI (2002)’e gore ise ulasim kanalinin genisligi Tablo 1.2’de verilmigtir. Tablo 1.1’de d su
derinligi, deminin dolu su ¢ekimi D ve B ise gemi genisligi dir.
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Tablo 1.1 Dogrusal Ulagim Kanalda Kanal Genisligi (PIANC,1997)

Geniglik Bilesenleri Sart Genislik (m)
- 1.25D<d<1.5D 1.6B
Temel Genislik (WBM) 4<1.25D 178
ilave Geniglik (Wi)
e Enine riizgar 15-33 kn 0.4B
30-48 kn 0.8B
0.2-0.5kn 0.2B
¢ Enine akinti 0.5-1.5kn 0.7B
1.5-2.0 kn 1.0B
« Boyuna akinti 1.5-3.0 kn 0.1B
>3 kn 0.2B
. . 1-3m 1.0B
o Etkin dalga yUksekligi >3m 298
VTS (Trafik
¢ Navigasyon destegi k ontrol 0
mikemmel)
Iyi 0.1B-0.2B
e e Yumusak 0.1B
¢ Deniz dibi karakteristikleri Sert 0.2B
L Orta 0.5B
* YUk riski Yitksek 1.0B
. 8-12 kn 1.6B
¢ Ayirim mesafesi (WP) 5.8 kn 12B
»Sovagkig WB) | oiSoteey | 1o
e Tekne Hizi (Knot)
Hizh >12 0.1B
Orta Hizh 8-12 0.0
Yavas 5-8 0.0
Tablo 1.2 Ulagim Kanali Genigligi (OCDI, 2002)
Arastirmaci Cift yonli Tek yonla
Keinosuke Honda 7.2B - 8.2B 4.6B -5.1B
Akira lwai 8B — 10B 5B — 6B
UN Conference on Trade and 7B + 30 (m) 5B
Development
PIANC ve IAPH 4.2B — 14.2B 1.9B-7.2B
Gregory P. Tsinker 6.2B — 9.0B 3.6B —6.0B

1.1.3 Ulagim Kanal Derinligi

Kanal derinligi birgok faktére baglidir, bunlar;

1) Tasarim gemisinin su ¢ekimi (yani tam yukli en blyik su ¢ekimli gemi), D
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2) Squat (geminin hizlanmasi nedeniyle batmasi), trim (geminin manevra kabiliyetinin artiriimasi
icin bas ve ki¢ kismina farkli yiikleme sonucunda su ¢ekiminin degisimidir)

Squat igin bir seri formll vardir, bunlardan bazilari 6zel kosullarda uygulanmaktadir. CEM
(2001), PIANC (1995) gibi yayinlarda bu ifadeler bulunmaktadir. Squat igin bir ¢ok baginti
verilmistir. Asagida verilen baginti kullanilabilir.

2
S=p4Y _FU (1.3)
Lee” /1 - Fr?

Burada F, = %/g_d Lgr gemi boyu ve V geminin deplasman hacmidir. Geminin deplasman

hacmiV =C,L,,BD ifadesi ile hesaplanabilir, bu ifadede C, blok katsayisi (alacagi degerler

gemi tipine gore degismektedir), Lgp gemi uzunlugu (burada gemi boyu geminin basinin yazin
tuzlu su hatti ile kesistigi disey ile geminin diimeni arasindaki yatay mesafenin metre cinsinden
Olcisudir), B gemi genisligi, D su ¢ekimidir (Tablo 1.1,Tablo 1.2 ve Tablo 1.3). S, ., kanali
kullanacak en blyuk gemi igin hesaplanir.

3) Dalga yuksekligi H, dalga hareketi nedeniyle kanal derinligine eklenecek derinliktir Dalga
yuksekliginin yarisi olarak alinir( a= H/2).

4) Su seviyesi gel-git seviyesiyle (T) de iliskilidir. Deniz atlaslarinda referans seviyesi (CD:
Chart Datum), genellikle en buyilk gel-gitde en dislik su seviyesidir. T referans seviyesine
(SSS) eklenecek gelgit yuksekligidir.

5) Givenlik agikhdl zemin tlrd ve tarama g6zonlne alinarak bulunur. Tarama seviyesindeki
degisimler ve taramadan sonra yeniden meydana gelen kumlanma etkileri dahil edilmelidir.
CEM (2001) yumusak tabanh zeminler i¢in 0.6 m, sert tabanli zeminler icin 0.9 m degerlerini
tavsiye etmistir. Taramada karsilasilacak dizensizlikler igin 0.3-0.9 m, bakimin azaltiimasi igin
yine 0.6-0.9 m ilave derinlikler dnerilmektedir.

Goruldigu ¢ok sayida belirsizlikleride iceren etkin faktdér kanal derinliginin belilenmesinde
ortaya ¢ikmaktadir ve bunlari ayri ayri ele almak gerekmektedir. Bu amagla asagidaki ifade
kullanilarak kanal derinligi belirlenecektir.

d=D+T+Smaks+a+m (1.4)
burada; d istenen su derinligi (tanimlanan bir referans seviyesine gére), D tasarim gemisinin su
¢ekimi, T referans seviyesinin Uzerindeki gel-git yiksekligi (bu derinligin altinda girise izin
veriimez), Snas squat ve trim nedeniyle maksimum su ¢ekmesi, a dalga nedeniyle disey
hareket (pratikte Hs/2 alinmaktadir), m guvenlik agikligidir.

1.1.4 Diger Tasarim Ozellikleri

Ulasim kanallarinda dikkate alinabilecek diger tasarim &zellikleri asagidaki gibi olabilir.
0] Manevra alani

(i) Demirleme alani
(i) Liman agizi
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(iv) Liman agizi genisligi gemi trafigine, akinti, dalga, gemi blyuklugine, su derinligine
bagimh olarak degismektedir.
(v) Liman i¢i ulagim kanalinin genigligi
Bu bolgedeki kanalda akinti ve dalga igin yapilan ilave genigliklerin dikkate alinmayacagi
asikardir. Enlemesine akinti etkisindeki gemilerin limana girmesi durumunda dalgakiranin
arkasinda ilave bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Distaki kanal iceride daraltiimadan énce 2-3Ls
kadar uzatilir, burada Ls ortalama gemi boyudur.

1.2 Liman igi Manevra Alanlari

Gemilerin istenen durma mesafesi sinirlidir ve ulasim kanali ile manevra alanlari iginde
saglanir. Liman sinirlar igerisinde gerekli yavaslama ve durma mesafesi; drnegin goreceli
olarak korunmus su alanlari (hic ya da ¢ok az akintt olmasi) gibi asagidaki faktorlerle
belirlenmektedir;

a) Geminin giris hizi
b) Roémorklarin baglanma zamani ve bunlarin manevra pozisyonlari
c) Durma mesafesi

ic ulasim kanali manevra dairesi ile sonlanir, buradan gemiler kiigiik yada blyik olsunlar
rémorklarla elleglenecekleri basenlere cekilirler. Manevra dairesinin ¢api en biyiik geminin
boyunun (L) iki katindan biiyik olmaldir. Romorkér hizmetinin olmadigr kiiguk
limanlarda bu 3L’den biyiik olur. Akintinin oldugu &érnegin nehir limanlarinda geminin
surtklenmesine karsin bu buyutdlebilir.

1.3. Liman i¢i yanasma yerleri boyutlarn

Liman basenleri gemilerin yanasmalari ve ayrilmalarini emniyetle yapabilecekleri kadar yeteri
genislige sahip olmalidir. Yanasma yerlerinde gerekli su derinligi saglanmalidir. Yanasma
yerinin dogrultusunun belirlenmesinde dalga, riizgar ve akinti (agik deniz veya akarsu) sartlar
rol oynamaktadir. Basglica gemi tip ve boyutlarina gére yanasma yeri temel boyutlari 6n tasarim
icin Tablo 1.3'de verilmistir.
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Tablo 1.3 Baslica Gemi Boyutlarina gére yanagsma yeri boyutlari (OCDI. 2002)

1. Yiuk Gemileri
Gemi Tonaiji Yanasma Yeri Yanasma Yeri
(DWT) Uzunlugu Derinligi
(m) (m)
1,000 80 4.5
2,000 100 5.5
3,000 110 6.5
5,000 130 7.5
10,000 160 9.0
12,000 170 10.0
18,000 190 11.0
30,000 240 12.0
40,000 260 13.0
55,000 280 14.0
70,000 300 15.0
90,000 320 16.0
100,000 330 17.0
150,000 370 19.0

2. Konteyner Gemileri

3. Yolcu Gemileri

Gemi Tonaiji Yanasma Yeri Yanasma Yeri
(DWT) Uzunlugu Derinligi
(m) (m)
30,000 250 12.0
40,000 300 13.0
50,000 330 14.0
60,000 350 15.0
Gros Ton Yanasma Yeri Yanasma Yeri
(GT) Uzunlugu Derinligi
(m) (m)
20,000 220 9.0
30,000 260 9.0
50,000 310 9.0
70,000 340 9.0
99
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4. Tankerler

Gemi Tonaiji Yanasma Yeri Yanasma Yeri
(DWT) Uzunlugu Derinligi
(m) (m)
1,000 80 4.5
2,000 100 5.5
3,000 110 6.5
5,000 130 7.5
10,000 170 9.0
15,000 190 10.0
20,000 210 11.0
30,000 230 12.0
50,000 270 14.0
70,000 300 16.0
90,000 300 17.0

1.4 Kapali limanlarda dalga nedenli salinim

Dalgalar liman sinirlari iginde yerel olarak ureyebilir, veya liman icine disaridan girebilir. Dalga
gecmesi (yada iletimi) dikkate alindiginda liman tasarimi iki sarti saglamahdir;

(i) Yanasma yerindeki gemide uygun yikleme ve bosaltma kosullarini yerine getirecek
operasyonlar (ellegme, baglanma vs) gerceklesmelidir.

(i) Yanasma yerindeki gemi emniyetle badli konumda kalabilmelidir.
OCDI (2002) ise ellegleme igin limit dalga kosullarini Tablo 2.4’deki gibi vermistir.

Tablo 1.4 Ellegleme i¢in limit dalga kosullari (OCDI, 2002)

Gemi boyutu Limit dalga yuksekligi (Hq;3)
Kigik boyutlu gemi < 500 GT 0.3m
Orta ve blyuk boyutlu gemi (500<GT<50000) 0.5m
Cok buyuk gemi > 50000 GT 0.7-15m

Liman icindeki dalgalarin periyodu liman baseninin dogal periyodunu yakalamasi durumunda
rezonans meydana gelecektir. Bu durum daha bilyulk dalgalarin olusmasina neden olur ve bagl
gemiler batma tehlikesiyle karsi karsiya kalirlar. Bu nedenle liman geometrisine karar verilirken
rezonans kosuluna dikkat edilmelidir.

Egder basen derinligi az ¢cok Uniform ve dikdortgen kesite sahipse T, dogal salinim frekansi
asagidaki gibi hesaplanir (Cizim 1.3).
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Kapali Basen T, = (2L, /n)x1/,/gd n=1,2,.... (1.5)

AcikBasen T, =(4L,/(1+2n))x1/4/gd n=1,2,...... (1.6)
kapali basen bir ucu agik basen
Ls La

birinei harmonik > =
- -
» \- ————

ikinei harmonik

LY
tigtineti harmonik 3 7

Cizim 1.2 Basen Salinimlari
Liman igi rezonans durumlarinin hesaplanmasi i¢cin Bruun (1981)’e bakiniz.

1.5 Yanagma Diizeni ve Gemi Baglama Yontemleri

Liman iginde meydana gelen uzun periyotlu salinimlar (periyotlari 25-300 s arasinda olan)
gemilerin dogal periyodunu yakaladiginda batmalarina neden olurlar. Ayrica iyi bir baglama
sistemi gelistiriimediginde gerek ellegcleme gerekse dalga etkisiyle gemi ve yanasma yapisi
hasar gorebilmektedir. Genelde Ug tip baglama tipi mevcuttur;

e Samandiraya baglama sekli
Boliim 2.5'de verilmistir.

e Gemilerin T-tipi iskeleye baglanma sekilleri
Boliim 2.5'de verilmistir.

e Siurekli nhtim boyunca baglanma sekli
Cizim 1.3’de sirekli bir rthtim boyunca yanasma ve baglanma duzeni gosterilmistir. Mimkiin
oldugunca minimum baglanma halati ile maksimum ylke karsi dayanabilen bir dizen
istenmektedir. Herhangi bir baglanma dizeni rnhtimi kullanan gemi tipi ve boyutlari igin uygun

olacak bigcimde babanin direncine, aralarindaki mesafeye bagiml olarak tasarlanir. Genellikle
rihtimdaki babalar merkezden 30m mesafede yerlestiriimektedir.
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Baglanma

; Hatlar Bab Bas &nii
Kig¢ Arkasi 4 aba $ Onii
Hatt1 \\ "x.\\ / Hatti
= LN \ _3\ L _.-——'\'\'_11" — ‘T ___\‘\' //.
m._‘. v \
Kig hatt1 o meE Bas hatt1

Cizim 1.3 Siirekli Rihtim Halinde Baglanma (BS 6349, 1994)

1.5.1. Gemi yanasma ve usturmaca yerlesim diizenleri

Cizim 1.4°de surekli bir nhtimda usturmacalarin yerlesim diizeni goésterilmistir. Usturmacalar
yanasma enerjisini alacak ve gemi govdesinin zarar gormesini engelleyecek bigimde
yerlestiriimelidir. Sekilde gdsterilen Lg rihtimi kullanacak en kigik geminin boyudur.

| Ls

—

mm/&m o

Yanasrmyenmnontara.ﬁ <0.15Ls » " <0.15Ls » K<015Ls : - <0.15Ls » - <0.15Ls >

Gemilerin govde temasini 6nlemek igin izin verilen maksimum aralik
<0.15Lg

Cizim 1.4 Sirekli Rihtimda Usturmaca Diizeni (BS 6349, 1994)

Cizim 1.5’de T tipi iskelede, gemi boyutuna baglh olarak gemiler iki veya daha fazla
usturmacaya yaslanir. Usturmacalar yikleme platformunun en gig¢li konumuna yerlestirilir veya
Cizim 1.6’da gdrllen yaslanma dofinleri tasarlanir. Cizim 1.7°de goéraldigu gibi ana
usturmagcalarin yerlestiriimesinde yanasacak gemi boyunun 0.3 ile 0.4 kati kadar mesafelerde
yerlestirilir. Operasyonlarda kullanilan romork’lar igin tali usturmacalarda yerlestirilir.
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R
Tasarm Gemis L‘ ML‘ = 'J

Cizim 1.5 T tipi iskelede usturmaca diizeni (BS 6349, 1994)

— 03L-04L —

Tali usturmacall yiiklems platformu

Ana usturmacall doffinler

/
.

Hizmet gemileri {romorkor gibi}

Tasarm Gemisi

]

Cizim 1.6 Yaslanma Dofinli usturmacga diizeni (BS 6349, 1994)
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0.3L -0.4L

0.3L -0.4L

Tali usturmacali yukleme platformu
/ Ana usturmacali dolfinler

Transatlantik gemiler

Ls

Hizmet gemileri (romorkor gibi)

Lv

|

Cizim 1.7 Coklu Yanasma Dolfinli Usturmaca Diizeni (BS 6349, 1994)
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2.TERMINAL PLANLAMASI

YUKSEL PROJE 105



YUKSEL PROJE 106



2. TERMINAL PLANLAMASI
2.1 Konteyner Terminalleri Planlamasi

2.1.1 Konteyner Tip ve Boyutlari

International Standards Organization (ISO) konteynerin resmi standart buyuklikleri hakkinda
bilgileri vermistir. Konteynerler i¢in en yaygin kullanilan birim TEU'dur (Twenty feet Equivalent
Unit). Tablo 2.1’de tipik konteyner boyutlari gésterilmistir.

Tablo 2.1 Standart Konteyner Boyutlari

Uzunluk | Genislik | Yiikseklik | Malzeme | Konteyner’in | Maksimum | Maksimum | i¢
f |m f m ft m agirhig (t) kargo toplam hacim
agirhg (t) | agirlik (t) | (m®)

201610 |8 | 244 |8.5|2.59 | Alimiyyum 1.9 18.4 20.3 33.0
201610 |8 244 |8 2.44 | Celik 2.0 18.3 20.3 31.0
20/6.10 |8 | 244 |85 | 259 | Celik 2.2 18.1 20.3 33.0
201610 |8 | 244 |8.5|259 | Celik 2.3 28.2 30.5 33.0
4011219 |8 | 244 | 8 2.44 | Alimiyyum 2.8 27.7 30.5 63.3
401219 |8 | 2.44 | 8.5 | 2.59 | Alimiyyum 3.4 271 30.5 67.0
40 ({1219 |8 | 244 | 9.5 | 2.90 | Alimiyyum 3.9 26.6 30.5 75.0
401219 |8 | 244 | 8 2.44 | Celik 3.4 271 30.5 63.0
40 (1219 |8 | 2.44 | 8.5 | 2.59 | Celik 3.6 26.9 30.5 67.0
40 (1219 |8 | 244 | 8.5 | 259 3.8 28.7 32.5 67.0
401219 |8 [ 244 | 9.5 (290 3.9 28.6 32.5 75.0
ISO konternerlerinin disindaki diger tip daha blyuk konteynerler;

e Oversize (veya uzun boylu) 40 ft'den uzun

e High cube (veya ylksek kutu) 8 ft 6 inch’den ylksek

e Overwidth (veya buylk genislikli) 8 ft'den genis

Boyut farklihdinin yaninda ayrica 0zel amacgl konteyner tipleri de mevcuttur (ISO
standartlarinda veya ISO standartlarinda olmayan), bunlar:

e Sogutmali,

e Tank konteynerler,

o Ddseme veya Flat,
Bunlarin hepsi terminalde ayri yerlere konulmali dolayisiyla planlama c¢alismasinda dikkate
alinmahdir.

Bir TEU icin gerekli alan ellegcleme sistemine, depolama alaninin planina, depolama alanindaki
yol sistemine ve istif yliksekligine bagimhidir. Tipik degerleri Tablo 2.2°’de verilmistir.
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Tablo 2.2 Bir TEU i¢in gerekli depolama alani (Thoresen, 2003)

Ellegleme istif Yiiksekligi Her bir konteyner sirasinda ig yollar dahil A (m*/TEU)
sekli 1 2 5 7 9
Forklift 1 65
FLT 1 72 72
RS 2 36
3 24
4 18
SC (Straddle 1 30
Carrier) 2 16
3 12
RTG 2 21 18 15
RMG 3 14 12 10
4 11 9 8
5 8 7 6

2.1.2 Planlama

Terminal dizeni belli odlgide segilen ellegleme sistemine badlidir. Terminal planinin
gelistirilebilmesi icin asagdidaki elemanlarin boyutlarinin belirlenmesi gerekmektedir

Rihtim uzunlugu ve rihtim kreni sayisi,

Apron alani (rthtim ve rihtim ile depolama alani arasindaki alanlarin toplami),
Depolama alani,

Konteyner transfer alani,

Hizmet binalar (CFS, ofis, kapi ve tamir binalari)

Depolama alaninin kapasitesinin belirlenmesi igcin 20ft ve 40ftlik konteynerlerin oranlari
bilinmelidir glinku ytzey alani buna baghdir.

On planlama galismalari genellikle amprik ifadeler kullanilarak yapilmaktadir, ancak uygulama
planlari igin similasyon modelleri yardimi ile optimum terminal planlamasi yapilabilir.

Rihtim Uzunlugu

Yanasma yeri sayisinin ve dolayisiyla rihtim uzunlugunun belirlenmesi icin ilk yaklasik hesap
rihtim Uretkenligine dayanmaktadir. Rihtim uzunlugu yanasma yeri sayisina bagl olarak
hesaplanabilmektedir (veya kuyruk teorisi kullanilabilir).

Yanasma yeri sayisl;

N=Ci/c, (2.1)

Burada, ¢, her bir yanagsma yerinde yilda elleglenen ortalama TEU sayisi (TEU/l), C; yilda
boslar dahil elleclenecek toplam konteyner sayisidir.

Rihtim uzunlugu asagidaki ifade ile bulunur.

YUKSEL PROJE 108




L, =LIN(L, +15)+15 (2.2)

burada Ls gemi boyu, N yanasma yeri sayisidir. Gemilerin rihtimda birbiri ardina baglanacaklari
disunuldiginde 15 m araliklarla yanasacaktirlar. Tek yanasma yeri planlandiginda limani
kullanacak en blylk gemi boyu, birden fazla yanagsma yeri planlandiginda ise ortalama gemi
boyu dikkate alinmalidir.

Planlamada sirasinda gemi boyutlarinin yeterince bilinmemesi halinde rihtim uzunlugu ve
derinlikleri Boliim 1.3’de verilen konteyner rihtim uzunluk ve derinlikleri tablosu kullanilabilerek
belirlenmelidir.

Apron Alani

Apron genisligi, guvenli ve dizgin kargo elleclemesini saglamak igin, rihtim kullanimi ve
boyutuna, ambar yada depolarin yapisi ve kullanimina gére planlanmalidir.

Apron egdimi, kargo elleglemesinin dizgin bigimde olmasi igin, yadis miktari ve alan kullanimi
dikkate alinarak tasarlanir. Genellikle edim, denize dogru %1 ile %2 arasinda kullanilir ancak
kiclk rihtimlarda daha dik edim kullanilabilmektedir. Genelde dik egimler, kar yagisi altindaki
alanlarda, karin kaldiriimasini kolaylastirmak igin kullanilir.

Apronlarin kaplama tipi taban altindaki zemin kosullari, ¢evredeki kaplama kosullari, kargo
ellecleme tipi, vb. gibi faktérlerin géz dnlne alinmasiyla belirlenir. Kargo ellegcleme ¢alismalarini
ve arag¢ trafigini engelleyen, asir oturmayi onleyici tedbirler alinir. Kaplama yapisinin
tasariminda, tasarim yuku; kamyon ile tekerlekli ving, forklift ve straddle carrier gibi ellecleme
ekipmanlarinin tekerlek yukleri yanisira kargo tipleri ve kargo ellegleme tarzida g6z onine
alinarak segilir.

Konteyner terminallerinde, apron genisiligi kullanilan ellegleme ekipmanlarina bagli olarak 15-
50m arasinda degismektedir.

Konteyner Depolama Alani

Apronun arkasinda kalan, geri saha depolama alani, liman girisi (kap1), park, ofisler ve gimrik
hizmet alanlarindan olusmaktadir. Depolama alani igerisinde ise konteynerler ihracat, ithalat,
sogutmali, tehlikeli yik ve boslar olmak Uzere genellikle farkli gruplar halinde istiflenirler.
Bunlara ilave olarak bir de “Container Freight Station (CFS)” vardir. Apron’un gerisinde kalan
depolama, transfer ve ofisler dahil toplam alan;

O1=0py*+Ocrs+Oect+Orop (2.3)
olarak planlanir burada, konteynerlerin depolandidi alan (Opy), CFS alani (Oces) konteyner igi
istifleme yada bosaltma amaciyla ayrilan alandir, bos konteyner, konteyner bakimi ve tamir
alani (Ogc), kapi, ofis binalari, gimrik hizmetleri ve park amagl alan (Ogrop) dir.

On planlama igin Gizim 2.1°den bir yilda hareket eden konteyner sayisina (C;) goére konteyner

depolama alani hesaplanabilir. Ornek olarak konteyner terminali isletme plani Cizim 2.2’da
verilmistir.
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Cizim 2.1 Konteyner Depolama Alani igin Tasarim Grafigi
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Cizim 2.2 Tipik Konteyner Terminali igsletme Plani

Konteyner Transfer Alani ve Binalar
a) Kapi ve Transfer Alanlari;

Konteynerleri getiren veya alacak kamyonlar terminale kapidan girerler. Burada (¢ fonksiyon
tanimlanir.

0] Yukle ilgili idari formaliteler, gimruk islemleri
(i) Kutularin kontrolu (muhtemel hasar igin)

(iii) Konteyner transfer alaninda kamyon sirtctlerine koynerlerin yerlegtiriimesi icin bilgi
verilmesi.

b)Transfer alaninda mevcut diger tesisler;
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1) Bakim Atdlyesi

Bakim atélyesinin 6lglisi, konteyner hasari orani, kargo yikleme araglarinin ve makinelerinin
tipi ve sayisi ve muayenenin igerik ve derecesi gibi bazi faktorlere dayanir.

2) Ofis Binasi

Konteyner terminalinin esas fonksiyonlarini ydneten ve bilgisayar merkezlerinin bulundugu
terminal ofis binasi yonetim bélimu genellikle, kargo yikleme operasyonlarini verimli olarak
kontrol etmek igin yerlestirilir.

3) Terminal Kapilar

Terminal kapilari, dokimanlari alip vermek, konteyner hasarlarini muayene etmek, konteyner
agirhgini dlgmek ve diger guvenlik kontrolleri gibi ihtiyaglar igin kullanilir. Terminal kapilari yol
serit sayisi genellikle, kuyruk modelleri ile hesaplanir.

4) Diger Tesisler
Diger cesitli tesisler asagidakiler gibi olabilir;

Yikama Tesisleri

Kargo Yiikleme Ekipmanlari icin Yakit Tesisleri
isgiler igin Dinlenme Evleri

Su Kaynag

Su Drenaiji

Elektrik Glg¢ Kaynagi

Sogutmall Konteyner Alani, vb.
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2.2 Genel Kargo ve Cok Amaglh Terminaller

Genel kargo terminalleri geleneksel olarak kirkambar (pargal) yikleri ve daha sonra
Unitelestiriimis genel kargonun elleglenmesi igin kullaniimaktadir.

Cok amagl terminal, modern genel kargo terminalinde dizenleme ve kullanilan ekipmanlarda
yapilan bazi degisiklikler ile elde edilebilmektedir. Cok amach terminallerin gogu kirkambar
(pargali) yuk ile konteyner ve Ro-Ro terminalinin birlesmesiyle ile olusmaktadir

Yanasma yeri uzunlugu

Yanasma yeri uzunlugu Boliim 2.1.2'de tanimlandidi gibi belirlenir. Planlamanin ilk safhasinda
bir genel kargo yanasma yerine yuk girdisi, bir is¢i takiminin ortalama verimi, takim sayisi ve bir
yildaki effektif gcalisma saati sayisi dikkate alinmalidir. Detayli tasarimda istatistiksel modeller
kullanilmahdir.

Apron

Standart apron geniglikleri OCDI (2002) tarafindan Tablo 2.3’deki gibi verilmistir.

Tablo 2.3 Apron Genigligi Standart Degerleri (OCDI, 2002)

Yanasma yeri su derinligi (m) | Apron genisligi (m)
4.5'dan az 10
4.5ile 7.5 arasinda 15
7.5' dan fazla 20

Genel kargo rihtimlarinda, ellegleme igin ving galisma alani, gegici depolama alani, ulagim
yollari dikkate alinmalidir. Apron alaninin hemen arkasinda planlanan transit sundurma ve acgik
depolama alanlarina yapilacak ellegclemede, ellegleme ekipmanlarinin tipide apron alaninin
planlanmasinda dikkate alinmasi gereken bir faktor olarak dikkate alinmalidir.

2.3 RO/RO ve Feribot Terminalleri

Feribot ve Ro/Ro Gemileri i¢in terminal planlarindaki temel elemanlar asagida verilmigtir.

e Tirlarin bindirilmesi veya indiriimesi genellikle geminin bagindan veya kigindan olur. Bu
durum rihtim konfiglirasyonunu da belirlemektedir.

e Guverteye alinabilen maksimum sayidaki tir (feribot tipine bagli olarak diger araglar da)
dizenli bir bigcimde park etmek zorundadirlar. Ancak yuksiz tirlar da park alanina ihtiyag
duyarlar.

¢ Bir Ro/Ro terminali gemilere en uygun servisi saglayacak Cizimde gelistiriimelidir, buna
degisik gemi hatlari da dahil edilmelidir. Yanasma yeri sayisi bekleme yapilmasindan
kaginilarak belirlenir. Yikleme/bosaltma kapasitesi ortalama servis slresine gére tahmin
edilerek belirlenmektedir.
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e Feribot terminalleri terminal binalarina ve gemiye baglanti saglayan kdprulere ilaveten
yolcu hizmetlerine ihtiya¢c duymaktadir.

e Bir feribot hatti, gemi sayisi, seyir slresi ve yanasma suresi dikkate alinarak
planlanmalidir. Boylece yanasma yeri sayisi belirlenir.

Feribot terminallerinin planlanmasinda trafik tahminlerinin dogdru yapilmasi gerekmektedir.
Bunun icin;

a) Feribotu kullanacak araglar

(i) yolcu araglari
(i) kamyon ve traylerler
(iii) otobusler
b) Yolcunun terminalden indi bindisini saglayacak araclar

(i) ©zel araglar
(i) taksiler
(iii) otobusler

dikkate alinmalidir.

Yanasma yeri sayisi elleglenecek gemi sayisina bagimlidir. Her bir gemi ylkleme/bosaltmasini
bir rampa boyunca yapmaktadir ve burada geminin karadaki alanla baglantisi saglanmalidir.
Misade edilebilecek rampanin indirildigi rihtimin maksimum egimi 1:8'dir. Yanasma alani su
alanina dogru meyillidir. Yanasma yeri hizli bir Cizimde yanasma ve ayrilmayi saglamak ve
yukleme/bosaltma sirasinda geminin sadece c¢ok kiigik hareketlerine misade etmek igin
baglama sistemi dolfin ve usturmacga sistemleriyle donatiimalidir. Usturmacalar geminin hasar
gbrmesini engelleyecek bigcimde planlanmalidir.

Feribot terminal binalarinda;

bilet satin alma,

bekleme salonlari,

kafeterya ve/veya restaurant, diikkanlar,

bagaj odasi, tuvalet, telefon, diger yolcu hizmetleri,
uygun aydinlatma ekipmanlari,

alarm tesisati ve diger iletisim ekipmanlari

gibi yolcu hizmetleri igin bir binaya ihtiyag vardir (OCDI, 2002). Gemiye binis ve inisler, araglarin
yukleme ve bosaltiimasindan ayrilmalidir, bu o6zellikle terminal binasi ve ara¢ arasinda
dogrudan bir kdpru kurularak yapilabilir. Terminal planlamasi, yolcu basina disecek alan
1m?den az olmayacak bigimde diisiiniilmelidir. Gizim 2.3'da érnek ro-ro liman plani verilmistir.
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Su Kaynag

Araba Yiiklema Unilesi

> Yolcu bindirmefindirme

- Yolcu Salonu

Yol

Vivadik

Araba Parki
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Gizim 2.3 Ornek RO-RO Terminali isletme Plani




2.4. Yolcu inme/Binme Tesislerinin Planlanmasi

Yolcularin inme/binmeleri igin sabit ve hareketli tesisler planlanabilir. Bu tip tesisler elverigli ve
guvenli islevlere sahip olmalidirlar. Yolcular tehlikeye dislrecek nedenlere sahip olmamalidir.
Gemi hareketlerine ve riizgar etkilerine karsin stabil olmalidirlar.

inme/binme tesislerinin genigligi 75 cm ya da kullanim kosullarina gére daha fazla
planlanmalidir, ancak yasli ve 6zirlulerin kullanimi s6z konusu oldugunda genislik 1.2 m
veya daha fazla olacak sekilde tercih edilmelidir.

Rampa egimleri % 12 yada daha azdir, ancak yagsl ve 6zdrlilerin kullanimi séz konusu
ise egim % 8 ile % 5 arasinda yada daha az olacak bigimde planlanmalidir.

Gegis yollarinin her iki tarafinda yan duvarlar yada parmakliklar ve onlarin {izerinde
tutacaklari olmalidir, taban yilizeyleri kaymayan malzemeden yapilmalidir.

Parmakliklar dismeye karsi koruma saglamakla birlikte yolcular igin yeterince guvenli
olmalidirlar, bunun icin parmaklik yUksekligi 1.1m yada daha fazla olmaldir, ayrica
gocuklar ile tekerlekli sandalye kullananlarin glivenligi igin ¢caprazlar ya da ag gibi ilave
Onlemler planlanmalidir.

Merdiven basamak yukseklikleri gtivenli olacak bi¢cimde planlanmalidir.

Bu yollarin planlanmasinda tekerlekli sandalye kullananlar ve 6zurll insanlar igin yeterli
tedbirler alinmalidir.

Ustii kapali gegislerin yiikseklikleri 2.1 m yada daha fazla olmalidir.

Gegis yollarinin uzunlugunun 60 m’den fazla olmasi durumunda acil ¢ikis kapilari
planlanmalidir, acil ¢ikis kapilari arasindaki mesafeler 60m’den fazla olmamalidir ve acil
cikislara yonelten isaretlendirmeler konulmalidir.

Hareketli inme/binme tesisleri icin miisade edilecek diisey mesafe igin gel-git aralidi, su
cekimindeki degisim, gemi hareketleri gibi tasarim kriterleri dikkate alinmalidir.

Ornek olarak yolcu binasi Gizim 2.4’de verilmistir.
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Gizim 2.4 Ornek Yolcu Binasi
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2.5 Sivi Yiik Terminalleri

Sivi dékme yulkler; ham petrol, petrol Grlnleri, kimyasal UrGnler, sivilastiriimis gaz ve bitkisel
yaglar gibi Grtinlerden olusur.

Petrol veya gazin 6nemli 6zelligi yanici ve patlayici olmalaridir. Sonug olarak bu Urinlerin
tasima, yikleme/bosaltma ve depolanmasinda kesin olarak glivenlik 6nlemleri alinmaldir.

Tipik ortadogu petrolinin rélatif yogunlugu 0.85 dir. LNG igin yoduluk 0.45 ve 0.50 arasinda ve
LPG igin ise 0.58-0.60 arasindadir.

Yukleme rihtimlarinda, Urdnin bosaltimasi gemideki pompalar ile yapilmaktadir. Eger
terminaller yeteri kotta ise iriin gemiye cazibe ile iletiimektedir

Terminallerin sekli, boyutlari, yerlestiriimeleri ve dizenlenmeleri bu terminallerin fonksiyonlari
tarafindan belirlenmektedir. Bunlar;

e Tasima ve depolama
o Rafineriden temin ve dagitim
e Her iki durumun birlikte olmasi

Planlamada urinlerin farklliklarida dikkate alinmalidir. Rafinerilere ait terminallerde miktar, ithal
edilen ham petrolln orijini ve Uretilen Granlerin 6zellikleri dikkate alinir.
Petrol terminalleri agagidaki gibi siniflandiriimaktadir;

(i) Depolama alanli konvansiyonel korunakl liman yanasma yeri genellikle bir iskele ve
dolfinlerden veya ¢oklu samandira baglantisindan olusmaktadir.

(i) Acik deniz terminalleri bir (SPM) veya daha fazla samandira sistemi ile karadaki
depolari baglayan denizalti boru hatlarindan olugsmaktadir.

Yukin sivi formda olusu boru hatlari ve baglama samandiralarn ile agik denizde
yukleme/bosaltmanin yapilabilmesini saglayabilmektedir. Ham petrol ve petrol drinleri
durumunda ylkleme/bosaltma, denizalti boru hatlari ve Yizer Tek Nokta Baglama (YTNB) ile
yapilabilmektedir.

Yanasma yapisinin tipine bagl olarak tavsiye edilen limit dalga yuUkseklikleri Tablo 5.8'de
verilmistir.

Tablo 2.4 iskeleler ve YTNB igin Dalga Yiiksekligi Limitleri

Solugan olmadigi Solugan oldugu Yiikleme
durumda yanagsma durumda yanasma bosaltma
(m) (m) eshasinda (m)
iskele 1.5-2.0 1.0-1.5 2.0-3.0
SPM 2.0-3.0 2.0-3.0 4.0-6.0
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Yanasma Yapilarinin Planlanmasi
e Sirekli baglanma sekli

Her bir yanasma yeri icin strekli rihtim diizeni dikkate alindiginda emniyet nedenlerinden dolayi,
yanasmis durumdaki iki gemi arasindaki minimum mesafe, en biiyiik geminin genisligine
yaklasik esit olmalidir. Sivi ylik gemilerinde bulunan manifold sistemi genellikle geminin tam
ortasinda bulunmadigindan, gemi merkezinin 15 m kadar 6niinde bazen de 10 m arkasinda
olabilecegi diisiilmelidir. Bu nedenle 2 ardisik yanagsma yerinde merkezden merkeze
minimum mesafenin (= en uzun geminin uzunlugu + 1x en biiyiik gemi genisligi + 2x 15m)
olarak alinmasi tavsiye edilmektedir.

e Samandiraya baglama sekli

(i Geminin bastan samandiraya baglanmasi, bu durumda gemi serbestce
samandiranin etrafinda dénebilmektedir.
(i) Geminin bastan ve kigtan samandiraya baglanmasi yada demir atmasi dir.

(iii) Geminin yanasma yerine bastan ve kigtan baglanmasi ve gemi ile yanasma
yeri arasina usturmaca sisteminin yerlestiriimesidir.

Demirleme alanlari ile ilgili olarak Tablo 2.5 ve Tablo 2.6’da veerilen kriterlere uyulmalhdir
(Cizim 2.5). Samandiralara baglanma sekli Gizim 2.5’de verilmistir (OCDI,2002).

Tablo 2.5 Demirleme alanlan (OCDI, 2002 ve Thoresen, 2003))

Basenin kullanim . .. . Deniz tabani veya
Demirleme yontemi . Yarigap
amaci riizgar hizi
Bir merkez etrafinda P ; *
dbnebilecek bicimde lyi demirleme L+6d
tek ggﬂg;enr;ey'e Kétii demirleme L + 6d + 30m
Agik denizde bekleme 9 — -
veya yuk ellegleme Cift demirleme lyi demirleme L +4.5d
Kotl demirleme L +4.5d + 25m
Tek demirleme 20 m/s L +3d + 90m
Thoresen, 2003 30 m/s L +4d +145m

*L: Tasarim gemisinin boyu

Tablo 2.6 Samandira kullanilan basen alanlari (OCDI, 2002)

Baglanma yontemi

Alan

Tek samandira

(L + 25m) yarigapli daire alani

Cift samandira

(L + 50m)xL/2 boyutlarinda dikdértgen
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@ (b) Iki demirli baglama

(a) Serbest baglama

<

(d) Cift samandirali baglama

(c) Tek samandirali baglama

Cizim 2.5 Herbir gemi i¢in samandiralara baglanma alani i¢in temel tasarim (OCDI, 2002)

¢ Gemilerin T-tipi iskeleye baglanma sekilleri

Cizim 2.6'da bir geminin T tipi iskeleye baglanma ve yaslanma dolfinlerine normal yanasma
durumu gosterilmistir. Gemi baglanma dizeni mimkin oldugunca simetrik olmalidir. Normal
baglanmada halat geminin boyuna ekseni ile 450’lik a¢i yapmaktadir. Gemi gdvdesinden
baglanan halatlar ise boyuna eksen ile 100’lik agi yapmaktadir. Gemiye gére daha disik kotta
bulunan baglanma babalari diigeyde 250° den daha fazla ag¢i yapmayacak sekilde
planlanmalidir.

Kig Arkasi

Hatt Yaslanma Yiriime yolu
Doffinleri Bag Onil
Bagjlanma / Hatti
Baglanma s Hatlar s Baglanma
Dolfini Doffini
Kig Hatt Las ~¥ Bag Hath

Cizim 2.6 T tipi iskelede baglanma (BS 6349, 1994)

Cizim 2.7de bir ylkleme platformuna baglanan tankerin yanasma duzeni gdsterilmistir.
Tankerin yanasma yukleri yanagsma ve baglanma hatlari ile en iyi gizimde sénimlendirilmelidir.
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|
Simetri Ekseni

Baglanma dolfini | Yiikleme platformu Yaslanma dolfini

35~50m

Cizim 2.7 Yiikleme platformuna baglanan tankerin baglanma diizeni (BS 6349, 1994)

Sivi yuk terminallerinde “emniyet ve glvenilebilirlik”, “teknik” oldugu kadar “operasyonel emniyet

ve guvenilebilirligi” icermektedir. Teknik emniyet ve glvenilebilirlik asagidaki gibi dikkate
alinabilir.

e korunakl yanasma yeri
¢ liman baseninde ¢alkanti olusmamasi
e giris kanalinda ani kumlanma olmamasi

Operasyonel emniyet ve glvenilebilirlik ise sunlari icermektedir:

firtina sikhgi

uzun sareli dislk su seviyesi

dizenli gérus problemleri

gece seyir sinirlamalari

gel-git sinirlamalari

iyi isleyen liman servislerinin mevcudiyeti
romorkor hizmetinin varhgi

vd.

Emniyet dikkate alindiginda, terminal ve rafinerinin cevresinin tehlikelere kargi korunmasi
gereklidir. LPG ve LNG’nin dzelliginden dolayi, dékilme sonucunda olusan problemler petrol
terminallerindekinden daha ciddi olabilmektedir, ¢linkli sivi gaz daha ¢abuk buharlagsmaktadir.
Bdylece yangin tehlikesi dogabilir ve yiksek isi yayilimi s6éz konusu olabilir. Bu nedenle bir
terminal planlamasi yapilirken, farkli gtivenlik mesafeleri dikkate alinmak zorundadir.

Terminaldeki muhtemel bir sizinti ve akma Urintn patlamasina veya yanmasina neden olur.

Buhar bulutlan gelisebileceginden belirli mesafeler dikkate alinmaktadir. Bu sinirlar igerisinde
kontrolsuz atesleme kaynaklari olmamalidir.
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Terminalde i1sinin yayilarak insanlara fiziksel zarar verebilecegi igcin muhtemel ates kaynaklarina
belli mesafeler dikkate alinmalidir.

Yine toksit Urlnlerin Uretilmesi veya kullaniimasi durumunda, muhtemel sizma veya akma
olmasi belirli yogunluktaki buhar bulutlarinin olusmasina ve insanlara fiziksel zarar vermesi s6z
konusu olacagindan belirli mesafeler dikkate alinmalidir.

2.6. Kuru Dokme Yiik Terminalleri

Kuru dékme yiikler asagidaki gibi siniflandiriimaktadir;

e Birinci derecede yuk (major) : demir cevheri, kdmur, tahil, fosfat vb.
 ikinci derecede yiik (minor) : seker, piring, tuz, balik, algi tasi, talas, hindistan cevizi vb.

Bazi kuru yUklere ait dzellikler Tablo 2.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 Kuru yiik 6zellikleri

Yiik istif faktorii | icsel siirtiinme agisi
(m®/ton) °)
Kémiir 1.08-1.39 30-45
Demir cevheri 0.33-0.47 30-50
Boksit 0.84-0.92 28-49
Aliminyum 0.70-0.84 35
Cimento 0.61-0.64
Fosfat 0.92-0.98 30-35
Potas 0.94-1.04 32-35
Stper fosfat 0.84-1.00 30-40
Misir 1.25-1.41 30-40
Cavdar 1.40 30
Bugday 1.18-1.34 25-30
Seker 1.11-1.25 40
Soya fasulyesi | 1.23-1.28 30

Kuru yik igin ylikleme ve bosaltma terminalleri hem yer, hem boyut hem de ellegleme sistemi
acisindan birbirlerinden ¢ok farkli olabilir. Bu terminallerde konvey6r bantlarinin ayaklarinin
rintim boyunca olmalari durumunda yanasma yerlerinin bagska amagcla kullanilmamasina neden
olmaktadir. Ayrica oldukga agir olan bu sistemler igin geoteknik kosullarin yeteri diizeyde olmasi
saglanmalidir.

Terminalin depolama alani ise yukln tipine bagh olarak kapal silolarda, sundurmalarda,
havuzlarda ve acik havada ylksek kiimeler seklinde depolamaya musait olmalidir. Kuru dékme
yuk genellikle gevsek formda ylklenir, bu da rihtimda ve terminalde tasima teknolojisinin
belirlenmesini saglamaktadir.

Eger hava sartlari malzemenin kalitesini etkiliyorsa bu durumda kapali depolama gereklidir.

Kuru yuk terminallerinde toz problemi s6z konusdur ve gevrenin toza karsi korunmasini
saglayacak onlemler alinmalidir (sprinkler sistemleri gibi).
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3.BALIKGI LIMANLARI
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3.BALIKGCI LIMANLARI

3.1 Balikgi Limanlarinin Tipleri

Balik¢i limanlari servis verdikleri amagclara gére asagidaki gibi siniflandirilirlar
i)Basit Yanasma Yerleri

Sinirlanmis bir bélgede balikgilara hizmet edilir, genellikle balikgilik yapilan alan kisa mesafeler
icinde kalmaktadir. Verimliligin artirilabilmesi i¢in, yanagsma yerleri rampa ve rihtimlarla birlikte
tutulan baliklarin elleglemesine yarayan basit hizmetlerle donatiimalidir. Bakim ve onarim igin
bazi hizmet ve servislerin gelismis olmasi gerekir.

ii)Kiyi Balikgi Limanlari

Bunlar 20 m uzunluga kadar kiguk kiyr balikgi tekneleri icin barinak vazifesi gorirler. Balikgilik
kismen daha genis bir alanda yapilir. Seyirler bir ka¢ ginlik dénemleri kapsayabilir. Bu tekneler
birinci tip yanasma yerlerinde barinan teknelere gére daha fazla ekipmani igerir. Bu nedenle
korunmalari ve servis almalari gerekir.

iii)Acik Deniz Balikgilik Limanlari

Bu limanlarda barinan teknelerin uzunluklari 25m’den 40m’ye ¢ikmaktadir. Balik avlama alani
bir kag yiz mil uzakliga kadar artmaktadir ve seyirler bir kag ginden bir ka¢ haftaya kadar
uzamaktadir. Teknelerin glivertelerinde avlanma takimlari, buz konteynerleri ve sogutma
sistemleri ve diger mekanik, elektronik ekipmanlar yerlestirilmistir. Limanlar tamir, bakim ve
destek servislerine sahiptirler

iv)Uzak Deniz Balikgilik Limanlari

Bu tip limanlar modern balikgi teknelerine hizmet veren barinaklardir. Bu tekneler agik denizde
uzun mesafelerde avlanmaya ¢ikmaktadirlar. Uzun deniz seyirlerinden sonra, limanda bosaltma
ekipmanlarina ihtiya¢c duyarlar. Bazen avlanmadan o6nce servis hizmeti verilir ve avlanma
bdlgesinde uzun slre kalabilmeleri igcin tekneler koruma sistemleri ile techiz edilir. Baliklarin
guverte Uzerinde islenebilmesi amaciyla derin dondurucu, konserveleme gibi donanimlar
yerlestiriimigtir.

3.2 Yer Segimi

Liman yerlesimi igin potansiyel konumlar hidrolik, meteorolojik ve zemin arastirmalari da
icerecek bigimde geligtirililer. On tasarim ve maliyet tahminleri cesitli alternatiflerin
karsilastirimasi yapilarak gergeklestiriimelidir. Ekonomik analizde beklenen avlanma hacmi;
balikgli filosu, avlanma alaninin uzakligi ve balik pazari g6z énine alinarak belirlenmelidir. Ayni
zamanda calisacak is glici de dikkate alinmalidir. Gelecekteki gelismeler dikkate alindiginda,
balikgl teknelerinin o6zellikleri gézénine alinarak liman icinde derinlestirme ile teknik ve
ekonomik fizibil deniz Grindndn saglanabilecegi bir yer secimi yapiimaldir.
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3.3 Balikgl Tekneleri

Balik¢i tekneleri, kullanilan avlanma takimlarina, yénteme, yakalanacak olan balik cinsine
(yUzeye yakin, hizlh hareket eden ve tabana yakin yavas hareket eden) ve balik endustrisi ile
ilgili yatinmlara bagimhdir. Avlanmayla iligkili olarak teknelerin sayisi ve karakteristikleri balik¢i
limani tarafindan temin edilen gerekli hizmetlere bagimhdir.

Balikgi teknelerini dort katagoride tanimlamistir. ;

i)Kiiguik tekneler; 30 GRT. Denizde bir glin kalmaktadirlar. Bu teknelerde sogutma ekipmanlari
yoktur.

ii)Orta olgcekteki tekneler; 30-150 GRT. Denizde bir hafta kalmaktadirlar. Sogutma ekipmanlari
vardir.

iii)Derin deniz tekneleri; 150 GRT'den buydktirler. Sogutma ekipmanlar vardir (dondurucular).
Denizde bir ay kalabilmektedirler. Bu tekneler 200 GRT’ye kadar ¢ikmaktadirlar.

iv)Endustriyel tipte tekneler

Bu teknelerin tipik boyutlari Tablo 3.1’de verilmigtir. Bir yilda baliga ¢ikma dénemi iklim
kosullarina, balikgilik ydonetmeliklerine, yerel kosullara, tamir ve bakima bagimhdir.

Yanasma yeri kullanim oranlari tekne boyutuna baglh olarak 0.4 ile 0.7 arasinda degismektedir.
Yanasma yerleri ellegcleme (bosaltma) ve bekleme rihtim velveya iskeleleri olarak
planlanmalidir. Bogaltimda kullanilacak yanagsma yeri sayisi bu yanasma yerinde her hangi bir
anda serbestge bosaltma yapabilmesi amaciyla toplam tekne sayisinin %15’i dikkate alinarak
belirlenebilir.

Tablo 3.1 Tipik Tekne Boyutlari

Tekne kategorisi Uzunluk (m) Su ¢ekimi (m) Geniglik (m)
ia <7 <1.0 <3.5
ib 7-10 1.0-1.5 3.54.0
I 10-20 1.5-2.5 4.0-6.0
iiia 20-30 2.5-3.5 6.0-7.0
iiip 30-60 3.5-5.0 7.0-10.0
iv 60-170 5.0-8.5 10.0-24.0

3.4 Planlama

3.4.1 Ulasim kanali

Ulasim kanali ticari limanlarin su alanlarinin (Boéliim 1.1) planlanmasinda verilmistir.
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3.4.2 Basenler ve yanagsma yapilari

Basen genisligi

Basen geniglikleri diger tekneler rihtimlara bagh iken dahi, kolay manevranin yapilabilecegi ve
bliylk teknelerin doénmelerini (romérk yardimi olmaksizin) saglayacak bigcimde genis
olmalidirlar.

Rihtimlarda kabul edilebilir dalga hareketleri

Yanasma yerlerindeki kabul edilebilir dalga etkisi; Dalga yuksekligi, periyodu ve teknelerin
dalgaya gore paralel ya da dik olarak yanagsmasina bagimhdir.

Yanasma Diizenleri

Baz tipik yanagsma duzenleri Gizim 3.1, Cizim 3.2 ve Gizim 3.3'de gosterilmistir.

Lg= yaklagik 1.15 L

Lg Lg

Cizim 3.1 Paralel Yanagsmada Rihtim Uzunlugu. (Lg: Yanasma yeri uzunlugu,
L: Tekne Boyu, B:Tekne Genisligi)

L= yaklagik 1.15 L

NN

Cizim 3.2 Dik Yanagmada Rihtim Uzunlugu. . (Lg: Yanagsma yeri uzunlugu,
L: Tekne Boyu, B:Tekne Genisligi)
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Gizim 3.3 Parmak iskeleli Rihtim Uzunlugu. . (Lg: Yanasma yeri uzunlugu,
L: Tekne Boyu, B:Tekne Genisligi)
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Rihtim Uzunlugu

Bosaltma igin istenen rihtim uzunlugunu asagidaki faktérlere bagh olarak secilmelidir.

¢ Limanda konaklayacak tekne sayisi
e Yanasma igin bir tekneye gerekli rihtim uzunluguna ve yanasma sekli,
¢ Bosaltma icin harcanan zaman, konaklama ve denizde kalma siresi,
e Balik mevsimi ve pik periyotlar,
e Yerli teknelerin disindaki teknelerin limani kullanmasi,
¢ Liman igindeki teknelerin bir araya gelmesi.

3.4.3 Apron

Bosaltma rihtimlarinin genigligini belirlemek igin gbz 6nlne alinacak faktérler;
e Baliklar mimkiin oldugunca en az yagmur ve gtines i1siginin etkisi altinda kalmaldir.
e Operasyon mekanik olarak yapiliyorsa, servis kamyonlari bu operasyonlara engel
olmamalidir.
o Forklift veya kamyon gibi hareketli tasima ekipmanlari kullanildidinda, dénme ve gegme
icin uygun alanlar birakilmaldir.

e Genelde tasima rihtima dik ise, istenilen genislik paralel tasimaciliktan daha az
olmalidir.

On tasarim igin rihtim apron genisligi icin asagidaki verilen degerler kullanilabilir;
e Elile yapilan operasyonlar igin (gemi ving yardimi var veya yok) 1.5 m-4 m
o Kiyiya yerlestirimis kren ve konveyorlar veya rayl sistemlerle operasyon i¢cin 4 m-8 m
o Forklift ve/veya kamyon ile operasyon i¢in 8 m-20 m
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3.4.4 Tekne Bakim ve Onarimi

Tekne tamir ve bakimi igin bir konvansiyonel kizak veya basit kaldirma ekipmani olmalidir.
Bakim ve onarim hizmetlerinin kapasitesi bir yilda gemi basina 5-15 gln olarak tespit edilir. Bu
hizmetin etkinligine ve is glctne baghdir.

3.4.5 Binalar ve Diger Hizmetler

Hizmet alanlarinin 6n boyutlandiriimasi igin asagidaki degerler kullanilabilir;

e Yikama ve ayirma 15-30 ton/m?/yil

e Sergileme ve satma 1-15 ton/m?/yil

e Tartma ve diizenleme 7-15 ton/m?/yll

e Soguk depolama 2-3 gun kapasiteli

e Paketleme 6-12 ton/m?/yll

o Gegcis koridorlari 8-16 ton/m?/yll

e Yardimci hizmetler zemin katta tim binanin %15-20’i kadar alan

Planlamada dikkate alinabilecek hizmet binalari agagidaki gibidir;

(i) Market Binasi veya Sundurmasi
(i) iBuz Fabrikasi
(iii) iSoguk Hava Deposu
(iv) Ofisler, Kantin ve Bekleme Salonlari
(v) Diger Hizmetler
e Tamir
Yangin savunma
Destek hizmet depolari
Yakit istasyonu
Av malzeme sundurmasi (bakim ve tamir)
Atik ve atik su aritma
Drenaj
Yol ve park alanlari
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4.YAT LIMANLARI
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4. YAT LIMANLARI

4.1 Genel

Yat limanlari (marinalar) yatcilarin teknelerini barindirabildikleri, yakit gida ve icme suyu gibi
temel ihtiyaglarini temin ettikleri yerlerdir. Yatgilik ¢cok sayida disiplini igermektedir. Yat limani
planlamasina baglamadan o6nce bu disiplinlerle ilgili ¢alismalar yapiimalidir. Teknelerin
konaklamalari, seyirleri sirasindaki ihtiyaclari igin gerekli servislerin verilmesi gerekmektedir.

4.2 Tekne Tipleri ve Boyutlari

Tekneler boylarina ve yelkenli olup olmadiklarina gére siniflandiriimaktadirlar. Bu
siniflandirmaya gbére Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3'de tipik tekne boyutlar
tanimlanmistir.Gizim 4.1 ve Cizim 4.2 da mega yatlar i¢cin geniglik, su ¢ekimi ve uzunluk
arasidaki iligki verilmektedir.

Tablo 4.1 Teknelerin Tipik Tasarim Parametreleri

Uzunluk Su ¢ekimi Genislik
(m) (D) (m) (B) (m)
motorlu | yelkenli | motorlu | yelkenli
0-5 0.80 1.40 2.20 1.80
5-9 1.00 2.00 3.60 3.00
9-12 1.20 2.40 4.10 3.40
12-15 1.040 2.080 4.80 3.90
15-20 1.660 3.40 5.30 4.40

Tablo 4.2 PIANC (1995) Tarafindan Teknelerin Siniflandiriimasi.

Sinif Loa (m) Alt Siniflar
I Loa<5 Motorlu tekne/Yelkenli, Motor/yelkenli
Il 5<Loa<8 Yasam mabhalli tekne, Yasam mabhalsiz tekne

Yasam mahalli- yelkenli, Yasam mahalsiz-yelkenli
Yasam mahalli/motor/yelken, Yasam mahalsiz/
motor/yelken
1] 8<Loa<15 Motorlu tekne, Yelkenli, Motor/yelken
v Loa>15 Motorlu tekne, Yelkenli, Motor/yelken

4.3 Ulasim Kanali ve Liman Girisgi

Limana giris sartlari ¢ok dikkatli bicimde g6z 6nitine alinmaldir. Yerlesim plani hazirlanirken
ulasim kanali dalga etkisine ve kumlanmaya karsi yeterince korunakli bigimde tasarlanmalidir.

Limana giren ve ¢ikan tekne trafiginin istisnai sartlar altinda bile (sis, karanlik, rizgar gibi)

emniyetli olmasi i¢in ulasim kanali belirli bir minimum geniglige sahip olmalidir. Hernekadar
liman girisi boyutlarinda ulasim kanali boyutlari belirleyici olsada normal sartlar altinda liman
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girisinin minimum genisligi 20-25 m veya yaklasik olarak limani kullanan en biiyiik tekne
genigliginin 4.5-5 kati civarinda olmahidir. Bu durum, ancak teknelerin disik hizla seyir
yapmalari halinde yeterlidir. EGer giriste tekneler birbirlerini siklikla gegiyorlarsa ilave geniglik
gerekmektedir.

Tablo 4.3 Gezinti Tekneleri i¢in Tipik Standart Boyutlar (OCDI, 2002)

Tip Toplam Genisglik (m) Su Cekimi (m) Kiitle (kg)
uzunluk (m)

7.0 2.8 1.5 2,300
7.5 29 1.6 2,600
8.0 3.0 1.6 2,900
8.5 3.1 1.7 3,200
9.0 3.2 1.8 3,600
9.5 3.4 1.8 4,100
10.0 3.5 1.9 6,700
10.5 3.6 1.9 7,200

Gezi Teknesi 11.0 3.7 2.0 7,800
11.5 3.8 20 8,400
12.0 3.9 21 9,100
12.5 4.1 2.2 9,800
13.0 4.2 2.3 10,700
13.5 4.4 2.3 11,500
14.0 4.5 2.4 12,500
15.0 4.8 2.6 14,800
16.0 5.1 2.8 17,500
3.5 .6 0.9 60
4.0 1.7 1.0 80
4.5 1.8 1.1 110
5.0 1.9 1.2 150

Kicik tekne 5.5 20 1.3 250
6.0 21 1.3 330
6.5 2.2 1.4 440
7.0 2.3 1.6 600
7.5 25 1.7 820
6.0 26 0.6 1,800
7.0 2.8 0.7 2,100
8.0 3.0 0.7 2,800
9.0 3.6 1.1 7,600
10.0 3.8 1.1 8,700
11.0 4.0 1.1 10,000

Motorlu tekne 12.0 4.1 1.1 11,600
13.0 4.3 1.1 13,400
14.0 4.7 1.1 15,600
15.0 4.9 1.2 18,300
16.0 4.9 1.2 21,500
17.0 5.1 1.2 25,600
18.0 5.4 1.2 29,800
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Cizim 4.1 Teknelerin genislik ve su ¢ekimi iligkisi (Mellor D.C.,1992)
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Cizim 4.2 Teknelerin Uzunluk ve Su Gekimi iligkisi (Mellor D.C.,1992)
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Yat limanlarinin ulagsim kanallarinin genisligi Gizim 4.3’da goruldigu gibi yelkenlilerin seyirleride
dikkate alinarak (4.1) bagintisinda veriimektedir. On planlama igin ulagim kanalinin manevraya
misaade edecek kadar genis olmasi gerektigi ve bu amagla, motorlar igin 2L, yelkenliler igin
2.5L degerleri alinmaktadir. Ayrica korunmus bdlgelerde bu dederlerin sirasiyla 1.75 ve hatta
1.5’a kadar indirilebilir.

W=n.S+2.4+1.6(n-1)Baks (4.1)
burada

w = Navigasyon kanalinin en al¢ak su seviyesinde genisligi,

n = bir sirada seyir eden tekne sayisi,

Bmaks = €n buylk tasrim teknesinin genisligi,

S = yelkenlinin direk yuksekliginin izdigiim uzunlugu
dir.

TR 53Y

— — — 4 — —. tasarim derinligi - — — —; ‘

1.6Bmak 5 16Bmak S D'SBllq.L{

L

W -

Cizim 4.3 Bir yat limanina ait ulagim kanal.

Kanal derinligi genellikle distk su seviyesinden o&lgllerek hesaplanmalidir. Ulagim kanali su
derinligi ticari limanlardaki kriterler dikkate alinarak hesaplanacaktir. Ancak yaklasik olarak 2-3
knot hizla giden klguk bir tekne i¢in squat genellikle 0.3-0.5 m civarinda alinmalidir. Ayni squat
degeri, manevra dairesinin tasariminda da kullaniimaktadir.

4.4 Manevra Dairesi

Manevra dairesinin ¢api igin verilen kriterlerden biri; limani kullanacak en buyik tekne boyunun
2-2.5 kati oldugu, digeri ise seyirin butiin yil boyunca devam ettigi yat limanlarinda 50 m
¢apinda bir manevra dairesinin yeterli oldugudur. Bu daire i¢inde squat 0.2 m civarinda
alinmahdir.
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4.5 Liman Igi Yerlesim

Yat limanlarinda teknelerin yanasmasi igin genellikle sabit yada ylizen iskeler kullaniimaktadir.
Sabit iskeleler ekseriyetle derinligin 5-6 m'yi ge¢medigi su yuzeyindeki salinimlarin 1 m'yi
asmadigl durumlarda insaa edilirler. Iskele désemesinin Ust kotu tasarim su seviyesi Tablo
4.4’de verilmektedir.

Tablo 4.4. Tekne Genigligine Gore iskele Ust Kotu (m)

Tekne Boyu (m) iskele Ust Kotu (m)
<7.5 0,8
>7.5 ve <12 1,2
>12 1,5

Su seviyesinin 0.5-1.5 m arasinda degistigi yerlerde ylizen iskele sistemi kullanilabilir. Ancak
gel-git 1.5 m’yi asiyorsa bu sistem de uygun bir ¢6zim olmamaktadir.

Yizen iskele sisteminin Ust kotu hareketli ylkin olmadigi durum igin ortalama olarak su
yuzeyinden 0.5 m’den yukarida olmalidir. Bu iskeleler rihtima mafsalli baglanti koprisua ile
baglanmaktadirlar. Bu rampanin egimi genellikle %4 dur. Genislikleri ise 1.2 m, tutma korkuluklar
1.10 m olarak alinabilir. iskele lizerine golf arabalari gibi kiigiik tasitlarin gikmasinin planlandigi
durumlarda, baglanti kdprulerinin geniglik, egim ve yerlesimleri bu duruma uygun olarak
tasarlanmalidir.

Yat limanlari igin yerlesim plani ve boyutlandirmasi Gizim 4.4’deki gibi verilmektedir.

4.6 Park Alani

Yat limanindaki araba parkinin boyutlari, limanda kalan tekne sayisina baglh olarak
planlanmalidir.

4.7 Travel Lift

Modern limanlarda genellikle travel lift (ving) kullanilir. Kaldirma amagl ving basen yada rihtima
dik iki iskele Gzerinde hareket etmektedir. Su derinliklerinin uygun oldugu durumlarda travel lift
baseni, rihtim dis hattindan iceri giren bir havuz seklinde de olusturulabilir. Dikdértgen basenin
geniglikleri 6.0 ile 8.5 m arasinda degisebilmektedir. Uzunlugu ise en uzun teknenin
uzunlugunun % 75’i kadar alinabilmektedir. Ancak travel lift basenlerinin dlgtlendiriimesinde,
kullanilacak vinglerin her iki yondeki aks agikliklari, boylari ve kaldirma kapasiteleri dikkate
alinmaldir.

Cekek hizmetleri igin kizak sistemleri de tercih edilebilmektedir. Travel lift imkanlarinin kisitli
oldugu durumlarda, su derinliklerinin de uygun olmasi halinde edimli kizak rampalari
dizenlenerek, teknelerin karaya alinir. Bu tlr kizaklarda genel olarak taban egdimi 1:7~1:12
arasinda alinabilir. Kizak tabani genel olarak beton plaklarla kaplanabilir. Kizak igine lastik
tekerli treyler girmesi mimkun olabildigi gibi bazi hallerde ray désenerek 6zel imal edilmis ¢ekek
arabalarinin kullanilabilir. Kizak bulunan ¢ekek alanlarinda, rampa gerisinde manevra ve halat-
Irgat sistemi icin yeterli alan birakilmalidir.
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iskele geniglikleri;
b anaiskele : 1.5-3.0m
b’ tali iskele : 1.0-1.5m
Tekne Yanasma yeri Karsilikh iskeleler arasi mesafe
uzunlugu uzunlugu iskeleler arasi
mesafe
L B.=(0.7~1.2)L | S=(1.5~2.0)L | W =(Maksimum genislik)+b+(0.3~0.6m)
B,=(1.5~2.0)L W,=(2xMaksimum

geniglik)+b+(1.5~2.0m)
W;=(Maksimum genislik)+(1.0~2.0m)

Not: Gezi yatlarinin demirlenmesi sirasinda bu degerler riizgar nedeniyle yelken

direklerinin temasindan kaginmak icin dikkatlice hesaplanmaldir.

Cizim 4.4 Tekne baglanma diizeni ve boyutlar (OCDI, 2002)

4.8 Hizmet Yapilan

Bir yat limani kara sahasinda bulunmasi gereken birim ve hizmetler Yat Turizm Ydnetmeligi'nde
detayll olarak tanimlanmigtir. Bu yonetmelige uygun olarak kara tesislerinin yerlesimi ve

boyutlari planlanmalidir.

Atelyeler :

Liman icinde bakim onarim, tamir iglerinin yUratilmesi igin gerekli atelyeler gerektigi takdirde
yapilmaldir. Cekek alaninin buaydkligine ve verilecek hizmet ¢esidine gore atelye sayisi ve

boyutlari belirlenmelidir.
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Yatci Depolari :

Yatcilarin 6zel esyalarinin gegici saklamak Uzere kullanacaklari depolar kiglik odalar seklinde
planlanmaktadir. Limanin tekne kapasitesine bagli olarak sayisi belirlenmelidir.

idari Bina:

idari bina, liman yonetimi ile ilgili tim birimleri icerdigi gibi, resmi kurumlarin ofislerini de
kapsamalidir. Bu yap! icinde teknecilerin bilgi alacaklari, resepsiyon, meteoroloji, danisma gibi
bélimler ayrilmal, ilk yardim ve saglik odasi, fax-telefon-internet ofisleri de distintlmelidir.

Diger :

Yat limani iginde teknecilere hizmet vemek Uzere, banka-dOviz burolari, marketler, tekne
malzemeleri satis alanlari ve yat kliibi seklinde dizenlenmis sosyal alanlar planlanabilir.

icme Suyu :

Teknelerin igme suyu genellikle iskele ve rihtim boyunca yerlestiriimis servis kutularindan
saglanmaktadir. Servis kutularinin yerlesimi hizmet verilecek tekne sayisina gore belirlenmeli
uygun basing ve miktarda su verebilecek su deposu ve igmesuyu hatti tasarlanmalidir.

Yangin suyu hatti icme suyu hattindan ayrik olarak planlanmaldir. Liman i¢inde ortalama olarak
30~50 metre araliklarla yangin hidrantlari bulunmalidir.

Gug Kaynag:

Teknelerin gug¢ ihtiyaglari tekne tipine badli olarak degismektedir. Liman igindeki tekne
yerlesimine goére servis kutularinin dagilimi yapilmali ve tekne ihtiyacina uygun gugcte elektrik
temin edilmelidir. Herbir tekne 6 m'’lik bir kablo ile servis kutularina ulasabilmelidir.

Atiksu:

Yat limanlarinda atiklar genel olarak mobil sistemlerle toplanmaktadir. Atiksularin toplanmasi
Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi’ne uygun olarak yapiimalidir..

Liman sahasindan toplanan evsel atiksularin bertarafi ilgili yarurlikteki yonetmeliklere uyum
saglamaldir. Limanin bulundugu bdlgede kentsel alan atiksu sebekesinin bulundugu
durumlarda bu sebekeden yararlanmak muimkin olabilir. Sebeke bulunmayan bolgelerde
toplanan atiksuyun liman sahasi iginde aritilmasi ve daha sonra uygun bir bicimde bertaraf
edilmesi icin gerekli altyapi tasarlanmalidir.

Akaryakit :

Teknelere akaryakit satiginin 6ngérildigu limanlarda, akarayakit pompalari ve tanklarinin
emniyet nedeniyle genel olarak limanin Ucra bir kdsesine yerlestiriimesi arzu edilir. Bu amagcla
tekne ve yaya trafijinden az etkilenen bir alanda akaryakit iskelesi ve rihtimi olusturulabilir.
Sintine suyu:

Limanlarda sintine suyu alimi hizmeti verilmelidirr. Atiklarin Kontroli Y&netmeligi'ne uygun
olarak gerekli tesisler liman sahasi i¢inde planlanmaldir.
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Cizim 4.5'de 6rnek yat limani plani verilmigtir.

1 ofisler

2 evier

3 diikkanlar
4 kafe

5 kafe terasi
6 depo

YUKSEL PROJE

&lglim alany tamirat E
=

7 tamirhane
8 servis istasyonu
9 tuvalet & lavabo

yat
park

Uw

Cizim 4.5. Ornek Yat Limani isletme Plani
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1.GENEL
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1.GENEL

Kiyi yapilari Kiyi Muhendisligi problemlerine ¢dzim sunan yaplilar olarak tasarlanir.
Kiyi yapilari iglevlerine gére genelde 3 sinifta incelenebilir;

1) Dalgakiranlar
2) Kiy1 Koruma Yapilari
3) Yanasma Yapilari

Kiyi yapilari yapi tiplerine gérede 4 ana sinifa ayrilabilir ;
1) Tas Dolgu Yapilar : Dalgakiran, mahmuz, kiy1 tahkimati gibi
2) Dik Yuzeyli Yapilar : Kiyi duvarlari, keson tipi dalgakiranlar.
3) Kazikh Yapilar : Iskele, baglanma, yanasma yapilari gibi.

4) Yizer iskeleler

Kiyi yapilarinin tasarim ana semasi Gizim 1.1’de verilmistir.
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Ana Tasarim

Parametreleri

—

Geot_eknik Derinlik Tasarim Dalgasi
Veriler : :
v v
Yapi Tipinin Belirlenmesi
ON CALISMA
Islevsellik Ekonomik . Ingaat
. Estetik Cevre a
Dlegerlendlnne Degerlendimmesi Teknikleri
- Dalgakiran Maliyetler: )
- Kiyi Koruma - Malzeme - Tet;hlzgt
- Yanagma yeri - Ingaat teknii - Deneyim
- Bakim - onarim ]
Yapi Tipi
h
Yapi Tipine gbre Tasanim Yiiklerinin Depremli
Depremsiz Durumlar (Dalga, gemi garpma,
baglanma,akinti, zemin, hidrolik ve hareketli yiikler gibi)
Yapisal Denge Dalga Yapi Etkilegimi
v [ [ - Dalga tirmanmasi ve dalga yansimasi
Kazikh Tag Dolgu Dik Yizlii - Dalga agmasi
- Dalga kinimasi

i —

Kesit Belirienmesi

‘—I

Guvenilidige Dayali
Yapisal Risk Hesabi

YUKSEL PROJE

—

Zemin Tagima Kapasitesi
Toptan Gogme, Oturtma

A 4

F 3

SON TASARIM

Cizim 1.1 Kiy1 Yapilari Tasarim Akis Semasi
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2.DALGAKIRAN TASARIMI
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2. DALGAKIRAN TASARIMI

2.1 Tas Dolgu Dalgakiranlar

Dalgakiranlar tim deniz vasitalarinin givenilir olarak barinacaklari ve liman iglevlerinin guvenilir bir
sekilde ydrutilmesine olanak saglayan korunmus su alanlari yaratmak icin tasarlanan yapilardir.
Ayni zamanda kiyl koruma yapilari ve kiyi stabilize yapilari olarakta tasarlanirlar. Dalgakiranlarin en
sik karsilasilan tipleri tas dolgu ve kompozit olanlaridir.

2.1.1 Tas Dolgu Dalgakiranlar i¢in Yapisal Tanimlar ve Hasar Tipleri

a) Yapisal Tanimlar

Tas dolgu dalgakiranlar egimli ylizeye sahip ve farkli blyUkliklerdeki tas tabakalardan olusan bir
yapidir. Tas dolgu dalgakiranlar dalgalari kirarak ve yansitarak dalgakiran arkasindaki su haznesini
dalgalara karsi koruyan yapilardir. Tas dolgu dalgakiranlara iliskin yapisal tanimlar Cizim 2.1'de
verilmistir.

/ 8
Maksimum su seviyesi /—\/_—D,_'\
3

Tanimlar:
1) Yastik Tabakasi
2) Topuk Onl Koruma
3) Cekirdek
4) Topuk
5) Filtre
6) Liman Tarafi Koruma Tabakasi
7) Koruma Tabakasi
8) Kronman Duvari
9) Koruyucu Tabakada 2 Sira Tas

Cizim 2.1 Tas Dolgu Dalgakiranlara iliskin Yapisal Tanimlar( BS 6349:Part 7,1991)

Ulkemizde tas dolgu dalgakiranlar, tas ocaklarindan elde edilen ve dalga kuvvetlerine dayanikli
farkl biykliklerde ki taslardan insa edilmelidir. istenilen dzellik ve biyikligin saglanamadig
durumlarda (6rnegin, tas blyukliginin 15 tondan fazla olmasi durumu) tasarimda farkl tipleri olan
beton bloklar kullanilir.

Dalga kuvvetleri tas dolgu dalgakiranlarda iki tir hasarin meydana gelmesine neden olurlar: Bunlar
siraslyla

1) Koruyucu tabaka da yer alan kaya veya betondan yapilan yapay bloklarin hareketi, (hidrolik
dengede (stabil) oimayan) .

2) Koruyucu tabakada yer alan kaya veya yapay bloklarin kiriimasi (betonun yapisal
butunlugi)
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b) Hasar Tipleri

Dalgakiranda meydana gelebilecek hasar tipleri Cizim 2.2'de verilmistir. Dalgakiran hasarlarini
Onleyici yapi detaylari sirasiyla verilecektir.

Tanimlar:

1) Koruyucu tabaka su Usti seviyesi hasari
Koruyucu tabaka su alti seviyesi hasari
Kronman duvari hasari
Liman tarafi koruyucu tabaka hasari( dalga agsmasi sonucu)
Topuk oyulmasi
Gdovdenin toptan gégmesi
Cekirdek malzemesi kaybi
Cekirdek tabakasi oturmasi ( bosluk su basinci)
Deniz tabani oyulmasi
10) Zeminin toptan gé¢gmesi

OOoO~NO O, WN
S N N N N N N N

Cizim 2.2 Dalgakiranda Meydana Gelebilecek Hasar Tipleri ( BS 6349:Part 7,1991)

2.1.2 Tasarim Dalgasi Se¢imi

o Bolim A’da Bolim 1.5 Tasarim Dalgasi Seg¢imi konusuna bakiniz.

2.1.3 Dalga Yapi Etkilesimi
Kiyi yapi tasariminda dalgalarin yapiya,

a) Kirilmadan
b) Kirilarak
c) Kirilimis

olarak gelmeleri g6z 6nune alinmalidir. Tas dolgu dalgakiran tasariminda g6z 6nine alinacak
dalga yap! etkilesimleri sirasiyla verilmistir.

2.1.3.1 Dalga Yansimasi

a) Kiyi yapilari, gelen dalga enerjisini yansitirlar. Dalga yansimasi, gelen dalgalar ile yansiyan
dalgalar arasindaki etkilesimden dolayl denizde yarattiklari dizensizlik nedeniyle bir takim
problemlere (liman girisinde seyir zorluklari, liman icinde c¢alkanti artmasi gibi) neden olurlar.
Yansiyarak buyilyen dalgalar koruyucu yapilarin topuklarinda deniz tabaninda erozyona neden
olur. Ayrica, kiyi yapilarindan yansiyan dalgalar yakin kiyilarda da erozyon olusturabilirler.
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b) Dalga asmasinin olmadigi gecirimsiz, diz dik duvarlar gelen dalga enerjisinin nerdeyse
tamamini yansitirlar. Gegirimli, yumusak egimli, tas dolgu yapilar ise enerjinin buylk bir kismini
emer ve kiguk bir kismini yansitirlar. Dalga enerjisini emen yapilar liman basenlerinde kullanilir.

Dalga yansimasini veren yansima katsayisi (C, ) ile Denklem 2.1°de verilmigtir.

H
C =—* 2.1
T (2.1)

H, : Yapi 6nunde yansiyan belirgin dalga yiksekligi (m)
H,: Yapi énline gelen belirgin dalga ytksekligi (m)

2.1.3.1.1 Dalga Asmasinin Olmadigi Egimli Yapilardan Yansima

Tas dolgu dalgakiranlarda dalga asmasinin olmadigi durumlarda olusan yansima katsayisinin
hesaplanmasi igin 2 farkli yaklasim kullanilir.

1) Dalga asmasi olmayan gecirimsiz duz egimli dalgakiranlarda yansima katsayisi Tablo 2.1 ve
Denklem 2.2 kullanilarak hesaplanacaktir:

__a&
- (b+e)

(2.2)

a ve b: Yansima katsayilari

& Irribarren katsayisi, kirllma parametresi Denklem (1.65)
&, : Ortalama dalga periyoduna gére belirlenen kirilma benzetim parametresi Denklem (1.66)
fop . Pik dalga periyoduna gore belirlenen kiriima benzetim parametresi Denklem (1.67)
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Tablo 2.1. Yansima Katsayilari ( CEM, 2003 )

Yazar Yapi a b
Seiling (1983
b é s ) Gegirimsiz, diizgiin, diiz egimli, diizenli dalgalar | 1.0 | 5.5

Dolos, diizenli dalgalar (&)

Alisop ve Hettiarachchi (1988) Egim 1:1.5,1:2 ., 1:3 0561 10,0
Tetrapodlar, duzensiz dalgalar( &, ) 0.48 962
Egim 1:1.33, 1:1.5 , 1:2 '
Diz ve gegirimsiz 096 | 48
Allsop (1990) Gegirimsiz egim Uzerine 1 tabakall kaya ya da 064 | 7.22

3<&. <6 tas alt tabakali ( P=1)
Gegirimsiz egim Uzerine 2 tabakall kaya ya da
tas alt tabakali ( P=1) 0641 8.85
2 Tabakali koruyucu tabaka
Hg :0.03-0.09m, T, =1.3s, d=0.4m
Egim 1:1.33, 1:1.5, 1:2 06 | 66
Kaya egim ( 1:1.1) Gzerindeki dlcumler
Su derinligi d(m)

Benoit ve Teisson ( 1994 )
27<&m <7

Davidson (1994 )

d>3.25 0.65| 25
25<d <325 0.60 | 35
d <25 0.64| 80

2) Van Der Meer (1988) dalga yansima model verileri kullanilarak dalga agmasinin olmadigdi tas
dolgu egimli yapilar igin Denklem (2.3) kullanilacaktir.

-0.46

C, =0.071(P) *** (cotar) " (s, ) (2.3)

a : Yapli veya taban egimi
P: Gegirgenlik ( Tanimlanmamasi halinde 0.4 alinabilir)
So - Pik ('en ylksek) periyoda karsilik gelen derin deniz dalga dikligi Denklem (1.67)

Tas dolgu dalgakiranlarda yansima katsayisi genel olarak 0.3 ile 0.6 arasinda degisir. Dogal
kumsalda ise yansima katsayisi 0.05 ile 0.2 arasindadir (OCDI,2002).
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2.1.3.2 Dalgakiran Egimi Uzerinde Dalga Tirmanmasi ve Geri Gekilmesi

Egimli kiy1 yapilarinda kirilan dalgalar yapi Gzerinde tirmanirlar ve geri ¢ekilirler.
Dalga tirmanmasi yapi! yuksekli§gi hesaplamalarinda, dalga asmasini en disik seviyede tutacak
degeri yap!i kret kotunu belirler.

Dalga tirmanmasi ve dalga ¢ekilmesi igin genel tanimlar Cizim 2.3}9 verilmigtir.

Dalga

SSS Tirmanmasi

»la
<

Dalga Geri
Cekilmesi

Cizim 2.3 Dalga Tirmanma ve Gekilmesi ( Gegirimsiz Yapi Yuzeyi)
Dalga Tirmanmasi (R,): SSS seviyesi ve dalganin tirmandigi en Ust nokta arasindaki dik
mesafedir.

Dalga Geri Cekilmesi (R, ): SSS seviyesi ve dalganin geri ¢ekildigi en diisiik nokta arasindaki dik
mesafedir.

2.1.3.2.1 Dalga Tirmanmasi

(A) Gegirimsiz Egimli Yiizeylerde Diizensiz Dalgalar igcin Dalga Tirmanmasi
e Battjes (1994)

R 10,
HL% = (A§ + C)YrYthYp,
s (2.4)

R, : Gelen dalganin % i’ sinin astigi R, degeri
€ : Kirlma parametresi ( oy veya &, ) Denklem (1.66 veya 1.67)
YerYo YnoYp: R, degerini azaltma katsayilari
Y, : Ylzey plrazlGlGgu azaltma katsayisi (Dlzgun yizeyler igin y,=1;
1 sira tas koruma igin , D tag ¢api ; (Hs /D = 1.5 - 3.0) v,=0.55-0.6

2 sira tas koruma icin; (Hs /D = 1.5 - 6.0) Y,=0.50 - 0.55

Y, - TOopuk azaltma katsayisi (Topuksuz ylzeyler igin y,=1)

74 - S19 suda dalga ylUksekligi dagihminin Rayleigh dagilimindan farklilagtigi zaman azaltma
katsayisi ( Rayleigh dagilimi igin (y4=1))

v, : Dalga gelis agisi ( yonsel dagilimin etkiside igerilmistir) azaltma katsayisi (Yapiya dik
gelen dalgalar igin y, =1)
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A,C: & veidegerlerine bagl bir parametredir.
Duzgin ve gecirimsiz egimler icin A ve C katsayilari Tablo 2.2’ de verilmistir.

Tablo 2.2. A ve C Katsayilari

& R, ¢ Limitleri A Cc
R, e, <25 16 0

£ 2.5<¢,<9 0.2 4.5
Ry, £, <20 1.35 0

2.0<8,<9 -0.15 3.0

R,z : Gelen dalganin %2’ sinin astigi R, degeri
Rys30, : Gelen dalganin %33’ Giniin astig1 R, degeri

e Waal ve Van Der Meer (1992)

(2.5)

H, | 3.0 2<& <3-4 limitleriigin

S

R, {1.5§0p 0.5<&, <2 limitleri iin

e CEM (2003)

Gecirimsiz ylzey Uzerine en az 2 sira tas kaplamalidir.

- o
Rui% _ AS,, ) 1< &, <1.5 limitleri igin (2.6)
Hy |B(&n) &, > 1.5 limitleri igin

Denklem (2.6) 'de kullanilan katsayilar Tablo 2.3 ’den alinir.

Gegirimli Egimli Tag Kaplamal Yiizeylerde Dalga Tirmanmasi (CEM, 2003)

Ruiy
H
S

R ., 1
it =8 (e 15<¢, < (0/B)°} @)

R .
w% =D (D/B)“<¢, <75
S

Denklem (2.7)’de kullanilan katsayilar Tablo 2.3’den alinir.

]
>
Py

1.0< & <15 )

om

Tablo 2.3 Gegirimli ve Gegirimsiz Tag Kaplamali Egimlerde Kullanilacak Katsayilar

( CEM, 2003)

Yoi A B Cc D!
0.1 1.12 1.34 0.55 2.58
2.0 0.96 1.17 0.46 1.97
5 0.86 1.05 0.44 1.68
10 0.77 0.94 0.42 1.45
33( belirgin) 0.72 0.88 0.41 1.35
50 ( ortalama) 0.47 0.60 0.34 0.82
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1 : Yalniz gegirimli egimler igin

Farkli egimlere sahip basamakl ylzeylerde dalga tirmanmasi genelde deneysel sonuglara
dayanmaktadir. Waal ve Van Der Meer ( 1992 ) denklemleri bu amagla kullanabilir. ( Detayli bilgi
icin CEM VI-5’e bakiniz) Dalga tirmanma degerleri i¢in ayrica OCDI 2002’ ye bakiniz.

2.1.3.2.2 Dalga Geri Cekilmesi
Diizglin ve gegirimsiz ylizeyler icin dalga geri cekiimesi (R,) asagida verilmistir.
{0.33§0p 0<&, <4 limitleri igin

F\)dZ% _
1.5 €, > 4 limitleri igin

- (2.8)

S
Rg20,: Gelen dalganin % 2’ sinin geri ¢ekildigi R,, degeri
2.1.3.3 Yapi Uzerinden Dalga Asmasi (Asan Su Miktari)

Dalga agmasi, dalga tirmanmasinin (R, ) , kret kotunu (R_) ge¢mesi durumunda olusur. Kret kotu

tanimi Gizim 2.4'de verilmistir. izin verilen dalga asma miktari yapi tipine ve islevine baghdir.
Genelde yapllar izin verilen dalga asmasinin sinir degerleri icin tasarlanmalidir.

SSS R

Cizim 2.4 Kret Kotu Tanimi (CEM ,2003 ) izin Verilen Ortalama Dalga Asma Miktari

Dalga asmasi miktari zamana bagli ortalama birim debi ( q ) (m? /s —m) olarak verilir.

Dalga asmasinin geometrik parametreleri Cizim 2.5’de verilmistir.
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a) Dizgiin Egim b) Basamakli Egim

C) Tas Dolgu Dalgakiran a) Dik Duvar
: G

Dss

@

ds : Topukta ki su derinligi (m)

Cizim 2.5 Dalga Asmasi ile ilgili Yapisal ve Geometrik Parametreler ( CEM,2003)

Dalga asmasi, kiyi yapisi arkasinda bulunan korunmus kullanma alanlarinda tehlikeli durum veya
hasar yaratabilir. Bu durum icin kritik dalga asma birim debileri Tablo 2.4’de verilmistir.
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10°

104

10

10

YUKSEL

Tablo 2.4. Dalga Asma Kritik Degerleri ( CEM, 2003)

q q
mls-m lite /s-m
TRAFIK EMNIYETI YAPISAL EMNIYET
DOLGU KAPLAMALI
ARACLAR WAYALAR BINALAR KIYIDUVARI | KIYI DUVAR
1000
Kaplamali yiirime
Tamamen yoluda bile
Domlakde |
bile hasar 200
Kaplamasiz ylirime 100
yolunda hasar
Tiim hizlarda Gok tehlikeli Yapisal Hasar 50
emniyetsiz Korunmamig
arka sevde hasar
20
10
Korunmamig
krette hasar
2
1
Kiyi duvarian,
dalgakiraniarda
Digey yizld ve tehlikeli
Dalgakiranlarda
tehlikeli 0.1
Hasar yok
0.03
Hasar yok
0.02
Rahatsiz edici
ancak Tehlileli 0.01
degil
Yiksek hizda
emniyetsiz 0.004
Islak ancak 0.001
rahatsiz edici
degil
Her hizda
emniyetli Hasar yok
0.0001
PROJE
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Dalga agsmasi miktari tanimlamalarinda iki tip matematiksel model kullanilir:

1.Q =ae ™
2.Q=aR™

Q: 1 micin tanimlanmis boyutsuz ortalama dalga asmasi debisi

R : Boyutsuz kret kotu

(2.9)
(2.10)

Tablo 2.5 de boyutsuz ortalama dalga asma debisi igin kullaniimasi dnerilen 6rnek modeller

verilmektedir .

Tablo 2.5 Dalga Asma Debi Ornek Modelleri ( CEM, 2003 )

Arastirmaci Yapi Tipi Dalga Asma Boyutsuz Debi | Boyutsuz Kret Kotu
Modeli (Q) (R)
Bradbury ve Tasg dolgu Q=aR® q R 2 s \°°
Allsop ( 1988) AT (_J ( omj
s 'om Hs 21T
Aminti ve Franco | Tas,tetrapod,kip Q=a R® q R 2 s \°°
(1988) gH.T (_CJ (ﬂj
s 'om Hs 21T
Pedersen Tas dolgu =R 5
$ dolg Q ql’om 3.9%10° HSStana
LS R;A B

Tablo 2.5'de verilen modellerin denklemleri sirasiyla verilmigtir.

o Dalga Asma Debisi (q) Denklemleri
Dizensiz ( rizgar dalgalari ) ve yapiya dik gelen dalgalar igin;

1) Bradbury ve Allsop (1988)

Bu denklem tas korumali diizglin gegirimsiz 2 egimli kronman duvarl yapilar i¢in verilmigtir:

b
q =a & Sﬂ
gH.T,,, H, )V 2m

(2.11)

Cizim 2.6 ve Cizim 2.7 de yapilarin geometrik 6zellikleri Tablo 2.6’da denklem katsayilari

verilmistir.
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3D

Gegirimsiz o6rti
Alt tabaka

Tag Koruma Tabakasi
cot6=2.0

Cizim 2.6 Yapilarin Genel Geometrik Ozelliklerinin Tanimi ( CEM, 2003 )

(b) (c)

Cizim 2.7 Kronman Duvarinin Korunma Cizimleri ( CEM, 2003 )

Tablo 2.6 Denklem Katsayilari

Kesit G/Hjq G/R, A, IR, 2.10° b
a 0.79-1.7 1.07 0.71 16 3.2
b 0.79-1.7 1.07 1.00 0.37 2.9
c 0.79-1.7 0.83 1.00 1.3 3.8

2) Aminti ve Franco ( 1988)

Bu denklem tas korumali dizgiin, gecirimsiz egimlerde ( 1/1.33 ve 1/2 ) kullanilmasi i¢in verilmigtir:

b
Ve
gH,T,, H, V27

Cizim 2.8'da, yapinin geometrik Ozellikleri, Tablo 2.7’de denklemde kullanilacak katsayilar
verilmistir.
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o Cekirdek (kum,

maksimum 0.4g)
Filtre tabakas1 (30-40 g)

fki sira koruma tabakas:
(tag,kiip ve tetrapod )

Test aralif
H,=0.136m
T,.,=1.33s

S..= 0.05s
d,/H,=29

cota =1.33,2.0
R./H=0.6-2.0

A /H, =0.6,0.75, 1.05
G/H =1.1,1.85,2.6
3,5 ve 7 tag gapina
denk gelecek genislik

Cizim 2.8 Yapinin Geometrik Ozellikleri ( CEM, 2003)

Tablo 2.7 Farkli koruyucu tabakalar i¢in gerekli denklem katsayilarini gostermektedir.

Tablo 2.7 Denklem Katsayilari ( CEM, 2003)

Koruyucu cot G/H, a.108 b
Tabaka
2.00 1.10 17 2.41
1.85 19 2.30
Kaya 2.60 2.3 2.68
1.10 5.0 3.10
1.33 1.85 6.8 2.65
2.60 3.1 2.69
1.10 8.3 264
2.00 1.85 15 243
) 2.60 84 2.38
Kip 1.10 62 2.20
133 1.85 17 2.42
2.60 1.9 2.82
2.00 1.10 1.9 3.08
1.85 1.3 3.80
2.60 1.1 2.86
Tetrapod 1.10 5.6 2.81
133 1.85 1.7 3.02
2.60 0.92 2.98

3) Pedersen ve Burcharth (1992) Denklemi

Bu denklem tas dolgu ( gecirgen) egimli kronman duvarli yapilarda kullaniimasi igin verilmistir.

.
%:3.%105(

om

N

RC

HJS

H2

ABcota

Gegirgenlik P=0.4 alinmistir.

Geometrik dzellikler ve test parametre araligi Cizim 2.9'da verilmigtir.
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Olgiiler cm
i
R, =11-37 - 191
SsS_ AS1-19)
EE
51-59 1335 b‘a

Kum

Test aralign
H,=0.10-0.18x
T,,= 1.07 - 1.94,
Te/T =1.13
Eom =1.1-5.1
Sem=0.02 - 0.06
R.,/H=0.7-3.6
H./A=05-17
A./B=03-1.1
cota =1.5-3.5
Her test igin dalga
sayis1 5000 den biiyiik

Cizim 2.9 Geometrik Ozellikler ( CEM, 2003)

2.1.4 Tas Dolgu Dalgakiran Tasarim Yoéntemleri

Koruyucu tabakadaki tas elemanlarinin kullanildi§i tasarim denklemleri asagida verilen kosullar i¢in

gecerlidir.

¢ Koruyucu tabakada 2 sira tas kullanilacaktir

e Tasarim yaplya dik gelen dalgalar igin yapilacaktir.

o Dalga kesit tasarimi model deneyleri yapilarak kesinlestirilecektir.

2.1.4.1 Hudson (1974)

Tas dolgu dalgakiranlar igin tasarim formdilleri dalgakiran gévde ve kafasi i¢in asagida verilmigtir.

vH’

W= 3
KD(YS— j cota
Yw

veya

50

W: Ortalama tas bayuklagu agirhgr , W= M5 g

M 5 : Ortalama tag blyikligi kitlesi , M 5o =p D3,

H: Tasarim dalga yuksekligi ( m )

D50 : Taslarin %50 sinin agirhginin daha az oldugu tasin ¢apidir

Az(&)—l
Pw

= (K, cota)”

(2.14)

ps . Tasin 6zgul katlesi (t/m3) ,(ps :%J( Malzeme ile ilgili bolime bakiniz)

Pw: Suyun o6zgil kitlesi ( t/m3),[pW

alinmahdir)
a yapl egimi
Kp : Denge katsayisi
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2.1.4.1.1 Hudson (1974) Formiiliinde Koruma Tabakasinda Kullanilacak Tas igin Gerekli Kp
Degerleri

Hudson formuliinde koruma tabakasinda kullanilacak tas icin gerekli Kp degerleri gévde kesiti ve
kafa kesiti icin Tablo 2.8 ,Tablo 2.9 ve Tablo 2.10’da verilmigtir.

Tablo 2.8 Kp Degerleri Tasarim Dalgasi H =Hg, Egim Acilar 1.5 <cota<3.0

(SPM 1977)
Hasar*
. . 0 -5% 5-10% 10-15%
Tas Sekli Yerlestirme Kirilan Kiriilmayan | Kirilmayan | Kirllmayan
Dalga’ Dalga® | Dalga Dalga

Duzgun Duzensiz 21 24 3.0 3.6
(smooth rounded)

Duzensiz 3.5 4.0 4.9 6.6
ParazIu
( rough angular)

Ozel’ 4.8 5.5
Parazla
( rough angular)

Tablo 2.9 K degerleri tasarim dalgasi H = Hq;yo ( SPM 1984)

Tas Sekli Yerlestirme Hasar ' D= %0-5
Kirilan Dalga 1 Kirilimayan Dalga2
Duzgln(smooth rounded) | Dizensiz 1.2 24
ParGzlu ( rough angular) | Duzensiz 20 4.0
Piiriizlii ( rough angular) | Ozel 5.8 7.0

' Yapi 6niinde kirilan dalga
2Yapi éniindeki derinlikte kirlmayan dalga ( yapi egimi (izerinde kirilan dalga)
3Taslarin uzun ekseni boyunca &zel olarak yerlestiriime

“*Hasar ylizdesi (D), 1984 SPM’de su sekilde tanimlanir : Belirli bir dalga yiiksekliginde, dalgakiran
Uzerinde birim alanda yer degistiren tas sayisinin birim alandaki toplam tas sayisina oranidir.

Dalgakiran kafa kesiti icin Kp degerleri Tablo 2.10’da verilmistir.
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Tablo 2.10 Dalgakiran Kafasi icin Kp degerleri tasarim dalgasiH= H,,, ( SPM 1984)

Tas Sekli Yerlegtirme Hasar? Yapi Egimi
Kirilan Dalga Kirilmayan Dalga Cot o
Duzgln . )
(smooth rounded) Dizensiz 1.1 1.9 1.5-3.0
Piiriizlii 1.9 3.2 1.5
Duzensiz 1.6 2.8 2.0
( rough angular) 13 53 30
PurazIu ,
( rough angular) Ozel 53 6.4 5.0

Not: SPM (1977) tasarim dalgasi i¢in Hp=Hs, SPM (1984) ise tasarim dalgasi Hp=H1,1o kullaniimasi
Onerilmektedir.
Dalgakiran 6n tasariminda tasarim dalgasi igin belirgin dalga yiksekligi ve SPM(1984) de kullanilan

Ko degerleri kullaniimasi éngérulmektedir. Dalga kirilma kosulu olarak d/ hesaplanarak Gizim

9T’
1.37°den kirilan dalga yuksekligi (Hp) bulunacaktir. Kirllma kosuluna denk gelen Kp degeri
kullanilarak tas buyukligu hesaplanacaktir. Dalga kirilma durumu disinda ise tasarim dalgasi Hyo
kullanilacaktir. Her iki durumdada SPM (1984) de 6nerilen Kp degerleri kullanilacaktir.

Stabilite icin fiziksel model yapilmalidir.

2.1.4.1.2 Koruyucu Topuk Olmasi Durumunda Hudson (1974) Formiiliinde Koruma
Tabakasinda Kullanilacak Kiip ve Antifer Elemanlar i¢in Gerekli Kp Degerleri

Kiip ve antifer bloklar igcin ayri ayri olarak, g¢esitli yapi egimleri ve dalga kirilma kosullari igin

ayrintil olmak Uzere elde edilen denge katsayilari govde kesiti ve kafa kesiti igin sirasiyla Tablo
2.11 ve Tablo 2.12’de ( ODTU,1998 ) verilmigtir.

Tablo 2.11 Tas dolgu dalgakiranlarin koruma tabakalarinda kiip yada antifer bloklar
kullanilmasi, koruyucu topuk yapilmasi durumlarinda, ¢esitli dalgakiran egimleri igin

diuzensiz dalga kosullari altinda goévde kesiti icin 6nerilen denge katsayilar ( Kp katsayilar)

GOVDE KESITI' Hasar D= %0-5

KIRILMAYAN DALGA KOSULLARI KIRILAN DALGA KOSULLARI
Cot o KUP ANTIFER KUP ANTIFER
1.5 45 5 35 4
2.0 6.5 7 5 55
25 7.5 8 6 6.5
3.0 8.5 9 7 75
35 9.5 8

Tablo 2.12 Tas dolgu dalgakiranlarin koruma tabakalarinda kiip yada antifer bloklar
kullanilmasi, koruyucu topuk yapilmasi durumlarinda, ¢esitli dalgakiran egimleri igin

duzensiz dalga kosullari altinda kafa kesiti icin onerilen denge katsayilar ( Kp katsayilari)

KAFA KESITI' Hasar D= %0-5
KIRILMAYAN DALGA KOSULLARI KIRILAN DALGA KOSULLARI

Cot o KOP ANTIFER KOP ANTIFER
1.5 4 35

2.0 5 55 4 4.5

25 6 6.5 5 55

3.0 7 7.5 6 6.5

35

' Kiip ve antifer igin 6nerilen denge katsayilarinin kullanim kosullari;
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Koruma tabakasindaki bloklar % 46 gdzeneklilik saglayacak bicimde en az 2 tabaka olmak Uzere
duzenli olarak yerlegtiriimelidir.

o Koruma tabakasinin deniz tabani ile birlestigi bolgede ( dalgakiran eteginde) , tasarim
dalgasi zemin ve su derinligi 6zelliklerine gore secilecek uygun buydklikteki taglar
kullanilarak koruyucu topuk yapilmaldir.

¢ Kip yada antifer bloklar, denize dayanikli beton ile donatisiz olarak imal edilmeli, saglam ve
catlaksiz olmali ve suya doygun iken ylizeyi kuru oldugundaki 6zgil agirh§i en az 2.4 ton/m?
olmalidir.

o Kup ve antiferler 6zel olarak yerlestiriimelidir.( Bakiniz yapim sartnamesi)

o Kilittenme 6zelligi bakimindan kip yerine antifer kullaniimasi 6nerilmektedir.

2.1.4.1.3 Hudson (1974) Formiliinde Koruma Tabakasinda Govdede ve Kafada Kullanilacak
Tetrapod Elemanlar i¢in Gerekli Kp Degerleri

Tablo 2.13 Dalgakiran Gévdesi icin Kp degerleri tasarim dalgasiH=H,,
D = %0 - % 5 hasar, ( SPM 1984)

Koruyucu Yerlestirme Tabakalar Kirilan Kiriilmayan Yapi Egimi
Tabaka Dalga Dalga
1.5
Tetrapod Rastgele 2 7.0' 8.0 2.0
3.0

Tablo 2.14 Dalgakiran Kafasi icin KD degerleri tasarim dalgasi H = HWO,
D = %0 - % 5 hasar, ( SPM 1984)

Koruyucu Yerlestirme Tabakalar Kirilan Kiriilmayan Yapi1 Egimi
Tabaka Dalga Dalga
Tetrapod Rastgele 2 5.0 6.0 1.5
4.5 5.5 2.0
3.5 4.0 3.0

' Sadece 6n tasarimlar igin gegerli olup uygulama projesinde deneylerle test edilmesi gereklidir.

Kafa i¢in hesaplanan tas blyukligu degerleri Béliim 2.1.5.1’de hesaplanan tas blyukligu degerleri
ile karsilastiriimalidir.

Not:
o Koruma tabakasinda kullanilacak diger beton elemanlarin Kp degerleri icin SPM (1984) ve
CEM ( 2003) bakiimalidir.
o Kullanilacak olan tas agirliklari 0.75W<W<1.25W arasinda olacak ve taglarin %75’i ortalama
tas agirhgi (W) den blyuk olacaktir.
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2.1.4.2 Van der Meer (1988)

2.1.4.2.1.Van der Meer (1988) formiiliinde koruma tabakasinda kullanilacak tas buyiiklugu
icin hesaplama yontemi

Plunging Kirillma ( Kivrilarak Kirilan Dalga ) En <& icin;

Hy

ns0

_ 6.280'2P0'18N;0'1 ;o.s (2.15)

Surging Kirllma ( Séniimlenerek Kirllan Dalga) &, >¢&,. igcin;
HS

ns0

=1.0S?P "N (cota ) &, (2.16)

=570 tanar (2.17)
$m

e = (6.2P°(tana )" (2.18)

Sm . Dalga dikligi , s, =H,/ L,,,0.005<s_ <0.06 igin gegerli
L., : Ortalama dalga periyoduna karsilik gelen derin deniz dalga uzunlugu

om ’

& e - Kritik kirllma parametresi degeri

Hs:Dalgakiran dnundeki tasarim belirgin dalga yuksekligi ( m )

D, : Taslarin %50 sinin agirliginin daha az oldugu tasin ¢capidir

Mso: Ortalama tas biiyiikliigii kiitlesi M50 = p_D?

ns0
A= (&J -
Pw

p, - Tagin 6zgul kitlesi  ( t/m3) ,(ps = l%) ( Malzeme ile ilgili b6lime bakiniz)

P, - Suyun 6zgul katlesi (t/m3),(pW = ﬂ%) ( ingaat bdlgelerindeki su 6zelliklerine gore
alinmahdir)

S : Hasar Seviyesi S = A, D2 , A, : Hasara gére kesit alani (m?) (Tablo 1.15)
ns0

P : Gegirimlilik (Permabilite) Katsayisi 0.1 < P < 0.6 ( 6nerilen P = 0.4 dir)

N, : Dalga sayisi (N, <7500)

a : Yapi egimi
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Tablo 2.15 iki tabakal tas dolgu icin asinmis alan (S) parametresine goére hasar seviyeleri

Birim Egim Hasar Baslangici Orta hasar Tam
Hasar
Tas 1:15 2 3-5 8
Tas 1:2 2 4-6 8
Tas 1:3 2 6-9 12
Tas 1:4-1:6 3 8-12 17

Van der Meer denklemleri kullanilarak yapilacak tasarim detaylan igin CEM, 2003’e bakiniz.

2.1.4.2.2 Van der Meer (1988) formiiliinde koruma tabakasinda kullanilacak beton eleman
buyukligi icin hesaplama yontemi

Koruyucu tabakalarda beton elemanlarinin kullanildigi tasarim denklemleri beton elemanlarin

sekillerine gore verilmistir. Bu denklemler 1:1.5 egimli koruyucu tabakada rastgele yerlegtirilmig 2
sira kap;

o Dalga agsmasi gdézlenmeyen egimler
e Dduzensiz ve dik gelen dalgalar icin gegerlidir.

1. Beton Kiip ( Van der Meer 1988)

Yapi 6nunde kirilmayan dalgalar , kiriima benzetim parametresi 3 < &, <6 i¢in gecerlidir.
g =s ’tana (2.19)
e (6.7N02 /NO3 41.0)s7
n (2.20)

Hs:Dalgakiran énundeki tasarim belirgin dalga ylksekligi ( m )
Ps: Betonun 0zgul kutlesi ( t/m3)

Pw : Suyun ézgil kiitlesi ( tm ")
A= [&J 1
Pw
) . . N H
Som - Derin deniz dalga dikligi , s, = S L
L., : Ortalama dalga periyoduna karsilik gelen derin deniz dalga boyu
N, : Yapi dengesinin saglandigi dalga sayisi (N, < 7500)

D, : Koruyucu tabakada yerdegistiren kup sayisi

N, : Koruyucu tabakada genisligi D, olan alanda yer degistiren kiip sayisi

Brorsen, Burcharth ve Larsen kirilmayan dalgalarda, H%D ve K, degerleri i¢in Tablo 2.16
n

kullanir.
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Tablo 2.16 Hs /AD, ve Bu Degere Karsilik Gelen Kp Degerleri ( CEM, 2003 )

Hasar Seviyesi H, Kp
AD, Egim 1:1.5 Egim 1:2
*Hasar basglangici, S =2 1.8-2.0 3.9-53 29-40
Orta hasar, S = 3-5 23-26 8.1-12 6.1—8.8

* Hasar baslangici S=2 Hudson denklemi taniminda kullanilan hasarsiz ( D=0 ) duruma denk
gelmektedir.

Orta hasar S = 3-5 ise yaklasik olarak ( D= 0-%5)’e denk gelmektedir.

2. Tetrapod ( Van der Meer 1988b)

Yapi 6niinde kirllmayan dalgalar ve kirilma parametresi araligi 3.5 < £ < 6 icin gegerlidir.

HS = (375N IND? +0.85)5;2 (2.21)

n

H . :Dalgakiran dnundeki tasarim belirgin dalga yiiksekligi ( m )
A= [p_Sj 1
Pw
p, : Beton yogunlugu ( t/m3)
P, : Su yogunlugu (t/m3)

S, : Dalga dikligi , s, = H,

L, : Ortalama dalga periyoduna karsilik gelen derin deniz dalga boyu

N, : Dalga sayisi
D, : Tetrapod ile ayni hacimde ki kiipiin esdeger kenar uzunlugu

N,4: Koruyucu tabakada genisligi Dn olan alanda yer degistiren tetrapod sayisi

Tasarim detaylari icin CEM,2003’e bakiniz.
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2.1.5 Dalgakiran Kafasi (Mizvar) Dengesi ( Stabilite ) Denklemleri

Hudson dalgakiran kesit hesabinda dalgakiran gbvdesi ve dalgakiran kafasi igin farkli denge
(stabilite) katsayilari (Kp) 6nermistir. Van Der Meer ise dalgakiran gévdesi ve dalgakiran kafasi
kesit hesaplari icin farkli denklemler 6nermemistir. Ancak, benzer dalga kosullari altinda tas dolgu
dalgakiranlarin bas kisimlari gévde kisimlarina gére daha ¢ok hasar goérir. Bunun temel nedeni ise
dalgakiran kafasi erafinda dénen dalgalarin olugturdugu ylksek akinti hizlarnidir. Bu hiz dalga
donmesi nedeni ile zaman zaman daha bUyuk degerler alabilir. Bu nedenle dalgakiran kafasinda
daha blyuk tas agirliklarini veren Kp degerleri onerilir. (Cizim 2.10)’da dalgakiran kafasinda en
kritik bolgeler gosterilmistir.

En kritik bolge

4

B -90™150°

a=45>135°
Dalga ilerleme
'\ yOnii

Cizim 2.10 Yapi kafasinda hasar gorebilecek kritik alanlar ( Burcharth 1993)

Ayrica yapinin kurp kisimlari (veya kdse kisimlari) gévde kismina oranla daha fazla dalga etkisine
maruz kalir. Derin sularda ingsa edilen yapilar maliyeti arttirdiklarindan, yapinin dis bikey ve kdse
kisimlari genellikle deniz tabani yukselti egrilerini takip ederler. Cizim 2.11-a’da gorildigi gibi
sapma bazen dalga ylksekligini arttirabilir. Bu durum dalga tirmanmasi ve dalga asmasi ile
sonuglanabilir. Daha keskin olan dig bikey koselerde, komgu birey tas veya bloklarin saglayacagi
yanal destek azalir. i¢ biikkey kisimlar veya kurplar enerji yogunlasmasindan dolayi gévde kismina
gOre daha buylk dalgalara maruz kalirlar (Gizim 2.11-b). Sonug¢ olarak, dalga tirmanma ve asma
degerleride artar. Dalgakiran kafasi ile ilgili nicel bilgiler sinirli sayidadir. Bu nedenle dalgakiran
kafasi dengesi fiziksel model yardimiyla test edilmelidir.
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Dig Biikey i¢ Biikey

_ Deniz tabam
es ylikselti
gizgileri
Dalga diki Dalga diki
a)Sapma nedeniyle dalga enerji yogunlagsmasi b)Yansima nedeniyle dalga enerji yogunlasmasi

Cizim 2.11 Dis bilikey ve i¢ bukey kurplar ve késeler ( CEM,2003)

Dalgakiran kafasinda kullanilacak tas agirigi icin yapilacak hesaplar asagida verilen formuller
yardimiyla yapilacaktir.

2.1.5.1 Tas Dolgu Dalgakiran Kafa Dengesi (Carver Ve Heimbaugh , 1989)

Genelde dizenli dalgalar, kirilan ve kirilmadan gelen dalgalar ve agsmanin olmadigi durumlar igin
gecerlidir.

Gelis acisi :0°,45°,90°,135°

A[')" =AL? +BE+C, (2.22)
n50
tana
g = W (2.23)

H : Tasarim dalga yuksekligi (H )
D, s, : Taslarin %50 sinin agirhginin daha az oldugu tasin capidir

A= [p_SJ -1
Pw
p,: Tasin 6zgulkutlesi ( t/m3)

p,,: Suyun dzgiilkiitiesi (t/m?)
L : Yapi topugundaki dalga boyu

o Yapl egimi
A,B, CC : Deneysel katsayilardir ve Tablo 2.17’de verilmektedir.
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Tablo 2.17 Katsayilar ( CEM,2003)

Armor Tipi A B C. Egim 3
Tas 0.272 -1.749 4.179 1:1.5 21-41
Tas 0.198 -1.234 3.289 1:2.0 1.8-34

2.1.6 Dalgakiran Filtre Tasarimi

Tas dolgu dalgakiranlarda, filtre tabakasi, ¢ekirdegi olusturan malzemeleri korumak veya dalgalar
ve akintilarin sebep oldugu zemin asinmasini dnlemek icin yapilir. Cakil veya degisik boyutlarda
kiguk taslar veya geotekstil ve tanelenmis malzeme birlesimi kullanilarak bir veya birden fazla
katmanli filtre tabakalari yapilabilir.

Tanelenmis filtre tasarim kosullari, duzenli ve sikismis kireler arasinda ki boslugun geometrisine
baghdir. Tane buyuklik dagilimi asagida belirtilen geometrik filtre tasarim kosullarini saglamalidir.

Koruma Kosulu
Dalgakiran kesitinde kullanilan filtre tabakasi, ¢ekirdek malzemesinin kaybini énlemek icin kullanilir.
Filtre tabakasi kosulu asagida verilen sekilde kullanilacaktir.

(o Jp
15(filtre) < (4 _ 5) (224)

d85(g:ekirdek)

W, .
__re) - (15-20) (2.25)

WSO((;ekirdek)

dgs(gekirdek) : %15 inin alt tabakaya gegtigi tas ¢api
d 15(fitre) - %85 inin alt tabakaya gectigi tas ¢api

Gegcirgenlik Kosulu
Gelen dalga enerjisinin sonimlenmesi igin filtre tabakasinda yeterli gegergenligin saglanmasi
gerekmektedir. Kabul edilen gecirgenlik kriteri :

d -
Is(fire) (4 _5) (2.26)
dls(gekirdek)

ic Denge Kosulu

Filtre malzemesinin gradasyonu genis ise, i¢c dengeyi saglayan ince taneli malzemelerde dalga
etkisi altinda yikanma olabilir ve i¢c denge bozulabilir. I¢ dengeyi saglamak icin asagida ki baginti
kullanilacaktir ;

d. .
0o 10 (2.27)

d1O(Qekirdek)

2.1.7 Dalgakiran Geometrik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tasarim sirasinda asagida verilen yapi geometrik ozellikleri belirlenmelidir.

o Kret yuksekligi ve genisligi
e Tas dolgu dalgakiranlarda beton kronman duvar

o Koruyucu birey tas veya blok tabaka kalinhgi ve alt tabakalar
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Ana filtre tabakasinin taban yuksekligi

Topuk (Filtre tabakasi dengesi icin )

Dalgakiran kafasi ve liman tarafl koruma tabakasi
ikincil filtre tabakasi

Kronman tabakasi, beton bloklarla tasarlanan dalgakiranlarin filtre tabakasi, tas bayikligi koruma
tabakasinda kullaniimasi gereken tas buyuklugl esas alinarak hesaplanir.

2.1.7.1 Kret Kotu

Dalgakiran, jetty veya kiy1 koruma gibi tas dolgu yapilarda, dalga asmasinin yapinin arkasinda bir
hasara neden olmamasi kosuluyla, dalga agsmasina izin verilir. Dalga asmasi, kret yuksekliginin
dalga tirmanmasi degerinden kiigiik olmasi durumunda olusur (2.1.3.2 Dalgakiran Egimi Uzerinde
Dalga Tirmanmasi ve Geri Cekilmesi ) Koruyucu birey tas veya blok tabakasi diz ve az gecirgen
ise en buylk dalga tirmanmasi degeri dahada ylkselir.

2.1.7.2 Kret Genisligi

Kret genisligi, izin verilen dalga asmasi dederine bagldir,ancak tek parametre bu dedildir. Dalga
asmasi icin genel kural, en ki¢lk kret genisliginin 3 adet koruyucu birey tas yada blogun genisligine
esit olmasidir ve kret genisligi Denklem (2.28) kullanilarak hesaplanir.

W 1/3
B= nk{—] (2.28)
Ya

B : Kret genisligi

n:Tassayisi(enaz3)

k, : Tabaka katsayisi ( Tablo 2.18)

W : Koruyucu birey tas yada blok birim agirhgi

Y, : Koruyucu birey tas yada blok birim malzemesinin 6zgul agirhg:

Dalga asmasinin olmadidi durumlarda, kret genisligi ¢ok 6nemli degildir, fakat yapi lzerinde
herhangi bir inga yada bakim yapilabilmesi igin gerekli minimum genislik saglanmalidir.

Tablo 2.18 Cesitli koruyucu tabaka birey tas yada blok icin tabaka katsayisi ve bosluk
orani ( CEM,2003)

Koruyucu tabaka birey ta Tabaka

Y yada blok Y n Yerlestirme Katsayisi (k, ) Bosluk Orani( %P)
Ocaktasi ( diiz)! 2 Rastgele 1.02 38
Ocaktas! ( piiriizli) 2 2 Rastgele 1.00 37
Ocaktas! ( piiriizlii) 23 Ra__stgele 1.00 40
Ocaktas! (paralel yiizli)? 2 Ozel - 27
Ocaktas! 4 Siniflandiriimig Rastgele - 37
Kap 2 Rastgele 1.10 47
Tetrapod' 2 Rastgele 1.04 50

' Hudson ( 1974)
2 Carver ve Davidson (1983)

3 Tabaka kalinhgi, paralel yiizlii taslarin uzun boyutunun 2 katidir. Gézeneklilik, diizeltilmis kiiplerin
dizgun bir Cizimde yerlestirilerek tek tabaka tzerinde yapilan testlere gore belirlenir.

* En kiguk tabaka kalinh@i kiip biciminde Wso riprap boyutunun 2 katidir. Siniflandiriimis tabaka
kalinhiginin =125 kiip biciminde 50 riprap boyutu ( CEM 2003, sayfa VI-5-123 )
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2.1.7.3 Koruyucu Tabaka Kalinhgi

Koruyucu tabaka kalinh§i Denklem (2.29) kullanilarak hesaplanir.

W 1/3

r=nk A(—J (2.29)
Ya

Filtre tabaka kalinligi hesaplamalarindada Denklem (2.29) filtre tabakasi tag agirhgi ile kullanilir.

r : Ortalama tabaka kalinhigi

n : Tas yada beton koruyucu birey tas veya blok sayisi ( genellikle n=2)
W : Koruyucu birey tas veya blok birim agirhgi

Y a: Koruyucu birey tag veya blok birim 6zgul agirhgi

k, : Tabaka katsayisi

Cizim 2.12 ve Cizim 2.13, tas dolgu dalgakiranlarda, her bir tabakada kullanilacak ortalama tas
bayUklGguna birim agirhk ( W ) tirinden vermektektedir. Kiiglk tas pargalarinin dalga etkisi ile alt
tabakalardan Ust tabakalara gecisini dnlemek i¢in asagida verilen filtre tasarim kosulu, Gizim 2.13
ve Cizim 2.13'de verilen tas buyukliklerinin kontrol edilmesi amaciyla kullanilir.

Tipik dalgakiran kesitleri Gizim 2.12 ve Cizim 2.13’de verilmistir.

B=kret genigligi
dalgakiran kreti

o
SSS(Minimum) A S85(Minimum)
-H

W10 - W15

W/200 - W/6000

Sy

WHMO0 - W15

Onerilen 3 Tabakal Kesit

Cizim 2.12 Dalga Asmamasi yada Cok Az Dalga Asmasi Durumlarinin Gézlemlendigi Tas
Dolgu Dalgakiran Kesiti ( CEM,2003 )

T — kret genigligi
en a '
iz tarafi dalgakiran kreti \ / liman tarafi

Bl |

maksimum tasarim D.5.5 \

DS.S (Minimum)\‘ W/10 D.S.S (Minimum)

-1.3H
A N N

F3rd .
2oy LW W200 - W40 §_\
. .

Onerilen 3 Tabakal Kesit

Gizim 2.13 Her iki Yondede Dalga Etkisinde Kalan ve Dalga Agsmasinin Meydana Gelebilecegi
Tas Dolgu Dalgakiran Kesiti ( CEM,2003)
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2.1.7.3.1 Koruyucu Tabaka Taban Kotu

Su derinliginin 1.5 H'den ( H, koruyucu birey tas veya blok birim agirhiginin bulunmasi igin kullanilan
duzensiz tasarim dalga yuksekligidir) daha buyik oldugu durumlarda, filtre tabakasindaki koruyucu
birey tas veya bloklar minimum sakin su seviyesi altina (SSS) 1.5 H kadar uzatilir (Cizim 2.12). Su
derinliginin 1.5 H den az olmasi durumunda ise Gizim 2.13 kullanilir. Bu durumda koruma tabakasi
deniz ve liman tarafinda deniz tabanina kadar uzatilir.

Yapi basi ve kara tarafl koruyucu tabakasi, ikincil koruyucu tabaka ve alttabakalarin tasarimlari

Cizim 2.12 ve Gizim 2.13 kullanilarak yapilacaktir.

2.1.8 Tas Dolgu Yapilarda Kronman Duvari Hesabi

Tas dolgu yapilarda kullanilan kronman duvarinin 4 amaci vardir:

Kreti guglendirmek

Dalga asmasini saptirarak yapinin kara tarafindaki egimi tzerindeki etkisini azaltmak
Kret ylksekligini arttirmak

Yapim va bakim iglemleri i¢in yol saglamak.

hOON =

Beton baslik Uzerinden dalga asmasi yapinin kara tarafinda ki koruyucu birey tas yada blok
tabakasina hasar verebilir. Bashdin genisligi ve sekli dalga asmasinin yapiya zarar vermesini
engelleyecek sekilde tasarlanmalidir ( Zerniak ve Collins 1977; Lillevang 1977, ve Jensen 1983) .

e Beton Kronman Duvara Etkiyen Dalga Kuvvetleri

Dalga tirmanmasinin duvara ulagmasi neticesinde, beton baglikta dalga ylku olusur. Bu yuk
sadece dalga 6zelliklerine bagli olmayip, yapinin deniz tarafinda ki geometrisini de baghdir.

Duzensiz dalgalarin st yapinin bitliintiinde olusturduklari dalga kuvvetleri belirsiz bir olaydir. Basing
dagilimlari ve bunlardan kaynaklanan kuvvetler Cizim 2.14’da goésterilmigtir.

Dalga basinci, Pw

Adirlik, Fg
Duvar istiine W]
tas basinc P,rl 7
Fav a v
h
Fa %%’ E f I e=——=
J

d NLp L

PL

F
’ Kaldirma Basinai, p,

Zemin
tizerindeki
gerilim

Cizim 2.14 Kronman duvara etkiyen kuvvetler ( CEM,2003)
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Bu cizimde;

p, : Duvarin on yuzune dik olarak etkiyen basingtir ve buylk dusey hizlardan ve ivmelerden
etkilenir. F,, ise sonucta olusan dalga basincini gosterir.

P, : Suyun kaldirma basinci
F, : Kaldirma kuvveti

Duvar Uzerinde taban P: olup olusturdugu yatay ve dik kuvvetler (F: ) ve (F,) olarak gosterilir.

Kaldirma basinci dagiliminin yarattigi kaldirma kuvveti Fb olarak verilmigtir.
f
Kdse noktaya ( f ) etkiyen kaldirma basinci (pb) duvarin 6n kismina etkiyen basinca esittir. Arka

noktaya ( r ) etkiyen kaldirma basinci (pb), r noktasina etkiyen hidrostatik basinca esittir.

e Beton Baglk Uzerine Etkiyen Yatay Dalga Kuvveti, Kaldirma Basinci ve Dénme
Momenti Hesabi ( Pedersen 1996) asagida verildigi sekilde yapilacaktir.

Ru,0.1%

T L

s, B T Iy
%/ jii

Cizim 2.15 Kronman Duvarina Gelen Dalga Kuvvetleri ( CEM,2003)

Foo = 0.21, /%{1 6D, Yo + A%mh'j (2.30)

My 1o, = @xF, 519, = 0-55(” + yeff)Fh,O.1%' (2.31)
Poo.1% =1.00Ap,, (2.32)

I:hv°-1%: %0.1 olugma olasiligina kargilik gelen yatay dalga kuvveti

Mo 1o : %0.1 olusma olasihigina karsilik gelen dondirme momenti

Poo.1%: 90,1 olusma olasiligina kargilik gelen dalga kaldirma basinci

Lom :Ortalama dalga periyoduna karsilik gelen derin deniz dalga boyu

B : Duvar éninde ki koruyucu birey tas yada blok tabakasi banket genisligi
Pm = pwg(Ru,O.’l% - Ac)

Ru'0-1%: Gelen dalganin %0.1 asma olasihgina karsilik gelen dalga tirmanmasi

YUKSEL PROJE
176



1.12H.E £ <15
““%_{msmta$5 g >15
_ tana
~ [H

S

L

om

Em

a : Yapl egimi
A, : Ortalama su seviyesi ile koruyucu tabaka kreti arasindaki dik mesafe
A =min {A2 /A ,1}, A, ve A, sekilde gosterilen alanlardir

Yo =min{y/2,f, } (2.33)
Ruo1% = Ac sin15°
0.1% >0
y={ sina cosla_15°) (2.34)
0 y<0

h': Koruyucu tabaka tarafindan korunan duvar yiiksekligi
f.: Koruyucu tabaka tarafindan korunmayan duvar yiiksekligi

2.1.9 Topuk Koruma

Dalgakiran topuk 6nl korunaksiz birakilirsa, dalga etkisi altinda oyulma ve yapiyi etkileyecek hasar
meydana gelebilir.

Dik gelen dizenli dalgalar icin topuk koruma denge hesaplari asagdidaki Cizim 2.16 ve Denklem
(2.35) kullanilarak hesaplanacaktir.
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I
1

_—" Topuk Koruma

B=04 ds

(Brebner and Donnelly 1962)

Minimun Tasarim Denge (stabilite) [Ns:’) katsayisi

B=04ds
(Brebner and Donnelly 1962)
4r b s
Dalgakiran Onii Topuk
3 | 1 | I | I I
0 01 02 03 04 05 06 07 08
Derinlik Orani = %':—
Cizim 2.16 Topuk Koruma Stabilite Sayis1 ( CEM,2003)
H
N. = 2.35
= AD_, (2.35)

H: Dalgakiran 6ni dalga ylksekligi
A= [p_sJ -1
Pw
N, : Stabilite katsayisi
ps: Tas yogunlugu
pw - Su yogunlugu
D, s, : Taslarin %50 sinin agirhiginin daha az oldugu tasin ¢apidir

Dalgakiran topuk korumasi icin uyulmasi gereken asgari kosullar devam eden sayfalarda verilmigtir.
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d<2H,

Topuk—-

SSS

d<2H,

SSS

En az 4 tag

Lot

- @‘D'MS
R Cekirdek

Deniz Tabam

(a) Derin deniz durumu

En az 4 tag

. @&@@W‘ -
~ Cekirdek

SSS

d<2Hj

Sy

Deniz Tabam

(b) S18 su durumu durumu

s = Cekirdek

Serf yatak
malzemesi
D = Es deger kiip

(c) Yatak malzemesinim tag olma durumu
d=SSS

Cizim 2.17 Topuk korumasi i¢in asgari kosullar ( BS 6349:Part 7:1991)
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Koruma tabakasi

Topuk

Asinma olmadan dalgakiran kesiti

Orjinal deniz tabam
Topuk ana koruyucu

tabakay: destekler

Aginma olduktan sonra dalgakiran kesiti

Cizim 2.18 Asinma Olmadan ve Olduktan Sonra Dalgakiran Kesiti ( BS 6349,Part 7:1991)

Topuk
W
A
g_o“ﬂ
Yatak korumasi . ?ﬁﬁa
prsE—— ] : Cekirdek
Zemin iylestirme
Yatak malzemesinin tagima giicii diigiik olma durumu
Asinma 6nleyici apron Topuk
o
s
. E‘Qﬁe’

Cekirdek
Kum deniz tabam
5-100mm lik tag filtre {izerineki 1-2 m
kalinhgindaki ¢ekirdek malzemesi

Cizim 2.19 Yatak Malzemesinin Tagima Giiciiniin Diisiik Olma Durumu
( BS 6349,Part 7:1991)
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2.2 Dik Yuzli Dalgakiranlar

2.2.1 Dik Yuzli Dalgakiranlar i¢in Yapisal Tanimlar ve Hasar Tipleri

A) Yapisal Tanimlar
Dik ylzIi dalgakiranlarin tasariminda yapim su derinliginde ki (d, ) tasarim dalga 6zellikleri; belirgin

dalga ylksekligi (H ) ve belirgin dalga periyodu (T,) kullanilir. Dik yuzli dalgakiranlar, topuk
yuksekliginin (h, ), yapim su derinlidi (d ) oranina gére (Gizim 2.20);

1. Dik ylzli dalgakiran, Z—b <0.3

S

2. Kompozit dalgakiran, %>0.3

olarak adlandirilir. Cizim 2.20'de “d “ topuk Ustu su derinligi, R. ise kret kotudur.

Dik Yuzll Dalgakiran Kompozit Dik Yiizli Dalgakiran
_'} <03 %1 > 0.3
S s
; B

-

| Re %555 J_R;
=1 J d:
ds d

P *h: " / \Ihb

Cizim 2.20 Dik Yiizlii ve Kompozit Dalgakiranlar ( CEM,2003)

B ) Hasar Tipleri

Yapinin farkli yikilma durumlar Gizim 2.21’de verilmigtir.
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Deniz Tarafi \ Liman Tarafi

SSS SSS

<]
N

1. Kayma

2. Topuk gbégmesi

3. Dénme

4. Topuk oyulmasi

5. Topuk toptan gogmesi
6. Zemin gbgmesi

Cizim 2.21 Yapinin Farkh Yikilma Durumlari ( BS 6349,Part 7:1991)
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2.2.2 Dalga Yap1 Etkilesimi

2.2.2.1 Dik Yiizeyden Yansima

Asagida verilen c¢izimler duzensiz dalgalarin yapiya dik gelmesi durumundaki yansima
denklemlerini vermektedir;

079+0.118e  Re g
HS HS
C, = - (2.36)
0.90 Ze S 1.0
H

S

Burada, C, yansima katsayisi Hs ise tasarim dalgasidir.

2.2.2.2 Dik Yuzli Dalgakiranlarda Dalga Asmasi
Dalga asmasi, dalga tirmanmasinin (R, ) , kret kotunu (R_) gegmesi durumunda olusur. izin verilen

dalga asma miktar yapi tipine ve islevine baglidir. Genelde yapilar izin verilen dalga agsmasinin
sinir degerleri icin tasarlanmalidir. Minimum tasarim degerleri icin Tablo 2.4 ‘ e bakiniz.

2.2.3 Dik Yuzlii Dalgakiran Tasarim Yontemleri

Tasarim ilkeleri;

1. Yap! Uzerinden dalga asmasi limiti, dalgakiran arkasinda ki korunakli su alaninda izin
verilen galkanti duzeyine gore belirlenmelidir.

2. Yapinin Uzerine gelen dalga yulkleri, dalga yansimasi, yapim su derinliginde tasarim
dalgalarinin kirlmamasi veya tasarim dalgalarinin kirilmasi durumuna gére hesaplanir.

3. Yapinin denge hesaplari; dik yuzli Ust yapi ve topuk igin ayri ayri yapilir.

2.2.3.1 Sainflou Metodu ( 1928 )

Bu metod kirilmayan diizenli dalga durumlan igin gegerlidir. Yapiya dik gelen ve %100
yansiyan dizenli dalgalar igin yapi Uzerinde deniz tarafindaki net basing dagiimi Cizim 2.22 ve
Cizim 2.23'de dalga tepesi ve dalga cukuru igin verilmigtir. Deniz ve liman tarafinda olusacak
hidrostatik basincin birbirini dengeledigi kabul edilmistir.
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Deniz Tarafi Liman Tarafi

P

[T —

Cizim 2.22 Dalga Tepesi Olmasi Durumunda Net Basing Dagilimi

Deniz Tarafi Liman Tarafi
B
yr
hol
¢ 558 : ‘ SSSL
= r =
H'ho hs
v p3 ds
P,

Cizim 2.23 Dalga Cukuru Olmasi Durumunda Net Basing Dagilimi

Yapi Uzerinde ki en blyik dalga kuvveti yapiya gelen dalganin tepesinin yapi Uzerine geldigi
durumda olusur. Dalga ¢ukurunun olusma durumunda ise en blylk emme kuvveti olusur.

Basing denklemleri:
H+h,

(2.37)
d, +H+h,

p, =(p, +p,9d,)

PwgH
- w 2.38
P2 cosh(2nd, /L) (2:38)
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P; =pn9(H-h,) (2.39)

B nH? 2nd

h coth L S (2.40)

(o]

H : Tasarim dalga yuksekligi (DUzensiz dalgalar kullanildigi zaman tasarim dalgasi olarak belirgin
dalga yiksekligi kullanilir. Japonya da H = H, ;, diger llkelerde ise H= H, ,, kullanilir)

ds : Yapim su derinligi (m)

B: Yapi su genisligi (m)

hs : Yapi yuksekligi (m)

ho : Sainflou ydntemine gore su seviyesindeki yikselme (m)

p,: Durgun su seviyesinde ki dalga basinci ( su seviyesinin dalga tepesine kadar tirmandigi

durumda)
p,: Dugey duvar tabaninda ki dalga basinci

p;: Durgun su seviyesinde ki dalga basinci ( su seviyesinin dalga cukuruna kadar cekildigi

durumda)
h,: Durgun su seviyesinin dalga etkisi ile yikselme miktari (m)

P, - Suyun 6zgulkitlesi
d,: Su derinlidi ( yap! 6ni su derinligi )
L : Yapi 6ninde ki dalga boyu

Yap! altinda p,den kaynaklanan ve Uggen olarak dagilan bir kaldirma glci olusur. Dalga

cukurunun olugtugu durumda p,’nin tabanda yarattigi yuk ihmal edilir. Yapiya etkiyen kuvvetler
icerisinde, yapinin net agirhigida ( yapi agirligi - suyun kaldirma kuvveti ) hesaba katilacaktir.

Dalga agmama durumu i¢in yapi yuksekliginin en az;
h,=d,+h,+H (m)
olmasi gerekir.

Yapi yiksekligi (h,) nin; h; <d, +h, + H olmasi durumunda ise dalga asmasi olur. Dalga kuvveti

ise Cizim 2.22 ve Cizim 2.23’de verilen tim basing alaninin taban ve h, yiiksekligi arasinda kalan
alani g6z énine alinarak hesaplanir. Net basing dagilimi bu durum gdzetilerek hesaplanir.

Donme ve kayma giivenlik katsayilari en az 1.2 olarak alinacaktir. Kayma guvenlik katsayisi
hesabinda beton ve tas arasinda surtinme katsayisi u=0.6 olarak alinacaktir.

Kaymaya karsi guvenlik katsayisi;

uy, (Mg-v)
2P
M: Dik yGzIu dalgakiran kutlesi

U : Dinamik kaldirma kuvveti
p : Yatay kuvvetler

FS.= (2.41)
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2.2.3.2 GODA ( OCDI 2002)

Kirllan veya kiriimayan duzensiz dalga durumu ve dik yuzli komposit dalgakiran on
yuziinde olusan dalga basinci dagilimlari Cizim 2.24’de verilmistir.

SSS

i

Cizim 2.24 Tasarimda Dalga Basing Dagilimi

Dalga basincinin dogrusal dagilimi durgun su seviyesinde p, en yuksek degerini, durgun su
seviyesi (izerinden 7" yiksekliginde 0 degerini, deniz tabaninda ise p, degerini alr. Dalga
basinclari asagida verilen esitlikler yardimiyla hesaplanacaktir.

n =0.75(1+cos B) AH, (2.42)

P, =0.5(1+cosﬂ)(0¢1/11 +a,A, cos’ ,B)pogHD (2.43)
P

=—1 2.44

P2 cosh(2zd /L) (244)

P =a;p (2.45)

77*: Durgun su seviyesi lGizerinde dalga basincinin 0 oldugu yukseklik ( m)
p, : Durgun su seviyesinde ki dalga basinci

p, : Tabanda olusan dalga basinci

p, : Pabug kisminda ki dalga basinci

0, : Suyun dzgiil kiitlesi (t/m*)

g: yergekimi ivmesi (m/s?)
f: Dik duvar normali ile dalga gelis yoni arasinda ki agi( Eger dalga belirli bir agi ile dalgakirana

geliyorsa bu agi en fazla 15° alinir )
A,,4, : Dalga basinci degisiklik faktori ( Genelde 1.0 alinir)

d : Yapim su derinligi
ds : DUsey duvar dnlndeki su derinligi ( Topuk Ustlinde ki su yiksekligi ) (m)
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L : Dalga boyu( Yapim su derinliginde ki dalga boyu ) (m)
H, : Tasarim dalga yuksekligi ( m )

2
o :o.6+l{ _‘”‘i—} (2.46)
2| sinh(4nd/L)
2
o, =min 9, —d | Ho ,2ds (2.47)
3d, d Hp

1

. ZI_E{ - cosh(2nd/L) } (248)

d, : Disey duvar ylzeyinden 5x H uzaklikta ki su derinligi (m)
Ho: Derin deniz tasarim dalga yuksekligi ( m )

d': Dik duvarin suigindeki yiksekligi
min ( a,b) : a veya b degerlerinden kii¢lk olan
o, : Hesaplanan degerlerden kuguk olani alinir.

Dik duvar altindan duvari kaldirmaya calisan dinamik basing (Topuk onundeki) yogunlugu, p,,
asagida verilen Denklem (2.49) kullanilarak bulunur .

p, =0.5(1+cosP)o,0a31;p,9H, (2.49)

p, : Dik duvarin 6n topuk kismina etkiyen dalga kaynakl kaldirma basinci
A, : Kaldirmaya caligan basing degisim faktori ( genellikle 1.0 alinir)

2.2.3.2.1 Dalga Basinci Hesaplamalarinda Kullanilan Dalga Yiiksekligi ve Dalga Boyu

Tasarim dalga yuksekligi (H, ) ve dalga boyu L, olusabilecek en bliyik dalganin dalga ylkseklidi ve

dalga boyu olarak tanimlanir. Olusabilecek en buyuk dalganin dalga boyu, belirgin dalga
periyoduna karslilik gelen dalga boyudur.

e Ddisey duvar dalgakiran dalganin kirlma bdlgesinin diginda ise, tasarim dalgasi (Hp)
Denk.(2.50) ve Denk.(2.51) kullanilarak hesaplanacaktir.

HD = Hmaks (2.50)
Hoas =1-8H, 5 (2.51)
Burada;

H. ... : En blyik dalga yiksekligi ( m )

maks *

H, ; : Belirgin dalga ylksekligi ( m )

e Dusey duvar dalgakiran dalganin kirilma boélgesinde ise, tasarim dalgasi H , (m) : diizensiz
dalgalarin kirllma aninda olusacak en ylksek dalga olarak belirlenecektir.

Donme ve kayma guivenlik katsayilari en az 1.2 olarak alinacaktir. Kayma guvenlik katsayisi
hesabinda beton ve tas arasinda surtinme katsayisi u=0.6 olarak alinacaktir.
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Kaymaya karsi guvenlik katsayisi;
uy, (Mg-U)

> p
M: Dik yGzIu dalgakiran kutlesi

U : Dinamik kaldirma kuvveti
p : Yatay kuvvetler

FS.=

2.2.4 Kinilan Dalgalarin Dik Duvar Uzerinde Olusturdugu Ani Basing

Dik yuzey dalgakiranlarda kirilan dalgalarda anlik en ylksek basinglar denge durumlari igin kritik
olabilir. En yuksek basincin olustugu tasarim parametrelerine ( dalga yiksekligi, yapim su derinligi,
topuk boyutlari,dalga dikligi taban egimi gibi) bagh olarak hesaplanmasi icin (OCDI,2002 ; CEM
,2003, ;Goda, 2000) bakiniz.

2.2.5 Dik Yizeyli Dalgakiranlarda Topukta Kullanilacak Tas Agirhiginin Hesabi1 (OCDI,2003)

Kompozit dalgakiran temelinde kullanilan beton bloklarin ve taslarin agirliginin hesaplanmasinda
asaigida verilen baginti kullanilacaktir .

p.H’

= 2.52
NI(S, 1) (252

M : Kullanilan tas ve beton bloklarin en kiiguk kutlesi ( t)

p, - Kullanilan tag ve beton bloklarin 6zgul kitlesi ( t/ m”)

H : Denge hesaplamalarinda kullanilan tasarim dalga yuksekligi ( m )

Ng: Denge sayisi

S, : Kullanilan tas veya beton bloklarin deniz suyuna gore 6zgll kitleleri (p,/p)

Kaya dolgu topuklar igcin denge sayisi denge sayisi (Ng) igin Tanimoto tarafindan gelistiriimis
bagdinti Denklem (2.53)’de verilmigtir.

1-xd (1-«xf d ,
N, =max; 1.8,1.3—; +1.8exp| —1.5—; :B,, /L <0.25 (2.53)
Ko Hys K Hi/s
K=Ky (Kz )B (2.54)
4rnd' /L
K, = 2.55
" sinh(4nd' /L) (2:59)
(1)g = max{as sin® B.cos*(27d cos B/ L),cos” fB.sin* (27 cos B/ E)} (2.56)

d': Topuktaki tabaka kalinligi dahil su derinligi (m)
L: d' (m) derinliginde ki tasarim belirgin dalga periyodu kullanilarak bulunan dalga boyu
o : Dolgu tabakasinin yatay olmasi halinde kullanilan dizeltme faktora ( =0.45 )

pf : Dalga gelis agisi
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H, ;: Tasarim belirgin dalga yuksekligi
¢ : Dalgalarin yapiya dik gelmesi durumunda ¢ = By, dalgalarin yapiya acl ile gelmesi
durumunda /=B’y , (x2)s de maksimum degeri verecek By veya B’y ¢ olarak alinir.

Deniz Tarafi Liman Tarafi
SsS he
AR ,
B Bu 2
“ =)
d | By E;
d Topuk koruma bloklar| % Topuk koruma bloklari
ds —T
Koruma Tag Dolgu  koryma
tabakas| malzemesi tabakas| malzemesi
3

Cizim 2.25 Kompozit dalgakiran kesiti Gizerinde parametrelerin gésterilmesi ( OCDI,2003)

Yapi altinda zemin gerilmeleri hesaplari igin ,Geoteknik Tasarim Esaslar Boliim 3.1’ e bakiniz.
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2.3. Yiizen Dalgakiranlar

Yuzen dalgakiranlar, farkh sayida yuzen birimlerden olusur ve gelen dalga yuksekliklerinin
dalgakiran arkasinda ki korunakli su alanina kugulerek gecmesini saglarlar. Uygulamada en cok
kullanilan ylzen dalgakiran tipleri Cizim 2.26’da verilmistir.

1) DIKDORTGEM KESIT
("_'_'_'—H_\_""\—\-._\_\_'_,_,-'—' —

2) KATAMARAN TIP
m —_— ] _— -

3) ESNEK YAPILI

Cizim 2.26 Yuzen Dalgakiran Tipleri

1. Dikdortgen kesitli
2. Katamaran Tip
3. Esnek Yaplil

Yuzen dalgakiranlar yapisal olarak, dalga enerjisinin bir kisminin korunakli su alanina gegmesine
izin verdigi icin kullanilabilme olanaklari daha sinirlidir. Yizen dalgakiranlarla tasarim yapilirken bu
dalgakiran tipinin sundugu olumlu ve olumsuz yonleri géz onune almak gereklidir. Yuzen
dalgakiranlarla tasarlanan limanlarda, liman igi korunakligi ve ylzen dalgakiran birimlerinin yapisal
tasarimi, tabana baglama sistemleri fiziksel modeller yardimi ile aragtirilmasi gereklidir.

Yiizen dalgakiranlarin olumlu yanlari

e Kiyl boyu kum taginimina engel olmazlar
o Farkli zemin kosullarinda kullanilabilirler, gerektiginde liman yerlesim planlari; farkh yizen
dalgakiran Uniteleri ile degistirilebilir.
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Yiizen dalgakiranlarin olumsuz yanlari

e Diger galgakiran tiplerine gore sagladiklari korunaklilik daha azdir.

e Liman igi koruma kapasiteleri, tasarim dalga 6zelliklerine baghdir.

e Kigclk dalgalar ( H<1m, T<4.0 s) icin kullaniimalari énerilir. Uzun dalgalara karsi etkin
degillerdir.

o Buylk dalga kuvvetlerine karsi dayanikhliklari ve dengeleri azdir.
Tabana demirleme sistemlerinin tasariminda buyuk Ozen gosteriimesi gerekir. Zemin
kosullari, baglama sistemleri ve malzemeleri tasarimda temel parametrelerdir.

Yiizen dalgakiran tasarim parametreleri
Yuzen dalgakiranlarin tasariminda géz énune alinacak parametreler
A : YUlzen dalgakiranlarin islevi igin temel parametreler

o Tasarim dalgasi ( yukseklik, periyot, gelis agisi )
e Su derinligi ve su seviye degisimleri
e Liman icinde izin verilen galkanti dizeyi

B: Ylzen dalgakiranlarin yapisal tasarim temel parametreleri

e Tasarim dalga 6zellikleri :
( Dalga yiksekligi, periyodu, yinelenme periyodu, gelis agisi )

Yuzen dalgakiranlar icin genelde 50 yillik yinelenme periyoduna sahip ( Bélim 2.2.4.1.2. En Blyuk
Dalga Yukseklikleri Dagilimi konusuna bakiniz) tasarim dalgalar secilir. Uygulamada yizen
dalgakiranlar dalga yuUksekliginin 1 m den( H<1 ), dalga periyodunun de 4 s den klgluk ( T<4)
oldugu yerlerde diustnulmelidir. Yiizen dalgakiran en etkin genisligi 5-10 m arasinda degismektedir.
Ylzen dalgakiranlar korunakl yerlerin disinda liman icinde daha az cgalkantili alanlar elde etmek
icin ve liman igi su hareketlerine engel olmadigi, kirlililigi azaltmasn nedeniyle tercih edilirler.

Dikkat edilmesi gerekli parametreler;

e Su derinligi ve su seviyesi degisimleri ( en ylksek su seviyesi, firtina kabarmasi, mevsimsel
su degigimleri )

o Akintilar ( hiz ve yona )

e Rizgarlar ( Hiz ve yoni )

e Zemin kosullari : zemin 6zellikleri ( kaya, kum, kil gibi ) deniz tabanina demirlenecek olan
baglayici yizen dalgakiranlarin sistemleri agisindan incelenmelidir.

e Yapinin serbest salinim sinirlari

o Diger ( teknelerin ylizen dalgakiran birimlerine gcarpmasindan dogacak kazalar gibi)

Yiizen Dalgakiranlarin Tasarim Yiikleri
e Dalga Yiikii ( BS 6349-6:1989)

Yuzen dalgakiranlara Uzerine etkiyen dalga yukleri, ylizen dalgakiran birimlerinin Uzerinde etkin
olarak dalga direnci etkisi yaratirlar.

Duzensiz dalgalar i¢in dalga direng kuvveti;
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2
F, :_991L6Hs (2.57)
p : Suyun dzgilkiitlesi (t/m”)

g : Yer gekimi ivmesi (9.81 m/s*)
L : Dalgaya dik yapi veya gemi uzunlugu (m)
H, : Belirgin dalga yuksekligi (m)

Duzenli dalgalar igin dalga direng kuvveti :

2
F - pgléH (2.58)
H: Dizenli dalga (m)

Solugan dalgalar icin direng¢ kuvvetinin hesaplamalarinda Denklem (2.58) kullanilir.

¢ Akinti Kuvveti ( OCDI,2003)

Yuzer dalgakiranlara etki eden akinti kuvveti Denklem (2.59) ile hesaplanir.

1
Fe :_pOCDCAb‘ U, -U |(Uc _U)

2 (2.59)

F. : Akinti direng kuvveti (N )
P, - Akigkan 6zgul katlesi ( deniz suyu igin, 1030 kg/m?)
A. : Akintinin etki ettigi izdiisiim alani (m*)

U, : Akinti hizi (m/s )

U : Ylzen dalgakiran hizi ( ihmal edilecektir)
C,c : Hidrodinamik direng kuvveti katsayisi (Tablo 2.19 'dan alinacaktir)

Uygulamada yerel akinti hizina ek olarak deniz ylzeyinden 10 m yukseklikte hesaplanan tasarim
rizgarinin deniz ylzeyinde yarattigi rlizgardan dolayl kabarmanin neden olacagi akintida dikkate
alinir. Ruzgar nedenli akinti ise razgar hizinin %2 veya % 3 olarak g6z o6nine alinir. Tasarim
rizgari ise uzun dénem rizgar hizi istatistiginden 12 saat/ yil olarak bulunur.

¢ Riizgar Kuvveti

Ruzgar suriklenme kuvveti, yizen dalgakiranin su yuzeyi Ustinde kalan alanina etki eder ve
Denklem (2.60) kullanilarak hesaplanir.

1
Fy :EpaCDW Ay (2.60)

F, : Ruzgar direng kuvveti ( N )

P, -Havanin 6zgulkutlesi ( 1.23 kg/m”>)

A, : Ruzgar kuvvetini etki ettigi yapinin su yuzeyi tstlinde kalan izdugimu alani( m?)
U,, : Rizgar hizi ( m/s) ( Deniz seviyesinden 10 m yukseklikte ki riizgar hizi)

C,y : Ruzgar direng katsayisi ( Tablo 2.20°’den alinacaktir)
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Tablo 2.19 Hidrodinamik Diren¢ Katsayilari ( OCDI, 2002)

R

S ekil i ziigiim alan Sordklenm e katsayis
(AL (Co
Silindir ' E ot 1 .Dl:f-:“ D}
(parddl yizey) —_—
D |+
Dikddrtgen . @E Bé 2008 = 8)
pirizm a S
B
—_—
Drairezel disk —_— B nLpe 1.2
JE—— 4
a'h=1 112
: ah= 2 1.15
—_—
Diiz plaka —_— ahn a'h= 4 114
- - afh= 10 1249
r-;-'i ab= 15 140
ah= o 2
—» Tz
K ire —_— ] —D- 0.5~02
—_— . )
— (¥ .
W 0p —_— L= 123—~1E

Tablo 2.20 Riizgar Diren¢ Katsayilari ( OCDI,2002)

= Kare kesit 2.0
— Q Kare kesit 1.6
1
Dikdértgen Kesit
' 2 (kenar uzunluk orani =1:2) 2.3
2 Dikdértgen Kesit
—» |:|1 (kenar uzunluklari orani 1.5
=1:2)
Dikdértgen Kesit
— (Bir ylzeyin zeminle 1.2
”| temas etmesi durumu)
e Dairesel kesit 1.2
(Duzgin yizey) '
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3.YANASMA YAPILARI
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3. YANASMA YAPILARI
3.1. Gemiler

3.1.1. Gemilerin Siniflandirilmasi

1. Ticaret Gemileri
1.1. Yolcu Gemileri
1.2. YUk Gemileri
1.2.1. Kanigik YUk Gemileri
1.2.2.0zel Yk Gemileri
1.2.2.1.Kuru Yuk Gemileri
a) Dékme Kuru YUk Gemisi
b) Maden Gemileri
c) Konteyner Gemileri
d) Soguk Hava Gemileri
1.2.2.2.S1v1 YUk Gemileri
a) Petrol Tankerleri
b) Asit Tankerleri
c) Su Tankerleri
d) LPG Tankerleri
e ) LNG Tankerleri
1.2.3. Yardimci YUk Gemileri ( ikmal gemileri, hizmet gemileri)

1.3. Yardimci Tekneler ( romorkdrler, kurtarma, buz kiranlar, yuzer vingler, kablo gemileri) ve
Tarama Gemileri

1.4. Balik¢i Tekneleri
2. Yatlar

3.1.2. Gemi Boyutlari

Fiziksel liman tasariminda, limani kullanacak gemilerin ( en buyuk ve en kuguk gemi buyuklukleri
araliginda) boyutlarinin bilinmesi gerekir. Gemiyi tanimlayan gemi buyuklligine gore karakteristik
boyutlar ve tanimlar Cizim 3.1’de verilmistir.
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Cizim 3.1 Gemi Boyutlari ile ilgili Tanimlar ( OCDI,2002)

Tasarim gemi boyutlari asagida verilen yontemler dogrultusunda belirlenir:
1. Tasarim gemisinin gergek boyutlarinin mevcut oldugu durumda bu 6élciler kullanilir.

2. Tasarim gemisinin boyutlarinin tanimlanamadigi durumlarda, istatistiksel veriler kullanilarak
hesaplanan boyutlar kullanilir.

Gemi boyutlarini, karakteristik boyutlar ve gemi tonaj dlcileri olmak Gzeri 2 kisimda inceleyebiliriz.

3.1.3. Karakteristik Boyutlar

o L (Loa): Geminin toplam boyu ( m)
e L. : Gemi boyu (burada gemi boyu geminin baginin yazin tuzlu su hatti ile kesistigi disey

ile geminin diimeni arasindaki yatay mesafenin metre cinsinden ol¢lsudur)
o B : Gemi gbvdesinin en genis yerinin dlclsu ( Breadth)

D : Tamamen dolu oldugunda ortalama su ¢ekimi ( Draft )
e D, : Geminin toplam ylksekligi

3.1.4. Gemi Tonaj Olgiileri:

Gros Tonaj (Gross Tonnage, GT ) : Bir geminin hacim kapasitesinin 100 ft* cinsinden 6lglisii olup,
geminin biitiin kapali kisimlarini kapsar. (1 GT = 100 ft* =2.83 m®)

Olii Agirlik Tonaji ( Dead Weight Tonnage, DWT) : Tasinan kargonun gergek agirligi veya
geminin yukliyken suya yer degistirmesi ile ylksiiz iken suya yer degistirmesi arasindaki farkdir.

Yerdegistirme Tonaji ( Displacement Tonnage, DT ): Geminin dolu olarak yuzerken tasirdigi
suyun agirhg dir (t).

Oli Agirlik Tonaji ( DWT) ile Gros Tonaji (GT) arasindaki iliski Tablo 3.1'de ( OCDI, 2002) verilen

bagintilarla ifade edilmigtir.
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Tablo 3.1 Olii Agirhk Tonaji ve Gros Tonaj Arasindaki iliski ( OCDI, 2002)

Yk ( Kargo) Gemileri GT = 0.541 DWT

Konteyner Gemiler

GT = 0.880 DWT

Tankerler

GT = 0.553 DWT

Ro-Ro Gemileri

GT =0.808 DWT

GT : Gros tonaj DWT : Olu agirlik tonaij

Olu agirlik tonajlart ( DWT ), gemi toplam uzunluklari ( L ), gemi genislikleri ( B ) ve dolu su ¢ekimi (
D ) degerleri farkli tipte ki gemiler icin Tablo 3.2, Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.6, Tablo

3.7, Tablo 3.8’ de gdsterilmistir.

Tablo 3.2 Kargo Gemileri* ( OCDI, 2002)

DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu Gemi Genisligi Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B)(m) (D) (m)
500 ** 51 9.0 3.3
700 ** 57 9.5 3.4
1.000 67 10.9 3.9
2.000 83 13.1 4.9
3.000 94 14.6 5.6
5.000 109 16.8 6.5
10.000 137 19.9 8.2
12.000 144 21.0 8.6
18.000 161 23.6 9.6
30.000 185 27.5 11.0
40.000 200 29.9 11.8
55.000 218 32.3 12.9
70.000 233 32.3 13.7
90.000 249 38.1 14.7
100.000 256 39.3 15.1
150.000 286 44.3 16.9
Tablo 3.3 Konteyner Gemileri( OCDI, 2002)
DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu Gemi Genisligi Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B)(m) (D) (m)
30.000 218 30.2 111
40.000 244 32.3 12.2
50.000 266 32.3 13.0
60.000 286 36.5 13.8
Tablo 3.4 Feriler - Kugilik ve Orta Mesafeli Feriler ( OCDI, 2002)
(Maksimum 300 km mesafeli seyir igin )
DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu | Gemi Genigligi Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B)(m) (D) (m)
400 50 11.8 3.0
700 63 13.5 3.4
1.000 72 14.7 3.7
2.500 104 18.3 4.6
5.000 136 21.6 5.3
10.000 148 23.0 5.7
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Tablo 3.5 Feriler - Uzun Mesafe Feriler ( OCDI, 2002)
(300 km den fazla seyir igin)

DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu Gemi Genisligi Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B)(m) (D) (m)
6.000 142 223 6.0
10.000 167 25.2 6.4
13.000 185 27.3 6.8
16.000 192 28.2 6.8
20.000 192 28.2 6.8
23.000 200 28.2 7.2
Tablo 3.6 Roll-on ve Roll-off Gemiler ( OCDI, 2002)
DWT (ton)) Gemi Toplam Uzunlugu Gemi Genigligi Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B)(m) (D) (m)
400 75 13.6 111
1.500 97 16.4 4.7
2.500 115 18.5 5.5
4.000 134 20.7 6.3
6.000 154 22.9 7.0
10.000 182 25.9 7.4
Tablo 3.7 Yolcu Gemileri ( OCDI, 2002)
DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu Gemi Genisligi Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B)(m) (D) (m)
2.000 ton 83 15.6 4.0
4.000 107 18.5 4.9
7.000 130 21.2 5.7
10.000 147 23.2 6.6
20.000 180-188 25.7-27.5 6.6-8.0
30.000 207-217 28.4-30.4 6.6-8.0
50.000 248 32.3 8.0
70.000 278 35.2 8.0
Tablo 3.8 Petrol Tankerleri ( OCDI, 2002)
DWT (ton) Gemi Toplam Uzunlugu Gemi Genisligi Dolu Su Cekimi
(L) (m) (B)(m) (D) (m)
1.000 ton 61 10.2 4.0
2.000 76 12.6 4.9
3.000 87 14.3 5.5
5.000 102 16.8 6.4
10.000 127 20.8 7.9
15.000 144 23.6 8.9
20.000 158 25.8 9.6
30.000 180 29.2 10.9
50.000 211 32.3 12.6
70.000 235 38.0 13.9
90.000 254 41.1 15.0

* Tasarim gemisinin boyutlarinin tanimlanamadigi durumlarda kullanilir. Bu tablo tonajlar ( GT ve

DWT ) g6z 6énidnde bulundurularak hazirlanmistir ve tasarim gemisinin tanimlanamadigi durumlar
icin gemi boyutlarini liste halinde sunar.
olarak tanimlanmasi durumunda gemi

**  Tasarim gemisinin  kigluk kargo gemisi

boyutlandiriimasinda dikkatli olunmalidir.
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3.2. Gemi Baglama Kuvveti

Gemi baglama yiki geminin liman iginde rihtima veya acgik deniz iskelelerine ve dolfenlere bagli
oldugu sire icinde rizgar ve akintinin gemi Uzerinde olusturdugu yuktir. Bu yUk rihtim Gzerine
konulan baglama yapilarinin ( baba gibi) tasariminda kullanilir.

Baglama Kuvveti,
e Geminin yuklu veya yuksuz olmasina ve
o Ruizgar ve akinti hiz ve yonine bagli olarak hesaplanacaktir.

3.2.1. Baglanma Yiiklerinin Belirlenmesi:

Baglama yuklerinin belirlenmesinde 6zel bir dederlendirmenin yapilamadidi durumlarda, yukli
deplasman tonaji 20 000 t dan kiguk olan gemilerde ( DT<20 000t ), baba araliklari rihtim Gzerinde
15 m ile 30 m arasinda alinabilir. (Tablo 3.9, Tablo 3.10, Tablo 3.11’de yaklasik baba yikleri
belirtilmistir).

YUkl deplasman tonaji 20 000 t ( DT >20.000 t ) dan fazla olan gemilerde baglama yuklerinin
bulunmasi igin 6zel ve ayrintili hesaplamalar yapilmalidir. Bu hesaplamalarda kullanilan tanimlar ve
isaret sistemi Cizim 3.2’de verilmigtir.

}_. L -
[

|
ARKA [ I = Bag

I
1 =
B oyuna Kurvet _D ~B = iF | Jala0®
(tUzgar vewa alunt) L *

Rizgar yada (8"
Akt Gelig Aqis /
T / Tgn" T

Enine Kuvvet (arka) Enine Kuvwwet (&)
(tiEgar veya akinb) (thz gar wewra akintl)

Cizim 3.2 Koordinat Sistemi ve isaret Kabulii ( OCIMF,1994)

Gemiye etkiyen 2 tir kuvvet vardir:

e Rulzgar Kuvvetleri
o Akinti Kuvvetleri

Hesaplamalarda kullanilacak formiller asagida verilmistir.
1. Gemiye Etkiyen Akinti Kuvvetleri
Gemiye etkiyen enine akinti kuvveti (F; )

Fre = CicCorplepd,, (V

. )2 x107 (3.1)
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Gemiye etkiyen boyuna akinti kuvveti (F )

F.c =C.Cq pLeD(V, )* x10™* (3.2)
F;c :Enine akinti kuvveti ( kN)
C.c : Enine akinti direng kuvveti katsayisi, enine akinti katsayisi

Cizim 3.2’de akinti gelig acisi (8) ve gemi 6zelliklerine gore verilmektedir.

Cizimde enine akinti katsayisi C,. (arka, ki¢ ), C,. ( bas ) olarak gdsteriimekte ve hesaplamalarda
blylk olan katsayi alinmaktadir.

F_c : Boyuna akinti kuvveti ( kN)
C,c: Boyuna akinti direng kuvveti katsayisi , boyuna akinti katsayisi Gizim 3.2'da akinti gelis agisi

(6) ve gemi 6zelliklerine gore verilmektedir.
C¢r : Enine akinti direng kuvvetleri igin derinlik diizeltme faktér

Cizim 3.7'de dlzeltme faktori (C.;), akinti gelis agisi, gemi tipleri ve d / D oranlarina gore
verilmistir.

C,, : Boyuna akinti direng kuvvetleri igin derinlik diizeltme faktoru

Cizim 3.8’de duzeltme faktori (C ), akinti gelis acisi ve d / D oranlarina gére konteyner gemileri
icin verilmigstir.

o : Suyun ézgiilkiitlesi (kg/m*)
Tath suigin = 1000 kg/m”
Deniz suyu igin = 1025 kg/m’

L gp : Gemi uzunlugu (burada gemi boyu geminin basinin yazin tuzlu su hatti ile kesistigi dusey ile
geminin dumeni arasindaki yatay mesafenin metre cinsinden o6lgusudur)

D: Tamamen dolu oldugunda ortalama su ¢ekimi (m)
V., : Ortalama akinti hizi (m/s )
d: Su derinligi (m)
2 Gemiye Etkiyen Ruzgar Kuvvetleri
Enine rizgar kuvveti ( Frw) :
Fw =Crw 24 AL U2 x107" (3.3)
Boyuna rlizgar kuvveti ( Fw) :
Fow=Cu P2 A U:x10™ (3.4)

F. :Enine rizgar kuvveti ( kN)
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C, :Enine riizgar kuvveti katsayisi, enine riizgar katsayisi Gizim 3.4, Gizim 3.5, Cizim 3.6’de
rizgar gelis acgisi (8) ve gemi 6zelliklerine gore verilmektedir.

Cizimlerde enine riizgar katsayisi C,, ( arka, ki¢ ), C,, ( bas ) olarak gdsteriimekte ve
hesaplamalarda buylk olan katsayi alinmaktadir.

F., : Boyuna rizgar kuvveti, ( kN )
C,, : Boyuna riizgar kuvveti katsayisi , boyuna riizgar katsayisi Gizim 3.4, Cizim 3.5, Cizim 3.6’da
rizgar gelis acisi (B) ve gemi 6zelliklerine gore verilmektedir.
P, - Havanin 6zgul katlesi ( kg/m3 )-
0°Cde =1.309 kg/m”,
30°Cde =1.170 kg/m" alinabilir.

AL: Geminin su gizgisi Uzerindeki boyuna izdusum alani (m2 ) (CGizim 3.10 ve Cizim 3.11)
U, : Su seviyesinden 10 m yukarida ki tasarim riizgar hizi (m/s )

Cizim 3.9, sig sularda agirliklari 150.000-500.000 DWT arasinda degisen tankerlerde boyuna
kuvvet katsayisi degisimlerini gostermektedir.

On tasarimda kullanilacak, babaya etkiyen yaklasik baglama kuvvetleri Tablo 3.9, Tablo 3.10,
Tablo 3.11’da liste halinde verilmistir.

Tablo3.9 Gemilerin Baglama Kuvvetleri ( OCDI,2002 )

Geminin Gros Tonaj (GT) (tons) Babaya Etki Eden Baglama Kuvveti (kN)
200 <GT <500 150
500 <GT <1000 250
1.000 <GT < 2.000 250
2.000 <GT < 3.000 350
3.000 <GT <£5.000 350
5.000 <GT <£10.000 500
10.000 < GT <£20.000 700

Tablo 3.10 Gemilerin Baglama Kuvvetleri ( OCDI,2002 )

Geminin Gros Tonaj (GT) (tons) | Babaya Etki Eden Baglama Kuvveti (kN)
20.000 <GT <50.000 1000
50.000 <GT < 100.000 1000

Tablo 3.11 Gemilerin Baglama Kuvvetleri ( BS 6349:Part 4 1994)

Yerdegistirme Tonaji ( tons) Babaya Etki Eden Baglama Kuvveti (kN)
100 000 < DT < 200 000 1500
DT > 200 000 2000

20000 t dan daha buylk kapasiteli deniz aracglarinin baglandi§i yerlerdeki baba yuklerini bulmak igin
hesap yapmak gereklidir. Bu hesaplarda deniz araglarinin boyutlarida dikkate alinmalidir.
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Yontem 1
Gemiye gelen akinti ve rliizgar yukleri yukarida verilen yéntemle yapilacaktir.

Babalara gelen yUkleri bulmak igin, sistem tamamen elastik davranis gdsterir varsayimi yapilarak
elle veya bilgisayarla ¢6zim yapilr.

Elle ¢6zim icin, baglanma iskelesine paralel ylklemelerin tasinmasi icin baglama halatlari yay
olarak modellenir, geminin bas ve sonundaki iskeleye diklemesine gelen yukler hesaplanir. Halat
uzunluklari géz énune alinir.

Yoéntem 2

Her babaya gelen yukleri bulabilmek icin kullanilan bu yontem, eger iskelede 6 tane baba varsa
iskeleye gelen gemi baglanma yukunln dgte birinin bir tane baba tarafindan tasindigr kabul edilir.
Iskeleye paralel gelen yikler ise, Yontem 1 de oldugu gibi badlama halatlarinin yay olarak
modellenmesiyle dagitilarak sistem ¢ozulur.

Yoéntem 3.

Eger babalar 6zel bir gemi ve gemi baglanma sekli igin tasarlanacaksa, sistem baglama halatlarinin
tasima kapasitesinin bulunmasiyla tasarlanir.

Yontem 4

Eger yukarida verilen metotlari uygulamak icin yeterince bilgi yoksa, Tablo 3.9, Tablo 3.10 ve
Tablo 3.11'daki baba yukleri kullanilabilir.

Akinti veya riizgarin siddetli oldugu durumlarda tablolarda verilen yukler %25 artirilir.
Rihtimlarda kullanilacak babalar igin baba araliklari ve sayilari Tablo 3.12’ da verilmistir.

Tablo 3.12 Rihtimlarda Kullanilacak Babalar i¢cin Baba Araliklari ve Sayilari

GT En Blyuk Baba Araligi(m) | Birim Yanasma Yeri icin En
Kiglk Baba Sayisi
<2000 GT 10-15 4
2000<GT<5000 20 6
5000<GT<20000 25 6
20000<GT<50000 35 8
50000<GT<100000 45 8
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Akint1 Gelis Agis1 (0°)

Cizim 3.3 Bitiin gemiler i¢in derin denizde akinti direng kaysayilari
( BS 6349-1:2000)
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Cizim 3.4 Ruzgar gelis agisi ile riizgar kuvvet katsayilari arasinda ki iligki
( BS 6349-1:2000)
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Cizim 3.5 Cok biiyiik petrol tankerleri igin riizgar kuvvet katsayilari
( BS 6349-1:2000)
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Cizim 3.6 Yiik gemileri i¢in riizgar kuvveti katsayilar ( BS 6349-1:2000)
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Cizim 3.7 Enine Akinti Kuvvetleri Igin Derinlik Duzeltme Faktoru( BS 6349-1:2000)
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Cizim 3.8 Boyuna Akinti Kuvvetleri Igin Derinlik Dizeltme Faktorii( BS 6349-1:2000)
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Cizim 3.9 Sig Sularda Agirliklar1 150.000-500.000 DWT Arasinda Degisen Tankerlerde Boyuna

Kuvvet Katsayisi Degisimi( BS 6349-1:2000)

Cizim 3.10, tankerler icin boyuna iz disum alan degerlerini vermektedir.

Cizim 3.11, konteyner gemileri igin, uzunluk / boyuna izdlisum alanlari ile 6l agirlik
( DWT) arasinda ki iliskiyi gostermektedir.

14 000

12 000

10 000 |

Bos durqm

8 000

6000 |

4 000

2000

Boyuna Iz Diigiim Alani, A (m?)

50

100

200

Olii Agirlik (DWT) x 1000

300

400

500

Cizim 3.10 Tankerler i¢in boyuna iz diigiim alanlari( BS 6349-1:2000)
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Cizim 3.11 Konteyner Gemiileri i¢in, Uzunluk / Boyuna izdiisiim Alanlari ile Olii Agirhk
( DWT) arasinda ki iligki ( BS 6349-1:2000)

3.3. Gemi Carpma Kuvveti

Gemi yukleri belirlenirken dikkat edilmesi gereken parametreler:

Gemi boyutlari

Yanasma sekli ydntemi ,yanasma hizi
Baglama tesislerinin yapisi

Baglama sekli ve baglama sistemi 6zellikleri
Ruzgar, dalga ve gel-git akintilarinin etkileri

Gemi limana yanasirken ya da baglanirken, yanasma yapilarina etki eden yukler;

1. Gemi yanasmasindan kaynaklanan yukler ( Gemi ¢arpma yukleri )
2. Baglanan gemi hareketlerinden dogan yukler ( Baglama kuvveti )

Yanasma yapilarina etki eden yanasma kuvvetleri, geminin yanasma enerjisine bagl olarak
hesaplanmalidir ve bu hesaplamalar yapilirken usturmacalarin yikleme-deformasyon ( load-
deflection) 6zellikleri de gdz 6nlinde bulundurulmalidir.

3.3.1. Gemi Yanasma Yiukleri
Gemi yanasma yukleri gemi yanasma enerijisinin hesaplanmasi ile bulunur.

3.3.1.1. Gemi Yanagsma Enerjisi
Gemi yanagma enerjisi (E; ):

2
E, :(MSZV jcecmcscc (3.5)
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E: : Gemi Yanasma Enerjisi ( kd = kN.m)
Ms : Gemi Kitlesi (t)

V : Gemi Yanasma Hizi ( m/s)

Ce : Dismerkezlik Faktorl ( eksantriklik )
Cn : Hidrodinamik Atalet Katsayisi

Cs .Esneklik Faktort ( Genellikle 1.0 alinir)
Cc: :Yanasma Sekli Faktori

Ms : Gemi Kiitlesi (t)

Ms olarak tanimlanan ifade tasarim gemisinin yer degistirme ( deplasman ) tonajidir. ( Gemi tam
doluyken yer degistiren su kutlesi). Tasarim gemisinin yer degistirme tonajinin tanimlanmadigi
durumlarda Tablo 3.13 kullanilarak geminin yer degistirme tonaji bulunur.

Tablo 3.13,gemilerin yer degistirme tonajlar ( DT ) ile 61U agirlik tonajlari ( DWT ) arasinda ki iligkiyi
vermektedir.

Tablo 3.13 Gemilerin yer degistirme ( deplasman) tonajlani ( DT ) ile 6lii agirhik tonajlar (
DWT) arasinda ki iligki ( OCDI, 2002)

Yuk gemileri ( 10.000DWT den az) log (DT )=0.550 + 0.899 log ( DWT )
YUk gemileri ( 10.000DWT den fazla) log (DT )=0.511 + 0.913 log (DWT )
Konteyner Gemileri log (DT )=0.365+ 0.953 log ( DWT )
Feribotlar ( uzun mesafe ) log (DT )=1.388 + 0.683 log ( GT )
Feribotlar ( kisa ve orta mesafe ) log (DT )=0.506 + 0.904 log ( GT)
Ro-Ro Gemileri log (DT )=0.657 + 0.909 log ( DWT )
Yolcu Gemileri ( Japonya ) log (DT )=0.026 + 0.981 log ( GT )
Yolcu Gemileri ( Yabanci) log (DT )=0.341+0.891 log ( GT)
Otomobil Taslyicisi log (DT )=1.915+0.588 log ( GT )
Yag Tankerleri log (DT )=0.332 + 0.956 log ( DWT )

o C, Dismerkezlik Faktori ( Eksantriklik ) ( OCDI, 2002)
Dismerkezlilik Faktora (7.6) kullanilarak hesaplanir.

c .1 (3.6)

e 2
1+(fj
r

£ : Geminin usturmacaya yaslanma noktasi ( P ) ile agirlik merkezi ( G ) arasinda rihtima paralel
dogrultuda ki uzaklik ( A-B ) (Gizim 3.12)

Cizim 3.12’da g6ruldigu gibi , gemi usturmacalan F, ve F, noktalarini, temsil etmektedir. Temsili

olarak gosterilen P noktasi ve yaslanma noktasi ile agirhk merkezi arasinda rihtima paralel
dogrultudaki uzakhk ¢ wuzunlugu; Denklem 3.7 ve Denklem 3.8 esitlikleri kullanilarak

hesaplanabilir. k <0.5ise /,, k> 0.5ise 7, yi hesaplayan formdiller kullanilir. k= 0.5 ise /¢, ve ¢,

hesaplanir ve C. formilinde yerine yazilir. Buyuk olan C. (Denklem 3.6 ) degerini veren “/”
degeri olarak kabul edilir.

0, =(0.5a —ek) Ly, cosd k<0.5 (3.7)
(,=05a+(1-k)Ls,cosd  k>05 (3.8)
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Cizim 3.12. Gemi yanagsma sekli ( OCDI, 2002 )

¢,: Geminin F, usturmacasina degdigi nokta ile geminin agirlik merkezi arasinda yer alan ve
yanasma yapilarina paralel dizlemde belirlenmis olan mesafedir (m).

¢, : Geminin F, usturmacasina deddigi nokta ile geminin agirlik merkezi arasinda yer alan ve
yanasma yapilarina paralel dizlemde belirlenmis olan mesafedir (m).

0 : Yanasma Agisi ( 0 — 10° ) arasinda alinabilir.Bu aginin 10° alinmasi énerilmektedir.

e: Usturmacalar arasindaki mesafe ile L 5, arasindaki orandir.

a: 1/2 veya 1/3 alinir. ( C, deg@erini en buyuk yapan a degerinin kullaniimasi énerilmektedir)

k: F, ve F, usturmacalar arasinda yer alan ve geminin baglama tesislerine en yakin oldugu

noktanin temsili konumunu gdsteren parametredir. k parametresi, 0 ile 1 arasinda degerler alabilir
fakat genellikle k= 0.5 kabul edilir.

r : Yatay dizlemde geminin agdirlik merkezinden gecen disey eksen etrafindaki
dénme yaricap! Denklem (3.9) kullanilarak hesaplanir )

r=(0.19C, +0.1T)Lg, (3.9)
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Burada blok katsayisi (Cy) :

v
L, BD

V : Gemi tarafindan yer degistiren su hacmi ( m3)
Gemi tarafindan yer degistirilen su hacmi (V), yer degistirme tonajinin ( DT ) deniz suyu

(3.10).

b

yogunluguna boélinmesi ile bulunur. (V :E]
Psw

D: Tamamen dolu oldugunda ortalama su ¢ekimi (m)

B : Gemi genigligi (m)

Lgp: Gemi uzunlugu ( m)

Olu agirlik tonaji ( DWT ) veya gros tonaj ( GT ) verileri ile L

Tablo 3.14’de verilmistir.

BP hesaplanmasini saglayan esitlikler

Tablo 3.14 Olii agirhik tonaji (DWT) veya Gros tonaj (GT) verileri ile L, hesaplanmasini
saglayan esitlikler ( OCDI, 2002)

Yuk Gemileri : ( 10,000DWT den az ) log (Lg ) =0.867 +0.310 log ( DWT)
Yik Gemileri : ( 10,000DWT -daha fazla) log (Lge ) =0.964 + 0.285 log ( DWT )
Konteyner Gemiler log (Lgp 0.516 + 0.401 log ( DWT )

Feribotlar(uzun mesafe;13,000GT -daha az) | log (L,

Feribotlar(kisa-orta mesafe; 6,000t-daha az) | log (L, 0.613 + 0.401 log (GT)

= log(94.6 + 0.00596 GT)

)
)
)
)
)
)
)
)

ice disa yalpalayan gemiler log (Lgpe ) =0.840 + 0.349 log (DWT)
Yolcu Gemileri ( Yabanct) log (Lgs ) =0.787 +0.330 log (GT)
Otomobil Taslyicisi log (Lge ) = 1.046 + 0.280 log (GT)

Ayrica Denklem 3.10‘de hesaplanan C, veya Tablo 3.15 kullanilarak bulunan C, degeri Cizim
3.14'de girilerek r/ Ly, oranindan r degeri hesaplanabilir.

C, katsayilarinin gemi tiplerine gore degerleri Tablo 3.15’de verilmigtir.

Tablo 3.15. C, Degerleri ( BS 6349: Part 4 : 1994 )

Gemi Tipi C, Araligi
Tanker 0.72 - 0.85
Konteyner 0.65 - 0.70
Ro-Ro 0.65 - 0.70
Yolcu 0.65 - 0.70
Kuru YUk 0.60 - 0.75
Feribot 0.50 - 0.65
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0.28
0.26
o
©a
0.24
0.22
0.20

0.5 0.6 0.7 6.8 d.9 1.0
(r) ile Blok Katsayis1 ( C ) iliskisi

Cizim 3.13. r ile blok katsayisi ( Cb ) iligkisi

e C,,, Hidrodinamik Atalet Katsayisi ( OCDI, 2002)
Hidrodinamik atalet katsayisini hesaplamak i¢cin Denklem (3.11) kullanilir.

C, =1+— D (3.11)
2C, B
Burada,
C, :Blok Katsayisi

Ly : Gemi uzunlugu (m)
B : Gemi genigligi (m)
D: Tamamen dolu oldugunda ortalama su ¢ekimi (m)

e C,, Esneklik Faktoru ( BS 6349:Part 4 : 1994)

Esneklik faktorl, tekne ylzeyinin ve usturmacanin rijitligi ile ilgilidir. Bu katsayinin belirlenmesi ile
ilgili yapilan arastirmalar neticesinde , C; = 0.9 — 1.0 oldugu belirlenmistir.

o C ., Yanagsma $Sekli Faktorii ( BS 6349:Part 4 : 1994)

Yanasma sekli faktdrt degeri, geminin tekne kismi ile rihtim duvari arasindadir ve yanagsma yerinin
altinin agik veya kapali olmasi durumuna baghidir C. dederine etki eden parametreler; rihtim yapim
tipi ve rihtimin gemi kenarindan olan uzaklgi, yanasma agisli, teknenin sekli ve gemi omurga alti
acikhg dir. Rihtim tiplerine goére belirlenen yanasma sekli faktérleri asagida ki gibidir.
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.0 Alti agik rihtim
.9 Alti yari acik rihtim
.8 Alti kapali rihtim

Ce=1
C.=0
CC 0

Standart olarak C. = 1.0 kabul edilir.
e V,Yanasma Hizi

Yanasma hizina etkiyen faktorler,

Tasarim Gemi Tipi

YUklenen Gemi Buyuklugu

Yanasma Yapilarinin Tipi ve Konumu

iklim Kosullari

Cekici Romorkdr Kullanilabilirligi ve Buyaklaga dar.

1. Yanasma hizi ile ilgili yapilan c¢alismalar , ylUk gemileri i¢cin yanasma hizinin
genellikle 10 cm/s den duguk olmasi gerektigini gostermigtir. YUk gemileri igin
yanasma hizi 10 cm/s alinacaktir.

2. Cesitli gemilerin yanasma hizlari asagida verilmistir

DWT (t Yanasma Hiz1,V (cm/s )
<1.000 <15
5.000 - 30.000 <10
> 30.000 <5

3. Buylk gemiler ve buyuk petrol tankerleri, rihtima ve rihtim duvarina paralel Cizimde
ve aralarinda belli mesafe kalincaya kadar yanasirlar. Daha sonra c¢ekici
romorkorlerle rihtima kadar cekilirler. Rihtima dogru siddetli ruzgarlarin estigi
durumlarda, gemiler farkh bir sekilde , disariya dodru romorkérler yardimiyla
cekilerek rihtima yanasirlar. Bu sekilde yapilan bir uygulamada yanasma hizi 10- 15
cm/s olmalidir.

3.1 Kendi gugcleriyle rintima yanagan feribotlarin hizi 10 cm/s’ den azdir. Fakat
bazen yanasma hizinin 15 cm/s’yi gectigi durumlarla karsilagilabilinir, bu nedenle
feribot rihtimlar tasarlanirken buna dikkat edilmelidir.

3.2 Kiguk gemiler ve kiguk yik gemileri ve c¢ekici romorklar olmadan rihtima
yanasabilen balik¢i gemilerinde,yanasma hizi blylk gemilerin yanasma hizindan
daha blyuktlr, bazi durumlarda bu hiz 30 cm/s yi gecebilir.

4. Feribotlar, Ro-Ro gemileri ya da kuguk yuk gemileri ¢ekici romorkér yardimi
olmaksizin rihtima yanasabilirler. Eger bu gemilerin bas ve arka kisminda rampa
varsa, gemiler rintima dik olarak yanasir. Bu durumda yanasma yontemi blyuk
gemilerin yanagsma yontemlerinden farkli olur. Onemli olan nokta yanasma hizinin
dogru bir sekilde belirlenmesidir.

5. Cizim 3.14 , gemi buyUkligu, gemi yanasma durumlari ile yanasma hizi arasindaki
iligkiyi gosterir.
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Cizim 3.14. Gemi yanagsma durumlari ile yanagma hizi arasindaki iligski ( OCDI,2002 )

Yapilan ¢alismalar sonucunda, yuk gemileri, konteyner gemiler, arag tasiyicilar ve tum gemiler igin

ortalama yanasma hizlari Tablo 3.16’de verilmigtir.

Tablo 3.16. DWT ve Yanagma Hizlari ( OCDI,2002 )

Yanasma Hizi ( cm/s)

DWT Yiik Gemisi Konteyner Gemisi Arag Tim Gemiler
Taslyicilar
1.000 8.1 - - 8.1
5.000 6.7 7.8 - 7.2
10.000 5.0 7.2 4.6 5.3
15.000 4.5 4.9 4.7 4.6
30.000 3.9 4.1 4.4 4.1
50.000 3.5 34 - 3.4
Tdm Gemiler 5.2 5.0 4.6 5.0

Usturmaca araliklari

Usturmagcalarda guvenlik marjinini saglayabilmek icin, maksimum c¢arpigsma enerjisinin iki kat
tasarim enerjisi olarak alinmalidir. Celik aksamlarda ise maksimum gerilme akma gerilmesinin

0.8 katini gegcmemelidir.

3.3.1.2. Yanagsma Reaksiyonlari ve Yiik Dagilimi

Yanasma reaksiyonlari yanagsma enerjisine ve usturmacga sistemine bagl olarak degisir. Yanasma

yapllari asagida verilen sartlara gbére dizenlenmelidir.

Béliim B Liman Planlamasi’nda verilmistir.

a) Gemi gévdesine gelen kontak basinglari kabul edilebilir limitlerde olmali

b) Gemi gbvdesi ile usturmaga arasinda dogrudan temastan sakiniimalidir

¢) Usturmaca kapasitesini gegmemelidir.
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Gemi Govdesi Basinglari

Gemi govdesine gelen maksimum basing geminin tipine, boyutlarina, usturmacalarin ylizeysel
Ozelliklerine (rijit, esnek) ve temas alaninin gemi iskeleti pozisyonuna bagli olarak degisir. LNG/LPG
tankerleri (VLCC) i¢in bu deger 15 t/m2 ile 20 t/m2 arasinda degisir.

Aclli Yanasmadan Dogan Usturmaca Reaksiyonu

Egder ¢arpma gévdenin diz oldugu noktada ve gemi pozisyonun yanasma yapisina paralel oldugu
durumda gerceklesmemisse, usturmaca agisal bir yikleme ile karsi karsiya kalir.

Gemi gévdesinin geometrisi geredi carpma hem dikey hemde yatay dizleminde digtnulerek,

a) Her usturmacaya gelen yuk agisi
b) Her usturmaga Unitesinin sogurdugu enerji ve butiin usturmaca sisteminin sogurdugu ener;ji
c) Gemi gbvdesi ve usturmaga arasi mesafe

belirlenmelidir.

Bircok elastomerik ve pndmatik usturmacga Ureticileri yanasma pozisyonlari i¢in agisal dizeltme
faktorleri verirler. Eger gemi yanasmasi bazi nedenlerden dolayl her zaman agisal bir yanasma
oluyorsa, usturmacalarda paralel bir yaklagsma saglayacak sekilde yerlestirilir.

Usturmagalarin kesme kapasiteleri

ileri-geri ve asagi-yukari hareket eden deniz araglari bu sirada usturmacgalara carparlarsa
usturmacalarda kesme deformasyonlari ve gerilmeleri olusur. Bu kesme deformasyonlarinin kabul
edilebilir sinirlar igcinde olmasi gerekmektedir. Usturmaga Ureticisinin  malzeme bilgilerini
saglamadigi durumlarda, kesme gerilmeleri surtinme katsayilari,u ,ve yuzeye gelen normal kuvvet
kullanilarak hesaplanabilir. Asagidaki tabloda tipik strtinme katsayilari verilmistir.

Tablo 3.17. Usturmaga yiizeyi kaplama malzemeleri siirtiinme katsayilari

Malzeme Sirtinme katsayisi, u
Polietilen 0,2

Naylon 0,2

Kauguk 0,5

Ahsap 0,3

Not: Yukarida verilen katsayilar sadece duzgun yluzeylerin
bulundugu durumlarda gecerlidir. Dolayisiyla gemi
gbvdeleri ¢cok pash ise yada civatalar, somunlar gbvde
Uzerinde cikinti ise bu katsayillar  yeniden
degerlendirilmelidir.
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3.4. Kazikh Yapilarda Dalga Yikleri

Tek kaziga gelen dalga yikinG bulabilmek icin, Morison metodu kullanilir. Tek kazik i¢in D/ L orani
0.05 den kuguk oldugunda kaziklara gelecek dalga yikleri hesaplanmalidir ( [%_ <0,05).

Burada ;
D : Kazik ¢api, L : Tasarim dalgasinin uzunlugu
A. Tek bir kaziga gelen dalga yiiki

e Su parcacik hizindan olusan kuvvet (surtkleme kuvveti)
e Su pargacik ivmesinden olusan kuvvet (eylemsizlik kuvveti)

olarak iki kisimdan olusur;

dik kazigin birim uzunluguna gelen toplam yatay dalga basinci

1 Y y ou
= + = —Cy —*Du jul+ C YA — 3.12
p Po P wm > D g | | " g ot ( )
Tek kazik dairesel kesite sahip ise toplam yatay dalga yikl asagidaki sekilde ifade edilir;
1. v y,, ©D* ou
=—Cp-~*%Duu|+C, L—— 3.13
p 5 D g | | "y 4 ot ( )

Burada ;

pp = Dalga etkisi altindaki su tanesinin hizindan dolay! kazikta olugan birim uzunluguna etkiyen
basing

Pn= Dalga etkisi altindaki su tanesi ivmesinden dolayi kazikta olusan birim uzunluguna etkiyen
basing

p = Kaziga etkiyen toplam yatay basin¢

Cp= Dalga tanesi hizindan dolayi olusan kuvvete karsi direng katsayisi

Cn= Parcacik ivmesinden dolayi olusan kuvvete karsi eylemsizlik katsayisi

g = Yer ivmesi

W= Suyun 6zgul agirlig

u = Su taneciginin yatay hizi

a_u = d_u su pargaciklarinin yatay ivmesi
ot dt’
D= Kazik ¢api

A = Dalga etkisi altinda akima maruz kalan kazigin akim yénindeki alani

Cp katsayisi, kazigin sekline, Reynolds katsayisina Re, ylzey sertligine ve tirbllans derecesine
baghdir. Dairesel kaziklar igin genelde Cp = 0.7 alinir, purtzlt yuzeyler icin bu degerler artabilir.
Cesitli kesitler icin Cp katsayisi Cizim 3.15°'de verilmistir.

Genelde dairesel kaziklar icin C, =2.0 degeri kullanilir.

Dalganin kirniima kosullari ile ilgili kaziga gelecek hesap yontemleri mevcut degildir. Bu durumda
da bir takim varsayimlarla Morrison ydntemi tekrar kullanilabilir. Bu varsayima gore dalga kiriima
kosulunda su kutlesi ylksek hizla kaziga etki eder ve su kitlesi ivmesi sifir kabul edilir. Cyy = 0
alinir, Cp ise 1.75 ‘e kadar artinilir ( EAU 2004)
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o2,

U A QO O
P T1 T

Co=198 1.16 2.20 2.05 1.10 1.55

Cizim 3.15 Kazik Cizimlerine Gére Cp Katsayilari

B. Kazik gruplarina gelen dalga yiikleri

Kazik gruplarina gelen toplam yatay yik Cizim 3.16 ve asagida verilen baginti yardimiyla
hesaplanacaktir.

N
P=2 P.(6,)
n=1
N: Toplam kazik sayisi

P (8n) : Tek kaziga gelen dalga yiku, faz acisi ((8,) = kx, —w t) gbdz Onlne alinarak
hesaplanacaktir.

Xn : Kazigin x eksenindeki koordinati  ( Gizim 3.16 )

‘ Kazik No. @
@ Dalg_a\iﬁn[] @

Xx=0 X X X X3 X

Cizim 3.16 Kazik Gruplar Yerlesimi
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Egder grup kazik sisteminde kazik araliklari 4 kazik ¢apindan az ise komsu kaziklarda enine ylk
artar ve kazik dizilis yonline paralel dalga yuku azalir. Kaziklarin aralarindaki uzakliklarina bagl
olarak yik dizeltme katsayilari Tablo 3.18. de verilmigtir.

Tablo 3.18 Diizeltme katsayilari

e/ D 2 3 4

Dalga tepesinin kazik
sirasina paralel 1.5 1.25 1.0
gelmesi durumu

Dalga tepesinin kazik
sirasina dik gelmesi 0.7V 0.8" 1.0
durumu

" dalgaya maruz 6ndeki kaziklarda azaltma yapilmaz

e = iki kazik merkezi arasindaki mesafe

Guvenlik katsayilari

Tasarim dalgasi seyrek olusuyorsa (derin denizde ) guvenlik katsayisi F = 1.5

Tasarim dalgasi sik sik olusuyorsa (sig deniz kosullarinda ) glivenlik katsayisit F = 2.0 alinir

Kaziklara gelecek dalga yukleri detay hesaplari igin  SPM 1984, CEM 2003, EAU 2004 ve OCDI
2002 yararlanilabilir.
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3.5. Yiikler ve Yiik Kombinasyonlari

3.5.1. Yiikler

Konteyner Yiikleri

Bir konteyner Liman Sahasina konuldugu zaman, konteyner yukinin doért kdsesinde noktasal yuk
(175x160 mm2) olarak etki ettigini disinmek gerekir. Konteynerler Ust Uste yigil ise yuklemeler
yaylli yuk olarak alinir.

e 1 sira 15 kN/m2
e sira 25 kN/m2
e sira 30 kN/m2
e sira 40 kN/m2
e sira 50 kN/m2

Sira sayisi arttikga maksimum yuk tasiyan konteynerlerin Ust Uste konma sansi azalir.

Kuru Yikler

Liman sahalarinda kuru yukler depolaniyorsa, liman kenarindan uzakhk ve yiginlarin
yuksekliklerinin bilinmesi gereklidir. Asadidaki tabloda kuru yUk 6zgul agirliklari ile i¢ sUrtinme

aclilari verilmistir. Bu degerler kullanilarak liman sahasi slrsarj yluki hesaplanabilir.

Tablo 3.19. Kuru Yiik Ozgiil Agirliklari ve igsel Siirtiinme Agilari

Malzeme Ozgiil Agirhik icsel Siirtiinme Agisi
kN/m?® ® (derece)
Demir 22.4-30 35-40
Bakir 25.6 38-45
Aliminyum (Boksit) 14 28(kuru)/50(1slak)
Cinko 15-17.9 38
Kursun 25.6-27.6 35-40
Magnezyum 15 35
Kok 3.6-5.1 37
Kémur 7.2-9 30-45
Cimento 12 25
Cakil 16(kuru)/20(1slak) 40
Kum 17-18(kuru)/208i1slak) 30-40
Firin Ciarufu 11 25
Atik Metal 10-16 35
Genel Atik 5,6 10-40
Tuz 9 45
Soya Fasulyesi 8.2 35-60
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Kren Yikleri

Kren tipi yUklerinin belirlenmedigi durumlarda 6n tasarimlar icin Tablo 3.20°de verilen kren yukleri

kullanilabilir.
Tablo 3.20. Liman Sahasina Etkiyen Kren Yiikleri
Kaldirma Kaldirma . Maks. Teker Maks. Tekerler
Kapasitesi Kapasitesi ve Oz vy e Teker Yiiki Arasi
Ray < Yukdi (Su
o ve Kren Kol Kren Kol Agirhik (Kara mesafe
Araligi < N tarafi)
Uzunlugu Uzunlugu (kN) (kN) tarafi) (m)
(Su tarafi) (Kara tarafi) (kN)
15.24 m 410 kN—- 36 m 410 kKN =13 m 5150 293 274 1.75
15.24 m 500 kN - 38 m 500 kN-12m 8100 474 433 1.20
20.00 m 500 kN -43 m 500 kN - 16 m 9770 568 542 1.00
30.48 m 500 kN -40 m 500 kN - 18 m 8970 408 609 1.24
35.00 m 670 kN - 52 m 670 kN - 25 m 12122 691 691 1.05
48.00 m 450 kN - 30 m 450 kN - 20 m 7350 420 383 1.50

Konteyner Tasliyicilar

Konteyner elleclenmesi igin terminal igletmesinde calisan tasiyicilar, forkliftler, cift bacakl
tasiyicilar, otomatik kumandali araglar , terminal traktdrleri ve kasisleri kullanilabilir. Tablo 3.21’de
on tasarim icin dikkate alinacak ylkler verilmistir. Liman sahasi i¢in direk ylikleme olarak dingil ve
teker yukleri 6nemlidir.Bu yUkler igin teker konfiglrasyonlari ¢ok &nemlidir ve bu yikler

hesaplamalarda dizgun yayili yik olarak kabul edilebilir.

sursarj yukleri ile ayni kategoridedir.

Tablo 3.21. Liman Sahasina Etkiyen Konteyner Tasiyici Yiikleri

Konteyner yuklerinin meydana getirdigi

Dingil Yiikleri Maksirnum :I'eker Ortala"ma T_eker

Tanim (kN) Yiikleri Yiikleri

(kN) (kN)
Hafif Tasiyici 320 110 80
Orta Taslyici 900
Agir Taslyici 1050 325 265
Forklift 4 ton 90 55 45
Forklift 16 ton 92 75
Forklift 37 ton 850 255 215
Otomatic Kumandali Arag 290 160 145
CT 40
Otomatik Kumandali Arag 400 220 200
CT 60
Terminal Traktoru 65 50
Terminal Kasisi 30 25
Coklu Trayler Sistemi 340 65 45
Cift Bacakli Tasiyici 3 Kat 320 170 110
Cift Bacakli Tasiyici 4 Kat 160 90
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3.5.2. Yuk Kombinasyonlari

Agirhik tipi ve palplanglh rihtimlar

Kombinasyon 1

Yatay Yuk: K,, =24 +Z, +0.5B
Dusey Yuk: K, =G +S,

Kombinasyon 2

Yatay Yik: K, =Z;+0.5Z4, +B
Dusey Yuk: K,, =G +S, +0.5E,

Kombinasyon 3

Yatay Yuk: K, =Z¢ +0.5Z4, +W,
Disey Yuk: K;, =G+S, +0.5E, + E,

Kazikli rihtim ve iskeleler

K,=G+E, +Y
K, =G+Eq+Y

K,=G+E, +B
K,=G+E,+B

K;=G+E,+S, veya S, +0.5W; +0.5W,
Ky =G+E,+S, veya S, +W,

Burada;

G:Oz agirlik

Ec: Ek sabit yukler ( Rihtim gerisinde kargo yukleri)

Ep:Ek hareketli yikler (Ellecleme ve tasima ekipmanlarinin ytkleri)
Eq:Ek dugin yayili hareketli yikler

Sk:Suyun kaldirma kuvveti

Zs:Statik zemin basinci

Zsc:Sursarjdan olusan statik zemin basinci

Zsq:Ek duzgun yayih hareketli yikten olugan statik zemin basinci
Y: Gemi yanasma yuku

B: Gemi baglama yuku (Baba ylku)

Sa:Akinti yaki

Sw:Dalga yuku

We: Riuzgar yuku

We:Ellegleme ve tasima ekipmanlarina etkiyen rizgar yuku
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3.6. Kazik Tagima Hesaplari

Kazik tasima hesaplari icin zemin parametreleri ve detaylari igin “Geoteknik Tasarim Esaslari”
elkitabi kullanilacaktir.

3.6.1.Tekil Kazigin Tagima Gucii

3.6.1.1.Emniyetli Gerilmeler

Kazik boyunca ortaya ¢ikan gerilmeler kazik malzemesinin emniyetli gerilme degerleri ile malzeme
kalite sartlarini saglamalidir. Kazigin, tasiyici zemin tabakasi disina uzanan kisimlari varsa
(6rnegin : deniz tabanindan yukarda su iginde ya da tasiyici kapasitesi oldukca dusik ylzeysel
gevsek zemin icinde kalan kisimlar) kolon etkisinin g6zonine alinabilmesi igin emniyetli
gerilmelerde bir azaltma uygulanmalidir.

3.6.1.2.Zemin Destegi

Kazigi cevreleyen zeminler, basing, ¢ekme ve yatay kuvvetlere direng gosterebilmelidir. Bu
direnclerin miktari cakma sirasinda elde edilen ilerleme hizlari, zemin mukavemeti dederleri ya da
yerinde ylkleme deney sonuglari kullanilarak belirlenebilir. Zemin direncinin insaat éncesinde,
esnasinda ve sonrasinda degisebilecedi gozdnune alinarak kazik kapasitesinin belirlenmesinde bu
asamalara karsilik gelen tutarl zemin mukavemet degerleri kullaniimalidir.

3.6.1.3.Kazik Kapasitesi

Homojen 6zellikler gosteren daneli (silt, kum, ¢akil ve karisimlari) zeminler igindeki tekil bir kazigin
tasima kapasitesi teorik olarak Gizim 3.17’de sunuldugu Uzere hesaplanir. Benzer olarak Killi
zeminler igindeki bir kazidin tasima kapasitesi ise Gizim 3.18’de gosterildigi Uzere hesaplanir.
Kazigin basinca calistirimasinda ug¢ direncine ek olarak g¢eper surtinmesi gézoénine alinir.
Cekmeye karsi direng ise sadece g¢eper slrtinmesince saglanir.

Capi 60 cm’den buylk fore kaziklarin tasariminda izin verilebilir kazik oturmasina karsi gelen kazik
yukinin emniyetli tasima giicline kiyasla daha kritik olabilecegi dikkate alinmalidir. Foraj sirasinda
bentonit kullaniimasi halinde kazik ucunda bentonitin hapsolarak kazik u¢ direncini disurebilecegi
gercediyle hesaplanan teorik kazik ug¢ direng degerinde gerekli azaltmalar yapilimalidir.
Genigletilmis kazik ug kesitleri, genigletme esnasinda daneli zeminlerin duraylilik sorunu nedeni ile
muamkin olmaz.
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Cizim 3.17. Daneli Zeminlerde Tek Kazik Tagima Kapasitesi

(A) Basing altinda yuk tasima kapasitesi

H=H,+D

PrNG A+ D (Ko Py, tans.8)

H=H,

Que = (3.14)

Qui = Basing altinda yik tagsima kapasitesi

P+ = Kazik ucundaki diisey efektif geriime (Bkz. Not 1)

Ny = Tagima kapasitesi katsayisi (Tablo 3.22)

At = Kazik ucunun alani

Kuc = Basing altindaki elemanin yan ylzindeki yanal efektif gerilmenin disey efektif gerilmeye
orani (Tablo 3.23)

P, = GémulG uzunluk (D) boyunca dusey efektif geriime

d = Kazik ve zemin arasindaki sirtiinme agisi (Tablo 3.24)

S=Birim uzunluk i¢in kazik ¢evre alani

Emniyetli yik kapasitesinin (Qa) hesabinda guvenlik katsayisi (FS) gegici yukler igin 2, surekli
yukler icin 3 olarak alinir.

Cekme Altinda Yik Tasima Kapasitesi

H=H,+D
Ty = Z:(KHT .P,.tan 5.5.D)

H=H,

(3.15)

Tur= Cekme ylk tagsima kapasitesi
Kyt = Cekme altindaki elemanin yan yuzindeki yatay efektif gerilmenin disey efektif gerilmeye
orani

Emniyetli yik kapasitesinin (T,) hesabinda guvenlik katsayisi , FS=3 alinarak asagidaki ifadeyle
hesap yapilir.

T
=W,

all 3 (3.16)

We : Kazigin efektif agirligidir.

Not 1 : Deney ve saha go6zlemleri, daneli zeminin rolatif sikiligina (Dr) ve su tablasinin
konumuna gore, tasima basinci ve ¢eper strtinmesinin belli bir sinir derinlie kadar disey efektif
gerilme (P,) ile arttigini gostermistir. Bu sinir derinlikten (10B + den 40B£’ye) sonra ug direncinde
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cok dusUk artmalar olmakta ve ceper surtinmesi kazigin ylzey alaniyla dogru orantili olarak
artmaktadir. Bu sebeple D degeri 20B’den bulytkse, kazik ucundaki sinir P, degeri; D = 20 B
derinligindeki P, degerine karsilik gelmektedir.

Not 2 : Kazik kapasitesinin yukleme deneyleriyle dogrulandigi ve oturmalarin kabul edilebilir
oldugu durumlarda, sayet bina yukleri ve zemin profili iyi bir sekilde biliniyorsa, 2’den az olmamak
kosuluyla 3’ten daha kuguk guvenlik katsayilari kullanilabilir.

Tablo 3.22. Tagima Kapasitesi Katsayilari Nq

¢ 26 |28 |30 |31 32 |33 |34 |35 |36 |37 |38 |39 |40
(Derece)

Nq

Cakma 10 |15 | 21 24 |29 |35 |42 |50 |62 |77 |86 |12 |14
(Deplasman) 0 |5
Kazigi

Ng
Fore Kazik 5 8 10 (12 |14 |17 |21 |25 |30 |38 (43 |60 |72

Tablo 3.23. Toprak Basinci Katsayilan Kyc ve Kyr

Kazik Tipi Knc Kht

Tekil Cakma H Veya Ucu Acik Celik

Boru Kazik 0.5-1.0 0.3-0.5

Tekil Cakma Deplasman
Kazigi (Prefabrik Beton Veya Ucu 1.0-15

Kapali Celik Boru Kazik) 06-1.0
Sivriv Uclu Tekil Cakma Deplasman 15— 20 10-13
Kazigi

Fore Kazik 0.7 0.4

Tablo 3.24. Siirtiinme Agisi - §

Kazik Tipi é
Celik 20°
Beton % 0
Ahsap % o
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| G ' kapaszitesi dzerinde etkizi
[

r waktur.
2 sadece etkiven wiktdr.
r Kazik adirhd kaldirilan
toprakls dengelendigi icin
"\\ hezaba katilmaz.

1
1
C
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Bazing atinda yik kapastesi
Gt =cMeqmR e, 2R T
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__igin (Ncz)
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- = Siireklitemellerigin
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~—=ttagima kapasitesi falktéri
I o= N L1+0 2B

Tagima k ap asitesi faktdrd, Ne
= |

Kare weya silindidk !Emellei‘

Eni B, boyu L olan diktdrtgen temel icin

|

5 i | i i 1 1 I
o I 2 3 4
Cerinlifin kazik gapina arani (z £ B)
(Onerilen adhezyvon degerleri) c,
Kazik Zemin Hohezyon,c Adhezvon, .
tipi zkihgi kM fm= kM Jim=
ok yumugak o-12 o-12
ReaTTe Sumugak 12-25 12-23
o Orta kst 25 - &0 23 - 36
Kat 50 - 100 36 - 45
Cak kati 100 - 200 45 - 62
ok yumugak o-12 o-12
Numugak 12-25 12 - 22
Celik Orta kati 25-30 22-33
Kat S0 - 100 33-34
Cok kati 100 -200 34 - 38

Cekme altinda vk tasima kapasitesi T,F ca2mRE
Sdrekli yikler attindaki Ty, dederi baska faktdrlerle sinr

lanmzg olabilir.

Cizim 3.18. Kohezyonlu Zemindeki Tekil Kazik Yiik Tagima Kapasitesi Hesabi
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Drenajsiz kayma dayanimi 25 kN/m? degerinin {izerinde olan killi zeminlerde foraj sirasinda
zeminin mukavemetinin kalici olarak degistigi (azaldidi) gértlmustir. Benzer olarak yumusak
killerde foraj sirasindaki orselenmenin kilin kayma dayanimini distrdigu, ancak zamanla
zeminin yeniden konsolide olmasi sonrasi mukavemetin foraj Oncesi mukavemet
mertebelerine geri déndigu goéralmistir. Kazik ug¢ direncinde foraj sebepli bir azalma
beklenmez. Maksimum ¢ekme kapasitesi, azaltiimis kayma dayanimi ve c¢eper alani ile
carpilarak bulunan c¢eper direnci ve kazidin efektif agirhdr veya kazik elemaninin
(betonarme, celik vs.) cekmeye karsi yenilme kapasitesilerinden en kigugu olarak kabul
edilir.

Cizim 3.18'de verilen adhezyon katsayilari normal konsolide olmus, sert, killi zeminler igin
oldukca guvenli tarafta kalmaktadir.

Birden fazla zemin tabakasi icinde ilerleyen kaziklarin tasima kapasitesi her zemin
tabakasinin kazik kapasitesine katkilarinin toplami seklindeki basit bir ydntemle
hesaplanabilir. Ancak bu durumda yumusak zemin tabakalarinin konsolidasyonu sonrasi yuk
bosaltmasi ya da kazigi asadi c¢ekmesi (negatif ceper gerilmesi) durumlarinin ortaya
cikabilecegdi dikkate alinmalidir.

3.6.1.3.1.Kaziklarin Burkulmasi

Tamamiyle gdmuli kaziklarin burkulmasi genellikle rastlanmayan bir durumdur ve bu durum
kritik gortlmemektedir. Ancak serbest kazik uzunlugu, L, 4-T’den blylk olan, serbest
baslikh kaziklarda burkulmaya karsi kritik yuk, Pg, Vesic (1977) tarafindan verildigi Uzere
hesaplanir:

Ps=0.78-T*-f ; L>4-Tigin
f : yanal yatak katsayisi degisim katsayisi (Gizim 3.19)

1
; o El |5
T : goreceli rijitlik orani 3

E : Kazik malzemesinin elastik modulu
| : Kazik kesit alaninin atalet momenti

Hesaplanan Pg de@eri kazik basinin serbest olmayip, yatay deplasmana ve donmeye izin
vermeyecek sekilde mesnetli oldugu durumlarda % 13 artirilabilir. Yatayda tutulu ancak
dénmeye serbest kazik basliginin mevcut olmasi halinde ise Pg degeri % 62 artirilabilir.

Kismen gomiili kaziklar iginse,zemin ylzeyinden itibaren serbest uzanan vel.8-T derinlikte
sabitlenmis bir kolon varsayimi yapilir ve burkulmaya kargsi kritik ylk statik analiz metodlari
ile hesaplanir. Bu tip kaziklarda burkulmayi engellemek icin emniyetli kazik gerilmeleri de
hesaplanmalidir. Zeminin yanal yatak katsayisinin (K, ) derinlik boyunca sabit oldugu

durumlarda sabitlenme derinligi 1.4 -4 KE : IB ile hesaplanabilir. Verilen formilde,
\/ .

E : Kazik elemaninin elastisite moduli

B : Kazik ¢api

| : Kazik atalet momenti

K. Yanal yatak katsayisi (bkz. Geoteknik Tasarim Esaslari)
Olarak tanimlanmuistir.
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Cizim 3.19. Yanal Yatak Katsayisi Degisim Katsayisi

Hesaplanan Pg degeri kazik basinin serbest olmayip, yatay deplasmana ve déonmeye izin
vermeyecek sekilde mesnetli oldugu durumlarda % 13 artirilabilir. Yatayda tutulu ancak
dénmeye serbest kazik baslhdinin mevcut olmasi halinde ise Pg degeri % 62 artirilabilir.

3.6.1.4.Ampirik Tagima Kapasitesi Hesabi

Temel tasima kapasitesinin belirlenmesi

yontemler verilmektedir:

Standart Penetrasyon Deneyi:
Bu deney ile tasima kapasitesi tayini sadece daneli zeminlerle kisithdir.
Cakma kaziklarin ug direngleri, Meyerhof (1976) tarafindan verilen ifadeyle belirlenebilir;

40-N-D
Quie :Tgch
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icin kullanilan ampirik denklemler standart
penetrasyon (SPT), konik penetrasyon ve presiyometre test sonuglarinin, kaziklar ve derin
kazilarda yapilan model ve tam dlgekli saha deneyleriyle iliskilendiriimesiyle elde edilmistir.
Asagida tasima kapasitesinin kabaca belirlenmesine iliskin kullanilabilecek bazi ampirik
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Verilen bu denklemdeki ifadeler asagidaki gibi tanimlanmislardir.
N=Cy -Ng
N : Kazik ucu gevresindeki standart penetrasyon degeri (darbe/30 cm)

Cy =0.77.1og10[Mj ; P =25 kN/m?
p

icin
p : Kazik ucundaki efektif zemin gerilmesi (kN/m?)
d,: : Cakma kazigin ug direnci (kN/m?)

N : Kazik ucu gevresindeki ortalama standart penetrasyon direnci

D : Kazidin taneli tabaka igindeki uzunlugu (m)

B : Kazik ucunun eni veya ¢api (m)

q, : Sinir ug direnci (kN/m?); kumlar igin 400 N, silt icin ise 300 N olarak alinabilir.

Fore kaziklarda tagsima kapasitesi, cakma kaziklar i¢in yukarida tariflendigi Gzere hesaplanan
q,: degderi 1/3 katsayisi ile garpilarak belirlenebilir.

Kazik ucu gevresindeki ortalama SPT direnci kazik u¢ kotundan 4 ¢ap asagida ve 10 ¢ap
yukarida belirlenen SPT N degerlerinin ortalamasidir.

Emniyetli uc¢ direnci hesaplanirken, glvenlik katsayisinin 3 olarak kullaniimasi
Onerilmektedir.

Cakma kaziklarda geper surtiinmesi asagidaki ifadeyle hesaplanabilir:

fs=2N fs<f

Bu ifadede,

N : Kazik boyunca ortalama standard penetrasyon degeri,

f. : Cakma kazik igin geper siirtiinmesi (kN/m?)

fi. Sinir geper siirtiinmesi (Cakma kaziklar igin, f; - 100 kN/m? olarak alinabilir)
Emniyetli geper surtinmesinin hesaplanmasinda guvenlik katsayisi 3 olarak alinabilir.
Fore kaziklarda, f, yukaridaki degerin yarisi olacak sekilde alinir.

Konik Penetrasyon Deneyi :
Gevsek — siki kum ve siltlerde cakma kaziklarin ug direnci asagidaki formille hesaplanabilir:

qult = qc

Bu ifadede;

g, - Gakma kazigin nihai ug direnci, ve

g, : Koni penetrasyon direncini gostermektedir.

Daneli tasiyici tabakaya penetrasyon derinligi ise en az kazik ucunun eninin (capinin) 10 kati
olmahdir.
Ceper direnciyse asagidaki ifadeyle belirlenebilir:

f, =1,

Bu ifadede;

f, : Silindirik cakma kazigin geper direnci, ve

f. : konik penetrasyon deneyinde 6lgilen sirlitnme direnci

Kohezyonsuz zeminlerdeki fore kaziklar igin, yukarida hesaplanan degerlerin %50’si nihai
direng degerlerinin belirlenmesinde kullanilabilir.
Emniyetli tagsima giicl hesabinda guvenlik sayisi GS = 3 uygulanabilir.
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3.6.1.5.Dinamik Cakma Direnciyle Tasima Kapasitesi Hesabi

Kazigin tasima kapasitesi yerlestirme sirasinda ¢akma direncine bagh olarak belirlenebilir;
fakat sonuclar genellikle glvenilir olmadigindan kazik kapasitesinin belirlenmesinde kazik
cakma kayitlari yerine kazik yukleme deneyleri sonuglarindan yararlaniimasi daha uygundur.

3.6.2.Kazik Gruplarinin Tagsima Kapasitesi

Kazik gruplarinin tasima kapasitesi tekil kaziklarin toplam tasima kapasitelerinden daha
azdir ve bu durumun tasarim sirasinda dikkate alinmalidir. Grup verimliligi, kazik grubu
kapasitesinin ayni zemin profilinde ve ayni derinlikteki tekil kaziklarin toplam kapasitesine
oraniyla ifade edilir.Kazik gruplarinin basing altindaki performanslarinin belirlenmesinde
oturma temel kriterdir.

a) Kaya Uzerine yerlestirilen kazik gruplarinin kapasitesi:
Bu durumda grup kapasitesi her bir tekil kazigin kapasitesiyle gruptaki toplam eleman sayisi
carpilarak belirlenir. Blok yenilmesi ancak temel egimli bir formasyon uzerindeyse ve kayma
zayif bir diuzlem Uzerinde gerceklesirse mumkin olmaktadir. Bu olasilik saha jeolojisi ve
zemin etlt sonuclarina bagh olarak belirlenebilir.

b) Daneli zeminlerde grup kapasitesi:
Cakma kaziklarda kazik gruplarinin kapasiteleri, kazik grubu tegkili esnasinda kaziklari
cevreleyen zeminin sikihdinin artacagi ve kaziklar ¢evresindeki yanal zemin gerilmelerinde
bir artis olacagd! nedenleri ile gruptaki kazik kapasitesi tekil kazik kapasiteleri toplamindan
daha yuksektir. Bu nedenle grup azaltmasi yapiimaz.

Fore kaziklarda foraj nedeniyle kaziklari ¢evreleyen zeminde bir gevseme ve kaziklara
etkiyen yanal gerilmelerde bir azalma olacagi gerkgesi ile bir azaltma faktérd uygulanmasi
gereklidir. Gruptaki tekil kazik kapasitelerinin toplamina uygulanacak azaltma faktérinun
0.67 alinmasi 6nerilmektedir. (Meyerhof, 1976)

a) Kohezyonlu zeminlerde grup kapasitesi:
Terzaghi — Peck metoduyla kazik grubu bir blok temel olarak modellenip toplam tasima gticu
Qg hesaplanir:

Qgr = pLaJ’_ CuN:A

: Kazik blogunu gevreleyene zeminin ortalama drenajsiz kayma dayanimi

Gruptaki kaziklarin boyu
Planda kazik grubunun gevresi

G,

L :

p:

A : Kazik grubunun plandaki alani

C, : Kazik ucundaki zeminin drenajsiz kayma dayanimi
N;

: Skempton tasima guici faktori

b) Gruplarin kaldirma direnci:

Daneli zeminlerde: Kaldirma direnci asagida verilen durumlarda hesaplanan en disuk direng
degeri secilerek belirlenir;
i) Gulvenlik katsayisi 3 secilerek hesaplanan gruptaki tum kaziklarin
geper surtlinmeleri toplami
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ii) Grup icinde ve kaziklarin uglarindan baslayarak 4 dugey ve 1 yatay
ilerleyerek olusan kamanin iginde kalan blogun efektif agirhg
(Guvenlik katsayisi 1 olarak alinir).

Kohezyonlu zeminlerde: Kaldirma direnci asagida verilen durumlara karsilik hesaplanan en
diusuk deger segcilerek belirlenir;

i) Gruptaki tim kaziklarin ¢geper strtinmeleri toplami
ii) T,=L-(B+A)-c. +W,

Verilen formulde;
Kazik grubunun kaldirma direnci,

Grubun eni,
Kazik basliginin altindaki zemin blogunun derinligi
Cu : Grup gevresindeki zeminin ortalama drenajsiz kayma dayanimi

Wp : Kaziklarin, kazik basliginin ve kaziklarca gevrelenen blogun igcerisinde kalan zeminin

toplam agirhgi

T, :
A : Grubun boyu,
B :
L :

Guvenlik katsayisi, kisa streli ylklemelerde 2, kalici yiklemelerdeyse 3 olarak secilmelidir.

3.6.3.Doygun Kohezyonlu Zeminlerdeki Kazik Gruplarinda Oturmalar

Bu durumda grup oturmasi Cizim 3.20°de gOsterilen dusey gerilme dagilimlar kullanilarak
gerilme artiglari bulunur ve oturmalar ylzeysel temellerde uygulanan yéntemle hesaplanir.
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Kazik grubunu gevreleyen plan alani = BxA
Kazik grubunun oturmasi = Gdsterilen basing
dagihmi altinda H kalinhdindaki tabakadaki
sikisma
n = Gruptaki kazik sayisi

Kildeki Surtinme Kaziklar

Kil
Kazik Grubundaki Oturma = H; ve H,
kalinligindaki tabakalarin verilen basing
dagilimi altindaki sikismasi. nQg Kill
tabakalarinin tagima kapasitesiyle sinirlidir.
Altinda kil olan kum tabakasindaki

surtiinme kaziklari
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(Surtiinme kaziklari icin tasiyici tabakaya
kadar olan derinlik) veya 2/3 (L,)

Uzerinde yeni dolgu olan kildeki siirtiinme
kaziklari

NOTLAR : 1.
2. Goreceli olarak rijit olan kazik b
gOsterildigi gibi oldugu varsayilir.

3. Esnek ddsemeler veya kuglik a

etkiyen yukler icin basinglar elastik cézUmlerle belirlenir.

Kazik grubunu cevreleyen plan alan = B x A

asl! ic¢in, basing dagilimi derinlikle degisiminin

yri basliklari olan gruplarda, yer seviyesinde

Cizim 3.20 Kazik Gruplarinda Oturma
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3.6.4.Negatif Ceper Siirtiinmesi

Sikisabilir zeminlerde kullanilan derin kazi elemanlari, ¢evrelerindeki topragin oturmasina
bagh olarak saftlari boyunca negatif ¢eper surtinmesine maruz kalirlar. Negatif c¢eper
surtunmesi 6zellikle yumusak kil tabakalarinda su ¢ekilmesine veya yuklemeye bagl olarak
olusan konsolidasyon oturmalari sebebiyle goruldr.

Negatif Ceper Sirtiinmesinin Tekil Kazik Uzerindeki Dagilimi:
Sartinmenin buyukligi ve dagilmi asagida verilen faktorlere bagl olarak degismektedir;

i) Sikigabilir zemin ve kazik saftinin goreceli hareketi,
ii) Ust dolgu ve kazik saftinin géreceli hareketi,

iii)) Kazigin calistigi yukler altindaki elastik sikismasi,
iv) Sikisabilir zeminin konsolidasyon hizi

Negatif gceper surtinmesi, kazik safti gevresindeki zemin oturmasinin kazigin dusey (asagi)
yondeki deplasmanini gectigi durumda olusmaktadir. Kazik ve c¢evresindeki zeminin,
birbirlerine gére hi¢ hareket etmedidi noktaya “nétr nokta” denir. Bu noktanin altindan itibaren
ceper surtinmesi kazik yuklerini destekleyecek sekilde etki eder. Notr noktaya kadar olan
derinligin sikisabilir tabaka igindeki toplam kazik boyuna orani yaklasik 0.75 olarak alinabilir.
No6tr noktanin tam yeri, kazik deplasmani ve c¢evre zeminin oturmalarini karsilastirarak,
deneme yanilma yontemiyle belirlenebilir.

Yapilan gozlemler sonucu tium negatif ceper surtlinmesinin olusumu icin kazigi ¢evreleyen
zeminin kazida oranla 1.5 cm oturmasi yeterli olmaktadir.

Tekil Kaziklarda Negatif taneli ve kohezyonlu zeminlerde negatif ¢eper sirtinmesinin
maksimum degeri pozitif ceper slrtinmesine esdederdir. Alternatif olarak negatif ¢eper
surtiinmesi maksimum degeri, Garlanger (1973) tarafindan énerilen sekilde hasaplanabilir;

fn = ﬂ : I:)0

Verilen denklemde;

f, : negatif birim geper surtinmesi,

P, : efektif digey gerilme,

B : Tam Oolgekli testlerden elde edilen ampirik faktor. Onerilen S degerleri asagida
verilmigtir.

Tablo 3.25 Tam o6lgekli testlerden elde edilen ampirik faktor , p

Zemin tipi p
Kil 0.20-0.25
Silt 0.25-0.35
Kum 0.35-0.50

Negatif Ceper Siirtiinmesi i¢in Giivenlik Katsayisi:

Negatif ceper surtinmesi genellikle givenli tarafta kalacak sekilde hesaplandigi icin, givenlik
katsayisi 1 olarak alinabilir. Bu durumda;

Qui = Qe _ P

F, "
Verilen denklemde;
Q. : Emniyetli kazik yukd,

Q.. : Kazik ylk tasima kapasitesi,

ult -
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F. : Glvenlik katsayisi,
P, : Maksimum negatif geper strtinme yiku olarak tanimlanmgtir.

Negatif Ceper Siirtiinmesinin Azaltilmasi:

Derin temellerde, negatif ceper surtinmesini azaltmak icin uygulanabilecek yontemler
asagida verilmigtir;
i) ince kazik (H-kesiti gibi) kullanarak kazik saft alanini azaltmak,
i) Kazik yerlesiminden dnce, sikisabilir zeminde kazik dlgiisinden daha genis bir
delik agmak, sonrasinda olusan boslugu bentonit doldurmak,
iii)) Kazik cevresine muhafaza veya ceket yerlestirmek suretiyle kazigin oturan
zeminle baglantisini kesmek,
iv) Kaymay engellemek Uzere, kazik saftini bitimle kaplamak.

Negatif ¢ceder surtinmesini engellemek Uzere temiz kazik tzerine bitim bilesenlerini sikmak
veya dokmek mimkindir. Kaplama sadece kazik cevresinde ¢Okme beklenen zemine
karsilik gelen ylzeye uygulanmalidir ve kazigin alt kismi (ugtan itibaren en az capin 10
katina karsilik gelen kisim) bitlin alt saft ve u¢ direnci harekete gecirebilmek amaciyla
kaplamasiz birakilimaldir (Claessen ve Horvat (1974), Bjerrum ve digerleri (1960)).

3.6.5.Kaziklarin Yanal Yiikler Altinda Davranisi

Kaziklarda yanal yukler altinda olusan deplasman, moment ve kesme dedgerlerinin
hesaplanmasinda:

i) Yanal zemin destedini yay mesnetlerle modelleyen ve yanal yatak katsayilari
kullanilan ¢b6zim yoéntemleri
ii) Surekli ortam mekanigi prensibine dayanan elastik ¢gozumler

vardir. Gunumuzde bu analizler gelistirilmis bilgisayar yazilimlari ile yapilmaktadir.
Literatirde bilgisayar analizlerinde bir mertebe kontrolu yapmak amaciyla yanal yatak
katsayisina dayanan grafiksel ¢ézimler yeralmaktadir. Bunlardan bir 6rnek Cizim 3.21, 3.22
ve 3.23’de gosterilmektedir.

Cizim 3.21 de kazik gruplarinda Ug¢ degisik yukleme durumu verilmigstir:

Durum| : Kazik bagi serbest, ddonme ve yatay hareketler sinilanmamis
Durum Il : Yer seviyesinde rijit bashgdi olan kaziklar
Durum lll  :Yer seviyesi Uzerinde rijit baslkl kaziklar

Tekil kaziklarda olusan yanal deplasman, moment ve kesme dederleri ve bu degerlerin
derinlikle degisimi Durum | icin Cizim 3.22 ve Durum Il icin Cizim 3.23 deki abaklardan elde
edilecek deformasyon (F5), moment (Fu) ve kesme (Fy) katsayilari kullanilarak bulunur.

Kazik gruplarinda Cizim 3.21, 3.22 ve 3.23 de tekil kazik icin verilen ¢dzimler kullanilir,
ancak yatak katsayisi degerlerine asagida Tablo 3.26 deki azaltma faktorleri uygulanir:
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Tablo 3.26 Kazik Araligina Bagh Yatay Yatak Katsayisi Azaltma Faktorii

Yatay ylk yoninde kazik Yanal yatak katsayisindaki
aralig azaltma faktori, R
D: kazik ¢api
8D 1.00
6D 0.70
4D 0.40
3D 0.25

Not: Tablo 3.23 de verilen azaltma faktorleri ile ilgili asagida verilen yayinlarda degisik
Oneriler yeralmaktadir.
e DIN 4014 March,1990: Bored Cast In-Place Piles, Formation,Design and Bearing
Capacity, Deutsche Norm
e ASCE 1993, Design of Pile Foundations, US Army Corps of Engineers
¢ Rollins K.M. 2006, Pile Spacing Effects on Lateral Pile Group Behavior: Analysis,
ASCE, JGGE, Vol 132 No:10,pp: 1272-1283
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DURUM I. ESHEK BASLIK, YER SEVIYVESIMIMN USTUNDE

DURLIM YUK YER TASARIM YORTEMI
SEVIVESINDE
Her kazik igin Farametre tamimlar igin Sekil 4- T'e
Py — Pr bakimz
i P=--- 1. Gdreceli rijitlik aran hesaplanr.
! n El
H T = I:____:I 1=
! M =FH f
.-:Ir.f.-.r U O _,—.:_' 2. l;g@}';lf Hygun - egrl $Ek" 4-B'den
| T 3. istenilen derinlikteki F.FuF.
= r dederleri bulunur .
! 4. Sekil 4-6'daki denklemler
. ﬁ kullanilarak istenilen derinliklerdeki
' deformasyon, moment ve kesme
IR - B degerleri bulunur .
durum

Mot : " " dederleri Sekil 4-3'den seciliv

DURUM Il YER SEVIYESIMNDE RIJIT BASLIG OLAMN KAZIKLAR

e 'J_ ﬁ
i r e T Frrrrrr

T
RN

-

1. Durum 1'dekiilk adimlka baglanir.

2. lztenilen derinlikteki deformasyon
ve moment, FoFywe Sekil 4-6'daki
denklemler kullanilarak hesaplanr.

3. Maksimum kesme kazik bazinda
olugur we her kazik igin

Pr
P=o--- 'e exsittir.
n

DURUR 1, R

JTBASLIK, YVER SEVIVESIMIN USTUNMDE

{ T Hm,f,-:ff«JﬂL

Defarme
clurLm

f_,-*

%"-):,‘}L_,_F_H___,

1.

z
o

T

-l:.m. pie
=]

=

1. A noktasinda bir mafsal oldugu ve
& noktazina  uyoulanmig M
dederinde  hir  denge  momenti
oldudu varsayilie.

2. Ust wapinin  dzelliklerine  uygun
olarak, M'nin fonksivonu  olacak
gekilde &, edimi hesaplanr,

3. &, edimi, Sekil T'deki katzavilara

badll  olsrak agaddaki ki
hesaplanir.
PT< MT
8= Fo (=) + Fy [ =)
El El
4. & =& egithdinden M bzl
5. Bilinen P we M dederleri igin,
Durum  I'deki giki  deformasyan,

kezme ve moment hesaplanir.

Mot: Sayet zemin edimlivse, her kazik
tarafindan  alnan P oyikd, WHZ® ile
arartilidr.

Gizim 3.21 Yanal Yiiklii Kaziklar igin Tasarim Kriterleri
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Cizim 3.22 Yanal Yiik ve Moment Uygulanmis Kaziklar i¢in Tesir Degeri (Durum I. Esnek Baglik veya Sonu Mafsalli Durum)
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Cizim 3.23. Yanal Yiiklenmis Kazik Tesir Degerleri
(Durum Il. Yer Seviyesinde Dénmeye Karsi Mesnetlenmis)
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3.6.6.Kaziklarda Eksenel Yiik Transferi — Deplasman (t-z) Egrileri

API1 2000 kaziklarda eksenel yik transferi (t-z) edrilerinin teskili icin asagida verilen yéntemi
Onermektedir. (Gizim 3.24)

Kil Zeminler Z/D tHtmaks
0,0016 0,30
0,0031 0,50
0,0057 0,75
0,0080 0,90
0,0100 1,00 (pik)
0.020 0,70-0,90 (reziduel)
0 0,70-0,90 (rezidiel)
Kum Zeminler Sling t/taks
0,00 0,00
0,10 1,00
o0 1,00

Z : kazik Uzerindeki belli bir derinlikteki noktanin eksenel hareketi
D : kazik ¢apl

t: kazik ylzeyinde mobilize olan strtiinme gerilmesi

tmax : maksimum strtiinme direnci

3.6.7.Kaziklarda U¢ Yiikii — Deplasman iligkisi

Asagidaki API 2000 tarafindan verilen kriter hem kil hem de kum zeminlerde
kullanilabilecektir (Gizim 3.25)

Z/D Q/Qp
0,002 0,25 Z :Kazik ucunun deplasmani
0,013 0,50 D :Kazik ¢api
0,042 0,75 Q : Stabilize olmus ug direnci
0,073 0,90 Qp : Maksimum ug direnci
0,100 1,00
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3.6.8.Yumusak Killerde Yanal Tasima Giicii

Statik yanal yukler altinda yumusak killerin nihai tasima gict 8 c, ile 12 ¢, arasinda
degismektedir. (c, : drenajsiz kayma mukavemeti). Ancak bu degerler ¢ok sig derinlikler igin
gecerli degildir. Tekrarli yikler altinda yanal tagima guicinde bir azalma olmasi beklenir.

Yanal yUkli kaziklarda yumusak kil zeminin nihai yanal tagsima gicu P, asagidaki kritere gére
hesaplanabilir (API 2000) :

P, =3C, +/X + ] CE)X (3.17)

P =9C (3.18)

u u
X>Xr durumu igin
Burada
D : kazik ¢apl
v : zeminin efektif birim hacim agirhgi
J :0.25ila 0.50 arasinda degisen boyutsuz faktér (arazi deneyleri yardimiyla bulunur)

X: zemin yuzeyinden derinlik
Xr: zemin yuzeyinden itibaren yanal tagsima glcunin azaldigi derinlik

X, =6D/(GD/C, + j) (3.19)

Eger zemin mukavemeti derinlik ile degisiyor ise yukaridaki esitliklerden P, degerinin
derinlikle degigsimi grafik halinde cizilir. |ki egrinin kesigtigi nokta Xgr olarak belirlenir.
Literatiirde genelde Xg > 2.5 D oldugu ifade edilmektedir.

Yumusak killerde Yanal Yiik-Deplasman lliskisi : p — y egrileri :

Statik yUkler altinda kisa dénem p-y egrileri asagidaki degerler yardimiyla olusturulabilir :

P/P, yly.
0,00 0,0
0,50 1,0
0,72 3,0
1,00 8,0
1,00 00

P = gercek yanal direng

y = gergek yanal deplasman

Ye=25¢D

D =kazik ¢api

gc = Laboratuvarda drenajsiz basing degerlerinden elde edilen maksimum disey direncin
yarisina esit disey gerilmede olusan birim deformasyon.
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3.6.9.Kumlarda Yanal Tasima Giicii

Kum zeminlerde yanal tasima glcl dederi asagida verilen si§ ve derin derinliklerde
hesaplanan de@erler arasinda degismektedir. Tanimlanan bir derinlik i¢in nihai yanal tasima
gucu degeri P, asagidaki iki bagintidan elde edilen degerlerden kigik olan olarak
tanimlanmaktadir.

S1g derinlikler igin :
P.=(CH+C,D)H (3.20)
Derin seviyeler igin :

Pu =C;DH (3.21)

y = zeminin efektif birim hacim agirhgi

H = derinlik

@’= kumun kayma direnci acisi

C1, C2, C3 = @’ degerine bagli olarak Gizim 3.26’dan elde edilen katsayilar
D= kazigin ¢apl

A0

>l %,
4 1 7 1
-
‘C_% C2 .-'"I-.-- "‘-Illl-l '-'hl
= o g F
- ‘ -

§ A 0 g
LSI __.—-'_' Cl o T g

B il v, | 0 8
I Cs 1 N,
z 1= o S
S| S L

= L3

T |

Icsel Siirtiinme Acis1

Cizim 3.26 C4, C,, C; Katsayilarn

Kum zeminlerde yanal YUk — Deplasman (p-y) Egrileri :

Kum zeminlerde yanal zemin gerilmesi — deplasman iliskisi asagidaki yontemle belirlenebilir :
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P = AP, tan.h.k—Hy
AP,

u

Burada :

A = Statik ve tekrarl yik durumuna bagl faktor

tekrarli yukleme hali : A=0.9

Statik ylkleme hali: A= (3.0-0.8H/D)>0.9

P. = nihai yanal tagima gucu

k = zemin yanal yatali katsayisi (@’ dederine gore Cizim 3.27 den alinir)

y = yanal deplasman
H = derinlik

k (Ib/in®)

YUKSEL PROJE

Icsel siirtiinme acist

Su seviyesi
/ lizerindeki
!
/' kum

P i
/ ~Su seviyesi
//i' altindaki kum

Relativ sikilik %

Cizim 3.27 k Degerleri
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3.7. Agirlik Tipi ve Palplangh Rihtim Duvarlari

Agirhk tipi ve palplangh rihtim duvarlarina etkiyen yanal zemin basinglarinin hesap
yonteminde “Canadian Foundation Engineering Manual,1992” ve “Navfac Design Manual
7.2, Foundations and Earth Structures,1986” esas alinmistir.

3.7.1.Yatay Zemin Basinci Katsayisi

Herhangi bir noktadaki zemin basinci katsayisi, K; o noktadaki yanal efektif gerilmenin c’y,
diusey efektif gerilmeye, ¢’y orani olarak tanimlanir.

k=20 (3.23)

3.7.2.Zemin Basinci ve Yanal Birim Deformasyon Etkisi

Zeminin o6rselenmemis durumundaki dogal efektif yanal gerilme sukunetteki zemin basinci
olarak adlandirilir. Normal konsolide killerdeki sukunetteki zemin basinci, K, asagidaki
esitlikle verilir;

K, =1-sing' (3.24)

Ko zeminin asiri konsolidasyon oranina paralel artar. ilk yaklasimda Asiri  Konsolidasyon
Oranina (AKO) bagli olarak agsagidaki baginti kullanilabilir;

K, = (1-sing )(AKO)** (3.25)

Rijit istinat duvarlarinin arkasina yapilan dolgularda sikistirma etkisi sukunetteki zemin
basinci katsayisini arttirir ve K degeri 1.0’i geger hatta pasif duruma yaklasir. Bu nedenle
yanal deplasmanina izin verilmeyen yapilarin tasariminda sukunetteki toprak basinci dikkate
alinmalidir.

Zeminlerdeki yanal biirim deformasyon yanal basing¢larin degismesine neden olur. Zeminde
olusan yanal birim deformasyonun yoéniu ve miktarina bagli olarak olusan yanal zemin
basinglari iki sinir limit denge durum arasinda degisir. Yapinin zeminden uzaklagmasi
durumunda sinir gerilmeler aktif limit denge durumunda, yapinin zemine dogru hareket
etmesi durumunda ise pasif limit denge durumundadir.

Cizim 3.28'de bir dayanma yapisina etkiyen yanal geriimenin belirlenmesinde zemin birim

gerilmesinin roll gosteriimektedir. Tablo 3.27’de ise degisik zemin kosullarinda zemin gocme
durumuna ulasmak igin gerekli yapi dénmesi (Y/H) miktari verilmektedir.
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Tablo 3.27. Gocmeye Ulagmak icin Gerekli Yapi donme miktari

Zemin Cinsi Ve Durumu D6énme (Y/H¥)
Aktif Pasif
Siki Kohezyonsuz 0.001 0.02
Gevsek kohezyonsuz 0.004 0.06
Kati kohezyonlu 0.010 0.02
Yumusak kohezyonsuz 0.020 0.04

*Y = Yanal deplasman, H = duvar yiksekligi

10.0

: [ [ [ I |

8.0 |

6.0 |-

5.0 Y, Y

4,0 H"]k

3. b= _T_
M
5 2.0 - H
2
S 1.0} "
5 0.8 =
&5 0.6 |- AKTIF DURUM . PASIF DURUM =
= 0.5 " ol
v 0.4 — [ —
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,4 —
<Zt 0.2 Ry e e sme s
< \
e SIKI

0.1 ] | | | | | ] |

0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 O 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050

DUVAR DONMESI

Cizim 3.28. Kumlu zeminlerde Duvar Deplasmanin Zemin Basinglarina Etkisi

3.7.3.Aktif Zemin Basinci

Aktif zemin basinci kendini birakmis (yeterince deplasman yapmig) bir duvara etkiyen
minimum zemin basincidir. Kendi agirhg altinda gé¢gme durumuna ulasmis ve kayma
mukavametinin tam mobilize oldugu durumu temsil eder. Kayma mukavemetinin mobilize
olmasi igin gereken yanal birim deformasyon (genlesme) goéreceli olarak oldukga diguktir ve
sadece rijit bir sekilde desteklenmemis yapilarda olusur.

Kohezyonsuz zeminlerde aktif durumda yanal gerilmenin disey gerilmeye orani, K, ,Gizim
3.29°da verilen formdille hesaplanabilir. Duvar sUrtinmesi, tand, sadece duvar ile zemin

arasinda relatif bir hareket olmasi durumunda olusur.
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Tabakali zeminlerde, K, her zemin icin ayri ayri hesaplanir. Genel olarak, herhangi bir

derinlikteki yanal zemin basinci; K, ’, -ye esittir, burada o', ; z derinligindeki efektif disey
gerilmedir.

8=0,i=0ve B=90° olan kohezyonlu zeminlerde toplam aktif zemin basinci, P, , toplam
disey gerilmeden drenajsiz kayma mukavemetinin, c,, iki katinin ¢ikarilmasi ile asagidaki
gibi hesaplanir;

P. =0, -2C, (3.26)

Hem kohezyon hemde surtinme agisina sahip zeminlerde aktif zemin basinci asagidaki
sekilde hesaplanir;

Pa = Kao_; _2Cu KaO‘5 (327)

Yapiya etkiyen toplam basinci bulmak icin hidrostatik basing aktif basinca eklenmelidir.

,‘ ABC KAMASININ AGIRLIGI

Cizim 3.29. Aktif Zemin Basinci Katsayisi, K,, K, nin yanal bileseni K,

K = cosecBsin(f—¢') (3.28)
: : sin(S + ¢ )sin(¢ —1i)
_w/sm(ﬂ+§) +\/ Sin(s —i) |
K, =K,sin(8+9) (3.29)
=0 ve i=0 B=090%se
. l-sing
Ke=Ka “Trsing (3.30)
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3.7.4.Pasif Zemin Basinci

Pasif zemin basinci bir yapinin zemine dogru relatif hareketi sonucu olusabilecek maksimum
zemin basincidir. Yanal ylk altinda gdcmeye ulasmis ve tim kayma mukavemetinin mobilize
oldugu durumu temsil eder. Kayma mukavemetinin mobilize olmasi i¢in gereken birim yanal
deformasyon (sikisma) oldukga buyuk olabilir ve yapinin deplasman yapabilirligi kontrol
edilmelidir.Deplasmanlarin sinirli olmasi durumunda dusuk gerilmeler beklenmelidir. Diger
yandan sikistirimig geri dolgular (sikistirma islemi ile dngerilmig) tam yanal pasif degere
ulagmak icin gok az veya hicbir deplasmana ihtiyag duymazlar.

6=0,i=0vep =0igin, pasif durumda yanalin disey efektif zemin basincina orani, Kp, aktif
zemin basinci katsayisinin tersidir (1 / Ky).

Pasif zemin basinci katsayisinin hesap yontemi Cizim 3.30°da verilmistir. Tabakall
zeminlerde K, her zemin icin ayri ayri hesaplanir. Genel olarak herhangi bir derinlikteki yanal
pasif zemin basinci, K, ¢’, olarak hesaplanir, burada ¢’, z derinligindeki efektif gerilmedir.
Yapiya etkiyen toplam basinci bulmak icin hidrostatik basing pasif basinca eklenmelidir.

'H
y I il
i p P 2
[
‘ 2
'H
H! P}-K. )’__
pn pn v,

S

Cizim 3.30. Pasif Zemin Basinci Katsayisi, Kp, Kp nin yanal bilegseni K,

K, - cosecﬂéin(ﬂ+¢'5')' _ (3.31)
(S

K, =K, sin(+0) (3.32)

§=0 ve i=0 B=90"ise

Ky =Ko =% (3.33)
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3.7.5.Duvar Sirtiinmesi

Bir istinat yapisi oturmadigi surece gerisindeki olusan surtinme kuvveti aktif kamaya yukari
yonde etkimekte ve aktif basinci azaltmaktadir. Duvar surtiinmesi pasif kamaya asagi yonde
etkimekte ve kamanin yukari yéndeki hareketini engelleyerek pasif basinci arttirmaktadir.

Genellikle duvar surtiinmesinin aktif yik Uzerindeki etkisi kiigtk olup ihmal edilmektedir.

Duvar surtinmesinin pasif basinca etkisi blyUktir, ancak strtinmenin olugsmasi icin mutlaka
deplasmana ihtiya¢ vardir. Elde 6&lgulmas verilerin olmamasi nedeniyle zemin surtinme
acisinin 1/2 siile 2/3 U duvar sirtiinme agisi olarak alinabilir.

3.7.6.Siirsarj Yukleri

Bir duvar arkasinda nokta veya ¢izgi yuk bulunmasi ve bu yUkidn geri dolgu yukine gére
kiguk olmasi (sursarj nedeniyle duvara etkiyen kuvvetin aktif yikin %30 undan az olmasi)
durumunda ilave duvar basinci Gizim 3.31° de gosterildigi gibi hesaplanabilir. Buyuk
sursajlarin etkimesi durumunda kama tipi analizlerin yapilmasi gerekir (bkz. Navfac, 1971)
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Cizim 3.31. Nokta ve Cizgi Seklindeki Siirsarjin Duvarda yarattigi Yatay Gerilme
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3.7.7.Rijit istinat Duvarlari

Rijit istinat duvarlari yanal kapasitelerini dncelikle kendi agirhgindan ve geri dolgu
agirhgindan alirlar. Bu duvarlarin tagsima guci ve kaymaya karsi yeterli glivenligi saglayacak
sekilde tasarlanmalidir.

“Tutulu olamayan” duvarlar aktif basin¢ olusturmaya yetecek deplasmani yapmasina izin
verilmis duvarlardir.

“Tutulu duvarlar’ ise duvar arkasinda aktif gerilmenin olusmasini yeterli deplasmani
yapmasina izin verilmeyen duvarlardir.

istinat duvarlarinin projelendirmesinde tasima giicii ve kayma ile ilgili kriterler Gizim 7.32'de
verilmigtir.

Geri Dolgu Tipinin Onemi
Sivilagmaya Hassas Olmayan Malzeme

Su seviyesi altinda olan ve depremde sivilasma riski tasiyan rihtim ve benzeri dayanma
yapilarinin geri dolgusu sivilasmaya hassas olmayan malzemelerden olusturulmahdir.
Sivilasmaya hassas olmayan malzeme graniler yapida olmali ve “% 50 sinin tane ¢api
D50> 10 mm ve % 10 unun tane ¢api D10> 1mm den buyiik” olmalidir.

Kohezyonsuz Zeminler

Birlestiriimis Zemin Siniflandirma Sistemine gére GW, GP, SW veya SP tipizeminler geri
dolgu igin mikemmel zeminlerdir. Bu tir zeminlerin kullaniimasi durumunda tasarimda teorik
zemin basinglari aynen kullanilabilir.

Kumlu Killer ve Killi Kumlar

Birlestiriimis Zemin Siniflandirma Sistemine gére GC, GM, SC veya SM tlrli zeminlerin geri
dolguda kullaniimasi i¢in mutlaka kuru kalmalarinin saglanmasi gerekir, bu tir zeminler
Islakken dona hasastir. Yeterli drenaj énlemleri alinmasi durumunda teorik zemin basinglari
tasarimda kullanilabilir. Bu zeminlerde islakken dizgun bir sikistirma saglanamaz.

Siltler ve Killi Siltler

Birlestiriimis Zemin Siniflandirma Sistemine gére CL, MH, ML veya OL tipi zeminler geri
dolguda kullanildiklarinda don ve sisme &zelligi gosterirler. Duvar deplasmanlari oldukc¢a
artmaktadir, bu nedenle dolguda kullaniimalarindan kaginilmalidir. Kullaniimalarinin zorunlu
olmasi durumunda dona karsi onlem alinmali, tasarimda ise yanal zemin basinglari 1.0
alinmahdir.
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Cizim 3.32. istinat Duvarlarinin Tasarim Kriterleri
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Tablo 3.28 Siirtiinme Katsayisi ve Adhezyon Degerleri

Siirtiinme Siirtiinme
Malzeme katsayisi, agisl, o
tan o

Asagidaki temel zeminlerine oturan kiitle betonlari
0.70
Temiz saglam kaya 0.55-0.60 35
Temiz gakil, cakil kum karigimlari, kaba kum
Temiz ince orta kum, siltli orta — kaba kum, siltli veya killi ¢akil 0.45-0.55 29 — 31

Temiz ince kum, siltli veya killi ince — orta kum 0.35-0.45 24 - 29
Ince kumlu silt, plastik olmayan silt
Cok kati — sert rezidlel veya asiri konsolide kil 0.30-0.35 19-24

Orta kati — kati kil ve siltli kil
0.40-0.50 17 - 19

0.30-0.35 22 -26

17 - 19
Kohezyonlu zeminler Adhezyon (kN/m?)
Cok yumusak ( c,= 0 — 12 kN/m?) 0-12
Yumusak (cu=12-25kN/m?) 12 -25
Orta kati ( cu=25-50 kN/m?) 25-35
Kati ( cu=50 — 100 kN/m?) 35-45
Cok kati ( cy= 100 —200 kN/m?) 45 - 60

3.7.8.Bloklu Rihtim Duvarlari

Bloklu rihtimlar igin “Kiyi ve Liman Yapilari, Demiryollari, Hava Meydanlari ingaatlari Deprem

Teknik Yoénetmeligi” nde verilen sartlar depremsiz kosullara gore uygulanacaktir.

3.7.8.1.Ankrajh Palplans Duvarlar

Tek siradan destekli ankrajli esnek duvarlar geriye baglanmis bir ankraj ile desteklenmis ve
kazi seviyesi altina soketlenmis esnek bir levhadan olusur (palplang). Genellikle karsilasilan
Uc degisik durum igin tasarim kriterleri Gizim 3.34’de sunulmustur.

i) Duvar Basinci: Duvara etkiyen aktif ve pasif zemin basinglari Bolum 6.1'de
aciklandigi sekilde hesaplanacaktir. Gerekli cakma boyu ve ankraj kuvveti icin
Sekil 6-7 kullanilabilir.
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ii) Duvar Hareketleri: Aktif gerilme dagihmi  duvar hareketine baglh olarak
degistirmekte ve maksimum moment noktasi da dedismektedir. Duvarin esnek
yapisi hesaplanan moment degerinin azalmasini saglamaktadir. Momentdeki bu
azalma duvar esnekliginin bir fonksiyonudur. Moment azltma faktord Gizim
3.35’den alinabilir.

3.7.8.2.Konsol Esnek Duvarlar

Konsol duvarlar kazi seviyesi Uzerindeki aktif basinci kazi seviyesi altindaki pasif basing ile
ankraj olmadan dengeleyen duvarlardir. Bu tar duvarlarin kullanilabilecegi maksimum
yukseklik 5.0 metrelere ulasmakta ve taneli zeminler ile kati killerde uygulanabilmektedir.
Tasarim yontemi Cizim 3.36’da verimektedir. Kohezyonlu zeminlerdeki analizlerde ¢ekme
bdlgesinde negatif basing kullaniimamalidir.

3.7.9.Genel Stabilite Analizi

Dayanma yapilarinda yukarida acgiklanan analizlere ilave olarak genel stabilite kontroll
yapilmalidir. Genel stabiliteden kasit yapiy! igine alan dairesel bir kayma riskinin olup
olmadiginin aragtirimasidir(Gizim 3.33). Bu amacla “Bishops Basitlegtiriimis Dilim Metodu”
ve benzeri teorik metotlar kullanilarak hazirlanmis ticari bilgisayar programlari kullanilabilir.
Analizlerde uzun ve kisa dénem ile deprem durumundaki glivenlik durumu rapor edilecektir.

Uzun donem,statik : FS > 1.5 (maksimum kayma dayanimi parametreleri kullanilarak)
Deprem : FS > 1.01 (bulunulan deprem bolgesine gore secilecek
esdeger yatay yik katsayisi Ky, kullanilarak)

I‘i
<
-‘-‘-"‘"—-—-.

Cizim 3.33. Genel Stabilite Analizi
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v
EEEEEEEER
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A AN— »

I

L,

Aktif basing
Ly

Pa

Hp

> Kaya

GENEL DURUM

Aktif ve pasif basinglar hesaplanir.
Duvar surtinmesi sadece temiz kaba
cakillarda alinir diger zeminlerde
ihmal edilir.

Gerekli derinlik, D; A noktasina gore
moment alinir ve D i¢in ¢ozilUr;

Pat L1 + Paz Lz = PpLa/Gg

Gs = 2-3 Kaba Taneli zeminlerde

Gs = 1.5 -2 ince taneli zeminlerde
Ankraj Kuvveti

Ap =(Pa1+Pao-Pp/Gs)

d (d=ankraj yatay araligi)
Maksimum egilme momenti (Myaks)
Pa1, Pa2, Pp/Gs kullanilarak
hesaplanir. Kumlu zeminlerde
moment azaltma faktora kullanilhr.
Uygulamada hesaplanan D degeri
olasi kazi ve oyulmalara karsi %20
arttirilir.

Q
v
R EEEEEER

||¢

[
»

Aktif basing

Pasif basing

zemin

B \Cok siki kaba taneli

COK SIKI IRI TANELI ZEMINLERE SOKETLI

1'den 3’e kadar tasrim basamaklari
yukaridaki gibi olacaktir
Maksimum egilme momenti Pa,
Pr/Gs, Ap kullanilarak hesaplanir.
Sekil 6-7 den p = 20 ise maksimum
egilme momenti AB araliginda B
noktasi basit mesnet alinarak
hesaplanir. p < 20 iseSekil 6-7 den
moment azaltma faktérd uygulanir
Uygulamada hesaplanan D dederi
olasi kazi ve oyulmalara karsi %20
arttirilir.

Q

v
NN EENEEE

\

M w T4 c

WNNEAN —

I
\ \\‘\ Ankraj kuvveti ,Ap

tif zemin basinci

TABAKA 1

Su basinct, yyh
Siirsarj basinct

v

Py

TABAKA 2

KAYA VE BENZERI ZEMINLERE SOKETLI

Basinglar yukarida agiklandigi gibi
hesaplanir, sadece pasif basing sert
zemin Uzerinde sifir alinir.

Sert birime soket; A noktasina gore
moment alinir ve Pg hesaplanir.
Pali—Pp/Gs L, = Pg/Gs (L2 +L3)
Pg nin s1g bir penetrasyon ile elde
edilip edilemeyecegdi tahmin edilir.
Ankraj kuvveti

Ap = (PA—PP/GS — PB/Gs))d
Maksimum egilme momenti P4, Pg
ve Ap kullanilarak ac araliginda
hesaplanir C noktasi basit mesnetli
kabul edilir.

Cizim 3.34 Ankrajli Esnek istinat Duvari Tasarim Kriterleri
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Cizim 3.35. Ankrajli Duvarlarda Moment Azaltma Katsayisi

Miaks = Gizim 3.33’ den hesaplanan maksimum moment

Miasanm= Maksimum tasarim momenti
E= Palplansa ait elastisite modiilii (kN/m?)
|= Palplansa ait birim uzunluk icin atalet momenti (m*)

H= Kazi derinligi (m)

D= Soket derinligi (m)
p= esneklik katsayisi (m?/ kN)
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Cizim 3.36. Esnek Konsol Duvarlarin Tasarim Kriterleri

1) Baslangi¢ icin bir deneme derinligi,D,

kabul edilir. Bu derinlik asagida verilen
korelasyon yardimiyla segilebilir.

Standart Penetrasyon D (m)
Direnci, N/30 cm

0-4 2.00H

5-10 1.50 H

11-30 1.25H

31-50 1.00H

+50 0.75H

2) Aktif ve pasif zemin basinglari 6nceki bolimlerde anlatilan yanal basing katsayilari
kullanilarak hesaplanir.

3) Statik denge saglanmaya calisilir; yanal kuvvetlerin toplami ve herhangi bir nokta
etrafindaki momentlerin toplami sifir olmalidir. Yanal kuvvetlerin toplami basing alanlari
olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir;

A(EAA,)— A(FBA,)— A(ECJ) =0 (3.34)

Bu esitlik uniform zemin kosullari igin ¢ozildiglinde Z derinligi asagidaki sekilde hesaplanir;

K,D?~K,(H + D)’
(K, —K,)(H +2D)

(3.35)
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4. YUZER ISKELELER

Bu boélimde verilen tasarim yéntemleri dalgalardan, gelgit akimlarindan ve riizgarlardan olusan
meteorolojik ve hidrolik olaylarin zayif oldugu yerlerde ve liman iginde uygulanabilir.

Cizim 4.1 ‘de yuzen iskelelerin temel bilesenleri ve dubalarin yapisi gosteriimektedir. Yiizen
rihtim dubasi, dubalari karaya baglayan bir baglanti kbprisu, dubalari birbirine baglayan ara
eleman , dubalari deniz tabanina baglama zincirleri, baglama ankrajlari dir.

Cesitli  ylzen yapilarin tasarimi bu boélimde verilen yonetmelikler g¢ergevesinde

gerceklestiriimelidir.

4.1 Tasarim Prensibi

Yuzen iskeleler; yikleri yliklerken/bosaltirken ya da tutarken ve yolcu ve araglara inip/binerken
yeterli stabiliteyi, giveni ve dayaniklihdi verecek sekilde tasarlanmalidirlar. Ayrica Baglama
zincirleri ve ankrajlarini kapsayan baglama sistemini etkiyecek olan dis kuvvetlere karsi da
yeterli stabiliteye sahip olacak sekilde tasarlanmalidir.

YUKSEL PROJE 261



Q A g a2
Ek ~ r;, \\ /f
\\\ N r \\ 7 FI
N X ot /S *L/’:l
\\ /7 : 7
2| Duba @ @ X | vasm eprast
// > 7 me—-—
7 / \ / N \ TR
’ ! L \ / " N
D,/ /!/ % \\ // \\ b
a o) o d b
M n
1-—-— o N vl S,
t FAY { L
Zincir Baglama Yerler! Usturmaca
ITTT T1T T1T T1T TTTT 171 IT _TT 1T T I
v N
100 O ]’o N)
9 g JL IO @
Déseme
L
- - -_'E_'_'_'
Kenar Duvar
Ayirici Duv’a?@
Taban Dédsemesi

Cizim 4.1 Dubanin Pargalarinin Gosterimi
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4.2 Duba Tasarimi

1 Dubanin Boyutlari ;
Bir duba kullanim amacina uygun ylzey alanina ve hava payina sahip olmalidir. Dubanin
boyutlari; Uzerine etkiyen dis kuvvetlere ve ylklere kargi stabil olacak uygunlukta olmalidir.
2 Dubaya Etkiyen Dis Kuvvetler ve Yukler
Bir dubanin tasariminda hesaba alinacak olan dis kuvvetler ve yukler su sekilde olmalidir:

a) Statik ve hareketli yiuk

b) Gegis ve baglanti koprilerinin reaksiyon kuvvetleri
c) Hidrostatik basing

d) Ol agirlik

e) Denge saglamak icgin kullanilan agirhk

f) Dalga, akinti kuvveti

Usturmaca reaksiyon kuvveti, dalga kuvveti, akinti kuvveti ve dinamik su basinci , 6zel kosullar
gerekmedikge g6z 6nune alinmaz. Ancak, dubanin dalga etkisine maruz kalabilecegi gibi risk
varsa bu kuvvetleri dikkate almak gerekmektedir. Bu durumda, baglama kuvveti dubanin
hareketleri g6z éniinde bulundurularak hesaplanmalidir.

Yiizen iskelelerde genellikle yolcular icin 5,0 kN/m? lik hareketli yiik alinir ve genellikle yolcu
gemilerine inip/binen insanlar i¢in de kullanilabilir.

4.3. Dubanin Stabilitesi

Dubalar kullanim amaglari icin istenen yapisal stabilite seviyesini givende tutacak sekilde
tasarlanmalidirlar. Dubanin stabilite hesaplarinda , asagidaki kosullar yerine getirilmelidir;

a) Duba yizen kitlenin stabilite kogsulunu saglamali ve istenilen hava payina sahip olmadir.
Baglanti kdéprisinden gelen. Reaksiyon kuvvetleri ve dubanin Gstliinden gelen sirsarj
ve duba icine sizan su agirhdida gézénine alinmalidir.

b) Duba dengesi, guverte Ustlindeki tim sirsarj, sadece glivertenin bir tarafinda yukli ve
boyuna simetri eksenine bdélinmis ve reaksiyon kuvvetide bu taraftan etkimesine
ragmen yizen kutlenin stabilite kosulunu ve dubanin egimi 1:10a esit veya daha kiguk
olacak sekilde saglanmalidir.

Dubanin stabilitesinin incelenmesinde dubanin igine sizintidan dolayi biriken suyun yiksekligi
dubanin yiksekliginin %10’u olarak alinir. Hava acgikhgi bu durumda en ¢ok 0.5m civarinda
alinir.

Duba dizgln yayih bir yike maruz kaldiginda Denklem 4.1. i sagladi§i takdirde stabil kabul
edilebilir.

7, l/W—-CG >0 @A)

Burada;

I: Sakin suda enkesit alaninin boylamasina eksene gére geometrik atalet momenti (m*)
W: Dubanin agirligi ve dizgln yayil yik (kN)
Y : Deniz suyunun 6zgul agirhgr (kN/ m3)
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CG: Yercekimi ve kaldirma kuvveti merkezi arasindaki mesafe

Duba sizintidan dolayi kismen doldugunda, Denklem 4.2, saglandigi takdirde stabil kabul edilir.
Denklemdeki W, I, C, ve G sembolleri i¢inde su oldugu duruma aittir.

Vw/W.(1 =2)-CG >0 4.2).

Burada;
i: dubanin rotasyon eksenine paralel her bolme igindeki su ylzeyinin merkez eksenine gore
geometrik atalet momenti (m4)

Duba eksantrik ylike maruz kaldiginda, Denklem 4.3. ‘den bulunan tan a degeri Denklem 4.4.
ve Denklem 4.5.’ (i sagliyorsa stabil kabul edilebilir. (Cizim 4.2)

(W, + P)[b” tan & /(12d cos® @) - ((b” /24d ) tan> @ + ¢ —d /2) tan |- P[a + (h—¢) tan ] = 0 (4.3)
tana <2(h—-d)/b (4.4).
tana <1/10 (4.5)

Burada;

W;: Dubanin agirligi (kN)

P: Eksantrik ylkin toplam kuvveti (kN)

b: dubanin genisligi ( m)

h: Dubanin yiksekligi (m)

d: P dubanin merkezine uygulandigindaki dubanin su gekimi (m)
c: Dubanin agirlik merkezinin tabandan olgllen yuksekligi (m)
a: P’nin dubanin merkez ekseninden sapmasi (m)
a: Dubanin egim agisi (°)

Cizim 4.2. Eksantrik Yiik Altinda Dubanin Stabilitesi

YUKSEL PROJE 264



4.4 Dubanin Birey Elemanlarinin Tasarimi

Dubayi olusturan birey parcalara etkiyen gerilmeler hesaplari;,dis kuvvetler ve herbir pargaya
etkiyen yukler ve yapisal karakteristikleri géz 6niinde bulundurularak yapilir.

1. Ddseme Plagi

Bir déseme plagl normalde iki yonli plak olarak ve doért yandan destekleyici kirigler ve yan
duvarlarla asagida verilen yuk kombinasyonlarindan en blyUk gerilmeye karsi dayanacak
sekilde tasarlanir.

a) Dubaya sadece statik yik etkidiginde

statik yuk ve 6lU agirhk

b) Dubaya hareketli yUk etkidiginde

Hareketli yik ve 6li agirhik

c) Ulasim koéprisinin destekleme noktasi dubaya oturdugu zaman
Ulasim kdprisinidn destekleme noktasinin reaksiyon kuvveti ve 61U agirlik

2. Yan Duvarlar

Yan duvar normalde duba 0.5 m glvertenin Ustliinden battigi zaman etkiyen hidrostatik basinca
karsi doseme plagdi, alt plak ve yan duvarlar veya destekleyici kiriglerle doért ydnde sabitlenen iki
yonlu plak olarak tasarlanir.

3. Alt Plak
Alt plak normalde duba glvertenin lstinden 0.5 m battigi zaman etkiyen hidrostatik basinca
karsi yan duvarlar veya destekleyici kiriglerle dort yonde sabitlenen iki yonli plak olarak
tasarlanir.

4. BOolme Duvarlari
Bolme duvari dort yonde sabitlenen plak olarak tasarlanir.

5. Destekleyici Kirigler ve Destekler
Déseme plaginin, alt plagin ve yan duvarlarin destek kirisleri ve orta destek normalde
maksimum yUk dubanin déseme plagina etkimesi ve dubanin su ¢ekimi i¢in hidrostatik basincin
boyuna esit olmasi kosulu altinda rijit gergeve kutu olarak tasarlanir.

6. Dalga hareketleri goz 6nine alindiginda, kesit kuvvetleriyle ilgili hesaplamalar Muller
denkleminin “ Prestressed Concrete Barge” veya DnV kuraliyla yapilir. (OICD, 2002)

4.5 .Baglama Sisteminin Tasarimi

4.5.1 Baglama Metodu

Ylzen bir rihntimin dubalarinin baglanmasinin metodu yikleme alaninin uygun dogal kosullari
g6z 6nunde bulundurularak secilmeli ve bodylece ylzen rihtim amaglarini geregi ile yerine
getirebilmelidir.
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4.5.2 Baglama Zincirinin Tasarimi

Dis Kuvvetlerin Tasarimi
Baglama zincirlerinin yapisi en bilylk kuvvet etkisinde dubanin pozisyonunu glivenli tutacak
sekilde uygun bir metodla denenebilir.

1. Bu bélimde verilen ydéntemler genellikle yizen iskele tasarimi i¢in kullanilan zincirle
bagdlanmis dubalar igin uygulanir.

2. Dis kuvvetlere dayanarak asagidakilerden en buylk toplam Kkuvveti verecek
kombinasyon kullanilabilir.
a) Usturmaca reaksiyon kuvveti ve gelgit akim kuvveti
b) Gemilerin baglama gizgilerinin gekme kuvveti ve gelgit akim kuvveti
c) Dalga kuvveti ve ( yerel ve gelgit) akinti kuvveti

Zincirin Yerlestiriimesi
Her zincir, zincir deligi boyunca dubanin dort kosesinde bulunan zincir desteklerine oturtulmali
ve deniz tabanina ankrajla sabitlenmelidir.

Zincirin Capl
Zincirin ¢apl, dubaya etkiyen dis kuvvetlerin tasariminda belirlenen kuvvetlerden dolayi olusan
kuvvetlerde kopmayacak sekilde secilmelidir.

Her zincir Uzerine etkiyen maksimum gerilme zincirin ve dubanin dinamik analizi yoluyla
tanimlanmalidir. Bu hesap yontemi ¢ok zor olacagi igin statik analiz yéntemi ikinci en iyi yontem
olarak kullanilabilir. Zincir normalde sadece zincire etkiyen dis kuvvetlere direng gostercek
sekilde tasarlanir (Gizim 4.3).

Zincire etkiyen maksimum gerilme asagidaki denklemde verilmistir.
T =Psecb, (4.6)

Halatlarin ankrajina etkiyen yatay kuvvet, dubaya etkiyen yatay kuvvete ve ankraja etkiyen
dikey kuvvete esittir ve Denk 3.80’ de verilmistir.

V, =Ptang, (4.7)
Zincirle duba arasindaki noktaya etkiyen dikey kuvvet Denklem 4.8 ile verilmigtir
V, =Ptané, (4.8)

Zincirin uzunlugu ¢ ve birim uzunlukta zincir agirhgr w kabul edilerek Denklem 4.9. ve 4.10.
kullanilarak 6, ve 0, acilari hesaplanir.

¢ =P/w(tan 8, —tan 6,) (4.9)
h=P/w(secH, —secb),) (4.10)
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Gizim 4.3 . Baglama Zinciriyle ilgili Semboller

Yatay kuvvet dubaya etkidigi zaman baglama ankraji ve dubanin arasindaki mesafe Denklem
4.11. deki gibi hesaplanir ve bdylece dubanin orjinal pozisyonuna goére yatay yéndeki kayma
mesafesi hesaplanabilir.

K, = P/w|sinh " (tan @, ) —sinh ' (tan 6] (4.11)

Normal gaptaki bir zincirin yaklagik olarak diiz bir gizgiyle gosterildigi icin Denklem 4.6 ’dan
Denklem 4.11’e kadar kullanilarak ;

0, =6, =sin"'(h/1) ve Khzwlilz—hzi (4.12)

Bulunur.
Burada ;

T : Zincirine etkiyen maksimum gerilme (kN)

P : Yatay dis kuvvet ( kN)

V, : Baglama ankrajina etkiyen dikey kuvvet (kN)

Vy, : Dubayla zincir arasindaki noktaya etkiyen dikey kuvvet (kN)

0+: Zincirin zincirle baglama ankraji arasindaki noktayla yatay diizlem arasinda yaptigi aci (°)
0,: Zincirin, dubayla baglama zinciri arasindaki noktayla yatay dizlem arasinda yaptigi agi (°)
{: Zincirin uzunlugu (m)

w: Zincirin su iginde ki birim uzunluk agirhgr (kN / m)

h: Dubanin altindaki su derinligi (m)

K: : Zincirle duba arasindaki noktayla baglama ankraji arasindaki yatay mesafe

Zincirin ¢apinin taniminda, zincirin asinma, korozyon ve deniz canllarinin etkisiyle

mukavemetinin azalacagi g6z 6nune alinmalidir. Buna ek olarak, zincir tUzerinde periyodik
kontroller ve gerektiginde yenileme gibi uygun bakim yapilmalidir.
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4.6 Baglama Ankrajinin Tasarimi

[1] Dig Kuvvetlerin Tasarimi

Baglama zincirinin tasariminda kullanilan ( Denklem 4.11 ) baglama ankrajinin tasariminda da
kullanilabilir.

(a)Dusey Kuvvet

V, =Ptan6, (4.13)

(b)Yatay Kuvvet (P)
V., P ve 0, igin Cizim 4.3 e bakiniz.
[2] Baglama Ankrajinin Tasarimi

Baglama ankraji baglama zincirine etkiyen maksimum gerilmeye karsi dubayi stabil tutmasi
beklenen direng kuvvetlerini olugturabilmeli ve uygun bir glivenlik katsayisiyla tasarlanmalidir.

Normalde asagida verilen kuvvetler baglama ankrajinin kuvvetleri olarak tanimlanir, fakat
baglama ankraji icin yerinde stabilite testlerinin yapiimasi onerilir..

a) Baglama Ankraj Blogunun Beton Blok Olmasi Durumu
1-Kilde:
Yatay direng kuvveti : Taban ve yan ylzeylerin kohezyonu, pasif ve aktif toprak basinci
arasindaki fark.
Dikey direng kuvveti : Batan agirligi, etkili asiri yuk agirhgi

2- Kumda:
Yatay direng kuvveti : Taban surtiinme kuvveti, pasif ve aktif toprak basinci arasindaki fark.

Dikey direng kuvveti : Batan blogun agirhigi, asiri yik fazlahgi
Taban sidrtinme kuvvetinin hesabinda kullanilan dikey kuvvet blogun batan agirigiyla bloga
etkiyen zincir gerilmesinin dikey bileseni arasindaki farka esittir.
b) Baglama Ankraj Blogunun Celik Olmasi Durumu
Yatay direng kuvveti : Direng¢ kuvveti
Dikey direng kuvveti : Batan blogun agirligi

Celik direng kuvveti Tablo 4.1 ’a goére hesaplanir
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Tablo 4.1. Celik baglama ankraji tutma giicii

Yumusak camur Ta=17 W, 22
Ta=10 W, %®
Sert camur
Toprak Ta=3 W,
Duz Kaya TA=0.4 W,

Burada;
Ta : Baglama ankrajinin tutma glict ( kN)
W,: Baglama ankrajinin batan agirigi (kN)

(2)Baglama ankrajinin blogunun stabilitesi igin guvenlik katsayisi 1.2 veya daha buyulk bir
alinabilir.
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5.KIYI KORUMA YAPILARI
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5. KIYI KORUMA YAPILARI

5.1. Mahmuzlar

Mahmuz veya mahmuz sistemi kiyi dengesini korumak igin ingaa edilirler.

Mahmuz ve

mahmugz sistemleri belirli bir kumsal alani korumak, yapay olarak yapilmis ve dogal olusmus

kiyr alanlarinin korunmasi igin kullanihirlar.

Mahmuzlar

kiyiya dik ve dar insaa edilen ( ince ) yapilardir. Mahmuzlar kiyr boyu kati

madde tasinimini etkilerler ve kiyinin dengeli ( stabil ) hale gelmesini saglarlar.

Mahmuz tasariminda takip edilecek akis semasi Cizim 5.1 ‘de verilmigtir.

kesiti, malzeme
secimi)

Tasarim kosullarinin Malzeme tasinim Mahmuz tipi Temel
dogrulanmasi mekanizmasi analizi secimi boyutlarin
( mahmuz (dalga,akinti, malzeme ( gegirgen veya segimi
yapilmasinin | tasinmasi  ve  Kiyl py gecirimsiz) # (uzunluk, aralik,
nedenleri, koruma cizgisi degisimi ) yon,kret
alani) yuksekligi)
Yapi Yap! tipine karar Stabilite Yapim Yapim is
tipinin verilmesi hesaplari Maliyetlerin programi ve
karsilasti_ (yapi kesiti, Hesaplan_ yapim
riimasi » mahmuz gdvde > > masi »  planlamasi

Cizim 5.1 Mahmuz Tasariminda Takip Edilecek Akis Semasi

Tasarim muhendisinin kiy1 boyu

katt madde tasinim miktarini dodru tahmin etmesi

gerekmektedir. Mahmuzlarin kati madde tutma verimlilikleri, yapinin boyuna, yiksekligine,
kiyi 6zelliklerine (gelen dalga ylksekligi dagilimina, tabandaki kum o6zelliklerine ve taban
topografyasina) baghdir. Mahmuz tasarimi yapilirken mahmuz veya mahmuz sisteminin eko
sistem ve cevre Uzerindeki etkileri de g6zonune alinmalidir.

5.1.1. Mahmuz Tasarimi Asamasinda incelenecek Konular

a) Dalga ve Gelgit

Kiyi boyu kati madde tasinimindan dolayr mahmuzlar arasindaki kiyi gizgisinin degisimi orta
ve uzun dénemde tahmin edilmelidir. Kiyi gizgisinin degisiminde etken olan dalga, gelgit ve
ortalama su seviyesi dedisimleri detayli olarak incelenmelidir.
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Mahmuz boyu, kiyi boyu kati madde tasinimini dogrudan etkiliyen faktérlerden biridir.
Mahmuz yuksekliginin de kiyi boyu katt madde tasinimina etkisi fazladir. Dalga asmasi,
mahmuzlarin katt madde tutmasindaki verimliligini azaltmaktadir. Yuksek dalgalar kisa
donemde taban topografyasinda, mahmuz topugunda ve mansabinda degisimlere veya
erozyona neden olur. Bu tir sorunlarin ¢ozilebilmesi icin yillik en blylk dalgalarin
belilenmesi gerekmektedir. En buylk dalga yuksekliklerin belilenmesi yani sira uzun
donem dalga istatistigi ¢caligmalari da yapilmalidir. Ayrica ortalama aylik en yuksek su
seviyelerinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Mahmuz stabilite hesaplari igin tasarim dalgasi ve en ylksek su seviyesi kullaniimalidir.
b) Taban malzemesi ve Jeoloji
Mahmuz yapisi ve stabilitesi; en oOnemli faktérler taban malzemesi ve joelgjisinin
belirlenmesidir. Taban malzemesi ve jeolojisinin belirlenmesi icin  yeterli 6lclide arazi
¢alismasi yapilimalidir.
c) Taban ve kiyi batimetrisi
Mahmuz tasariminin planda ki  tasarimi ile birlikte dalga transformasyonu dalga
tirmanmasi, dalga asmasi ve mahmuz yapisinin yapi dengesinin (stabilite) kontrolu igin
taban ve kiyi batimetrisini dlgtlmesi dnemlidir. Belirli dénemlerde (yilda en az her mevsim
sonu olmak Uzere) taban batimetrisi olciimeli katt madde birikimi veya kaybi
belirlenmelidir.Yapisal tasarim icin taban batimetrisindeki degisim nedenleri belirlenmelidir.
d) Akinti ve Kati Malzeme Tasinimi
Mahmuzlar,kiyi boyu kati madde tasinimini kontrol etmelerinden dolayi, tasarimci kati
madde tasinimini, yonind, miktarini, katt madde kaynagini anlamali ve belirlemelidir. Kati
madde tasinimi; miktari ve yonu gelen dalga yonleri ile degisiklik gosterdiginden kisa
dénem ve orta vadede kati madde tasinimi ve ydonu dogru belirlenmelidir.

Yakin kiyi hidroligi 6zellikle mahmuz boyunca olan akintilar, mahmuzlarin kati madde tutma
verimliligini distrdiginden mahmuzlarin gevresindeki akinti yapisi  belirlenmelidir.

e) Yapim Kosullari
Tasarimci (karadan veya denizden) yapim yontemini, yapim doénemini ve zamanlamasini

dikkate almalidir.

5.1.2 Yapi Tipleri

a) Yapi Tiplerinin Siniflandiriimasi

Mahmuzlar fonksiyonlarina( gegirgen veya gecirimsiz ) goére siniflandirihrlar.Yapi tip siniflari
Tablo 5.1 'de verilenlerden secilebilir.
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Tablo 5.1 Mahmuz Yapi Tipleri( JSCE,2000)

Yapi tipi Yapi ozellikleri

Gegirgen Tas dolgu ve beton bloklu Duzensiz veya duzenli
yerlestirilen tas veya beton
bloklardan  olusur.

Beton kazikl Beton kaziklar ki sira
halinde diizenlenir, bu iki
sira  kazik icine orta

bUyuklikte taslar
doldurulur.Gegirgenligi
azdir.

Tas dolgu Betonarme c¢ergceve igine

tags doldurularak yapllir.
Nadiren kullanilan bir
sistemdir.

Gegirimsiz Tas kaziklar Tas ile doldurulur, tas dolgu
yapinin én yuzey egimi 1:1
den daha bUyuktar.

Beton  bloklar aykir
Beton blok dolgu Cizimde doldurularak elde
edilir. Bosluk olan alanlar
ise yatay bloklarla kapatilir.

Keson ve hucre tipi yapilar | Dik duvar yapi dipidir.

iki hat halinde palplanslar
Ciftli palplansh yapilar cakilarak ici kum veya tas
doldurularak yapilan
gecirimsiz yapilardir.

Tek sira halinde c¢akilan
Kazik tipi gegcirimsiz yapilardir.

Mahmuzlar yapi kesiti sekline goérede siniflandirilir. Bunlar sirasiyla a) dik ytzeyli, b) egimli
c) kompozit kesit dir. Plan gorintsinde ise a) diz b) T c)L d) Y vb seklinde insaa
edilebilirler.

b) Yapi tipinin segimi

Gegirgen yapilar katt malzeme tutma verimliligi az olan yapilardir. Gegirimsiz ve kret
yuksekligi fazla olan yaplilar ise kati malzeme tutma verimliligi yiksek olan yapi tipleridir.
Mahmuz boyunu degistirerek kiy1 boyu kati madde tutma verimliligi  artirilabilir. Bu nedenle
gecirimsiz mahmuzlarin kullaniimasi tercih edilebilir. Ancak gegirimsiz mahmuzlar gelen
dalgay! yansittiklari icin  mahmuz yapisi etrafinda  deniz tabaninda oyulmalara neden
olabilirler. Gegirgen olan yapilarda ise bu oyulmalar daha az ve onarilmasi daha kolaydir.
Her durumda gecirgen olan mahmuzlarin  c¢aligip ¢alismadigi labarotuvar deneyleri veya
arazi deneyleri ile kontrol edilmelidir.
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Yapi tipi ve kesiti secilirken ;

1. Mahmuzun insaa edilecegi su derinligine, 2. Dalga kuvvetlerine 3. Taban malzemesi ne
4. Taban jeolojine 5. Taban batimetrisine 6. Taban batimetrisinin degismesinin yapisal
stabiliteye etkisinin tahmin edilmesine 7. Maliyetine 8. Yapilabilirliligine 9. Cevresel ve kiyi
kullanilabilirligine dikkat edilmelidir.

Planda ise mahmuz sekli ( I, L, Y) kiyi boyu katt madde tasinmasini kontrol edebilme
kapasitesine gore segilmelidir.

5.1.3 Temel kesit tasarimi

a) Mahmuz Boyu

Mahmuzun boyu arttikca Mahmuzun kati madde tutma verimliligi artar ve asagi kiyi yéninde
erozyon da artar. Mahmuz boyu ¢ok kisa ise kiyli boyu kati madde tasiniminin kontroli
muimkin olmayabilir. Bu nedenle Mahmuz boyu, mahmuzun kati madde tutma verimliligine
bagl olarak belirlenmelidir.

Mahmuz karada dalganin ulasamiyacagi yere kadar uzatilmalidir. Karadaki bu nokta aylk
en yuksek su seviyesi ile yillik en ylksek dalganin tirmanma yiksekliginin toplanmasi
ile elde edilmelidir.

Dalga kirilma bolgesi dalga yuksekligi ile degismektedir. Bu nedenle  mahmuz uzunlugu
kirlan dalga kosullarina gore degismektedir. Dalga kirilma kosullar belirlenerek
mahmuzun kati madde tutma verimlligine karar verilmeli ve mahmuz boyu buna goére
hesaplanmalidir.

b) Kret yuksekligi
Kret yuksekligi kiyr boyu kati madde tutma verimliligini etkiliyen parametrelerden birisidir,
ancak bu etkiyi gésteren herhangi bir hesap yéntemi hentz gelistirilmemistir.
Kretin maksimum vyuksekligi; dalganin mahmuzdan asmamasi igin yillik olusan maksimum
dalga ylksekliginin dalga asma yuksekligi ile aylik en yiksek su derinligin toplanmasi ile
bulunur.

Mahmuz yapisinin ekonomik olmasi i¢cin  kret ( mahmuz) ylksekligi, kati madde tasima
verimliligine gore azaltilabilir. Ayrica estetik ve doga uyumu da g6zénune alinmalidir.

c) Kret genisligi

Kiyi boyu kum taginiminda kret genigliginin etkisi azdir. Ancak mahmuz yapisinin stabilitesi
dikkate alinmalidir.

d) Mahmuz Yonii
Mahmuzlar genellikle kiyi gizgisine dik insaa edilirler

e) Mahmuz Arahgi
Kyl boyunca uzanan mahmuz sisteminde mahmuz araliklari birey mahmuzun uzunlugu ile
belirlenir. Mahmuzlar arasindaki mesafe genellikle 2 veya 3 deniz i¢cindeki mahmuz uzunlugu

kadar alinir ( Xg/ Yg=2-3 ). Xg iki mahmuz arasiI mesafe, Yg ise mahmuzun kiyadan olan
mesafesidir (Cizim 5.2)
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Cizim 5.2 Kiyi mahmuz uzunluklari ve genislikleri ( CEM,2003)
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f) Mahmuz Sistemi Gegigleri

Mahmuz sisteminde gecis bdlgesinde mahmuzlar arasi mesafe normal mahmuzlara
ulasincaya dek azalarak gider. Gegis bolgesindeki ilk mahmuz uzunlugu asagidaki
bagintidan hesaplanir.

= (1-(R/2)tan6° /(1+(R/2)tan 6°))L,
(5.1)

Burada ;

L, = Gegis bdlgesinde ilk mahmuz uzunlugu

R = Mahmuz sisteminde mahmuzlar arasi mesafe / mahmuz uzunlugu
L, = Mahmuz sistemindeki bir mahmuzun uzunlugu

Mahmuz sistemindeki en son mahmuz ile mahmuz gecis sistemindeki ilk mahmuz
arasindaki mesafe

S, =(R/(1+(R/2)tan6°))L,
(5.2)

Burada
S, = Mahmuzlar arasindaki mesafe

Mahmuz sistemi ve mahmuz gegcis sistemi Cizim 4.3 'de verilmistir.

g Normal Bogluk \
. Sn Sn S Sn 5 S; S3 . Topuk Kreti

%%Ng e

ahmuzlar3

Normal uzunluk

Mahmuz sistemi l Gegis kismi

Cizim 5.3. Mahmuz ve Kiyi Geg¢is Sistemi (ASCE,1994)

Mahmuz sistemlerinin kiyilara olan gevresel etkileri 6énemlidir. Bu nedenle tasarim  Oncesi
kKiyi gizgisi ve bolgesi ile ilgili detayl bilgiler toplanmalidir. Bu bilgiler 1si1ginda numerik veya
bilgisayar modeller kullanilarak  mahmuz uzunlugu, arahdr kum tutma verimliligi detayli
olarak calismall ve yapisal tasarimina ve insaatina gecilmelidir. insat isleri
tamamlandikdan sonra mahmuzlarin  kum tutma verimliligini kontrol etmek icin  yilda en
az dort kez  Kiyi gizgisi 6lgumleri alinmalidir.
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5.2 Acik Deniz Dalgakiranlar

Aclik deniz dalgakiranlar kiyi stabilizesini ve korumasini saglamak icin yapilan yapilardir.
Kiyi ile baglantisi yoktur ve kiylya paralel ingaa edilirler. Dusuk kretli ve dinamik stabil, tek
veya birka¢ dalgakiran dan olusan yapilardir.

Acik deniz dalgakiranlari, dalgakiranin arka tarafina dénme nedeniyle olusan akintilardan
dolayl tombololarin olusumuna neden olurlar. Agik deniz dalgakiranlari, sakin bir dalga
iklimine sahip yerlerde kiyiya dik erozyonun azalmasini saglayabilirler.

Tekli acik deniz dalgakiranin tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken kritik tasarim
boyutlari; dalgakiran boyu, dalgakiranin kiyidan olan mesafesi, ve kret kotu dur. Coklu agik
deniz dalgakiranin kritik tasarim boyutlari ise; her bir dalgakiranin uzunlugu, kiyidan olan
mesafesi ve kret kotlaridir. Kiyinin alacagr Cizim ve katt madde tasinim miktari bu
parametrelere baglidir ( Gizim 5.4 ve 5.5).

Acik deniz dalgakiranlarinin neden olabilecegi tombololar; dalgakiran uzunlugunun kiyidan

olan mesafesine (¢ ly) veya dalgakiran uzunlugunun dalga boyuna oranina (//gt?) bagl
olarak boyutsuz parametrelerle tanimlanir.

Belirgin dalga H..H, T yaklagim agisi

I

TT;@

oyss kiyi cizgisi

El rilma Qtop!am*

atti

y
Tasarim yenileme yapilmig oyss
kiyi kiyi cizgisi
33'"5'@ ymin oyss (tasarim firtinasi)

Orjinal kiyi cizgisi oyss

\Y\W

Cizim 5.4 Acik Deniz Dalgakiran icin Tanimlar ( CEM,2003)
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Cizim 5.5 Acik Deniz Dalgakiran igin Tanimlar (CEM,2003)

Cizimde verilen ardisik ( coklu) acik deniz dalgakiranlarda degiskenler gosteriimektedir.
Burada y dalgakiranin kiyidan olan uzakhgi, ¢ dalgakiran boyu, ﬁg ardisik dalgakiranlar

arasindaki aciklik ve ds dalgakiranin 6niindeki su derinligidir. ¢/y = 1-2 degeri tombolo
olusumu igin uygundur.

Tombola olusumunu saglamak i¢in agagida verilen sartlara uyulmasi gerekmektedir (CEM
2003).

Tek dalgakiran igin  ¢/y =1.5-2
Ardisik dalgakiranlarigin £/y =1.5 (L<{ < /)

( burada L yapi 6nundeki dalga boyudur.)

Daha uzak mesafede insaa edilmis daha kisa dalgakiranlar plaj muskasi (salient) olusumuna
neden olurlar. Bunun igin genellikle ¢/y < 1 sarti verilmektedir. Tek ve ardisik dalgakiranlar
icin;

lly = 0.5-0.67 dir.
Ancak ¢ok uzun mesafeler igin tombolo olusumu arzu edilmiyor ise;

l1y =0.125 alinmaldir.
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Tombolo olugsumunun kosullari ¢esitli kaynaklara gére Tablo 5.2 ’de verilmigtir.

Tablo 5.2 . Tombolo Olusumunun Kosullari

Kosul Tanim Kaynak
lly>2.0 CERC(1984)
lly>2.0 Cift Tombolo Gourly(1981 )

lly>0.67-1.0 Tombolo (s1g su) Gourly(1981)
lly>2.5 Periyodik Tombolo Ahrens and Cox(1990)
fly>15-20 Tombolo Dally and Pope (1986)
lly>15 Tombolo( ardisik dalgakiran) Dally and Pope(1986)
lly>1.0 Tombolo ( tek dalgakiran ) Suh and Dalrymple
(1987)
{1y 2bl Tombolo ( ardisik dalgakiran) | Suh and Dalrymple(1987)

Gegirimli yapilar ( kismen batmis, blyuk aciklik “# g”) tombolo olusumu igin dalga enerjisinin
yeterince kugllmesini saglarlar.

Kiyl Davranig parametresi ( CEM 2003)
ls=exp (1.72-0.41 1 ]y)

ile tanimlanir

f's = 1 ise kalicl tombolo olusumu

!'s = 2 ise periyodik tombolo

! s= 3 ise iyi gelismis plaj muskasi

f's = 4 ise plaj muskasi olusumuna egilim

f's =5 ise sinizoidal olusum s6z konusu olmamasi hali

Acik Deniz Dalgakiranlarin kiyilara olan cevresel etkileri 6nemlidir. Bu nedenle tasarim
oncesi kiyi cizgisi ile ilgili detayl bilgiler toplanmalidir. Bu bilgiler 1giginda sayisal veya
bilgisayar modelleri kullanilarak, dalgakiranlarin  Kkiy1 ¢izgisinden uzakli§i, dalgakiran
uzunlugu, dalgakiranlar arasi mesafe tombala veya muska (sailent) olusumu detayli olarak
calismalidir. Bu calismalar tamamlandikdan sonra yapisal tasarima gecilmelidir. Yapisal
tasarim ve detayli projeledirme islemi yapildikdan sonra ingaatlar yapilmalidir. insaat isleri
tamamlandikdan sonra kiyi cizgisindeki degisimler her mevsim sonu Ol¢cimler alinarak
izlenecektir( detay hesaplar icin CEM 2003, Design Manual for Coastal Facilities 2002
kullaniimalidir).
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5.3 Kiyi Duvarlan

Kiyl duvarlari , kiy1 ¢izgisinden itibaren toprak dolgu ile yikseltilir. Bu dolgunun beton duvar
ile korunmasi gereklidir. Dalganin kiyidan denize dogru ilerlemesini engellemek, dalganin
asarak kiyi gerisindeki yapilara zarar vermesini onlemek veya Kkiylr erozyonunu durdurmak
icin yapilan yapilar kiy1 duvarlari olarak isimlendirilir.

Kiyi duvarlarinin tasarimi i¢in dikkate alinmasi gereken parametreler asagida siralanmigtir;
¢ Dalga ve Gelgit seviyesi

Kiyi1 duvarindaki kret yuksekligi , dalga tirmanmasi ve dalga asmasi sonucu Kiyi
duvarlarinda toplanan su miktari ile belirlenir. Yapi stabilitesi hesaplari ise yapiya etkiyen
dalga kuvvetleri ve toprak itkileri ile hesaplanmalidir. Bu nedenle yapi yilkseklikliginin
belirlenmesi igin tasarim dalgasinin ve gelgit seviyesindeki oynamalar hesaplanmalidir.

e Zemin Ozellikleri

Kiyi duvarlaranin insa edilecedi yerlerde zemin Ozellikleri tespit etmek icin geoteknik
calismalar yapiimalidir. Ve zemin tasima glcleri hesaplanmalidir. Tasima glct zayif olan
zeminlerde zemin iyilestirmeleri yapilmasi gerekmektedir (Geoteknik Tasarim Esaslarina
bakiniz) .

e Deniz Tabani ve Yakin Kiy1 Batimetrisi
Deniz taban egimi ¢ok dik olan yerlerde dalgalar kiyida (karaya yakin veya karada) kirilirlar.
Kirllan bu dalgalar buylk dalga kuvvetleri yaratirlar ve dalga asmasina neden olurlar.
Ayrica kumsal olan kiyilarda kiyr duvarlari 6ninde erozyona (veya oyulmalara) neden olur.
Ingaasi planlanan kiyr duvari yoresinde kiy1 dalga etkilesimi incelenmesi igin batimetri ve
deniz tabanindaki malzeme niteligini belirleme ¢alismalari yapilmalidir.

e Sismik kuvvet
Kiyi duvar stabilite hesaplari yapilirken deprem kuvvetleri dikkate alinacaktir.

e Kiyl duvari arkasindaki alanin énemi
Kiyi duvari belirli limitlerde hasara izin vermeyecek sekilde, yapinin 6nemine bagh olarak
dalga agsmasina izin verecek sekilde tasarlanabilirler. Kiy1 duvari arkasinda yer alan alanda
yerlesim yerleri veya 6nemli yapilar varsa dalga asmasini minimize etmek icin gerekli
onlemler alinmalidir.

e Yapim kosullari
Deniz icine yapilacak olan kiyi duvarlari dalgalar ve akintilardan etkilenirler. Calisma sureleri
kisithdir.  Ayrica denizde bulaniklik varsa yapim c¢alismalarini etkiler. Yiklenici bu tir
zorluklari dikkate almalidir.

e Yapi Tipleri
Kiyr Duvari tasarimindaki ilk adim yapi tipininin sec¢ilmesidir. Hidroekolojik kosullar, zemin

Ozellikleri, kiyr duvari yapim malzemeleri akinti, kosullari ve yapim sureleri kapsamli
degerlendiridikten sonra yapi tipleri belirlenir. Yapi tipleri agsagida siralanmistir
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» EQgimli Kiyi Duvarlan
» Dik Kiyi Duvarlar
» Kompozit Kiy1 Duvarlari
e Temel Kesit Tasarimi
Temel kesit tasariminda dikkat edilecek hususlar, kiy1 duvari yapi énu egimi, kret kotu ve kret
genigligi dir.
e Sevli Yapi
Yap! 6nunun egimli olarak secilmesi, kiyi duvarinin stabilitesine, hidroekolojik kosullara,

akinti durumlarina, zemin ve jeomorfolojik kosullara, baglidir. Kiyiya etkiyecek dalga
kuvvetleri blylukse uygun egdimli yapilar yapiimalidir.

Egimli Kiyi Duvarlarinda eger yapi edimi 1/3 den daha dikse dalga asma oranin ylksek
olabilecegdine dikkat etmek gerekir. Dalga agsma oranini azaltmak igin yapi egimi artirilabilir.

Tasarimda kret yuUksekligi oénemli parametrelerden biridir. Dalga tirmanmasi ve dalga
asmasinin kontrol etmek igin kret yuksekligi agagidaki baginti ile hesaplanir;

Kret yUksekligi : Tasarim gelgit seviyesi+ yapi1 6nu dalga ylksekligi+ gerekli hata payi
alinarak hesaplanmalidir.

Kret yuksekligi hesaplanirken dalga tirmanma hesabi ve dalga asma miktari da
hesaplanmalidir.

5.4 Kiy1 Tahkimatlari

Kay! Tahkimatlari kaplama tas veya beton gibi kiy1 korumasi igin yapilan egimli yapilardir.
Dogal kiy1 yapisini, yamaglari ve diger kiyi sistemlerini erozyondan korumak dalga
asmasini veya dalga yansimasini azaltmak igin yapilan yapilardir. Kiyi tahkimatlari ;

e Koruma tabakasi

o Filtre

e Topuk’ dan olusur.

Koruma tabakasi dalga etkisine karsi basit koruma saglamasina karsin filtre tabakasi alt
zeminin yikanmasini énler . Topuk deniz tarafina dodru deplasmani engeller.

Koruma tabakasi rijit veya fleksibil olabilir. Ornegin beton elemanlar rijit yapilardir. Koruma
tabakasinda tas, beton, beton silte (mattresses), asfalt gibi malzemelerde kullanilabilir.

Bu bdélimde koruma tabakasi tas olarak segcilen kiyi tahkimatlari verilmistir.
Kiyi tahkimatlari tasarimi sirasinda asagida verilen yol izlenecektir.

Tasarim yapilacak yore igin su seviyesinin degisimleri belirlenmeli
Tasarim dalga yuksekligi belirlenmeli

Tasarim dalgasina dayanabilecek uygun koruma tabakasinin segilmeli
Koruma tabakasinda kullanilacak tas buyukligu hesaplanmali

Kret kotunun hesaplanabilmesi i¢cin tirmanma yuksekligi hesaplanmali
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Dusuk kretli yapilarda Usten asan dalga i¢in su debisi hesaplanmali
Eger gerekli ise drenaj tasarimi yapilmali

Filtre ve alt tabakalari tasarlanmali

Geri dolgu alani sikigtiriimalidir

5.4.1 . Koruma tabakasi tasarimi
Koruma tabakasi hesap yontemleri Dalgakiran tasarimi béliminde detayli anlatiimistir.

5.4.1.1 Koruma Tabakasi Kalinhgi

Koruma tabakasi kalinhidi kullanilacak malzemeye bagli olarak dedisir. Koruma tabakasi tag
blyUkligl Van deer Meer formulleri ile hesaplandiginda koruma tabakasi kalinhgi t, = 2.2
D.so olarak onerilmektedir.

Vander Meer’in 6nerdigi bosluk oranina gore tabaka kalinliklari Gizim 5.6 'da verilmistir.

DnsoA/DnsoF=4.5 Dns0oA/DnsoF=2
DnsoF/DnsoC=4

(d)
P=0.6

DnsoA/DnsoC=3.2 Filtre yok
Cekirdek yok

Cizim 5.6 Van der Meer Gegirgenlik Faktorii ( McConnell,K. 1998)

5.4.1.2. Filtre Tabakasi Tasarimi

Pere ( riprap), blok ve hasir blok ( block mats) , gabion ve silte ( mattress) asfalt veya beton
levha veya herhangi geleneksel koruma veya kaplama malzemesinin altinda kalan zeminin
dalga eftkisi ile yikanarak erozyona ugramamasi icin taneli ( granular) ve/ veya geotekstil filtre
tasarlanmali ve kullaniimahldir. Ancak geotekstil malzemelerin bu tip yapilardaki davranisi
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tam bilinmemektedir. Bazi zemin stabilitesizliklerinin olusmasi s6z konusu olabilmektedir.
Buna karsin taneli malzemede alttan kaldirma basinci nedeniyle daha disuk kaplama
malzemesi stabilitesi s6z konusu olabilmektedir (Detayl bilgi icin BS, CIRA, PIANC’dan
yararlanilabilir).

Cizim 5.7'de goruldugu gibi taneli malzeme yada geotekstil tek basina filtre malzemesi

olarak kullanilir. Ayrica bu malzemeler birlikte de kullanilabilir.

Taneli filtre
Filtre kural

Geoksil
ince tip
orgala
orgusuz

KUM KIL

\

Cok tabakali tip
kalinlik fonksiyonu

\

= KUM KiL
//J

Kompozit filtre

taneli tabaka
sonimlendirme

filtre fomksiyonu
KUM KIL

Cizim 5.7 Filtre Tasarim Ornekleri

Tas kaplama, riprap blok, gabion gibi koruma tabakasi altinda taneli filtre tabakasi
kullanilabilir. Birbirine yakin yapilanmis taneli filtrelerde bulunan bosluklar, tanelerin bu
bosluklardan gegcmesine engel olurlar. Bu tip yapilarda asagida verilen filtre kurali uygulanir ;

dr1s/dpgs < 4-5 stabilite olcutu
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dus > 5 dpis gecirgenlik ( porozite) olcuti
df50 <25 db50 uniformluk O|QUtU
Burada f ve b alt indisleri sirasiyla filtre ve altindaki zemini gostermektedir.

5.4.1.3 Topuk Tasarimi

Topuk hasari olusmasi durumunda tim kaplama hasar goérebilir. Bu durumdan kaginabilmek
icin Gizim 5.8 ‘de gorllen topuk koruma  segenekleri uygulanmalidir. Ozellikle kiyi
tahkimati sevi Uzerindeki dalga nedeniyle olusan geri donts akimlari ile topuk 6nunde
olusan dalga kirilmasi, topuk oyulmasina neden olabilmektedir. Bu sartlar altinda, kumsal
olan kiyllarda SPM(1984) topuk 6ninde olugacak erozyon veya oyulma derinligi
kirlmamis maksimum dalga yuksekligine esittir. Maksimum dalga yUksekligi ise Hmaks =
1.8 x Hs ‘dir. ( Hs : Belirgin tasarim dalga yuksekligi dir.)

Topuk Onu erozyonu yapinin yansima katsayisina baghdir. 1/3 den dik egdimli sevlerde

yansima oyulmaya neden olabilmektedir. Dalga ve gugcli akintinin(>1 m/san) birlikte olmasi
durumunda kaplama tabakasi boyutunun 1.3 kat artirilmasi tavsiye edilmektedir.

5.4.2. Dalga Asmasi Miktari ( q)

Dalga asmasi kiyi tahkimatlari arakasinda bulunan yapilara zarar verir. Tablo 5.4’de kabul
edilen agma limitleri verilmigtir.

Egimli yapilar icin dalga asma model ve hesap yontemi Tablo 5.5’de ve Boliim 5.1.3.3.'de
verilmistir.
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ocak tagl veya beton blok
digdk yada orta oyulma potansiyel bolge

VNN SN LN SRR 0
NPNSRONINS S Y
!

3H ve 4.5H

ocak tagl veya beton blok
digik yada arta ayulma potansiyel bdlge

Hgmn,e 125H

ocak tagl veya baton blok
ddgk yada orta oyulma potansiys| bdlge

3H va 4.5H

3H ve 4.5H
3H ve 4.56H g
: |
9 = =
9 o0 o,
- HH !
'\ yataklanma
geotekstil tabakasi
filtre

Hve15H

topuk duvarli beton blok
digik veya orta oyulma potansiyel bolge

gémiilla beton blok
disiik veya orla oyulma polansiyel bdlge

tas dolgu topukiu baton blok
orta yada biyiik oyulma potansiyel boige

opsiyonel
topuk
hendedgi
kum dolgu
~
-
S
g ciezess
-l
IHve 4 5H

Cizim 5.8. Topuk Koruma Secgenekleri ( McConnell.K, 1998)
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6.DENIZALTI BORU HATLARININ TASARIMI
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6. DENIZALTI BORU HATLARININ TASARIMI

Boru hatlarinin tasariminda, ¢evresel ve yapisal yukler ile bu yUklere karsi yapinin davranigi
incelenmelidir. Bunun icin (a) Tasarlanacak yapinin ¢evresindeki dalga ve akinti ikliminin,
dalga ve akinti dlgimlerine veya meteorolojik verilere bagh olarak tanimlanmasi, (b) Tasarim
dalgasi ve akinti 6zelliklerinin belirlenmesi, (c) Yapiya tesir edecek dalga ve akintidan
kaynaklanan hidrodinamik kuvvetlerin hesaplanmasi, (d) Yapinin davranisinin belirlenmesi,
(e) Tasima ve batirma sirasinda olusan etkilerin analizi, (f) Yapinin yorulma analizi, (g)
Zemin analizi, (h) Yapi elemanlarinin baglanti analizi, (i) Ayrica yerel kati madde hareketinin
incelenmesi gereklidir.

Boru Uzerine etkiyen hidrodinamik kuvvetler asaigida dnerilen sekilde hesaplanacaktir.
6.1 Akinti Kuvvetleri
Uniform akim dogrultusuna dik olarak yerlestirilen capi D olan diizgiin yizeyli bir silindir

dikkate alindiginda, silindirin birim uzunluguna etkili kararli eksenel veya diren¢ kuvveti Fp
asagidaki verilmistir.

F :%CD 2D (6.1)

Burada Cp hidrodinamik diren¢ katsayisidir. Cp, Reynolds (Re) sayisinin bir fonksiyonudur.
Reynolds sayisi;

R.=VD/v (6.2)
burada V silindirin menbasindaki akim hizi ve v akigkanin kinematik viskozitesidir.

Tabana yerlestirilmis yatay silindirin, tabanin mevcudiyetinden dolayi olusan akim alanindaki
asimetri dolayisiyla disey dogrultuda meydana gelecek hidrodinamik kaldirma kuvveti ise

F =%Cva2D (6.3)

ile ifade edilir. Burada C_ hidrodinamik kaldirma katsayisidir.

Deniz tabaninin mevcudiyetinden dolay! bir boru hattina etkiyen kuvvet Re sayisina, tabanin
gOreceli parizltligine, boru ile taban arasindaki acgikhida baglidir.

6.2 Dalga Kuvvetleri

Dalga kuvvetlerinin belilenmesinde dalga boyuna goére silindirik yapinin boyutunun sahip
oldugu degerler oldukga 6nemlidir. Eger D/L silindir ¢gapinin dalga boyuna orani 0.2’den
klgiukse akigkanin viskozitesi ve bdylece sinir tabakasi olusumu ile sinir tabakasindan
ayrilma sonucunda vorteks olusumu 6nemli olur. Bu halde silindirin mevcudiyetinden dolay
akim alaninda meydana gelecek degisimler yereldir ve dalga kuvvetleri “Morison denklemi”
ile hesaplanmaktadir. Bu tip yapilara kiicik hacimli yapilar denir. Diger taraftan D/L>0.2 igcin
akiskan zerreciklerinin hareket miktarlari silindirin ¢gapina gére goreceli olarak kiguktir ve
silindir etrafindaki akimda ayrilma olayl meydana gelmez. Bu durumda silindir etrafindaki
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basing dagihimini ve etkili kuvveti bulabilmek icin “difraksiyon teorisi” kullaniimaktadir. Bu tip
yapilara da buyuk hacimli yapilar denir. Dalga kuvvetlerinin bulundugu rejimler Tablo 6.1 'de
verilmistir.

Tablo 6.1 Hidrodinamik Katsayilarin Degisimi (Patel, 1989)

KC D/L <0.20 D/L > 0.20
KC>25 Diren¢ kuvveti daha hakimdir. Dalga
kuvvetleri C,, ve Cp ile Morison

denklemi yardimi ile hesaplanir. Cp=
Cp (Re)dir.

10°<Re<1.5x10° icin C,=1.8, Cp=1.0
alinabilir.

5<KC<25 | Diren¢ ve atalet kuvvetleri arasinda
Gegis bolgesi Morison denklemi
uygulanir ancak C,, ve Cp degerleri
oldukga saciimis bir dagilim gosterir.
Akim yapisi olduk¢a komplekstir.

Re>1.5x10° igin C,=1.8, Cp=0.62

alinabilir,

KC<5 Atalet kuvveti daha hakimdir. Morison | Morison denklemi uygulanamaz,
denklemi veya difraksiyon teorisi | difraksiyon  teorisi  yardimiyla
yardimiyla dalga kuvvetleri | dalga kuvvetleri bulunur.
hesaplanabilir.

Re=U,D/v Reynolds sayisi Un, silindirin  mevcut olmamasi

durumunda maksimum

KC=U,,T/D Keulegan Carpenter sayisi yoringesel hiz.

Morison denklemine gdre boru hattinin birim uzunlugundaki dalga kuvveti; dalga tepesinin
silindir eksenine paralel olmasi durumunda,

o, D* du
F,=C, =~juuD+C,, p—— 6.4
=Colul ) (6.4)

ile verilmistir. Bu denklemde ;Cp ve Cy Reynolds sayisinin (Re), Keulegan Carpenter sayisi
(KC) ve boru purizlilugunun fonksiyonu oldugu gibi ayrica G/D aciklik oraninin da bir
fonksiyonudur, burada G silindir ile deniz tabani arasindaki agikliktir.

C,.Cy = f(KC,Re,%) KC = —" (6.5)

Hidrodinamik diren¢ ve atalet katsayilarinin alacagi degerler boyutsuz sayilarin fonksiyonu
olarak konu ile ilgili kaynaklardan bulunabilir.

Boru hatti Uzerine etkili dalga kuvvetlerinin belirlenmesi igin akiskan zerreciklerinin
yoringesel hiz ve ivmelerinin boru eksenine dik bilesenleri Morison denkleminde
kullaniimahdir.

Dalgalarin boru hatlari Gzerinde kirilmalari esnasinda meydana getirecekleri kuvvetler
hakkinda pek az bilgi mevcuttur. Bu nedenle zemin kosullarinin uygun olmasi durumunda
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denizalti boru hatlari surf bdlgesinde gomiulerek kirlan dalga kosullarina Kkarsi
korunmaktadir. Gomilmeden sonraki kisimda borular zeminin (zerine serbestce
yerlestirilebilirler. Bazen deniz tabaninin o6zellikleri borularin ne goémilmesine ne de
zincirlenmesine muisaade eder. Bu durumda boru hattinin kirilmaya karsi mukavemetinin
kontrol edilmesi gerekmektedir.

Cizim 6.1’de gosterildigi gibi bir boru hatti akinti ve dalga etkisinden dolayi hidrodinamik
eksenel (yatay) (Fi) ve kaldirma (dusey) (FL) kuvvetlerinin etkisi altinda kalir. Stabilite kuvveti
olan borunun batmig haldeki birim uzunlugundaki agirligt W ise borunun donmeye kargi
stabilitesi

Fi<u (W-FL) (6.6)

ile hesaplanir, burada u deniz tabani ile boru arasindaki strtinme katsayisidir. Hidrodinamik
kaldirma kuvveti ise asagidaki ifade ile hesaplanabilir.

F, =CL§u2D . (6.7)

Fv (Hidrodinamik Kaldirma
Kuvveti d

il

)
\.|

(Hidrodinamik Eksenel
Kuvvet)

Deniz Tabani

v JVZ %
w

(Batik Agirlik)

Cizim 6.1 Deniz Tabanina Désenmis Boru Hattina Etkili Kuvvetler (Yiiksel ve dig, 2007)

Burada C_ hidrodinamik kaldirma kuvveti katsayisidir ve direng ile atalet katsayilari gibi
Reynolds, Keulegan Carpenter sayisi, A¢iklik orani ve géreceli purtzltlagin fonksiyonudur.

Boru hattinin dalga ve/veya akinti kuvvetlerine kargi stabil olarak yerinde durabilmesi
amaciyla agirliginin artirilmasi amaciyla tespit bloklari kullaniimalidir. Bu bloklar farkh
geometrilerde tasarlanabilmektedir, bloklarin da dalga ve/veya akinti kuvvetlerine karsi stabil
olmalari tahkik edilmelidir. Boru hatlarinin ve tespit bloklarinin bulunduklari zeminin tagima
kosullari belirlenmeli ve gerekli iyilestirme filitre kurali gozetilerek yapiimalidir. Sivilagsmaya
yatkin durumlar ayrica incelenmelidir. Boru hatlarinin bulunduklari hareketli taban yerel
oyulmaya karsin gerekli tasinim hesaplamalari ile kontrol edilerek stabil zemin kosullari
olusturulmalidir.
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7.CEKEK YERLERI TASARIMI
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7. TERSANELER

7.1 Genel

Tersanelerin planlanmasinda belirlenmesi gereken kriterler ve tesisler asagidaki gibidir;

1-Arazi bilgileri;
=  Topografya,
= Zemin Bilgileri,
e Jeolojik gegmis,
e Zemin ozellikleri,
= Tasima kapasitesi,
= Heyelan,
=  Sivilasma,
= Taslyicl tabaka derinlidi, vs.
= Sismik Durum,
= Batimetri.
2- Cevresel Sartlar
= Meteorolojik Kosullar,
= Ruzgar iklimi,

=  Yagmur,
= Sjcaklik,
= Osinografik Kosullar
= Dalga iklimi,
= Gelgit,
= Akinti,
= Deniz suyu 6zellikleri,

Morfoloji; Belirlenen hidrodinamik kosullara bagh olarak kiyr alaninin
morfolojik etki degerlendiriimesi yapiimaldir. Bu amacla, deniz tabani
malzemesinin granitlometrik analizine, batimetrik dlcime ve morfolojik
hesaplamalarin saglikl olarak yapilmasina olanak saglayacak sekilde kiyi
gizgisi 6lcumune ihtiyag vardir. Ayrica gemilerin pervane jeti etkisiyle deniz
tabaninda olabilecek muhtemel erozyon belirlenmelidir. Ayrica potansiyel
kumlanma ve tarama durumu incelenmelidir.
3- Seyrisefer Kosullari

- Kanal Derinligi ve Genigligi,

- Gemi Yaklagsma Sartlari,

- Seyriisefer isaretleri,

- Romorkaj Hizmetleri.
4- [sletme Kosullari

e Tesis Bilgileri

= Kapal Alanlar
. imalat Alanlari,

Tali imalat Alanlari,
imalat Yardimci Hizmetler Alanlari,
idari Alanlar,
Kullanim Alanlari,
Depolar,
Diger.
e Acik Alanlar
. imalat Alanlari,
. Tali imalat Alanlari,
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. idari Alanlar,

. Kullanim Alanlari,
. istif Sahalart,

. Dalgakiran,

. iskele,

. Rihtim,

. Diger.
5-Tekne Bilgileri; Buyuklik ve tip.
6-Tersane Igi Arac ve Kaldirma Araglar Bilgileri

e BlyUkllk,
o Tip,
o Kapasite,

e Calisma Donemi
Ozel Ekipmanlar;
e Baglama Donanimi,
e Cekme Donanimi
Servis Hizmetleri
e Rihtim Baglantilari
e Yangin Mucadele
e Emniyet Ekipmanlari
e Aydinlatma
Kamu Hizmetleri
Elektrik,
Su,
Havagazi,
Kanalizasyon,
Yagmur Suyu
Tesis Emniyeti
7- Diger Standartlar
Deniz Suyu Kalite Standartlari,
Kanalizasyon,
Yagmur Suyu
Sintine Bosaltma,
Atmosfer Atiklari,
Raspa Atiklari,
Kimyasal Madde Atiklari,
Metal Malzeme Atiklari,
Hurda Metal Malzeme Atiklari,
Tehlikeli Atiklar,
e Zehirli Atiklar,
8-Kiyi Yapilarinin planlanmasi ve Tasarimi

7.2 Tekne Denize indirme ve Denizden Alma Tesisleri

Teknelerin kiyidan denize indiriimesi veya alinmasi i¢in dort farkh tesis vardir. Bu tesislerin
bazilar yeni insa edilecek tekneler igin kullaniimasina ragmen tamir maksadiyla denizden
tekne almak iginde kullanilirlar.
Bu tesisler asagida verilmigtir;

. Kizak
= Gemi asansoru
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= Yizer Havuz (veya Yuzer Gemi Asansori)
] Tekne Vinci

e Kuru Havuz; Tekneleri sudan uzak bir noktaya tagsinmasina misade etmesede, kuru
havuzlar tekne tamiri ve insaati icin kullanilirlar. Kuru Havuzlar, teknenin iginde
yuzdlrildiGgld ve su gecirmez kapagin kapatilmasiyla igcindeki suyun disari
pompalanarak teknenin takaryalar Uzerine oturmasinin saglandigi efektif bir kullanim
saglayan havuzlardir. Kuguk balikgl teknelerinden, slpertankerlere kadar her
blyUklikte tekneyi alabilecek kuru havuz boyutlandirilabilmektedir.

Bu yapilarin segimi; Tersanenin kapasitesi, bakim ve insa edilecek teknelerin buyuklikleri,
tersane alaninin bulundugu bélgedeki seyir, zemin durumu, su derinligi, isletme butcesi ile
surdurdlebilirligi, isletmeci tercihi ve c¢evresel parametrelerin de dikkate alindidi fizibilite
calismalari ile mimkinduir. Bir tersanede birden fazla tesis bulunabilir.

7.3 Kizak Tasarimi

Kizak su icine kadar uzanan raylar ile birlikte egimli bir yuzeye sahiptir. Cok tekerlekli
felekler Gzerinde bir ving araciligiyla teknelerin karaya alinmasini saglar. Kizaklar teknelerin
ving araciligiyla sudan c¢ikarilip egimli bir durumda bakiminin yapilacagi sabit bir egime veya
degisken egime sahip olabilir.

Kizaklar hicbir yapisal veya islemsel problem olusmayacak gekilde tasarlanmalidir.

(1) Kizaklar, tekneleri tamir, firtina dalgalarindan koruma ve kisin karada barinma
amaglari i¢in karaya almak ve suya birakmak icin kullanilan bir yapidir.

(2) Gogu durumda, 30 ton veya uzeri brat tonajli tekneleri kaldirmak veya indirmek igin
raylar veya kizaklar kullanilir, fakat bu bélimde verilen kriterler 30 ton brit tonajin
altindaki teknelerin kizak egimi Gzerinden kaldirip indirmek i¢in kullanilir.

(3) Bir kizagin tipik kesiti Gizim 7.1 de verilmistir.

Beton Blok Kaplama

Gemi Park Yeri

Ortalama Su Sevives|
On Duvar Yiksekll?

Topuk Onil Deniz 2%

Cizim 7.1 Bir Kizak i¢in Tipik Kesiti

7.3.1 Kizak Yerinin Konumu

Cekek yerlerinin konumlarina asagidaki siralanan minimum sartlar saglanacak sekilde karar
verilmelidir.

(1) Yapi 6n su alanin sakin olmalidir

(2) Yapi 6n su alaninda oyulma ve birikme olmamalidir.

(3) Diger teknelerin seyirlerine ve demirlemesine mani olunmamalidir.

(4) Tekne kaldirma ve indirme ile tekne barindirma isleri icin uygun alanlar olmalidir.
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7.3.2 Kizak Elemanlarinin Boyutlari

Kizakr kesitinin, yuksekligi ve uzunlugu, geri alandaki arazi alani, énindeki su derinligi,
egdimi, demirleme ile manevra alani, kizagi kullanacak teknelerin tip ile buyukliklerine ve
kullanim kolayligina gore tasarlanmalidir.

Karaya c¢ikis kesitinin én duvarinin basghginin tasarim teknelerinin su ¢ekiminden dolayi
ortalama aylik en disuk su seviyesinden daha dusuk bir seviyeye yerlestiriimesi onerilir.
Teknenin su ¢ekimi tamir, barinak, kis barinmasi durumlari igin bos su ¢ekimi olmalidir. En
riskli durum g6z 6ndne alindiginda, avladiklariyla dolu kuguk balik¢ teknelerini kaldirma
durumu icin tam yUklG su ¢ekimi alinmahdir. Gelgitin kiguk oldugu vyerlerde inga edilen
kizaklarin dalga etkisine agik olmasi durumunda o6n duvarin baslk yuksekligini distirmek
gerekir.

7.3.3 Kizak Uzunlugu ve Geri alan

Kizak uzunlugu ve geri alan, s6z konusu tekneleri tagimaya uygun olmalidir.

(1) Geri alan kaldinlan teknelerin bulundugu arazi alani anlamina gelir. Bu ayni
zamanda zeminin diz kismi anlamina gelir, fakat bu alaninin zemin yutksekligi
fazla oldugunda kizak uzunlugu, Gst egimin bir kisminida igerir. Egimli kizagin bu
kisminin uzunlugu en buyuk teknelerin toplam uzunlugundan 5 m daha uzun
olmasi istenir.

(2) Barinaklarda kaldirilan teknelerin arasindaki mesafe teknenin uzunlugu boyunca
2 m veya daha fazla, ve teknenin genisligi yoninde 1m veya daha fazla olmalidir.

7.3.4 Su Derinligi

Kizagin 6ntndeki referans su derinligi, tasarim teknesinin su ¢cekimine 0.5 m ilave edilerek
bulunabilir.

7.3.5 Kizak Egimi

Kizak edimi ¢ekedi kullanacak olan teknelerin tipi, zemin 6zellikleri ve gelgit dlizeyi hesaba
katilarak uygun bir gsekilde tanimlanmalidir, bdylece teknelerin kaldirma iglemi rahatca
uygulanabilir.

(1) Egim; kucUk tekneler tarafindan kullanildiginda, egimi tek-egimli tasarlamak
gerekir.Tek-egimli ¢cekek yerleri sig sularda inga edilen teknelerin insan gucuyle
kaldirlldigi ¢ekek yerlerinde daha c¢ok kullanilir. Bu tip kizaklar igin, 1:6’dan
1:12’ye kadar egim dikkate alinabilir.

(2) Cekek yerinin 6nundeki su derin oldugunda veya insaat alani sinirli oldugunda,
egim iki veya daha ¢ok egimden olusabilir. Bu durumda, iki-egimli egim 6n
duvarin baslik yuksekligi 2.0m civarinda, ve ug-egimli egim 6n duvarin baslik
yuksekligi 2.0m’den algak oldugunda calisabilir. Asagdidaki, degerler referans
egimler olarak kullanilabilir;

Egim iki-egimli oldugunda:
On egim: 1:6-1:8
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Arka egim: 1:8-1:12

Egim G¢-egimli oldugunda:
On egim: 1:6'dan dik
Orta egim: 1:1:8

Arka egim: 1:8-1:12

7.3.6 Su Alani

Kizagin 6nundeki su alani teknelere zarar vermeden tekne kaldirma ve/veya indirme
islemine ve etraftaki teknelerin glvenli seyrine izin veren uygun alana sahip olmalidir.

(1) Kizak Uzerinden serbest dusmeyle suya indirildiginde, tekne dusme sirasinda
kazandigi hizla suya carptiktan sonra belli bir mesafe daha ilerler. Mesafe teknenin
toplam uzunlugunun bes katindan fazladir; Ancak gerekli olan su alani mesafesi
¢ekek yerinin egimine, egim surtlinmesine ve disme mesafesine gore degisiklik
gosterir. Genellikle , teknenin uzunlugunun 4-6 kati mesafeden sonra tekne manevra
yapabilecek hale geldidi icin, egimin su 6n ¢izgisinden su alaninin diger ucuna kadar
teknenin toplam uzunlugunun 5 kati mesafeyi saglamak gereklidir. Gugli gelgit
akintilari oldugunda, uygun bir mesafe daha eklemek gerekir.

(2) Tekne halat ve diger ekipmanlarla denize indirildiginde, teknenin toplam
uzunlugunun Ug kati bir mesafe istenilen su alanin icin  yeterlidir.

7.3.7 On Duvar ve Déseme

On Duvar

(1) Kizagin 6n duvar yapisi kizadi kullanacak teknelerin boyutlari, 6n duvarin baslik
yuksekligi ve tekne kaldirma yontemini dikkate alarak uygun bir gekilde
tasarlanmalidir.

Doseme
Ddéseme asagidaki kosullari saglayacak sekilde tasarlanmalidir:

(1) Doéseme tekne agirliklari ve tasarim teknesinin beklenen yukleri altinda
kirilmamalidir.

(2) Déseme dalga hareketlerinden dolayi kirllmamalidir.

(3) Doéseme, temelin farkl oturmalarindan dolayi kirllmamalidir.

Genellikle, ddseme betondan inga edilir. D6gemenin ortalama boyutlari asagidaki gibidir:

Yerinde dékme beton:
Tabliye kalinligi: 20-35 cm
Derz araligi: 5-10 m
Prekast beton blok:
Tabliye blyUkligu: 2 mx 2 m
Tabliye kalinh@i: Yaklasik 30 cm

Ancak, dalgalarin yiksek olmasi beklendiginde veya dogal afet sonrasi yenileme iglemi
durumunda, blok kalinligi Cizim 7.2 ‘ye goére tanimlanabilir. Temel alani igin, tasarim
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kalinhgini yaklasik 30 cm ve farkli oturmalardan dolayi ¢okmeyi 6nlemek icin boydan boya
sikistirma yapmak yaygin bir kullanimdir.

40 | | || | T | T T
i I I I i
€ I | I
> 30— I I I _|
= | | | Kalinlik (cm)
k: | | B
=>=_ B | | A 40 7
30
S 20 | | | = -
(4]
= | | |
- | I I =
10— | | —
i I I Y )
1.0 | ! |, | A I |

5 6.7 80 89 10 1.2 15
Periyot T (san.)

Cizim 7.2 Precast Beton Blok ve Gekek yeri Oniindeki Dalgalarin yiiksekligi igin
Istenen Kalinlik

7.3.8 Bag Papet ve Dondiirme Momenti

Egimli kizak Uzerinde geminin denize indiriimesi sirasinda; gemi suya girdikten bir slire sonra
gemi bas tarafi Uzerinde dénmeye baslar ve bu esnada geminin bas tarafina buyuk kuvvetler
gelir. Bu blyuk kuvvetlerin etkisini ortadan kaldirmak i¢in gemi bas tarafinin karina yan
taraflarina donme ylzeyini artirici gelik takviyeli ahsap kontriksiyonlar ilave edilir. Bu
konstruksiyon “Bas Papet” olarak adlandiriimaktadir (Gizim 7.3).

Bag Papet
{(Fore Poppet)
Y
Batik Kismin Sephiye i
(Kaldirma) Kuvveti ‘

Kayici Kizak
Sabit Kizak

1 -
_’_,/’-/"_/E-

i

V Agirhk

A

Sabit Kizak Bitimi
(Deniz Igi)

Cizim 7.3 Bas papet

Gemi egimli kizak Uzerinde denize indirilirken kendi agirhigi ve suya girmeye baglamasiyla
birlikte sephiye (suyun kaldirma kuvveti) kuvveti ve bunlara goére nispeten diger kuigclk
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kuvvetler etkisi altinda kalir. Gemi kizak Uzerinde kaymaya devam ederken bu kuvvetlerin
etkisi nedeniyle gemiyi donmeye baslatan moment degerine “dondirme momenti (tipping
momenti)” ad verilir (Gizim 7.4).

Doéndirme momentinin degerini belirleyen en o6nemli deger egimli kizagin deniz ici
bolimunun uzunlugudur. Bu uzunluk gemi boyu ve gemi agirlik merkezinin konumu ile ilgili
bir uzunluktur.

1-Geminin asagi dogru kaymasi sirasinda 2-Rotasyon sirasinda kuvvet dengesi
kuvvet dengesi g b

[

3-Donme momenti sirasinda kuvvet dengesi 4-Sonug safhasinda kuvvet dengesi

L] "’ r rl

.

P

Cizim 7.4 Dondiirme momenti

7.4 Gemi Asansori

Bir gemi asansorl, birgok eszamanh tel halath ving veya dogrusal zincir kaldirma vinci
aracihgiyla teknenin dusey olarak sudan gikariimasini saglayan bir platformdan
olusmaktadir.

Platform vingler arasi uzanan cgelik kiriglere ve Uzerinde genellikle ahsaptan olusan glverteye
sahiptir. Glverteye yerlestiriimis raylar teknenin tekerlekli felekler Gzerinde boyuna veya
enine platform Uzerinden alinmasini saglar. Tekneler c¢ok tekerlekli tasiyicilar Uzerinde
havuzlanarak raylar araciligiyla kuru kizaklara alinirlar. Gemi asansorleri genellikle 5,000
DWT’a kadar (kaldirma kapasitesi 4,000 ton) kiglk gemiler i¢in imal edilmesine ragmen
50,000 DWT’a kadar (kaldirma kapasitesi 25,000 ton) gemileri kaldiracak olan tipleride
vardir.
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7.5 Yizer Havuz

Genellikle imal edilen ve yan duvarlari olan bir dubadir. Ylzer havuz demirli veya dolfinlere
bagl veya genellikle iskeleye yanasmis olarak planlanir. Yuzer havuz yapisi tekneleri su
Ustlne c¢ikarabilmek icin onun deniz tabaninda bir gukur iginde dalip ¢ikmasini saglayan
tanklara ve pompalara sahiptir. Ylzer Havuz gemiyi ¢ikarmak icin, icindeki suyu disari
pompalar. Daha bulyukleri de bulunan ylzer havuzlar 150,000 DWT’'na kadar gemileri
havuzlayacak boyuta sahip olmaktadirlar.

7.6 Tekne Vinci

Bir tekne vinci, kiiguk tekneleri dikey olarak sudan gikarmak icin tasarlanmis kendinden
tahrikli bir Unitedir. Genellikle yat limani ve tekne tersanelerinde 150 tona kadar teknelerin
kaldiriimasinda kullanilir ancak 800 tona kadar tekneleri kaldiran modelleri vardir.

Bir tekne vinci dort adet lastik tekerlek tarafindan desteklenmis bir ¢elik yapidan olusur. Ving
askilarin suya atihp teknelerin aski Uzerinden manevra yaptirilarak gegirilip askiya
alinabilecedi kuguk bir basen yada iskeleler arasina getirilir. Askilar Ust ¢egceveye tutturulmus
ving araciligiyla sudan cikarilir ve ving teknenin konulacagi kizaga kadar tersane icinde
hareket ettirilir.
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1. MODELLEME

1.1 Sayisal Modelleme Esaslari

GunUmizde Kiyi Liman Muihendisli§i planlama ve tasarim c¢alismalarinin pek c¢ok
asamasinda kullanilabilecek c¢esitli sayisal modeller gelistiriimis durumdadir. Tasarim
calismalarinda, gunumuizde ampirik yaklasimlarin yaninda sayisal modellerin kullanimi
artmaktadir. Bu amacla;

o Kullanilacak modellerin dinamik simtlasyon modelleri olmasi tercih edilmelidir.

o Tasarimda kullanilacak olan sayisal yazilimlarin, ulusal ve uluslararasi uygulamalarda
sinanmig, ¢6zim dogrulugu degdisik uygulama sartlari altinda denenmis olmasi
guvenilirlik agisindan énem tasimaktadir.

o Kullanilan sayisal modellerin, hesap yontemleri, ¢d6zim yaklasimlari ve dogruluk
degerlerinin belgelenmesi gereklidir. Modelleme kabulleri, hesap yontemleri ve uygulama
sinirlari  bilinmeyen raporlanmamis ya da vyayinlanmamis modeller tasarimda
kullaniimamalidir.

e Modelleme calismalarinda, modellerin saha odlgimleri ile kalibre edilmesi sart olarak
gorulmektedir. Kalibre edilmemis bir modelin guvenilirligi belirsiz olarak kabul edilmelidir.
Model kalibrasyonu “parametre tahmini” esasina dayali olmalidir. Kalibrasyon igin saha
verisinin olmadigi durumlarda, modelin kalibre edilmemis oldugu rapor ve hesaplarda
vurgulanmali, bu durumun yarattigi hata oranlari igin tahminler verilmelidir.

e Modellerin kalibre edilmeden kullanildigi hallerde, sonuglarin niteliksel bir anlam
tasiyabilmesi icin model parametreleri bazinda hassasiyet analizleri mutlaka yapilmalidir.

e Sayisal modelin hesap alani tanimlanmalidir. Sayisal yazilimlarda kullanilan sayisal
¢6zUm yodntemlerinin 6zellikleri dikkate alinarak dinamik modelin hesap alanindaki zaman
ve mesafe adimlari dogru belirlenmelidir. Kullanilan modellere ait parametrelerin
¢6zumlenecek problemi yeterince tanimlamasi saglanmahdir.

e Tanimlanan hesap alaninin sinir sartlari dogru tariflenmelidir. Girdi verileri ve c¢iktilar
problemin &zelligine gére dogru belirlenmelidir. Girdi verilerinin  dogrulugu kontrol
edilmelidir.

e Ciktilar grafik veya diger sematik gosterimler yardimiyla yorumlanmalidir.

1.1.1 Dalga Tahmini

GunUmuzde derin deniz dalga tahmini ¢alismalarinda 3. nesil spektral dalga tahmin modelleri
yaygin olarak kullaniimaktadir. Dalga tahmini c¢alismalarinda, rizgar etkisinde dalga
olusumunu modelleyebilen, saha dlgimleri ile kalibre edilmis bu tir modellerin kullaniimasi
hedeflenmelidir.

Derin deniz dalgalarinin yakin kiyr dagihimlarinin modellenmesinde spektral transformasyon
modelleri kullaniimahdir. Bu modellerde;
o Dalga sapmasi, dalga siglasmasi ve dalga donmesi modellenebilmelidir.

¢ Dalga kirllmasi modellenebilmelidir.

YUKSEL PROJE 306



o Dalgalarin kiyiya yaklasirken ugrayacaklari spektral degisimler modellenebilmelidir.
e TUm spektral degerler model ¢iktisi olarak alinabilmelidir (Hor, Hs, T2, Tm, T,, MWD gibi).
Model gerilme akilarini hesaplayabilmelidir.

e Modelde taban batimetrisi yeterli hassasiyette tanimlanabilmeli, ¢6zim agi siklig
batimetrik sartlara bagl olarak gerekli diizeyde arttirilabilmelidir.

e GuUnumuzde acik deniz alanlarinda dalga modellemesinin, alansal rizgar verileriyle
yapildigi gozetilerek, kullanilacak modelde noktasal riizgar verileri yaninda alansal veriler
ve sinoptik veriler girdi olarak kullanilabilmelidir.

Guncel spektral dalga tahmin modelleri yakin kiyi alanlarini da ayni model icinde kapsayacak
Ozelliklere sahip olabilmektedir. Bu modellerde, ¢ézim agi sikhidi ayni model iginde derin
denizde ve yakin kiyida farkh segilebilmektedir. Dalga tahmini ve transformasyonu
calismalarinda bu tur modellerin kullaniimasi, ¢gézim hizini ve dogrulugunu arttirmaktadir.

1.1.2 Liman igi Calkant

Liman i¢i calkanti modelleri mevcut bir liman yapisi i¢in kullaniliyor ise mutlaka gézlem
sonuglar ile kalibre edilmesi veya sinanmasi saglanmalidir. Henlz insa edilmemis bir
limanda uygulama yapildigi durumlarda liman i¢i yapilarindan olusacak yansima degerleri de
kullanilarak hassasiyet analizleri mutlaka yapilmalidir. Liman i¢i ¢alkanti calismalarinda
kullanilacak modellerin dzellikleri icin sunlar sdylenebilir.

e Liman ici cgalkantisinin dlzensiz dalga serileri altinda test edilebilmesine olanak
saglamalidir.

e Calkanti similasyonlari, liman icindeki durumu gercekg¢i bir sekilde yansitacak suregte
olmahdir.

e TUm liman yapilarinin éngdrulen dalga yansitma 6zellikleri modelde tanimlanabilmelidir.
Gegirimli yapilar ile yluzer dalgakiran ve iskele sistemlerinin benzer sekilde gecirimlilik
katsayilari ile modellenebilmesi mimkuiin olabilmelidir.

e Liman ici batimetrisi modelde tanimlanabilmelidir.

e Model sinirlarindan veya arzu edilmeyen bdlgelerden olusabilecek dalga yansimalari
modelde engellenebilmelidir.

¢ Model sonuglari, liman igindeki tim noktalarda su seviyesini zaman serisi seklinde ifade

edilebilmelidir.

1.1.3 Akinti Modellemesi

e Akinti modellemesinde kullanilacak yazilim rizgar, su seviyesi degisimleri (gel-git ve dig.)
Coriolis etkisi, taban surtinmesi, dalga etkisinde gerilme akilari, yogunluk ve sicaklik
farkliliklari etkilerini modelleyebilmelidir.

e Uygulama alani tabakali akim sartlarn igeriyorsa mutlaka G¢ boyutlu bir model
kullaniilmalidir.  lki boyutlu modeller sadece akimin derinlik boyunca uniform oldugu
ispatlanabilen durumlarda kullaniimalidir.

e Model, parametrik kalibrasyona olanak saglayacak 6zelliklere sahip olmalidir.
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1.1.4 Kati Madde Tasinimi ve Morfolojik Modelleme

o Kati madde tasinim modellerinde gerekli girdi verileri olan model alanina ait kati madde ve
deniz suyu 6zellikleri dlgimlerle belirlenmelidir.

e Tasinan kati madde debilerinin modellenmesi igin éncelikle hesap alanina ait modellenen
hidrodinamik kosullarin dogrulugu gdosterilmelidir.

o Kiyi cizgisi degisimi gibi morfolojik hesaplamalarda sinir kosullari dogru belirlenmelidir.
Hesaplamalar zamana bagli olarak yapilmalidir.

iki ve ¢ boyutlu morfolojik modellerin stabilitesinde zaman ve hesap adimlarinin yani sira
deniz taban parazItulaga gibi parametrelerin dogru belirlenmesi gerekmektedir.

1.2 Fiziksel Model

Kiy1 muhendisligi alaninda sayisal moddelin yaninda 2 veya 3 boyutlu fiziksel modellerin de
yapilmasi gerekli oldugu durumlar s6z konusudur. Ozellikle dalgakiran denge deneylerinin
fiziksel model yardimiyla yapilmasi ekonomik dalgakiran kesitlerin elde edilmesine olanak
saglayacaktir. Ayrica ylzer dalgakiran stabilitesi, kum tasinimi gibi konularinda fiziksel
model deneylerine tabi tutulmasi uygun olacaktir.
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1.KIYI YAPILARININ GUVENIRLIGE DAYALI (RISK)

TASARIM UYGULAMALARINDA YENiI YAKLASIMLAR
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1. KIYI YAPILARININ GUVENIRLIGE DAYALI (RiSK) TASARIM UYGULAMALARINDA
YENI YAKLASIMLAR

Kiyl mihendisliginde, planlama asamasi i¢in kiyi yapilarinin yapisal risk faktorlerini kapsayan
glvenirligin belirlenmesinin gerekliligi belirlenmistir (PIANC, 1992). Tas dolgu ve benzeri kiyi
yapilarinin guvenirliginin, degiskenlik seviyesi yiksek olan ve énceden tahmin edilemeyen
firtinalarin dogasina bagli olmasi sebebiyle; bu tip yapilarin glvenirligi cogunlukla kiyi
projeleri icin yapisal risklerin hesaplanmasinda g6z 6ntine alinir. Cok farkli tasarim kosullari
icin planlanmis kiyi yapilarinin yikilmasi sonucunda 6énem derecesi degisen ekonomik
kayiplar olusur.

Kiyi vyapilarinin tasariminda karsilagilagilan belirsizlikler, yuk ve dayanim
degiskenlerinin yanisira tasarim sirasinda kullanilan deneysel esitliklerden de
kaynaklanmaktadirlar.  Belirsizlik faktorleri, yapinin tasarim omri iginde
gerceklesebilecek hasar riskinin yaninda glivenirlik seviyesini de etkilemektedirler.
Yapisal giivenirligin tahmininde belirsizliklerin de dikkate alindigi istatistiksel olasilik
yontemlerden yararlaniimaktadir. Bu yontemlerde yapinin giivenirlik indeksi,
performans fonksiyonunun “limit durumu” icin “en olasi gé¢gme noktasi”, yani ¢ok
boyutlu yikilma yiizeyinin koordinat sisteminin merkezine olan en yakin mesafesi
olarak belirlenmektedir.

Kiyi yapilari tasariminda yapinin dayanim ve olasi yuk dediskenleri belirsizlikler icermektedir.
Kiyl yapilarinin emniyeti yapinin dayanimi ile birlikte yapiya etkiyebilecek yuklerin
etkilesiminin sonucudur (Balas ve Ergin, 2003). Degisik hasar bigimleri i¢in olusturulacak
limit durum fonksiyonu, yik ve dayanim parametrelerini igerir ve rastsal degiskenlerin bir
fonksiyonu olarak tanimlanir. Vektorel olarak {X} tanimlanan rastsal degiskenler, limit

durumdaki yikilma fonksiyonu igin g(X) = g(Xy, X»,..., X,) seklinde ifade edilebilir. Yapinin

emniyeti, belli bir limit durumuna ulasma olasihdinin standartta énerilen degerinden daha
disuk olmasi ile saglanir. Limit durum asagidaki sekilde ifade edilir:

g(X)=09(X{,X9,., Xp)=0 (1.1)

Geometrik olarak bu esitlik yikilma ytzeyine karsilik gelmekte ve g<0 icin yikilma bdlgesini;
g>0 igin ise emniyetli bdlgeyi tanimlamaktadir. Ornek olarak, tas dolgu dalgakiranlarin
glvenirliligi Hudson ve Van der Meer denklemlerinden tiretilen performans (limit durum)
fonksiyonlari ile tanimlanmigtir:

Hudson Performans Fonksiyonu:
1/3
01 (X)=Y;ADpso (Kp cot )% —H (1.2)
Van der Meer Performans Fonksiyonu (Yansiyarak Dalga Kirilmasi Durumu):

-0.25
H
92(X) = Y,892p% 18 ¢ot 90-°AD 5 — H{—LSJ NGO (1.3)
z

Van der Meer Performans Fonksiyonu (Sigrayarak Dalga Kirilmasi Durumu):

YUKSEL PROJE 313



-0.5P
95(X) = ¥38°2P%13 cot 05-P)AD, 5y — H S(FJ N O (1.4)
z

Esitliklerde kullanilan parametreler: gi(X): performans (limit durum) fonksiyonu, gi(X)<0:
performans kriterinin (hasar diizeyi) asiimasi, gi(X)>0: performans kriterinin gecilmemesi
durumu, Y;: esitliklerdeki belirsizlikleri ifade eden degisken, Hudson esitligi icin ortalama

deger \71 =1, Van der Meer yikilma fonksiyonu (yansiyarak dalga kirilmasi durumu) igin
ortalama deger Y_2 = 6.2, Van der Meer yikilma fonksiyonu (sigrayarak dalga kiriimasi

durumu) icin ortalama deger Y_3 =1 olarak tanimlanir.

Kiyi yapilarinin, limit duruma ulasma olasiligi olan yikilma olasihgi (Pf ) yapilarin belirlenen
hasar seviyesine ulasmasi olarak tanimlanir ve asagidaki Cizimde ifade edilebilir:

Pe = Mgz od f200mzs (24,00, 2, )2 e, dZ, (1.5)

Kiyi yapilarinin ekonomik émru ve kabul edilebilir en yuksek yikilma olasihgi (Pf ) on

tasarim asamasinda, Tablo 1.1 ve Tablo 1.2’den faydalanarak belirlenebilir (Maritime
Works Recommandations, 1990).

Tablo 1.1°de kiy1 yapilari kullanim alanlarina goére siniflandiriimistir:
1. Genel Kullanim: Herhangi bir enduistriyel tesisle baglantisi olmayan daimi yapilar.

2. Belirli Endustriyel Kullanim: Ozel enduistriyel tesislerle veya transit nakliye islemleriyle
baglantisi bulunan kiyi yapilari.

Bu yapilar i¢in tanimlanan risk seviyeleri:
1. Seviye: Yikilma gergeklestiginde insan kaybi riskinin ya da cevreye gelecek zararin dusuk
oldugu durum. Ornek: Yerel atiksu deniz bogaltimlari, endustriyel servis tesisleri ve benzeri

yapllar.

2. Seviye: Yikilma gerceklestiginde insan kaybi riskinin ya da gevreye gelecek zararin orta
derecede oldugu durum. Ornek: Limanlar, sehir atiksu tesisleri ve benzeri yapilar

3. Seviye: Yikilma gerceklestiginde insan kaybi riskinin ya da cevreye gelecek zararin
yiksek derecede oldugu durum. Ornek: Kentsel koruma yapilari, endistriyel tesisler, nikleer
ve termik santrallerini deniz su alma ve koruma yapilar ve benzeri yapilar.

Tablo 1.2'de verilen yikilma 6zellikleri, kiyi yapilarinin maliyet/yarar ve hasar/onarim orani
Ozelliklerinden faydalanilarak elde edilmistir.
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Tablo 1.1 Kiy1 Yapilarinda Risk Seviyeleri

Yapi Tart
Genel Kullanim Endustriyel Kullanim
Risk Seviyesi Ekonomik Omiir Risk Ekonomik Omiir
(yi) Seviyesi (yih
1 25 1 15
2 50 2 25
3 100 3 50

Tablo 1.2. Kiyi Yapilan i¢in Kabul Edilebilir En Yiiksek Yikilma Olasiliklari (Ps)

Risk Seviyeleri
1. Seviye 2. Seviye
Yarar/Maliyet Yikilma Olasihgi Ps Yarar/Maliyet Yikilma Olasiligi Ps
(YM) (%) (YM) (%)
YM<5 50 Dusuk 30
5<YM <20 30 Orta 20
YM > 20 25 Yiksek 15

Uglincli risk seviyesi, kabul edilemeyen insan kaybi riski ve yiiksek cevresel zarara yol
acgacag! igin, yikim olasiligi Tablo 1.2'de yer almamaktadir.

Ornek olarak, yat limanlari gibi ikinci dereceden risk diizeyi kategorisinde bulunan ve orta
dizey maliyet/fayda oranina sahip kiyi projelerindeki tas dolgu dalgakiranlarin givenirlige
dayali 6n tasarimi icin, kabul edilebilir maksimum hasar seviyesi olan %30’un, 50 yil igindeki
asilima olasiligi %20 olarak onerilebilir ve bu deger kullanilarak tas agirhdr guvenirlik
analizinden hesaplanabilir.

Proje dediskenlerini etkileyen belirsizlikleri olasilik fonksiyonlari ile modelleyerek
tanimlanmasini ve tasarim/ingsaat agsamalarinda risk yonetimi uygulamalarini gerceklestiren
“Gulvenirlige Dayali Kiyi Yapilari Tasarim Modelleri” gelistiriimistir (Ergin ve Balas, 2006;
Balas ve Ergin, 2002; Ergin ve Balas, 2002; Qumeraci ve Kortenhaus, 1998; Burcharth,
1992). Guvenirlige dayali modelin drnek uygulamalari Turkiye’de Mersin Yat Limani ana
dalgakirani (Balas ve Ergin, 2000; Balas ve Ergin 2007), Eredli limani keson tipi ana
dalgakirani (Balas ve Ergin, 2002) ve ingiltere’de (Balas, Ergin ve Kog, 2003) cesitli kiy!
koruma yapilari igin gerceklestiriimistir. GlvenirliJe dayali tasarim modelleri, davranisa
dayali tasarim ydntemleri ile birlikte ginimizde temel tasarim ve risk dederlendirme
yaklagimlarini olusturmaktadirlar (Ergin, Balas ve Williams, 2001). Davranisa dayal
tasarim yontemlerinde kiyi yapilarinin 6zelliklerine bagl olarak yapisal kullanim ve hasar
dizeylerini veren limitler tablolarda verilmektedir( Ergin, Yiiksel 2006). Kiyi yapilarinin 6n
tasarim asamasindan sonra hidrolik model deneyleri ile laboratuvar testleri
gerceklestiriimelidir.
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Tablo Dalga periyodu ile su derinligi iligkisini veren tablo

d | d 2d | 2 2 | 4] H

— tanh— | == |sinh== |cosh=—|__ /L | T
L, L L L L L | sinh 2”d%_ H,
0,00 0,000 0,0000 0,000 0,000 1,000 1,000 -

0,01 0,248 0,0403 0,253 0,256 1,032 0,958 1,440
0,02 0,347 0,0576 0,362 0,370 1,066 0,918 1,230
0,03 0,420 0,0713 0,448 0,463 1,102 0,878 1,120
0,04 0,480 0,0832 0,523 0,547 1,140 0,839 1,060
0,05 0,531 0,0941 0,592 0,627 1,180 0,800 1,020
0,06 0,575 0,104 0,655 0,703 1,222 0,762 0,993
0,07 0,614 0,114 0,715 0,778 1,267 0,726 0,971
0,08 0,649 0,123 0,774 0,853 1,314 0,690 0,955
0,09 0,681 0,132 0,831 0,930 1,366 0,654 0,942
0,10 0,709 0,141 0,885 1,01 1,42 0,621 0,933
0,11 0,735 0,150 0,940 1,08 1,47 0,588 0,926
0,12 0,759 0,158 0,994 1,17 1,54 0,555 0,920
0,13 0,780 0,166 1,05 1,25 1,60 0,525 0,917
0,14 0,800 0,175 1,10 1,33 1,67 0,494 0,915
0,15 0,818 0,183 1,15 1,42 1,74 0,465 0,913
0,16 0,835 0,192 1,20 1,52 1,82 0,437 0,913
0,17 0,850 0,200 1,26 1,61 1,90 0,410 0,913
0,18 0,864 0,208 1,31 1,72 1,99 0,384 0,914
0,19 0,877 0,217 1,36 1,83 2,08 0,359 0,916
0,20 0,888 0,225 1,41 1,93 217 0,336 0,918
0,21 0,899 0,233 1,47 2,05 2,28 0,313 0,920
0,22 0,909 0,242 1,52 2,18 2,40 0,291 0,923
0,23 0,918 0,251 1,58 2,31 2,52 0,270 0,926
0,24 0,926 0,259 1,63 2,45 2,65 0,251 0,929
0,25 0,933 0,268 1,68 2,59 2,78 0,233 0,932
0,26 0,940 0,277 1,74 2,76 2,93 0,215 0,936
0,27 0,946 0,285 1,79 2,92 3,08 0,199 0,939
0,28 0,952 0,295 1,85 3,1 3,27 0,182 0,942
0,29 0,957 0,304 1,91 3,30 3,45 0,168 0,946
0,30 0,961 0,312 1,96 3,47 3,62 0,156 0,949
0,31 0,965 0,321 2,01 3,68 3,81 0,144 0,952
0,32 0,969 0,330 2,08 3,92 4,05 0,131 0,955
0,33 0,972 0,339 2,13 4,14 4,26 0,121 0,958
0,34 0,975 0,348 2,18 4,39 4,50 0,111 0,961
0,35 0,978 0,358 2,25 4,69 4,79 0,100 0,964
0,36 0,980 0,367 2,31 4,97 5,07 0,092 0,967
0,37 0,982 0,377 2,37 5,30 5,39 0,083 0,969
0,38 0,984 0,386 2,43 5,61 5,70 0,076 0,972
0,39 0,986 0,396 2,49 5,98 6,06 0,069 0,974
0,40 0,988 0,405 2,54 6,33 6,41 0,063 0,976
0,41 0,989 0,414 2,60 6,69 6,76 0,057 0,978
0,42 0,990 0,424 2,66 7,14 7,21 0,052 0,980
0,43 0,991 0,434 2,73 7,61 7,68 0,047 0,982
0,44 0,992 0,443 2,78 8,06 8,12 0,043 0,983
0,45 0,993 0,453 2,85 8,58 8,64 0,038 0,985
0,46 0,994 0,463 2,91 9,14 9,20 0,035 0,986
0,47 0,995 0,472 2,97 9,68 9,73 0,031 0,987
0,48 0,995 0,482 3,03 10,3 10,4 0,028 0,988
0,49 0,996 0,492 3,09 11,0 11,0 0,026 0,990
0,50 0,996 0,502 3,15 11,7 11,7 0,023 0,990
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