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OZET

Limanin temel amaci, barinak arayan, yakit ikmali yapan, kargo ve yolculari
onaran veya tasiyan gemiler icin giivenli sigmaklar saglamaktir. Limanda giris,
sevkiyat seridi, mendirek ve rihtim, gemi terminalleri, kuru ve kapali rithtimlar gibi
bircok unsur bulunmakta ve bu unsurlarin mevcudiyeti bunlara olan ihtiyaci takip

etmektedir.

Bu tezde, limandaki dalgalarin hareketinden ve limandaki su yiizeyindeki
dagilimindan kaynaklanan liman i¢i ¢alkantilar1 olan limanlarin énemli bir bileseni
tizerinde odaklanilacaktir. Bu calkantilar, riizgarin neden oldugu dalgalardan veya

depremler ve diger dogal faktorlerden kaynaklanir.

Bu tezde, bazi programlar kullanilarak cesitli tasarimlar yapilmistir ve bu
dalgalarin hareketi, sekli, yoninii ve yiiksekligi incelenerek SMS GCWAVE

programina aktarilmistir.

Tasarim programlar araciligiyla birka¢ farkli sekil cizildiginden ve  bir
programla kullanilarak degistirilip gerceklige baglandigindan ve caligma alani
programi araciligiyla tanimlandigindan, veriler Dinar'daki derinlik verileri gibi bilinen
kaynaklardan indirildi. Navionics Sonarcharts veri arsivinden tamamlanan dijital

batimetrik egilim ¢izgilerine atifta bulunan bazi eksik veriler vardi.

Ruzgar yoni ve hizi iki kaynaktan (Derin Deniz Dalga Atlasi dalga verileri ) ve
Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) elde edilmis ve benzer sekilde
dalga verileri bu iki kaynaktan elde edilmistir.

Dalga verileri (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) 'den
alinip indirilerek, PANOPLY programu ile ¢alisilmis ve sayilar seklinde elde edilmis,
daha sonra bu veriler her yondeki dalgalar1 ayr1 ayri hesaplamak icin bir (Virtual)

programindaki kod. basic) ve excel'deki veritabanina baglanmasi.

Verilerin elde edilmesinden sonra, dalgay: temsil etmek, dalgalarin periyodik
zamanini hesaplamak ve yonler 5 yone, yani (N) olmak {izere bu dalgalarin her
yondeki degerlerini elde etmek i¢in bir olasilik sistemi kullanilmistir. (K), (KKB),
(KB), (BKB) ve (B).



Daha sonra bu veriler ve yogunluk baglantisi, dalgay: temsil etmek ve dalgalarin
periyodik zamanini hesaplamak igin kullanilmistir. Daha sonra toplanan sonuclar ve
tiim veriler liman icerisindeki dalga yiiksekligi, dalga sekli ve tiirbiilanstan istedigimiz
sonuglar1 elde etmek i¢in liman modeline uygulanacak GCWAVE programina girildi
ve mevcut tasarimlar arasindan en iyi tasarimi segmek i¢in Tasarim kosullarini dikkate

alarak gemileri hasardan ve giivenli balik avindan korumak.

Liman ici galkanitlar1 bakmak istiyoruz.

Bu ylizden dalga formuna dikkat etmeliyiz.

Once veriler programa yiikleniyor. Dalga, Batimetrik.

Ikincisi, veriler genel olarak Kabul edilen kosullar altinda uygundur.
Ucgiinciisii, sonuglar1 okunacak bolge belirlenir (mesh).

DOrdinciisii, amaglanan alan igin kontrol yapilir.

L A

Besinci olarak, modelin hata icermedigin denemin olmak i¢in birinceleme

yapilir.

J

Altinci, formu calistir.

J

Bundan sonar sonuglar okunur ve mevcut sonuglarla karsilastirilir. Bu konu

secilecek en iyi form ve modeli tanimak i¢in birden fazla forma uygulanacaktir.

Sonuglara gore, Bu tezi yaptiktan sonra, liman iginde calkantlarin meydana
gelmesinde birgok faktérin buyik rol oynar ve bu faktorlerin en 6nemlilerinin:
Derinlik, baglant1 noktasi sekli ve baglant1 noktas1 boyutu da. Ayrica limana gelen
dalgalarin ytiksekligi, etlidiin konumu ve bu dalgalarin hangi yone dogru ilerledigi

onemlidir.

Derinlik arttik¢a dalgalar yiikselir ona gore liman i¢i ¢alkantilar yiikselir. Ayrica,
liman boyutu ne kadar buylikse, liman i¢inde o kadar az ¢alkant1 ve limanin boyutu ne

kadar kiigiikse, bu ¢alkantilara maruz kalma orani o kadar yiiksek olur.

Bu daha ¢ok limana girisin biiytlikliigl ile alakalidir, eger girilen miktar daha
fazla ise bu daha fazla ¢alkantiya neden olur. Ek olarak, tasarimda limanin dogasi
onemlidir, limanin yiizeyleri biiyiik bir etki yaratir. Bu ylzeyler limana gelen deniz
dalgalarinin yoniinii yansitir, yiizey ne kadar piiriizlii olursa, dalga yansima katsayisi
o kadar diistik olur, ylizey ne kadar piiriizsiiz olursa, dalga yansima katsayis1 o kadar

buyuk olur.



Riizgar gibi etkili olan bagka faktorler de vardir. Riizgarlarin siddeti daha ytiksek
oldugunda, dalgalarin yiksekligi daha yuksek olur, ve bdyle liman i¢indeki calkantlar

daha yiiksek olur ve galkantilar daha belirgin hale gelir.

Birkag farkli tasarim yapmaktan sonra, dalgalarin yiikseklik degerleri farkli farlt
gesterildi, dalgakiranlarin daha kisa ve daha fazla oldugu, ilk tasarimlarda Dalgalarin
yiiksekligi daha yiiksek ¢ikt1 ve liman i¢indeki calkantilar daha yiiksek bir sekilde

diger tasarimlardan etkilenmistir.

Anahtar kelimeler: liman i¢i ¢alkanti, liman kumlanma veya liman i¢i sediment

taginimi, balik¢i barinagi tasarimi, dalga transformasyonu.



SUMMARY

The main purpose of the port is to provide safe shelters for ships seeking shelter,
refueling, repairing or transporting cargo and passengers. There are many elements
such as entrance, shipping lane, jetty and dock, ship terminals, dry and closed docks

in the port, and the presence of these elements follows the need for them.

In this thesis, the focus will be on an important component of ports, which is the
disturbances within the port arising from the movement of waves in the port and their
distribution on the surface of the water in the port. These disturbances are caused by

waves that is caused by the wind or some natural factors such as earthquakes.

In this thesis, various designs will be made using some programs, and will be
transferred to the SMS GCWAVE program to study the movement, shape, direction
and height of these waves and determine the nature of their transmission in the

workplace.

As several different shapes were drawn through the civil program and were
modified using a maps program and linked to reality, and the workspace was identified
through the maps program, then the data was downloaded from known sources such
as the depth data from the Dinar company, and there were some missing data that refer
to digital bathymetric trendlines completed from the Navionics Sonarcharts data

archive.

Wind direction, movement and speed were obtained from two sources (Derin
Deniz Dalga Atlasi dalga verileri) and (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi)

(ECMWEF), and similarly wave data were obtained from these two sources.

The wave data was taken and downloaded from Avrupa Orta Vadeli Hava
Tahmin Merkezi (ECMWF) and studied by the PANOPLY program and obtained in
the form of numbers, then this data was used to calculate the waves in each direction
separately by writing a code in the Virtual basic program. and linking it to the database

in excel.

After obtaining the data, a probability system was used to represent the wave,

calculate the periodic time of the waves, and obtain the values of these waves in all

iv



directions, as the directions were divided into 9 directions, namely (N), (NNW), (NW),
(WNW) and (W).

Then this data and density coupling were used to represent the wave and

calculate the periodic time of the waves.

After that, the results collected and all the data were entered into the GCWAVE
program to be applied to the model of the port to obtain the results we want from wave
height, wave shape and turbulence inside the port and choose the best design among
the existing designs to protect ships from damage and safe fishing, taking into account
the conditions for the design.

We want to look at the turbulence inside the harbor.

we have to be careful with the waveform.

First, the data is loaded into the program. WAVE, BATIMETREK.
Second, the data are available under generally accepted conditions.
Third, the region where the results will be read is determined (mesh).

Fourth, a check is made for the intended area.

O L | Y

Fifth, an examination is made to make sure that the model does not contain any
errors.

Sixth, run the form.

J

U

After that, the results are read and compared with the current results. This topic
will be applied to multiple forms to get to know the best form and model to

choose.

According to the results, after doing this thesis, many factors play a big role in
the occurrence of turbulence in the harbor and the most important of these factors are:
Depth, port shape and port size. In addition, the height of the waves coming to the port,

the location of the survey and the direction in which these waves move are important.

As the depth increases, the waves rise and accordingly, the turbulence in the
harbor is high. Also, the larger the port size, the less turbulence within the port, and

the smaller the port, the higher the exposure to these fluctuations.

This is more related to the size of the entrance to the port; if the amount entered

is more, this will cause more turbulence. In addition, the nature of the port is important

\"



in the design, the surfaces of the port make a big impact. These surfaces reflect the
direction of the sea waves coming into the port, the rougher the surface, the lower the
wave reflection coefficient, the smoother the surface, the greater the wave reflection

coefficient It is possible.

There are other factors that have an effect, such as wind. When the winds are
stronger, the height of the waves will be higher, and thus the turbulence in the harbor

will be higher and the turbulence will be significant.

After making several different designs, the height values of the waves were
shown differently, the breakwaters were shorter and larger, the height of the waves
was higher in the first designs, and the turbulence in the harbor was more heavily

influenced by other designs.

Keywords: In-harbor turbulence, harbor blast or in-port sediment transport, fishing

port design, wave transformation.
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ONSOZ
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olanlara ... Hayatimin en giizel anlarini tattigim kisiye ... Sevgili dostlarima ... Bu
miitevazi ¢alismay1 hepinize ithaf ediyorum ve Allah'tan bu isi 1yi islerimin dengesine

koymasini niyaz ediyorum. ve her seyi Allah'a siiklr ediyorum.

Son olarak, ingaat mihendisligi departmanina ve tiim c¢alisanlarimiza
arastirmalarimiz  boyunca destekleyici ve distlinceli olduklar1 ve akademik
arastirmalarda rehberlik sagladigi i¢in tesekkiirlerimizi ifade etmekten mutluluk

duyuyoruz.
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GIRIS

Diinyadaki kiyilarin toplam uzunlugu 1 milyon km olarak tahmin edilmektedir.
Bu kiyilarin uzunlugun yaklasik %60’inda (600 bin km) yerlesim vardir. Var olan
yerlesimler turizm, gida, sanayi, barinma, ticaret ve ulasim agirliklidir. Deniz ve
kiyilarin sunduklar1 sonsuz dogal zenginliklerin ve kullanim olanaklarinin basliklar
ise enerji, tartm, yerlesim, ulasim, turizm, balik¢ilik, endistri, dogal kaynaklardir
(petrol, dogal gaz). TUm bu olanak ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in ilkesel ¢erceveleri
belirlemek ve zenginliklerin uzun erimli ve bunlara miimkiin oldugunca bagl kalmak

zorunludur.

Deniz ve kiy1 bolgelerinde yapilan miihendislik uygulamalarinda, “doga-insan”
etkilesiminde dengeyi saglayacak ¢Ozumlerin UOretilmesi ancak bu bdlgelerde

“stirdiiriilebilir gelisme” ilkelerinin uygulanmasiyla miimkiindiir.
Bu ilkeler:

1. Deniz ve kiyilardaki dogal kaynaklarin insanlik hizmetinde kullanilmasz.

2. Uygulama (dalga yapisi, ¢evre, dogal sistem ve insan faaliyetleri arasindaki
etkilesimi)

3. Deniz ve kiyr alanlarinin planlanmasi ve kullanimi, yapilarin tasarim ve

ingasinda fen ve miihendislik bilimlerinin uygulanmasidir.

Kiy1 ve liman miihendisligi ¢cok dnemli bir konudur. Bu miihendislik alaninda,
acik denizden gelen dalgalar, deniz sinir kosullar1 ve batimetre etkisiyle (Dalga
kirllmasi) liman igine ne 6lgiide ulagtig1 ve iletilen dalganin deger hesaplanir. Derin
denizden gelen dalgalarin liman girisinden liman igine iletilmesi ve o bdlgede

salinimina, liman i¢i ¢alkantisi denilir.

Tim kiy1 projelerinde dalga iklimi ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Ancak,
yapilan liman projelerinin ¢ogunda, ¢ok az ol¢iilmiis dalga verisi mevcuttur.
Dalgalarin sahada gozlemlenmesi ve fiziksel olarak modellenmesi son derece zor,
maliyetli ve zaman alicidir. Samandiralar proje sahasindan uzaktadir ve kiyiya yakin
bolgede uzaktan algilama cihazlar1 sistematik olarak istenilen ¢oziintirliikte dalga
verisi saglamamaktadir. Hi¢bir veri kayit cihazi gelecekteki deniz durumlarini tahmin
edemediginden, istenen deniz durumu bilgisi elde edilebilir ve glivenilir matematiksel

modelleme teknikleri ile planlar degerlendirilebilir.
1



Dalga kosullariin giivenilir bilgisi, bircok okyanus ve kiyr miihendisligi
sikintilar ve problemleri igin gereklidir. Ilgi alanindaki proje calismalarinda tasarim ve
degerlendirme i¢in en 6nemli dalga kosullar1 dalga yiikseklikleri, dalga periyotlar1 ve
hakim dalga yayilma egilimleridir. Bu dalga bilgisi genellikle, baz1 uzak derin su
alanlarinda toplanan dalga verilerini kiytya yakin proje sahasina ileten bir dalga
doniisiim modelinden elde edilir. Dalgalar daha derin sulardan kiyiya yaklasmak icin
hareket ettikce, dalga hiz1 degistikge, tasima bolgeleri arasindaki derinlik farkliliklari
nedeniyle dalga tepeleri boyunca dalga enerjisinin yeniden dagilimi, adalarin varligi,
kiyr geri akimlari, ¢evredeki yapilar ve diizensizlikler gibi bu temel dalga bilgisi
degisecektir. Kiy1 smirlar1 ve diger jeolojik 6zelliklerden dolayr dalga kirilmasinin
meydana geldigi ve kiyr seridinden yansiyan dalgalarin liman yapi sinirdan gelen

dalgalarla etkilestigi halde, dalgalar biyuk olcekte degisir.

Yakin zamana kadar, derin denizlerden kiyiya dogru (kiy1 ve liman proje
sahasina kadar) gelen dalgalarin transformasyonu ve bu siiregte kirilmasini
hesaplamak icin, dogrusal dalga transformasyon teorisi kullanilmigtir. Dalga tepesi
boyunca dalga yiiksekligi ve yOniiniin dalga yayilimi {izerindeki etkileri, dalga
transformasyon teorisinde goz ardi edilmistir. Clnku bu teori dalga enerjisinin sadece
bir dalga boyunca yayildigin1 ve dolayisiyla iki bitisik dalga arasinda enerji akiginin

korundugunu varsayar.

Kiy1 Bilimi ve Kiy1 Miithendisligi

Bu alan, kiy1 bolgesinin siireglerini, ortamlarini ve 6zelliklerini anlamak i¢in
uygulanan bir disiplinler arasi teknolojiler paketidir. Kiy1r Miihendisleri, sorunlari
¢ozmek ve kiy1 ile insan ara yiizlinli gelistirmek i¢in fiziksel uyarlamalar gelistirmek

icin bu anlayislar1 kullanir.

Kiy1 miihendisligi, kiy1 seritlerini korumasii amagclayan islerin planlanmasi,
deniz navigasyonunun kolaylastirmasini, liman tasarimi ve ingasini icermektedir.
Mihendislik ¢aligmalar1 genellikle dalgalar, yansitan deniz duvarlar1 ve akintilar
engelleyen dalgakiranlar gibi sert yapilar, tasarm dalgasini ve rlizgar enerjisini emen
beslenmis kumsallar1 ve ekilen bitki &rtiisii gibi yumusak yapilar1 icermektedir. ideal
olarak, kiyr miihendisligi sadece uygun yapilarin tasarimi ve ingaati degil, aym
zamanda kiyi siireglerinin liman zerindeki etkisinin ve limanlarin gevresel etkisinin

incelenmesi de icermelidir.



Bu miihendislik dali, Jeoloji, meteoroloji, c¢evre bilimleri, fizik, hidroloji,
hidrolik, istatistik, matematik, osinografi, deniz bilimi, yap1 dinamikler ve deniz
mimarisi dahil olmak iizere kiyr alani igin gegerli olan bircok fizik bilimi ve

muhendislik dalinin birlesiminden olugmaktadir.

Kiy1 ve Derin Deniz Yapilar1 Planlanmasi, Tasarim ve Uygulamasi:

Dalga, akinti, riizgar ve yapi etkilesimini temel alan bu ¢alisma alaninda konular:
ticaret limanlar1 ve yat limanlari, balik¢t barmaklari gibi farkli kullanimi olan
limanlarin planlanmasi, alt yap1 tasarimi, denetim, yapim ve isletmesi, gemi yanasma
yerleri (iskele), blok tip ve yiizen rihtimlar, Kiy1 koruma yapilari, dalgakiranlar, tip

gecis ve derin deniz platformlari olarak tanimlanabilir.

PLAJ PROFILi VE TERMINOLOJILER

Tipik Plaj Profili

kiy Cizgisi s Diisiik su hatt1
Sahil kay1 yiizii
~eg—  Sahil
Sikrek Kyt Kiytya yakm alami
alam 2 AcIK deniz —m=
Arka ki On kiyt
kiy1 !
Dalgah P kirma buk Ki
h ) l Serf Cubuk Kirici
kum tepesi bélge bolgesi [olgesi Sorf bolgesi Bolgesi l
] Gegis bolgesi
Berm |
tepeleri |
|
|
|

" - gepeleri - -

Sekil 1. Plaj Profili ve Terminolojiler

— Kum tepesi: Kumdan olusan bir tepedir.

— Yamag: deniz tabanindaki veya bir kumsaldaki diiz/ hafif egimli alanlar1 ayiran
uzun ve nispeten dik egim,

— Berm: yiiksek gelgitte dalga hareketiyle malzemenin birikmesinden olusan ve
kumsalin neredeyse yatay kismi,

— Oyulmus Berm: bermin deniz kenarini isaretleyen sirt,

— Algak Gelgit Terasi: Algak su seviyesine yakin diiz bir sahil bolgesi,

— Rampa: Sahili kiy1 yiizeyinden asag1 yukar1 bolen neredeyse yatay boliim,
3



Uzun Sahil Cubugu: Kiy1 seridine paralel uzanan ve ¢ukurun disinda kiyi
boyunca uzanan bir kum sirt1 veya sirtlar,

Cukur: Alt sahil boyunca veya kiricilarin igindeki agik deniz bolgesinde
uzanan uzun bir ¢okuntl veya bir dizi ¢okunta,

Diisiikk seviyeli sularin ortalamasi: Diisiik seviyeli sularm 19 yillik bir
donemdeki ortalama yiiksekligi,

Yuksek seviyeli sularin ortalamasi: Yuksek seviyeli sularin 19 yillik bir
donemdeki ortalama yiiksekligi.

Kiy1 Seridi: kara ile denizi ayrian hat.

Kiy1: Yiiksek ve alcak su hatlarinin bulundugu bolge dahil, denizle hemen
temas halinde olan dar bir kara seridi,

Sahil: Disiik seviyeli su hattindan karaya dogru, malzeme veya fizyografik
formda belirgin bir degisikligin oldugu yere veya kalici bitki ortiisti hattina
kadar uzanan konsolide olmayan malzeme bdlgesi.

Arka kiyi: On sahil ile kiy1 seridi arasinda uzanan ve sadece birkag firtina
sirasinda su tarafindan etkilenen kiy1 veya kiy1 seridi bolgesi.

Kiy1: Ky seridinin tepesi (veya yiiksek gelgitte bir dalganin yikanmasinin tist
siir1) ile siradan diislik su izleri arasinda uzanan, normal olarak dalgalarin
yukar1 ve geri hareketleri tarafindan gegilen kismu.

Kiy1 yilizli: Denizin algak kiy1 seridinden denize dogru uzanan, tizerinde sahil
kumlarinin ve cakillarmin degisen dalga kosullariyla aktif olarak salindigi
suyla kapl dar bolge.

Kiyiya yakin: (1) Kiyr seridinden denize dogru uzanan, kirici bdlgenin ¢ok
Otesine uzanan belirsiz bir bolge. (2) Calkanti bolgesinden agik deniz
bdlgesinin baslangicini isaretleyen konuma kadar uzanan bolge, tipik olarak 20
m civarinda bir su derinliginde,

Swash zone: Su seviyesi degistik¢ce hareket eden, akma sinirindan hizlanma
siirina kadar uzanan sahilde dalga hareketi bolgesi.

Sorf bolgesi: Su hattindan baslayarak kiyr seridine yaklagan dalganin tipik
olarak 5 ila 10 m arasindaki su derinliklerinde kirilmaya basladig1 bolgenin

deniz kenarina (kiric1 bolge) kadar uzanan dalga hareketi bolgesi.



— Kiric1 bolge: Kiyr seridine yaklasan dalgalarin kirilmaya basladigi bolge,
Kirilma: Sinirli su derinligi nedeniyle sorf bolgesindeki dalga enerjisi ve

yiiksekliginde azalma.

LIMAN TURULERI

Dogal limanlar

Deniz kiyisindaki gemiler i¢in dere ve havza seklindeki giivenli bosaltma imkan
saglayan dogal olusumlara dogal liman denir. Ticaret veya savagla ugrasan
donanmalarin hizla gelismesiyle birlikte, dogal limanlarda onarimlar, kargolarin
depolanmasi ve baglantili tesisler i¢in iyilestirilmis konaklama ve tesisler saglanmak
zorundaydi. Gunumiz gemilerinin boyutlar1 ve taslaklari, dogal limanlar igin

caligmalarin iyilestirilmesini gerektirmistir.

Yerel cografi ozellikler, niifus artisi, bolgenin gelisimi vb. Faktorler dogal
limanlar1 biiyiik ve c¢ekici hale getirmistir. Bombay ve Kandla dogal liman

ornekleridir.

|

&

Resim 1. Dogal limani fotografi.

Yar1 dogal limanlar
Bu tiir bir liman, kenarlarda daglik alan korumasi ile korunmaktadir ve sadece

giriste insan yapimi koruma gerektirir.



Resim 2. Yari dogal limani fotografi.

Yapay limanlar

Bu tiir dogal tesislerin bulunmadigi yerlerde, deniz kenarmma sahip {ilkeler
mithendislik becerilerini ve yontemlerini kullanarak bu tiir barinaklari olusturmak
veya inga etmek zorunda kalmistir ve bu tiir limanlara yapay veya insan yapimi

limanlar denir.

Resim 3. Yap1 liman fotografi



BIRINCI BOLUM

1.1. Tezin Amaci

Bu tezin amaci, deniz dalgalarinin liman iginde olusturdugu salinimlarin
(calkant1) ana dalgakiranin uzunlugu degisimi ile baglantisini elde etmektir. Bu amaca

yonelik ana dalgakiranin uzunlugunu dikkate alarak gesitli senaryolar hazirlanmustir.

Bu tezden elde edilen sonuglar ile balik¢1 barinagi ve limanlarin tasariminda
istenilen c¢alkanti degerlerine ulagsmak i¢in zaman tasarrufu saglanacaktir. Genis
Olgekte bilim literatiirii arastirma sonucu, bu sekilde bir aragtirmanin olmadigi ve kiyi

muhendisleri i¢in kolaylik saglanmasi planlanmistir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Liman, deniz dalgalarinin liman igi salinimlar tizerindeki etkisi ve dalgakiranlar

hakkinda genel bir bakis bu boliimde sunulmustur.

Bakker, W.T (1968), kitabinda liman evriminin baslangicini tartismis ve hem iyi
hinter kara baglantilarinin hem de deniz riskinden korunmanin dogal olarak mevcut
oldugu yerlerde insa edilen limanlarin yontemini not etmistir. Denizin bu riskleri hem
dogal (dalgalar ve akintilar) hem de insan diigmanlarini igerir. Limanlar ¢evresinde
yerlesimler gelistiginden, yerlesim yerleri genellikle i¢ kisimda, en azindan kuru
araziyi saglayacak kadar uzaktaydi. Limanlar bazen nehirler veya haligler boyunca i¢
kisimda 1iy1 geligsmistir ve gemiler biiylir, limanlarla ilgili tarama sorunlar1 daha da

blydr.

Agerschou, H. ve Korsgaard, J., (1969), kitaplarinda, limanlarin konumlarina
veya iglevlerine gore siniflandirilabilecegini sdylemislerdir. limanlar konumlarina
gore genel olarak deniz limani, i¢ liman veya karma deniz i¢ liman olarak
siniflandirilabilir. Temel islevlerine gore, tiim limanlar ticari, askeri veya deniz iisleri,
balik¢1 limanlari, kiiglik tekne limanlar1 veya siginma limani olabilir. Her liman sahaya
Ozgiidiir, isleyisi belirli ¢calisma kosullar1 ve liman operasyonunu etkileyen kurallar

tarafindan yonetilir.



Bakker, W. T (1968), gemilerin, teknelerin ve mavnalarin yanasabilecegi
korunakli bir su kiitlesi olarak liman1 tanimliyorlar, gemileri yiiklemek ve bosaltmak,

yolcu indirmek ve almak i¢in insa edilmis insan yapimi bir tesistir.

Abbott ve Madsen (1990), calismalarinda, dogal veya yapay olarak Limanlar
siiflandirmasina atifta bulunur. Yapay bir liman, kasitl olarak dalgakiranlar, deniz
duvarlar1 veya iskeleler insa edebilir veya daha fazla periyodik tarama ile bakim
gerektiren tarama ile inga edilebilir. Buna karsilik, dogal bir liman, birkag taraftan arazi
cikintilart ile ¢evrilidir. Ayrica Limanlar, kiy1 seridine veya kiyiya gére konumlarina
gore smiflandirilabilir. Liman i¢i ve acik deniz bolgesine gelince, yeterli koruma
saglamak i¢in koruyucu navigasyon yapilari ve liman ve kanal tarama dahil olmak

lizere 6nemli bir ingaat gerektirir.

Robinson (2004) ve Chelton ve dig., (2001), dalga yiiksekliginin, kiy1
bolgesindeki planlama, tasarim ve isletmede etki eden 6nemli bir husus oldugunu
sOylemislerdir. Bu nedenle, uzaysal ve zamansal degiskenliklerinin karakterizasyonu
i¢in yeterince uzun zaman araliklarin1 kapsayan 6nemli yiikseklik, periyot ve yayilma
yonii olarak dalgalarin ana 6zelliklerini belirlemek i¢in Dikkatli analiz gereklidir.
Bunu yapmak i¢in, altimetreler ve Sentetik Acikliklt Radarlar gibi uzaktan ¢alisan

sensorler ile dalga 6l¢timleri kullanilir.

Andersen, P., (1979), kiy1 limanlarinin planlanmasi ve tasariminda énemli bir
endisenin, secilen tasarim dalgalari i¢in liman i¢inde meydana gelen dalga kosullarinin
(yiikseklik ve yon) analizi oldugunu soylemistir. Bu dalgalar liman girisinden
gectikten sonra siglasip kirilabilir; ancak, i¢ dalga kosullarini etkileyen baskin siireg
genellikle “dalga kirinimi1” dir. Ayrica, en sik karsilagilan iki genel kosul tiirli vardir:
tek bir uzun dalgakiranin ucundan gecen dalga kirinimi ve bir dalgakiranda nispeten

kiigiik bir bosluktan gecen dalga kirmima.

Murat KANKAL (2010) tarafindan yapilan arastirmada, bir limanin temel
islevleri, gemiler i¢in giivenli bir rihtim saglamak ve gemiler ile kara arasinda yolcu
ve yiiklerin sorunsuz bir sekilde taginmasini kolaylastirmasi sdylemistir. Bu islevleri
yerine getirmek icin rihtimlarin 6niindeki su salinimi az olmasi gerekir. Limanlar igin

¢ok 6nemli olan limanin sakinligi, liman i¢i ¢alkant1 ¢calismalari ile belirlenir.



Bu c¢alismada dalga yiiksekligi, siiresi, yonii ve ana ve kiiciik dalgakiran
uzunlugu dikkate alinarak; Liman dalgalanmalari hem yat durumu hem de kargo alan1
icin fiziksel olarak incelenir. Deneysel sonuglar Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modeli
kullanilarak degerlendirildi. Yapay sinir ag1 modelinde bir dogrulama veri setini test

etmek i¢in MIKE 21 BW yazilimindan yararlanilarak sayisal bir model uygulamstir.

Limandaki dalgalanmay1 etkileyen en onemli faktoriin dalganin yiiksekligi
oldugu sonucuna varmistir. Sayisal modelin sonuglar1 yapay sinir agina gore daha iyi
olsa da dijital ve sinir ag1 modellerinin sonuglarinin ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica sayisal model ve yapay sinir aglarinin liman salinimi ¢aligmalarinda

kullanilabilecegi sonucuna varmaistir.

H.G. Blaauw and F.M.C. van der Knaap (1983), dalga kirinimi bir liman
icindeki dalga kosullart iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu sdylemistir. Dalgalar bir
dalgakiranin u¢ bolgesini gegtiginde, kirimim dalga tepelerinin dalgakiranin
riizgaraltindaki golge (shadow, burasi rizgara karsi demek ) bolgeye yayilmasina
neden olur. Ayrica, dalga kirinimi, liman girislerine yaklasan dalgalarin ortaya ¢ikan

yukseklikleri Uizerinde kiiguk bir etkiye sahip olabilir.

Hans F. Burcharth, Alberto Lamberti (2007) Dalga kirinimini, dalga enerjisinin
baskin dalga yayilim yoniine dik olarak yayildig: bir siire¢ olarak tanimlamistir. Dalga
kiriimi, dalga enerjisinin kirmim yoluyla goélge bolgeye aktarildigr dalgakiran
yuvarlak baglarinda oldugu gibi sinir kosullarindaki ani degisikliklerle 6zel olarak
ilgilidir.

Amir, S., Ahmadian (2016), dalga, bir yapr ile etkilesime girdiginde, yapinin
geometrisine bagli olarak dalga enerjisinin bir kismi dagilacak, bir kismi yansitilacak
ve bir kismi yapmin arkasma iletilecektir. Ayrica, bir limanmn igini dalga
saldirilarindan azaltmak i¢in yapilar tasarlarken, yapinin performansina karst maliyeti
optimize ederken, miimkiin oldugunca az dalga iletimine izin verilmelidir. Ayrica
iletilen dalga yiiksekligi gelen dalga yiiksekliginden daha az olacaktir ve iletilen ve

gelen dalgalar i¢in dalga periyodu genellikle ayni olmayacaktir.

Batts, Russell ve Simiu (2008), liman hidrodinamigi kilavuzunda, kizilétesi
(Infravity) dalgalarinin (tipik olarak 25 ila 300 saniye arasindaki dalga periyotlar)

limanlarda uzun dénemli salinimlar1 veya seiche'yi (titresi) zorladigina dikkat gektiler.
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Geminin dogal periyodu bir liman rezonans moduna tekabiil ediyorsa ve diiglimiin
yakininda demirlemislerse, asir1 gemi hareketi birka¢ giin boyunca geminin
yuklenmesini ve yik bosaltma/yiikleme islemini engelleyebilir. Bazi durumlarda,
baglama halatlarinin arizalanmasi durumunda gemi ve iskelede blylk hasar meydana

gelebilir.

Gwynne (1993), Liman tasariminda, kizil6tesi (infrared waves) dalgalardan
kaynaklanan salinim probleminin ve kizilotesi dalganin olusum ve varligmin

nedenlerinin belirlenmesinin oldukca 6nemli oldugunu séylemistir.

Darshani, T.(2014) arastirmasinda, Liman salinimlarinin, limanin su yiizeyinde
meydana gelen ritmik dikey ve yatay hareketlerin bir olgusu oldugunu séylemistir.
Limanlardaki salinimlarin periyotlari, liman geometrisine bagl olarak birka¢ saniye
ile birkac dakika arasinda olabilir. Dogal salinim periyodu (NOP Natural Oscillation
period) veya 'Eigen periyotlari' bir limanin temel bir 6zelligidir ve limanin geometrik

parametrelerine ve derinligine baghdir.

Liman salinimlarmin tiirleri, liman SID (serbest salinim kosullar1 altinda)'leri ile
deniz dalgalarinin periyotlar1 arasindaki iliskiye bagli olarak farklilik gosterir. Salinim
oOzellikleri genellikle liman iginin boyutu, sekli ve su derinligi ile kontrol edilir.
Salimimlar en ¢ok, dénemin limanin dogal bir rezonans donemiyle cakistigi zaman
zarar verir. Bu olay ayn1 zamanda liman rezonansi, kabarma, seiching (titresimler) ve
rezonans salinimlari olarak da adlandirilir. Liman salinimlari, liman igindeki bilesenler
(yuzer iskele gibi) ve demir atmig gemiler icin dnemli bir sorun olabilir. Demir atmis
gemilerin karakteristik rezonans periyotlart genellikle liman salinimlar ile ayni
periyot araligina girer. Bu nedenle, liman salinimlari, baglama halatlarinin kopmasi,
camurluk (bariyer sistemleri hasari,) sistemlerinin hasar goérmesi, gemi ¢arpigmalari
ve liman tesislerinde ylikleme ve bosaltma islemlerinin gecikmesi gibi tehlikeli

baglama kosullar yaratabilmektedir.

Sawaragi ve Kubo (1982), Limanlarda rezonans istenmez. Rezonansta, gemi
baglama sistemlerinin kirilmast ve yiikleme ve bosaltmada gecikmeler nedeniyle
yanasma operasyonlar1 kesintiye ugrayabilir. Liman rezonans frekanslari, bir geminin
dalgalanma, sallanma ve yalpalama gibi uzun periyodik hareketlerinin dogal
frekanslar1 ile c¢akistiginda, yanasma operasyonlarmin ciddi sekilde etkilendigi

yerlerde daha fazla rezonans meydana gelir.
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Rabinovich (2009), duran dalga sisteminin yapisinin, 'Oz mod numarasi' ile
gosterilen belirli sayida diigiim ve anti-diigiimlere sahip olduguna dikkat edin. Ayrica,
diigim noktalarinin ve kars1 diiglimlerin konumlari, liman geometrisine ve ayrica
liman giris genisliginin liman genisligine oranina gore karar verilen liman havzasinin

tipine baglidir. Bu tezde ise Acik uglu havuzya odaklandik.

Van Rijn (1990), kitabinda liman salimimlarinin, geometrik etkiler nedeniyle
liman sinirlarina tekrar tekrar yansiyan gelis dalgalar tarafindan iiretilen soniimlenen

dalgalar oldugunu sdyliiyor.

Jiin L ve FredricR. (1971) Acik havzadan koylara ve limanlara yayilan dalgalar
ile ilgili olarak, dolgunun yerel batimetrisi ve yatay geometrisi nedeniyle genellikle
dalga yonii, sekli ve genliginde degisiklikler goriiliir. Liman sekli ve liman siniriyla
iligkili i¢ yansimalar, gelen dalga sisteminin git gide artmasi veya zayiflamasina neden
olabilir. Bu olay genellikle liman salinimi, seiche (isim inglezcide cuttlefish) veya
liman dalgalanmasi olarak adlandirilir ve demir atan gemilerde ve bitisik yapilarda
Oonemli hasara neden olabilir. Ayrica, bu liman salinimlarinin neden oldugu akimlar,

girisin yakininda ve liman iginde seyir tehlikeleri yaratabilir.

Cavaleri ve Bertotti (2006), denizlerde, karalarin deniz yiizeyi riizgarlar
tizerindeki giiglii etkisinden dolayr rizgar ve dalga modellemesinin agik
okyanustakinden daha az dogruluga sahip oldugunu belirtmistir. Bu problem, riizgar

alaninin ¢6ziinirliigiiniin arttirilmasiyla kismen ortadan kalkabilir.
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ikiNci BOLUM
SAYISAL MODELDE KULLANILAN VERILERI

Liman i¢i ¢alkant1 modelinin olusturulabilmesi i¢in ¢alisma alanina ait sayisal
ortamda batimetrik veri, dalga iklimi verisi ve yapi geometrisi verilerine ihtiyac

duyulmaktadir. Bu bdliimde tez ¢alismasinda kullanilan veriler sunulmustur.

2.1. Batimetri Verileri

Bu tezde kullanilan batimetirk veriler “Navionics Sonar Chart” veri arsivinden
elde edilmistir. Navionics Sonar Chart, Deniz Haritasindan ve ek veriler sunabilecek
diger bolgesel veya yerel kaynaklardan faydalanmaktadir (Sekil 2). Ayrica,
kullanicilar tarafindan kaydedilen sonar 6l¢timleri de modele entegre edilmektedir. Bu
veriler hem ciziciden ( from the plotter) hem de mobil cihazlardan derlenir, gelgit
diizeltmesi i¢in ayarlanir ve hatali verileri silinerek her gun yeni bir veri kaynag

olusturur.

Sekil 2. Navionics Sonar Chart tarafindan sunulan batimetri verileri.

Sekil 3’de gosterilen ve c¢alisma alanini kapsayan batimetri haritast manuel

olarak sayisallestirilmistir ve son hali Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 3. Calisma alanina ait sayisal batimetrik harita.
2.2. Dalga Veriler

Bu ¢alismada, gelistirilen senaryolar ig¢in kullanilan dalga verileri turkiye
Kiyilart igin Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlas1 dalga verileri (Ozhan ve Abdalla,
1999) ve ikinci kaynak Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) dalga

verileri kaynaklardan elde edilmistir(http://www.ecmwf.int/).

ECMWF &

42.125'N, 33.375'E

5 g 42.0'N, 33.50'E |
42.0N, 33.20E lDalga ve Riuzgar Atlasi (Dogu)

‘Da\ga ve Ruzgar Atlasi (Bati)

O
Belyaka Doganyurt

Baltaci

Harita 1. Dalga verilerinin konumu (Google earth)

2.2.1. Derin deniz dalga atlas

Harita 4’te gosterildigi gibi, Tirkiye kiy1 dalgarlart ve Derin Deniz Dalgasi
Atlasi'nin ¢alisma alanina en yakin verisi 42.00°K ve 33.20°D konumunda’dir. Aylik

ortalama ve en yiiksek dalga degerleri (en yiiksek, ortalama, diisiikk) Sekil 5'da
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gosterilmistir. Sekil 6'ya gore en ylksek 50 yilik dalga yiiksekligi 8,2m‘dir ve 100 y1lik
dalga yiiksekligi 8.8m*‘dir.

Dalga iklimi: 42.00° N, 33.20" E

YILLIK

<05 051 1.2 23 34 »4.m

10 ‘0 0 60
Hg(m)

ol et 6. Ty,ve H arasindaki bagints

KIS ILKBAHAR

Sekil 4. Riizgar ve dalga atlasi yillik ve mevsimsel dalga gulleri.
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=
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20 P‘-‘.’?::---*"- - e 3"
- ~§’__--‘~~~ “-'—--— '*
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Sekil 5. Riizgér ve dalga atlas1 aylik dalga verileri.
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Sekil 6. Riizgar ve dalga atlas1 dalga yiiksekligi asilmama olasilig1 egrisi.
2.2.2.  Avrupa orta vadeli hava tahmin merkezi

Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi (European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts, ECMWEF), 34-iilke tarafindan kurulmus bagimsiz bir

uluslararasi kurulustur.

Bu kurumun belirli bir alanda hava, rizgar ve dalga ile ilgili verileri
icermektedir. Bu veri taban1 gegmis yillara ait verileri icermektedir ve bu sebepten
dolay1 bu tezde kullanmak tiizere elde edilmistir. Bu kurumun arsivlerinden alinan
veriler son 40 yila aittir ve 24 saatlik (saatlik olarak) dalga yiiksekligi ve yoni verileri

icermektedir.
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Sekil 7. Caligma alanina yakin ECMWF veri noktasinin dalga goli.

Kiresel dijital hava tahminleri ve diger verileri iireten 7/24 operasyonel
arastirma ve kiiresel dijital hava tahminleri ve hizmet gergeklestirir. Merkez, diinyanin
en biylk stper bilgisayar tesislerinden birini iceriyor ve meteorolojik verileri
arsivliyor. Diger stratejik faaliyetler, WMO programlarinin uygulanmasinda daha
fazla yardim ve egitim saglamayi igerir. Calisma alanina en yakin noktada
ECMWEF’den elde edilen 40 yilin ortalama yillik degeri ise 3,5 m’dir. 40 yila ait dalga
guli Sekil 7°de verilmistir. Caligma alanina yakin noktada 40 yila ait belirgin dalga
yiiksekligi Resim 4 ve Resim 5'te gosterilmistir ve dalga periyotu zaman serisi Resim
6 ve Resim 7'de gosterilmistir.

12
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Resim 4. 1979-1999 Calisma alanina ait dalga periyot zaman serisi.
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Resim 5. 2000-2018 Calisma alanina ait dalga periyot zaman serisi.
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Resim 7. Zaman serisi tarih ile dalga yiiksekligi mevcut veriler 2000-2018



2.3. Cahsma Alani

Ilyas Bey balik¢1 barmagi Karadeniz’in Tiirkiye kiyisinda yer almaktadir. Harita 3’te
gosterildigi gibi 42.0 K, 33.3D koordinatlarinda yer almaktadir.

2.3.1. Mevcut balik¢1 barmag geometresi

Karadeniz kiyisinda bulunan Cide — Ilyasbey kodyii Balik¢r Barmagi konumu
Harita 2°de gosterilmistir. Ayrica mevcut yapinin gercek gorlintiisic Resim 8’de ve
uydu gorintusu ise Sekil 8’da verilmistir. Bu balik¢1 barinagi daha 6nce yapilmistir ve
bu tezde sadece tez amacinda bahsedilen incelemeler igin se¢ilmistir ve mevcut yapi

ile ilgili yorum yapilmayacaktir.

Resim 8. ilyasbey Balik¢1 Barinaginin mevcut yapist.
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Sekil 8. ilyasbey Balik¢1 Barmag1 mevcut yapisinin uydu goriintiisii.
2.3.2. Tezde incelenen yapi gometrileri:

Bu c¢alismada, 5 farkli yap1 geometrisi incelenmistir. Sekil 9 ila Sekil 13’te
gosterildigi gibi bu yapilrin arasindaki fark ana dalgakiranin uzunlugudur. Tali
dalgakiranin (liman girisi) izasindan 20 ser metre uzatilarak 5 farkli yap1 (20 m, 40 m,

60 m, 80 m ve 100 m) geometrisi hazirlanmigtir.

Sekil 9. Birinci tasarim (ana dalgakiran uzunlugu yaklagik 20 m).
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Sekil 12. Dordiincii tasarim (ana dalgakiran uzunlugu yaklasik 80 metredir).
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Sekil 13. Besinci tasarim (ana dalgakiran uzunlugu yaklasik 100 metredir).
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UCUNCU BOLUM
CGWAVE MODELI

3.1 SMS CGWAVE'ye Genel Bakis

CGWAVE modeli, dalga kirilmasini ( tirbilans, diizensizlik) tahmin etmek ve
liman igindeki o6alkantilar1 ve uzun dalga buyutme faktorlerini belirlemek icin
uygulanir. Temel model, dogrusal hafif egim denklemine (Mild Slope Equation)
dayanmaktadir. Ancak son yillarda, dalga kirma, dagitma ve dogrusal olmayan genlik
dagilim mekanizmalarin1 igerecek sekilde dik egimler {izerinde modelleme

yeteneklerine sahip olacak sekilde genisletilmistir.

CGWAVE, adalar, agik sahiller, limanlar, sabit yiizen yapilar ve girisler ve i¢in
gecerli olan eliptik hafif egimli dalga denklemine dayanan genel amagli, son teknoloji
tiriinii bir sonlu eleman dalga tahmin modelidir. Dalga kirilmasi, kirinimi, deniz tabani
strtinmesinden kaynaklanan dagilma, dogrusal olmayan genlik dagilimi ve liman
girisi kayiplarinin etkilerini icermektedir. Model yiiriitme sirasinda etkinlestirilmezse,
son islem sirasinda dalga kirma da eklenebilir. Uzun dalgalar i¢in dip siirtiinmesi
oOzellikle 6nemlidir. CGWAVE herhangi bir rizgér girdisine veya yapilarin Gzerinden
dalgalarin agmasini hesaplama 6zelligine sahip degildir. Dalga-Akint1 ve gelgit dalga-

dalga etkilesim siire¢leri gelisme asamasindadir.

Kesitl  Olay dalgas: Kesit 2
Py 8, P,

| " -

P

Sekil 14. Liman dalgas1 modeli alani.
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CGWAVE, rastgele alanlar1 (gelisigiizel) ve dogrusal {iggen sonlu elemanlar
kullanan yapilar1 kabul edilir. Cok sayida ayriklastirilmis denklem, kararli durum
problemi olarak yinelemeli ve dogrudan ¢oziiciilerle ¢oziiliir. Yakinsama garantilidir,

ancak biiyiik model alan adlarina sahip bilgisayarlarda son derece yavas olabilir.

3.1.1. SMS ile cgwave

SMS, CGWAVE modeline, model parametrelerini ayarlamak icin basit bir yol
ve modeli ¢alistirmak ve sonuglar1 gorsellestirmek i¢in bir grafik kullanici arayiizi
sunan Ozel bir arayiliz saglar. Harita program'dan tasarim program'a kadar gesitli
kaynaklardan arka plan verileri toplayin ve ¢ok sayida harita, resim ve ytikseklik verisi
veritabanindan ¢evrimi¢i verilere erisin. SMS, optimize edilmis grafiklerinden
yararlanarak modellerle gercek 3D olarak etkilesim kurmaniza ve web sunumlari i¢in

fotograf gercekliginde goriintiiler ve animasyonlar olusturmaniza olanak tanir.

3.1.2. SMS CGWAVE tanmitim

CGWAVE modeli (Demirbilek ve Panchang 1998), karmasik sekil alanlarindaki
dalga ozelliklerini (dalga yukseklikleri, yayilim hizlari, basinglari, radyasyon
gerilmeleri) bir giris dalgas1 durumunda (genlik, yon ve periyot veya bunlarin spektral

bir kombinasyonu) saglanir.

SMS, olusturulan projeleri gorsellestirmek, proje parametrelerini kolayca
degistirmek ve CGWAVE modeli tarafindan iiretilen ¢éziimleri goriintiillemek icin

tasarlanmug bir grafik arayiiz saglar.

Ek olarak, CGWAVE grafik arayuzi, bir CGWAVE simiilasyonu olusturmak ve
diizenlemek i¢in araglar igerir. Simiilasyon, model alaninin (ag) geometrik bir
tanimindan ve bir dizi sayisal parametreden olusur. Parametreler, modele iligkin sinir

kosullarin1 ve segenekleri tanimlar.

3.1.3. SMS CGWAVE'nin islevseligi

Model, hem uzun hem de kisa dalgalara uygulanabilen ve dolayisiyla kiy1
miihendisligi ve liman rezonans ¢aligmalarinda genis uygulama alani bulan "birlesik
kirllma-kirinim" denkleminin uzantilarina dayanmaktadir. Eliptik olan denklem, dahili
homojen olmayan (adalar, yapilar, vb.) ve sinirlar1 barindirabilen bir sinir degeri

problemini temsil eder. Bu nedenle, keyfi olarak sekillendirilmis (insan yapimi veya
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dogal) sinirlar1 olan bolgelerde dalga simiilasyonlari1 ve modellenebilecek dalga gelis
acis1 veya dalga yansima ve sacilma derecesi ve yonii iizerinde sinirlamalar olmaksizin
keyfi derinlik varyasyonlar1 gergeklestirmek igin kabul goren bir temel olusturur.
Oziinde, homojen olmayan Helmholtz denklemi i¢in tam iki boyutlu dalga sagilim
problemini temsil eder. Diizensiz dalga kosullari, tek renkli simiilasyonlarin iist iiste

konulmasiyla simiile edilebilir.

CGWAVE ile simiile edilebilen dalga olaylar1 sunlardir: batimetrik kirilma,
yapilar (6rnegin dalgakiranlar) ve batimetri tarafindan kirilma, yansima (yapilardan ve
dogal sinirlardan (deniz duvarlari, kiyr seritleri vb.) ve ayrica yatak egimlerinden),

stirtiinme, kirilma ve ylizer (sabit) iskeleler.

Model, yerel dalga boyuna bagli olarak etki alan1 boyunca degisen boyutlarina
sahip bir Uggen sonlu eleman formilasyonu kullanir; bir batimetri dosyasi
saglandiginda 1zgaralar SMS grafik arayiizii kullanilarak verimli bir sekilde
olusturulabilir. Model, kiy1r seridi ve diger i¢ sinirlar boyunca istenen yansima

ozelliklerinin belirlenmesine izin verir.

Bu nedenle, limanlardaki dalgalari simiile etmek igin 6zellikle uygundur. Temel
denklem tek renkli dalgalar i¢in tasarlanirken, diizensiz (yani spektral) dalga kosullari,
tek renkli simiilasyonlarin dogrusal bir super pozisyonu yoluyla CGWAVE'de simile

edilir.

Liman uygulamalar i¢in, Model ayrica, model alanini denizden ayirmak i¢in bir yarim
daire (acik smnir olarak) kullanir. Tipik bir CGWAVE model alani, Sekil 14’te sinir

kosullari, iki adet tek boyutlu ¢apraz kiy1 boliimiiniin agik deniz uglarinda saglanir.

e Uygulamada, sinir kosulu, kesitlerden birinin sonunda bilinmektedir. Diger

kesitin agik deniz ucundaki kosul, uygun faz 6telemesiyle elde edilir.

Olay ve yansiyan dalgalarin bir kombinasyonu, yonetim denkleminin tek
boyutlu bir versiyonu kullanilarak bu kesitler boyunca hesaplanir; Bu kismi ¢6ziim
daha sonra iki boyutlu modeli zorlamak i¢in yarim daireye eslestirilir. Coziimiin
siirdaki geri kalani, alanin iginden yayilan daginik bir dalgadan olusur; Bu bilesenin
bir empedans sinir kosulu kullanilarak yayilmasina izin verilir. Modelin i¢ kisminda,
derinlik alanini temsil etmek i¢in bir sonlu eleman ag kullanilir ve kiy1 seritlerine (Sekil

15'da A degeri Ve Sekil 16'de B degeri ile gosterilir) bir yansima katsayisi atanir. Agik
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okyanus uygulamalar1 icin, tim varyasyonlar, disinda derinliklerin sabit oldugu

varsayildigi bir dairenin i¢ine dahil edilmelidir (Panchang ve digerleri, 2000).
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Sekil 16. a belirlemek icin B degerlerden
3.2. Temel Denklemler

1980'lerin baglarindan baslayarak, kiy1 tasarimcilar1 ve aragtirmacilari, kirilma
ve kirmim etkilerinin birlesik etkilerinin dnemini fark ettiler ve gelismis teoriler ve
ilgili sayisal modeller gelistirmeye basladilar. Derin sulardan si1g sulara dogru
dalgalarin birlesik kirilmasini ve kirinimmini yeterli bir sekilde tanimlayabilen birkag
dalga teorisi gercekten mevcuttur (Demirbilek ve Webster 1992 ve 1998). Bunlardan
biri hafif egim denklemidir ODE (MSE). Bu, kaybolan modlari (yerel olarak yayilan

dalgalar) goz ardi eden ve bir dalga boyu igindeki derinlik ve akim degisim hizinin
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kiiglik oldugunu, dolayisiyla 'hafif-\ egim' kisaltmasini varsayan, derinlik ortalamali,

eliptik tipte kismi diferansiyel denklemdir.

Acik deniz yapilar lizerindeki dalga kuvvetlerini tahmin etmek ve agik deniz
adalar etrafindaki dalga alanlarini incelemek i¢in ¢ok sayida (MSE / OED) (Ortalama
Egim Denklemi) tabanli sayisal model gelistirilmistir. (MSE/ OED) modellerinin
sayisal, dosyalanmis testleri ve laboratuvar, MSE'nin alt egimin 1:3'e kadar oldugu
sorunlara dogru ¢oziimler sunabilecegini gOstermistir. Pratik bir bakis acisindan,
MSE'yi ¢c6zmek i¢in gereken hesaplama gereksinimleri, 151n izleme i¢in olanlardan ¢ok
daha buyuktir. Bunun nedenleri, MSE'nin iki boyutlu bir denklem olmasi ve uygun
sinir kosullar1 ile bir sinir-deger problemi olarak ¢oziilmesi gerekmesidir. Tiim ilgi
alan1 ayriklastirilmali ve ayni anda ¢6ziilmeli ve eleman boyutu, her dalga boyunda
yaklagik 10 ila 15 diigiim olacak kadar kiigiik olmalidir. Bu gereksinimler, MSE
modellerini biiylik kiy1 alanlarina uygularken bilgisayar kaynaklarina ciddi talepler

getirir.

Kiyiya yakin dalgalarin tahmininde zor bir problem, dalgalar kesin bdlge
icindeyken dalga kirilmasinin (ve kesici hattin) yaklasik olarak nerede meydana
geldigini belirlemektir. Halihazirda kullanilan sayisal modellerde, bu konum dnceden
bilinmemektedir ve genellikle dalga yiiksekliginin yerel su derinligine oranina dayal
gecici bir kriterle segilir. Cevredeki arazi smirlarindan dip stirtiinmesi ve dagilma
(yani, bir limanin agzindaki giris kayiplari) ayrica ODE modellerine ampirik olarak
dahil edilebilir. MSE'nin basitlestirilmis bir versiyonu, 'Parabolik Yaklasim' (PY)
olarak bilinir; bu ODE modelinin asir1 hesaplama taleplerini, daha fazla varsayim ve
basitlestirme pahasina biiyiik Ol¢iide azaltir; bu sayisal tahminleri birgok kiy1 igin
yanlis ve uygunsuz hale getirebilir. okyanus miihendisligi problemleri (Panchang et al.

1998).

PY'y1 uyarlamanin tek amaci, ODE'yi, yanal yonde hem kirilmayr hem de
kiriimi hesaba katarken, 6ngoriilen bir yonde yayilan bir dalgay: tanimlayan bir dizi
daha basit denkleme doniistiirmektir. PY'nin en biiylik avantaji sayisal verimliligidir,
sayisal yollarla kolayca ¢oziilebilir ve bu nedenle nispeten biiylik bir kiy1r bolgesi
tizerinde dalga doniisiimiinii tahmin etmek icin kullanilabilir. Limanlarda oldugu gibi
yansima biiyiilk Onem tasidiginda, PY yansimayr yok saydigindan ODE
kullanilmalidir. Ayrica, PY'nin dalga yayilimi yoniindeki (x-yonii) dalga genligi
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varyasyonunun uzunluk 6l¢eginin enine dogrultudaki (y-yonii) oldugundan ¢ok daha
uzun oldugunu varsaydigi da hatirlatilmalidir. PY tipik bir dalga boyu icindeki

derinlik degisimlerinin dalga egimine kiyasla kiigiik oldugu varsayimina gore tiiretilir.

Tam hafif egim denklemi (¢ok kiiclik alanlar harig). Tipik olarak, kiyr dalgasi
yayilim problemleri ¢ok biiyiik alanlarm modellenmesini igerir. Ornegin, 15 m
derinligindeki suda 12 saniyelik dalgalar1 diisiiniin. L dalga boyu yaklasik 136 m'dir;
8 km'ye 8 km'lik bir alan yaklasik 3600 L? boyutundadir. Bu tiir biiyiik problemlerin
¢oziimiiyle ilgili zorluklar, birka¢ basitlestirilmis modelin (6rnegin "parabolik
yaklagim" modelleri (Dalrymple ve digerleri 1984; Kirby, 1986), RCPWAVE modeli
(Ebersole, 1985), EVP modelinin (Panchang ve digerleri 1988) gelistirilmesine sebep
Olmustur. Bununla birlikte, bu basitlestirilmis modeller, hafif egim denkleminin
fizigini tehlikeye atti: zayif yanal sacilma ile yalnizca bir veya iki yonlii yayilimi
modellerler. Bu tiir modeller, bu nedenle, ¢cok sinirli bir dalga yonii ve frekansi araligi
i¢in yalnizca dikdortgen su alanlarina uygulanabilir. Rastgele dalga sagilimina sahip

en gergekei kiyi alanlari, bu basitlestirilmis modellerle modellenemez.

CGWAVE, genel amagli, son teknoloji bir dalga tahmin modelidir. Limanlarda,
acik kiyr bolgelerinde, kiyr girislerinde, adalarin c¢evresinde ve sabit veya yiizen
yapilarin ¢evresindeki dalga alanlarinin tahmini i¢in gegerlidir. CGWAVE, temel hafif
egim denkleminde yer alan dalga kirilma kirmniminin birlesik etkilerini simiile ederken,
ayni zamanda siirtinme, kirilma, dogrusal olmayan genlik dagilim1 ve liman giris
kayiplar1 ile dalga yayilimimin etkilerini de igerir. CGWAVE, grafikler ve verimli
uygulama (6n isleme ve son isleme) i¢in SMS modeline (Jones & Richards, 1992)
arayulzlenen bir sonlu eleman modelidir. A¢ik sinir kosulunu kosulunu uygalamayi
etmek igin klasik slper element yontemi ve yakin zamanda gelistirilen yeni bir
parabolik yaklasim yontemi (Xu, Panchang ve Demirbilek 1996) kullanilmaktadir.
Panchang ve digerleri (1991) tarafindan tanitilan yinelemeli bir prosediir (eslenik
gradyan yontemi) ve Li (1994) tarafindan onerilen modifikasyonlar, ayriklastiriimig
denklemleri ¢c6zmek icin kullanilir, bdylece modelleyicinin genis alan problemleriyle

ugrasmasini saglar.

Iki boyutlu eliptik hafif egimli dalga denkleminin ¢dziimii, kiy1 bdlgelerinde
yiizey yer¢ekimi dalgalarini modellemek icin iyi Kabul edilen bir yontemdir (6rn.
Chen ve Houston, 1987; Chen, 1990; Xu ve Panchang, 1993; Mei, 1983; Berkhoff,
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1976; Kostense ve digerleri, 1986; Tsay ve Liu, 1983), Bu denklem su sekilde

yazilabilir:
V.(CCVA) +Lo%) =0 (4.1)
burada

f(x,y) = dalganin geldigi karmasik yiizey yiikseklik fonksiyonu YUkseklik tahmin
edilebilir

o = incelenen dalga frekansi (radyan/saniye cinsinden)
C(x,y) =faz hiz1=o/k

Cy(x, y) = grup hizi=da /dk =ncile

1 2kd
n=s; (1 + sinhzkd) (42)

K(x, y) = dalga sayis1 = (2 /L) dogrusal dagilim iliskisi yoluyla yerel derinlik
d(x,y) ile ilgili:

02 = gk tanh(kd) (4.3)

Denklem 4.1, kiy1 alanlarinda dalga kirilmasi, kirinim ve yansimayi (yani genel dalga
sacilimi problemini) simiile eder. Bununla birlikte, ¢esitli bagka mekanizmalar da bir
kiyr bolgesindeki dalgalarin davranisini etkiler. Hafif egim denklemi, siirtiinme
yayitliminm (Dalrymple ve dig., 1984; Chen, 1986; Liu ve Tsay, 1985) ve dalga
kirllmasinin (Dally ve dig., 1985; De Girolamo ve dig., 1988) etkilerini icerecek
sekilde asagidaki gibi degistirilebilir.

V.(CC1) + (L2 + iow + iCyoy) 7 = 0 (4.4)

Burada w bir siirtiinme faktorii ve y bir dalga kirma parametresidir. Dalrymple ve
dig., (1984), CGWAVE'de soniim faktoriiniin asagidaki formunu kulland1

= (222 [ ak® ]
W= ( k ) 3w (2kd+sinh 2kd) sinh kd (4'5)

Burada a (= H/2) dalga genligidir ve fr, kullanic1 tarafindan saglanacak bir
stirtlinme katsayisidir. fr katsayisi, Reynolds sayisina ve taban piirtizliiliigiine baglhdir
ve Madsen (1976) ve Dalrymple et al. (1984). Tipik olarak, fr degerleri Manning'in
kayip katsayis1 'n' ile ayn1 araliktadir. fr'yi (X, y)'nin bir fonksiyonu olarak belirtmek,
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modelleyicinin giris kaybini simiile etmek ic¢in liman giriglerinin yakinindaki

elemanlara daha biiyiik degerler atamasina izin verir.

Dalga kirilma parametresi v, i¢in asagidaki formiilasyonu kullaniyoruz (Dally ve

digerleri 1985, Demirbilek 1994, Demirbilek ve digerleri 1996b):

y=2 (1 _ dez) (4.6)

4a2

Burada y bir sabittir (Dally (1985), CGWAVE'de 0,15 degeri kullanilir) ve T’
deneysel bir sabittir (CGWAVE'de 0,4 degeri kullanilir).

Yukaridaki mekanizmalara ek olarak, ODE de dogrusal olmayan dalgalar simiile
edilebilir. Bu, belirli durumlarda 6nemli oldugu gosterilen genlige bagli dalga

dagiliminin dahil edilmesiyle gerceklestirilir (Kirby ve Dalrymple 1986).

Denklem 4.3 yerine kullanilan dogrusal olmayan dagilim iliskisi,

02 = gk[1 + (ka)?F, tanh® kd] tanh(kd + kaF,) 4.7)
| = cosh(4kd) — 2 tanh?(kd)
B 8 sinh* kd
ka \*
F2 = (sinh kd) (4.8)

3.3. Simir Sartlan

Rijit, gecirimsiz diisey duvarlar boyunca, yiizeye normal akis olmamasi
07 /0dn = 0 verir. Bununla birlikte, genel olarak, asagidaki kismi yansima sinir kosulu

kiy1 seridi veya gecirgen yapilar boyunca gecerlidir.

ay = (4.9)

Burada & = a1 + L2 karmasik bir katsayidir. Basitlik i¢in a genellikle su sekilde
temsil edilir:

a = ik—= (4.10)
1+ K¢

Burada Kr yansima katsayisidir (Tsay ve Liu, 1983; Chen ve Houston, 1987).

Giden dalgalarin sonsuza kadar yayilmasi gereken ag¢ik smir boyunca,

Sommerfeld radyasyon kosulu gecerlidir.
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lim VK7 (- ik)#; - 0 (4.11)

kr—oo

Burada ﬁ s sacilma dalgas1 potansiyelidir. Mei'de (1983) 1liman-egim
denkleminin bir ¢6zimi olan ve Denklem 4.11 1s1ma (radyasyon) kosulunu saglayan

istenen sagilan dalga potansiyeli 7j 'in su sekilde yazilabilecegi gdsterilmistir:

ﬁs:Z;’{’zo Hyp (k1) (ay cos nO+ By sinnd) (4-12)

Burada Hn (kr) birinci tiirden Hankel fonksiyonlaridir. ikinci tiirden Hankel
fonksiyonlari, sonsuzdaki Sommerfeld radyasyon kosulunu karsilamaz ve bu nedenle

(4.12)'den harig tutulur.

Ancak, ﬁ s (4.12)'deki s, dis alanin sabit derinlikte olmasini gerektirir. Ayrica
liman problemleri icin, sagilmis dalga potansiyelleri, (4.12)'de gosterildigi gibi dis

bolgede diiz, dogrusal ve tamamen yansitici kiy1 ¢izgileri gerektirir.

Bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢cin Xu, Panchang ve Demirbilek (1996) acik
sinirlarla ilgili alternatif bir sema gelistirmistir. Bu, acik sinirlar boyunca asagidaki

esdeger yaklasimin kullanilmasindan olusur:

075 A Ofs _
2, + PT]S + q% =0 (413)
_ k2r2+kor2+ik0r+% 1
P = 2iKor2 ve = 2iKor2 (4.14)

Denklem 4.14'te Ko, I' agik sinir1 boyunca ortalama su derinligine karsilik gelen
dalga sayisi olarak alinabilir. Q modeli alani i¢inde, hafif egim denklemi gegerlidir.
Parabolik yaklasim (4.13), agik sinir kosulu olarak yalnizca yari1 dairesel yay I’
boyunca kullanilacaktir. Bu smir kosullarinin fiili uygulamast daha sonra

acgiklanacaktir.
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acik simir _\

Dis kaynakh

x
gelen dalga yonii

Q

model etki alam

Sekil 17. Limanin i¢ ve dis dalga alanini.

Temel oOzellikler icin, gelen dalga agis1 Ozellikleri asagidaki gibidir. +X
ekseninde (yani Dogu'ya) giden dalgalar, olay acis1 = 0 © olarak belirtilir. +Y yOniinde
(yani Kuzeye) giden dalgalar, olay acis1 = 90 °, Bat1 = 180 °, Giiney = 270 ° olarak
belirtilir. Gelen dalga yonii derece cinsinden kullanilir. Yakinsama toleransi tipik
olarak 10-8 olarak atanir, ¢ikis frekansi her yinelemede 100'diir. Yinelemeler
arasindaki artik deger, ayarlanan yakinsama toleransi dahilinde gelirse, CGWAVE
yinelemeleri ¢alistirmay1 durdurur, aksi takdirde model, ayarlanan maksimum

yinelemelere ulasilana kadar ¢alisir.

3.4. Dalga Kirma

Dalga kirmanin uygulanmasinin iki yontemi vardir. Pratik problemler igin,
kirilmayan bir simiilasyon yapilmas: ve ardindan hesaplanan dalga yiiksekliklerini
sinira (0rnegin 0,78d) degistirmek icin bir H / d sinir1 (genellikle 0, 6 ile 0,85 arasinda)
uygulanmasi Onerilir. Diger bir yaklasim, modeli, kesme 6zelliklerinin onceki
cozlimlere gore stirekli olarak yeniden hesaplandigi dogrusal olmayan kesme modunda
calistirmaktir. Bu, birkag tur yineleme gerektirir ve 6zel problemler ve / veya aragtirma
uygulamalari i¢in Onerilir. Dogrusal olmayan ¢alismalar igin, maksimum dogrusal
olmayan yineleme sayist genellikle 6-10 toleransla 15 olarak belirtilir. Spektral

simiilasyonlar i¢in, tabii ki eski yaklagim tavsiye edilir.
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3.5. Liman I¢i

Cekim derinligi fiziksel bir niceliktir ve mevcut bir yapi lizerinde 6Slgiilebilir
veya tasarlanabilir. Burada alfa olarak adlandirilan katsayi, rihtim altindaki enerjinin
taginmasini etkileyen sayisal bir terimdir. Rithtimdan (k) ge¢en dalganin dalga sayisini,
karakteristik yap1 boyutu (a), derinlik (h) ve havuzun draftinin (d) bir fonksiyonudur.

Teorinin bir incelemesi Tsay ve Liu'da (1983), bulunabilir.
e Uygun bir katsayiy1 hesaplamak i¢in asagidaki siireg izlenebilir:

Ka, kn ve d/h hesaplanmali

Kh'nin sinir degeri

Eger (kn>4) kn =4

Eger (kn <0.1) kn = 0.1

Alfa'nin baslangic degerini su sekilde hesaplanir:

Eger (kn <= 2) alfa=0, 97 - (0, 65 x ki) + (0, 1 x kn x kn)

Eger (kn>2) alfa=0, 09 - 0, 02 x kn

Alfa'y1 d / Sa igin ayarlanmali

alfa = alfa x (1,4-0,8 x (g / Sa))

Ka icin alfa ayarlanmali

Eger (ka <1), alfa= 0.8 x alfa
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DORDUNCU BOLUM

SAYISAL MODEL KURULUMU

Bu bélimde tez amacma yonelik ¢esitli yapr geometrileri hazirlanmistir.
Baslangigta, tali dalgakiranin hizasindan itibaren ana dalgakiranin uzunlugunu

yirmiger metre artirilmistir (20 m, 40 m, 60 m, 80 m ve 100 m).

Her bir yapi igin ayri ayri olmak {izere sayisal hesap ag1 ve sayisal model
olusturulmustur. Daha 6nce bahsedilen dalga iklimi degerleri ¢esitli yonlerde (K,

KKB, KB, BKB, B) modele dahil edilerek sayisal modeller calistirilmistir.

4.1. Senaryolar

Bu tezde senaryolar 3 degiskenin kombinasyonundan olugsmustur. Ana dalgakiran
uzunlugu, derin deniz dalga yiiksekligi ve periyotu ile dalga yonii dikkate alinarak

yapilan senaryolar tezin amacinina yonelik hazirlanmistir.

Bu tezde 25 tane model mevcuttur, ¢alisma alanina gelen dalgalar yonunde
farklilik gosterir. Tablo 1'de gorserildigi gibi her yon icin (K, KKB, KB, BKB, B) 5
farkli modelimiz var, dalgakiran uzunlugu birbirinden farklidir. Uzunluklarin Sekil 9,
Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13'te gosterildigi gibi 20 ila 100 metre arasinda
degisir. Bu modellerin temel faktorleri tezin amacina ulagmak igin tesbit edilmistir, bu
tesbit edildigi faktorleri dalga peryotu ve dalga yikseklik'tir. Dikkate alinan faktorlerin
Sekil 6'den elde edildigini goruyoruz, dalga yiiksekigini 8.25 (m) ve dalga peryot 15
saniyedir. Bu faktorleri sabitlerken ( Hs, Tm) g¢esitli anadalgakiran uzunluguna sahip
liman da ana dalgakiranin degisimi ile liman i¢i galkant1 degerleri arasindaki iliski elde

edilmistir.

Tablo 1. Tim yonler igin kullanilan yapilar dalga parametreleri.

Dalga parametreleri
Senaryo no Kullanilan yap1 Dalga Dalga periyotu Dalga
yiiksekligi (m) (s) Yoni
1-6-11-16-21 | Yapi 1-2-3-4-5 8.25 15 Kuzey
Kuzey-
2-7-12-17-22 | Yap1 1-2-3-4-5 8.25 15 Kuzey Bati
3-8-13-18-23 | Yap1 1-2-3-4-5 8.25 15 Kuzey Bati
Bati -
4-9-14-19-24 | Yap1 1-2-3-4-5 8.25 15 Kuzey Batr
5-10-15-20-25 | Yap1 1-2-3-4-5 8.25 15 Bati
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4.2. Modelleri ve Yonetimler

4.2.1. Modelleme prensipleri

Bu c¢alismada, iki farklt model kurulmustur. Bunlar; hidrodinamik ve liman igi
calkanti modelleridir. Hidrodinamik model, akinti hizi ile dinamik su derinligini
kasalamak i¢in kullanilmigtir. Dalga modeli ise proje bolgesi icerisindeki dalga
hareketlerini, agik denizden ilerleyen bir dalga transformasyonunu elde etmektedir. Bu
calismada, Hidrodinamik ve liman i¢i c¢alkanti icin SMS CGWAVE yazilimi
kullanilmigtir. Bu yazilimi ile sayisal model kurmak i¢in ¢esitli girdiler gerekmektedir.

Bu béliimde bu girdilerin nasil olusturulmasi ile ilgili agiklamalar yapilmistir.

4.2.1.1. Sayisal hesap ag1 (MESH)

CGWAVE igin sayisal hesap ag1 olusturmanin ilk adimi, bir dalga boyu islevi
olusturmaktir. Dalga boyu islevi, bir boyut islevi olusturmak i¢in ara bir adimdir.
“XYZDATA xyz” verilerindeki her noktanin z degeri aslinda bir su derinligi degeridir.
Her noktadaki dalga boyu, karmagik bir denklem kullanilarak bu derinlik degerinden
hesaplanir. Daha biiyiikk bir su derinligi degerinden daha biiylik bir dalga boyu
hesaplanir. Bu tezde kullanilmak {izere hazirlanan sayisal hesap ag1 6rnegi Sekil 18’da

gosterilmistir.

Sekil 18. Caligma alanina ait Sayisal Hesap Ag1 6rnegi.
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4.2.1.2. Boyut islevi olusturma

Boyut Islevi, dalga boyu islevinden olusturulur. Boyut Islevi, SMS ile
olusturulacak 6genin boyutunu belirler her noktaya bir boyut degeri atanir. Bu hacim
degeri, noktanin bulundugu alanda olusacak elemanlarin yaklasik boyutudur. Hacim

degerleri daha kii¢iik oldugundan 1zgara daha yogun olacaktir.

Yukarida olusturulan dalga boyu islevi, gerekli boyutun degerlerinin iki kati
blyiik degerler igerir. Dalga boyu islevi, boyut islevini olusturmak ig¢in ikiye
Olceklenir.

4.2.1.3. Purazsuz boyut islevi

Boyut islevini olusturmanin son adimi, boyut islevini kolaylastirmaktir. Bu,
boyut islevini degistirir, bdylece degerleri ¢cok hizli degismez. Cok hizli degisen boyut
islevleri, 6ge boyutunda yumusak gegisler olusturabilir.

4.2.1.4. Yansima katsayisi

Liman igerisinde meydana gelen calkantilarda yansima katsayisi onemli ve
buyik rol oynar. Yansima katsayisi 0-1 arasinda degisir, Yansima katsayisi ne kadar
yiiksek olursa, 1'e o kadar yakin olur, Bu ylizeyin piiriizsiiz oldugunu ve ylizey alaninin
daha biiyiik oldugunu gosterir. Bu nedenle yiizeyle ¢arpisma sonucu olusan dalganin

yansimasi daha fazladir, dolayisiyla doniis dalgasinin degeri biiyiiktiir.

Yansima katsayisi ne kadar diisiik olursa, yiizey o kadar fazla sénimlenme olur.
Bu nedenle yiizey alan1 daha azdir ve dalga ylizeye ¢arptiginda enerjisinin bir kismini

kaybeder ve bu nedenle geri doniis dalgasi daha az degerlidir.

Sekil 19°de gosterdigi gibi liman sinirlar1 ve yiizleri i¢in yasima katsayisilar ana
dalgakiran 0.65 ve tali dalgakiran i¢in 0.5 ve liman giriste dikkat ederse yukardan
0.65°tir ve asagidan 0.5°tir. Sekil 8. ilyasbey Balik¢1 Barmagi mevcut yapisinin uydu
gorintusu. incelendiginde, balik¢1 barmagi farkli yapilardan olustugu goriilmiistiir.
Sekil 19°de gosterdigi gibi liman icinde iki farkli yiizii vardir, birincisi mavi renkte
oldugunu yansima katsayist = 1, ama ikinci olan kahverengi renkte cizgi yizi tali

dalgakiran baglidir yanmasi katsayis1 = 0.5.
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Yansima katsayisi 1

{

n kisa kismi 4

ma katsayisi 0§§. 4

Sekil 19. Liman yiizleri yansima katsayisi
4.2.1.5. Etki alam tammlama

CGWAVE'de modelin galisma alani dairesel, yar1 dairesel veya dikdortgen bir
alan olabilir. Kiy1 seridini tanimlamak i¢in batimetrik veriler kullanilir. Bu islem hem
yazilimin imkanlarin1 kullanarak hem de GIS yazilimlarindan faydalanarak (*.shp)

hazirlanabilir.

4.2.1.6. Sonlu eleman agi olusturma

Belirlenen smurlar iginde elemanlar olusturmak igin kullanilabilecek birkag
otomatik sayisal hesap agi olusturma teknigi vardir. Bu elemanlar her biri ¢okgen

olarak tanimlanir ve bundan sonra sonlu elemanlar olusturulabilir (Sekil 18).

4.3. Model Sonuglar:

Her senaryo i¢in bes (5) tane farkli bir yonii icin kullanildi (N, NWN, NW,
WNW, W).

Ornek : 20 m’lik ana dalgakiran yapi.
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Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Sekil 20. Kuzey yonii i¢in dalga yayalim Haritasi.

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Sekil 21. Kuzey-Bati-Kuzey yonii i¢in dalga yayalim.
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Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Sekil 22. Kuzey-Bati yonii i¢in dalga yayalim

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Sekil 23. Bati-Kuzey Bat1 yonii i¢in dalga yayalim
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Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Sekil 25. Liman i¢inde galkant1 degerleri hesaplanan noktalar.
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4.4. Dalga Kurulum Sonuglari

Cesitli yonlerden (bes yon) dalgalarin yiiksekliginden, ¢alisma alanina (limana)
gelen dalgalarin en yiliksek degerlerinin asagidaki gibi (en yiiksekten en diisiige)
dizildigini goriiyoruz (B-BKB-KB-K-KBK).

44.1. Kuzey (K)

Dalga fazim1 Sekil 20°de gorebilecegimiz gibi. Dalga farkli renkteki cizgiler
seklinde gosterilir ve goriintiiniin sol iist kisminda yer alan gardiyana bakarsak, bu
dalganin dogasinin diisiik bir degerde oldugunu ve daha sonra daha yiiksek bir degere
sahip oldugunu gériiriiz sonra yavas yavas yeniden azalmaya baslar. Istatistiksel analiz
asamasini bitirdigimizde ve dalganin ¢izildigi, biraz daha diisiik bir degerden basladig

ve ardindan arttig1 ve giderek azaldig1 zaman fark ettigimiz sey buydu.

Baglant1 noktasina giren dalgalarin yiiksekligini Sekil 25°te gérebilecegimiz gibi
SMS CGWAVE programi ile belirtilmistir. Grafigin bize renkli olarak bir sonraki
dalganin yiiksekligini gosterdigi ve bu, goriintiiniin sol st kismindaki
derecelendirmeyle belirlenir, sanki baglanti noktasi ac¢ikligindaki degerin sari
oldugunu fark edersek, bu da yiiksekligi anlamina gelir. Dalga daha yuksektir, ancak
dalga limana girdiginde, kesinlikle azalacaktir ve bu, limanin iki ana boliimiiniin
varligi olan, uzun yatay eksen ve dikey eksen olan birka¢ farkli faktor icin, Dontis,
sozde dalga empedansini temsil ettikleri i¢in bu dalgalarin yiiksekligini azaltmada
onemli bir rol oynar. Ikincisi, Sekil 20°de de gosterdigi gibi, disaridan gelen dalganin
yiiksekligi, bitisikteki disaridan secilen alana gelen dalganin kuzey yoniinde 4.42
oldugunu gosterdigi i¢cin zamanla dalganin ytliksekliginin azalmasinin dogal olmasi ve

limana ulastiginda degeri sirastyla 0.92- 1.34m’dir.

Ayrica dalganin yiiksekliginin bir yonden digerine degistigini de unutmayin.
Ornegin dalganin kuzeybati yoniindeki yiiksekliginin goruntiisinde en yiksek
yuksekligin 4.42 metre ulastigi gozikmektedir. Bu da dalganin kuzey yoniindeki
yiiksekligine gore ¢ok yiiksek bir degerdir. Ayrica limanin igine bakilirsa (kirmiziyla
bakin), bu dalganin yiiksekliginin daha az oldugunu, ancak bu rengin niifuz ettigini
gosterir. Sari renk, bu da dalganin bu yondeki iletim hattinin gérebildigimiz gibi daha

yiiksek oldugu anlamina gelir.
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Tablo 2. Kuzey (N) dalga yiikseklik degerler.

ORAN
YAPI (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 25 006 019 027 0.07 024 036 014 0.31 0.33 0.35

40 50 003 0.17 025 004 024 034 010 0.31 0.32 0.33

60 75 001 013 016 003 014 03 008 0.26 0.27 0.28

80 100 0.02 004 006 0.03 0.04 0.05 0.04 0.06 0.03 0.08

100 125 001 002 003 0.02 0.03 003 0.03 0.04 0.02 0.06
Not: Tiim mesafeler metre cinsindendir
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Sekil 26. Kuzey (N) icin liman agz1 oran1 ve dalga yiikseklik.
Tablo 2’de gosterdigi gibi alinan noktalarda dalga yiiksekligi degeri

gostermektedir. Limanin modellerini sonucunu daha detayli arastirmak i¢in tablolarda
Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10 ve Tablo 11’de gosterilen bolgelerin ortalama

minimum ve maksimum ¢alkant1 degerleri model sonuglarindan elde edilmistir.

Giivenli bir balik¢ilik operasyonu gerceklestirmek ve ayrica limana gelen
dalgalarin ¢alkantilardan tekne ve gemilerin etkilenmemesi i¢in liman i¢indeki dalga

yiiksekliginin yaklasik 30 cm'yi gegmemesi her zaman tercih edilir.

4.4.2. Kuzey- Kuzey- Bati (KKB)

Dalga faz1 modulliiden Dalganin kuzeybati kuzey bati yoniinden geldigi, Sekil
21’den anlagilmaktadir. Liman i¢ine yerlestirilen noktalarin amaci bu noktalarda dalga
yiiksekligini bulmaktir. Bu, liman igerisinde meydana gelen ¢alkant1 degerlerini (dalga
yiiksekligindeki degisim) elde etmek bulunmaktadir.
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Bu sonuglar dalga modeli programi kullanilarak elde edilmistir. Sekil 21°de
oldugu gibi, dalga sekli, baslangic1 ve bitisi, ayrica dalgalarin yayilma sekli ve
dalgalarin liman icindeki yiiksekligi, degerin burada oldugu boélgedeki dalga
yiiksekliginin en yiiksek degeri ile en diisiik degeri hesaplanarak liman ig¢indeki
sonimleme miktar1 hesaplanmistir. (Sekil 25. Liman iginde calkanti degerleri

hesapsanan noktalar) . Bu noktalarin ¢evresinde sonlimlemeler tespit edildi.

Tablo 3. NNW (KKB) dalga yiikseklik degerler.

YAPI O(F(f/OA)N 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
20 25 005 021 024 026 029 028 023 036 033 03
40 50 005 015 018 022 025 025 016 031 030 026
60 75 004 011 015 016 018 022 013 027 026 024
80 100 001 004 007 005 009 009 005 019 014 011
100 125 001 003 006 003 006 007 004 010 006 007

Not: Tim mesafeler metre cinsindendir
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Sekil 27. KKB (NNW) ICIN liman agzi orani ve dalga yiikseklik.

Tablo 3’de gosterdigi gibi alinan noktalarda dalga yuksekligi degeri gosteriyor
ve limanin modellerini sonucunu daha detayli arastirmak Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9,
Tablo 10 ve Tablo 11°de gosterilen bolgelerin ortalama minimum ve maksimum

calkant1 degerleri model sonuglarindan elde edilmistir.
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4.4.3. Kuzey-Bati1 (KB)

Bu sonuclar, dalga modeli programi kullanilarak elde edilmistir. Sekil 22’de
gosterildigi gibi, dalganin baslangici ve bitisi sekli, ayrica dalgalarin yayilma sekli ve
dalgalarin liman igindeki yiiksekligi, degerin burada oldugu Bolgedeki dalga
yiiksekliginin en yiiksek degeri ile en diisiik degeri hesaplanarak liman ig¢indeki

sonimleme miktar1 hesaplanmustir.

Tablo 4. Kuzey-Bati (NW) dalga yiikseklik degerler.

ORAN

YAPI (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 25 008 021 029 010 024 037 017 034 038 041
40 50 007 017 024 009 022 032 016 029 034 036
60 75 005 014 020 008 018 024 013 027 031 034
80 100 003 008 014 006 010 015 007 047 0.8 0.20
100 125 002 003 0042 0031 0042 005 002 012 014 016

Not: Tim mesafeler metre cinsindendir
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Sekil 28. KB (NW) icin liman agzi oran1 ve dalga yiikseklik.

Tablo 4’te gosterdigi gibi alinan noktalarda dalga ylksekligi degeri gosteriyor
ve limanin modellerini sonucunu daha detayli arastirmak igin Tablo 7, Tablo 8, Tablo
9, Tablo 10 ve Tablo 11°de gosterilen bolgelerin ortalama minimum ve maksimum
calkant1 degerleri model sonuglarindan elde edilmistir.
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4.4.4. Bati-Kuzey-Bat1 (BKB)

Bu sonuglar dalga modeli programi kullanilarak elde edilmistir, gosternen (Sekil
23) oldugu gibi, dalga sekli, baslangici ve bitisi, ayrica dalgalarin yayilma sekli ve
dalgalarin liman igindeki yiiksekligi, degerin burada oldugu Bolgedeki dalga
yiiksekliginin en yiiksek degeri ile en diisiik degeri hesaplanarak liman ig¢indeki
sonimleme miktar1 hesaplanmistir. Bu noktalarin g¢evresinde soniimlemeler tespit
edildi.

Tablo 5. BKB (WNW) dalga yiikseklik degerler

ORAN
YAPI (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 25 005 021 024 019 028 040 0.19 036 034 0.31

40 50 005 014 0.13 012 018 0.28 0.16 0.25 0.27 0.21

60 75 005 0.12 0.11 0.10 015 0.212 0.13 0.23 0.14 0.19

80 100 0.05 0.12 0.07 0.09 0.15 0.18 0.14 0.21 0.10 0.7

100 125 0.01 0.02 003 0.02 003 0.02 0.02 004 0.02 0.04
Not: Tum uzunluklar metre cinsindendir.

0.45
0.4
0.35
0.3

0.25

©
N

0.15

YUKSEKLIK (m)

o
N

0.05

0
20 40 60

100 120

80
ORAN %
—@— Birinci nokta —@— ikinci nokta Uglincii nokta —@— Dorduncu nokta
—@— Besinci nokta Altinci nokta —@— Yedinci nokta —@— Sekizinci nokta
—@— Dokuzuncu nokta —8— Onuncu nokta

Sekil 29. BKB (WNW) ICIN liman agazi oran1 ve dalga yiikseklik

Tablo 5’te gosterdigi gibi alinan noktalarda dalga ylkeskligi degeri gosteriyor
ve limanin modellerini sonucunu daha detayli arastirmak i¢in Tablo 7, Tablo 8, Tablo
9, Tablo 10 ve Tablo 11°de gosterilen bdlgelerin ortalama minimum ve maksimum

calkant1 degerleri model sonuglarindan elde edilmistir.
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4.4.5. Bati(B)

Bu sonuglar dalga modeli programi kullanilarak elde edilmistir. Sekil 24’te
gosterildigi gibi, dalga sekli, baslangici ve bitisi, ayrica dalgalarin yayilma sekli ve
dalgalarin liman igindeki yiiksekligi, bolgedeki degerin blylk oldugu ic¢in dalga
yiiksekliginin en yiliksek degeri ile en diisiik degeri hesaplanarak liman icindeki
sonimlenme miktar1 hesaplanmistir (Sekil 25 gosterdigi gibi). Bu noktalarin

cevresinde sonimlemeler tespit edilmistir.

Tablo 6. B (W), Bat1 dalga yiikseklik degerler.

YAPI O(FS/OA)N 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
20 25 009 021 032 027 029 040 037 044 046 034
40 50 009 021 027 020 026 038 031 041 042 032
60 75 008 017 026 014 022 036 028 038 041 032
80 100 006 017 022 011 020 026 021 027 028 0.24
100 125 004 011 017 010 017 018 014 018 019 0.5

Not: Tim mesafeler metre cinsindendir
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Sekil 30. B (W) icin liman agaz1 oran1 ve ¢alkanti

Tablo 5’te gosterdigi gibi alinan noktalarda dalga ylkeskligi degeri gosteriyor
ve limanin modellerini sonucunu daha detayli arastirmak i¢in Tablo 7, Tablo 8, Tablo

9, Tablo 10 ve Tablo 11’de gosterilen bolgelerin ortalama ve maksimum calkanti
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degerleri model sonuglarindan elde edilmistir. Bu sonuglar 15 m genislikte ve rithtim

ve iskelelerin boyu kadar alanlar1 dikkate alarak elde edilmistir.

4.5. Liman Ici Calkanti

Liman havzalar1 ve biiyiik koylar gibi deniz baglantilar1 olan su alanlarinda
(liman, korfez, fiyort ve giris) zorunlu salinim liman igi tiirbiilans olarak adlandirilir.
I¢c kargasa, dzel bir Seich hareketi tiiriidiir. Seich'ten (tiirbiilans) farkli olarak,
dogrudan dis kuvvetlerden (atmosferik basing, riizgar ve sismik etkiler) degil, acik
sinirlardan  giren uzun dalgalardan kaynaklanir. Calkantilar, limanin agzindan
difiizyonla limanin i¢ine emilir, Baglanti noktasinin i¢indeki tiirbiilansin birincil modu
vardir (Helmholtz modu). Ancak kapali havzalarda bu yoktur. Diizgiin planlanmamis
baglant1 noktalarinda meydana gelir. Klorlama, liman mimarisi ve yapilarinin dogru

planlanmastyla 6nlenebilecek kabul edilemez bir olaydir.

Mevcut bir baglant1 noktasi yapist i¢in baglanti noktast bozulma modelleri
kullaniliyorsa, bunlarin kalibre edilmesi veya izleme sonuglariyla test edilmesi gerekir,
Diskteki yapilardan modiile edilecek yansima degerleri kullanilarak duyarlilik
analizleri yapilmalidir. Bu tiir problemleri ¢6zen sayisal modeller de Boussinesq
modelleri kullanilarak agiklanmistir. Model, yakinindaki su alani dahil liman alanim
igerir. Model, girdi olarak yeterli dogrulukta derinlik 6l¢iimii, liman plani, dalgakiran
ve liman yapilarinin yansima 6zellikleri ve gelen dalga ozelliklerini gerektirir, I¢
tirbiilansin limanda bir dizi diizensiz dalga altinda test edilmesine izin vermelidir,
Tirbiilans simiilasyonu, liman i¢indeki durumu gergekci bir sekilde yansitan bir

siirecte olmalidir.
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Tablo 7. 20 m liman i¢indeki noktalarda liman i¢i ¢alkant1 degerleri.

Yon K(N) KKB(NNW) KB(NW) BBK(WWN) B(W)
Diger [MIN |MAX [MIN |[MAX |MIN [MAX |MIN [MAX |MIN |[MAX
1 0.38 0.68 [0.019 |0.067 |[0.045 [0.071 |0.039 |0.061 | 0.04 0.08
2 0.156 ]0.188 | 0.19 0.21 0.17 0.22 0.14 0.25 0.11 0.23
3 0.2 0.22 |0.165 |0.289 | 0.18 [0.247 | 0.25 0.28 0.21 |[0.285
4 0.047 10.086 |0.077 |0.092 | 0.06 0.11 ]0.076 | 0.11 [0.066 | 0.11
5 0.22 0.28 0.23 0.32 0.25 0.31 0.26 0.33 0.27 0.32
6 0.32 0.34 0.36 0.41 0.37 0.42 0.36 0.43 0.37 0.43
7 0.13 0.17 0.12 |0.178 | 0.14 0.19 0.14 0.19 0.15 0.19
8 0.311 |0.366 | 0.38 |0.423 (0.355 | 0.39 0.34 0.42 0.34 0.42
9 021 [0.295 | 0.25 0.34 0.29 0.33 0.23 0.37 0.23 0.37
10 0.24 0.31 0.24 |[0.378 | 0.29 0.41 0.29 0.39 0.29 0.42
Tablo 8. 40 m liman i¢indeki noktalarda liman i¢i ¢alkanti degerleri.
Yon K(N) KKB(NNW) KB(NW) BBK(WWN) B(W)
Diger [MIN |MAX |MIN [MAX |MIN |[MAX [MIN |MAX |MIN |[MAX
1 0.021 |0.044 |0.034 | 0.05 |[0.04 |0.113 |0.05 | 0.11 |0.066 | 0.13
2 0.04 [0.076 |0.069 |[0.164 |0.097 | 0.24 |0.09 |0.21 |[0.13 |0.21
3 0.04 |0.082 (0.077 | 0.15 (0.105 |0.204 [0.098 | 0.19 (0.16 | 0.24
4 0.027 (0.038 |0.056 (0.077 |0.077 (0.108 | 0.07 | 0.11 |0.088 (0.124
5 0.036 [0.111 |0.076 [0.197 |0.085 [0.266 |0.082 |0.229 | 0.12 [0.246
6 0.14 | 018 |0.16 |0.28 (0.224 |0.397 [0.29 | 036 |[0.28 |0.48
7 0.036 [0.049 |0.064 (0.115 |0.11 |(0.168 |0.089 |0.142 | 0.13 | 0.23
8 0.112 (0.138 |0.185 [0.227 | 0.25 |[0.315 |0.221 |0.296 |0.317 [0.412
9 0.098 |0.142 |0.154 |0.215 (0.189 [0.292 |0.18 |0.276 | 0.27 | 0.41
10 {0.093 [0.211 |0.129 | 0.21 |0.22 | 0.39 |[0.21 |0.36 [0.289 |0.446
Tablo 9. 60 m liman igindeki noktalarda liman i¢i ¢alkant1 degerleri
Yon K(N) KKB(NNW) KB(NW) BBK(WWN) B(W)
Diger |MIN |[MAX [MIN [MAX | MIN |MAX |MIN [MAX |[MIN |MAX
1 [0.028 | 0.46 |0.011 |0.034 |0.012 (0.036 |0.011 [0.021 [0.026 |0.068
2 0.13 (021 |0.12 |019 | 012 |0.16 |0.083 |0.106 [0.176 |0.245
3 0.15 (0.22 |0.11 |0.189 |0.099 |0.151 |0.068 |0.092 [0.155 |0.224
4 10.019 |0.042 |0.013 [0.031 |0.0107 (0.026 |0.018 [0.047 |0.0228 [0.0506
5 0.12 |0.18 |0.119 [0.162 | 0.11 |0.164 [0.055 |0.098 |0.162 [0.238
6 0.27 | 044 022 |036 | 0.18 [0.32 [0.086 [0.157 | 0.34 [ 0.54
7 ]0.019 |0.028 |0.018 |0.022 |0.024 [0.032 [0.033 |0.058 |0.014 (0.097
8 028 (041 |0.22 |033 | 018 |0.29 |0.098 |0.159 | 0.28 | 0.48
9 022 (038 |0.18 |032 | 0.17 |0.28 |0.096 |0.146 | 0.25 | 0.44
10 022 | 042 |0.18 (033 |0.16 |0.37 [0.083 |0.162 |0.288 [0.423
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Tablo 10. 80 m liman i¢indeki noktalarda liman i¢i ¢alkant1 degerleri

Yon

K(N)

KKB(NNW)

KB(NW)

BBK(WWN)

B(W)

Diger

MIN

MAX

MIN

MAX

MIN

MAX

MIN

MAX

MIN |MAX

1

0.013

0.022

0.00877

0.0125

0.029

0.041

0.0482

0.0546

0.0632 [0.0711

0.036

0.046

0.0387

0.0423

0.076

0.094

0.113

0.152

0.156 |0.192

0.055

0.756

0.0648

0.0786

0.133

0.152

0.0346

0.132

0.221 |0.226

0.025

0.032

0.0521

0.0587

0.054

0.077

0.088

0.112

0.135 |0.234

0.041

0.0576

0.0911

0.112

0.956

0.117

0.144

0.231

0.213 |0.283

0.051

0.66

0.0921

0.106

0.147

0.158

0.171

0.193

0.203 |0.267

0.037

0.0455

0.044

0.062

0.0722

0.0843

0.111

0.163

0.245 |0.297

0.057

0.068

0.157

0.221

0.166

0.195

0.206

0.242

0.263 |0.312

Olo|N|jojo|B|lwW|IN

0.028

0.334

0.136

0.158

0.176

0.202

0.094

0.114

0.134 10.329

[EEN
o

0.0647

0.083

0.103

0.132

0.198

0.242

0.169

0.184

0.211 |0.423

Tablo 11. 100 m liman igindeki noktalarda liman i¢i ¢alkant1 degerleri

Yon

K(N)

KKB(NNW)

KB(NW)

BBK(WWN)

B(W)

Diger

MIN

MAX

MIN

MAX

MIN

MAX

MIN

MAX

MIN |[MAX

1

0.0097

0.0125

0.0171

0.0181

0.018

0.026

0.0094

0.0123

0.0367 |0.564

0.0178

0.0223

0.0344

0.0413

0.028

0.037

0.0178

0.236

0.106 |0.233

0.0288

0.0376

0.0587

0.0675

0.0386

0.051

0.0281

0.0336

0.149 (0.293

0.0204

0.0243

0.0341

0.0412

0.0297

0.0344

0.0202

0.0241

0.0894 10.291

0.0311

0.0398

0.0564

0.0731

0.0398

0.0476

0.0289

0.0316

0.142 (0.263

0.0322

0.0641

0.0622

0.0845

0.0487

0.061

0.0241

0.0321

0.133 |0.199

0.0268

0.0314

0.0397

0.0542

0.0221

0.0287

0.0232

0.0424

0.118 |0.163

0.0465

0.489

0.0974

0.123

0.121

0.143

0.0382

0.0551

0.173 |0.197

O|lo|N|oo|jJO|B]|lW]|DN

0.0232

0.00268 10.0624

0.0789

0.134

0.158

0.0132

0.0346

0.186 (0.243

(BN
o

0.0578

0.0741

0.0712

0.0841

0.154

0.172

0.0366

0.0419

0.127 (0.186

Tiim liman yapilart i¢in Ongoriilen
tanimlanabilir olmalidir. Yansima katsayilari, gegirgen yapilara sahip olan gelen
dalganin piriizliligine ve egimine baghdir ve dalga iletim Kkatsayilar1 ile
dalgakiranlar1 ve ylizer havuz sistemlerini benzer sekilde modellemek miimkiin
olmalidir ve liman i¢indeki derinlik 6l¢iimii modelde tanimlanabilir olmalidir. Desen
siirlarindan veya desenin istenmeyen bdlgelerinden olusabilecek dalga yansimalari

engellenmelidir. Model sonuglari, limanda istenen ve kritik tiim noktalarda su

dalga yansima oOzellikleri modelde

seviyesini bir zaman serisinde ifade edebilmelidir.
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Sekil 31. %25 oranli yap1 (20 m) dalga yiiksekligi.

Y

DALGA YUKSEKI&i (m)

0.45

0.4

0.35

I
w

0.2
0.15
0.1
0.05 =
0
K KKB KB BKB B
YONULER

e ] NOK  emmmmm? NOK es==3 NOK o=/ NOK em=5NOK
s 6,NOK e 7 NOK = e 8 NOK =~ e § NOK =~ e 10.NOK

Sekil 32. %50 oranli yap1(40 m) dalga yiiksekligi
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Sekil 33. %75 oranli yap1 (60 m) dalga yiiksekligi.
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Sekil 34. %100 oranli yap1 (80 m) dalga yiiksekligi.
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Sekil 35. %125 oranli yap1 (120 m)dalga yiiksekligi.
4.6. Dalga Transformasyonu

Herhangi bir kiy1 veya liman projesinin boyutlandirilmasinda en 6nemli faktor;
Acik denizden gelen dalganin ¢aligma alanina geldigi yiikseklik, donem ve yoniin
deniz tabani topografyas: ve sinir sartlarmin (adalar, koy, burun vb.) Etkisiyle
belirlenmesidir. Bu siirece dalga doniisiimii denir. A¢ik deniz dalgasi ¢alisma alanina

nakledildikten sonra, bu dalganin liman i¢erisinde nasil yayildigini belirlemek gerekir.

Limanda bulunan deniz araclarini1 dalgalarin etkilerine kars1 giivenli bir sekilde
korumak ve yanagma alanlarinda yiikleme ve bosaltma faaliyetlerini engellemeyecek
bir seviyeye getirmek i¢in liman igi tiirbiilans modeline ihtiya¢ vardir. Bu model ayni
zamanda limanda yapilan diizenlemelerin (tahkimat, dikey duvar vb.) Etkilerini
(yansima) hesaba katmalidir.

e Basen derinligi ne kadar biiyilikse dalga ¢alkantilarin degeri de o kadar biiytlik
olur.

e Dalga zamanla belli bir mesafeye gittiginde yiiksekligi azalir, ardindan
miimkiin olan en yiiksek degere ulasana kadar tekrar yiikselir ve tekrar azalir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Liman agazi1 oranlari, limanin ana dalgakiran uzunlugu ile liman agz1 genisligi
arasindaki iligkiyi gostermektedir. Ciinkii ana dalgakiranin uzunlugu ne kadar biiyiik

olsa bile, biiyiik liman agz1 dalgalarin liman i¢ine girmesine izin verecektir.

Oran ne kadar biiyiikse o kadar liman i¢indeki ¢alkantilar kii¢iik olur ve yonler
onemli bir rol oynar. Liman girisine dik olan dalgalar, liman girigine paralel olan
dalgalara gore liman i¢i c¢alkantilarda daha etkili olup ve liman i¢i calkantiy

artirmaktadir.
Yon sabitlerken :

Kuzey (N):

Kuzey yoniinden gelen dalgalar en yiiksek liman igi ¢alkantilar liman agazi orani
%25 olan yapida meydana gelmistir. Bunu kars1 en diisiik liman i¢i ¢alkantlar %100
ve %125 olan yapida goziikmiistiir.

Ana dalgakiran uzunlugu ile liman girisi a¢iklig1 arasindaki oran ne kadar biiyiik
olursa, liman igindeki calkantilar degeri o kadar diisiikk olur, %25 ve %50 liman
igindeki galkantilar diger oranlar (%75, %100, %125) gbre daha yuksektir.

Dalga yuksekligini, dalgalar ile anadalgakiran sortiinmesini ve yansima katsayisi
yiizenden liman agazi orant %25 , %50, %75 olan yapilarda ve %100 ve %125 olan
yapilar arasinda liman i¢i ¢alkantlarda net bir degisim goziikmistir. net bulundugu
degisim liman girigsindeki dalgalara aittir, liman girisindeki dalga yiiksekligi degerinin,

diger degerlerden daha biiytiktiir.
Kuzey-Kuzey-Bat1 (NNW):
Kuzey kuzey bat1 yoniinde Kuzey yonunden gelen dalgalar daha yuksek liman

ici galkantilar sahiptir, ve dalga yiiksekligi degerlerinin kuzeybati yoniinden daha

diisiik ve kuzey yoniinden daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Kuzey kuzey bat1 yoninden gelen dalgalar en yliksek liman i¢i ¢alkantilar liman
agazi oram1 %25 olan yapida meydana gelmistir. Bunu kars1 en diisiik liman igi

calkantlar %100 ve %125 olan yapida goziikmiistir.
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Ana dalgakiran uzunlugu ile liman girisi a¢iklig1 arasindaki oran ne kadar biiyiik
olursa, liman icindeki calkantilar degeri o kadar disiik olur, %25 ve %50 liman
icindeki calkantilar diger oranlar (%75, %100, %125) gbre daha yuksektir.

Dalga yuksekligini, Acik denizden gelen adalgalar ile anadalgakiran
sOrtinmesini ve Yansima katsayisi yiizenden liman agazi oran1 25% , 50%, 75% olan
yapilarda ve %100 ile %125 olan yapilar arasinda liman i¢i ¢alkantlarda degisim daha
az goziikkmistir.

Kuzey-Bat1 (NW):

Kuzey bati yoniinde Kuzey kuzey bat1 ve kuzey yonulerinden gelen dalgalar
daha yiiksek liman igi ¢alkantilar sahiptir, ve dalga yiiksekligi degerlerinin bat1 kuzey
bat1 yoniinden daha diisiik gostermektedir.

Kuzey Bati i¢in liman agazi oranmi ve dalga yiiksekli bakarsak ,dalga
yiiksekliginin liman agazi oran1 %25, liman agazi oran1 %50 kiyasla daha ylksek
bulunmustur. Ayni sekilde liman agazi oram1 %50, %75 liman agaz1 oranli yapiya
kiyasla daha yiiksektir. Buna ek olarak liman agazi oran1 %75 olan yapinin degerlerin
liman agaz1 oran1 %100 ve %125 olan yap1 degerlerden daha yiiksektir. Liman agazi

orant %125 olan yapinin dalgalarin yiiksekligi i¢in bulunan en diigiik degerlerdir.

Kuzey Bat1 yoniinden gelen dalgalar en yiiksek liman i¢i ¢alkantilar , liman agazi
orant %25 olan yapida meydana gelmistir. Bunu kars1 en diisiik liman i¢i calkantlar

%100 ve %125 olan yapida goziikmiistUr.

Ana dalgakiran uzunlugu ile liman girisi agiklig1 arasindaki oran ne kadar biiytik
olursa, liman icindeki calkantilar degeri o kadar diisiik olur, %25 ve %50 liman
igindeki calkantilar diger oranlar (%75, %100, %125) gbre daha yuksektir.

Dalga yuksekligini, Agik denizden gelen adalgalar ile ana dalgakiran
sOrtinmesini ve yansima katsayisi yiizenden liman agazi oran1 %25, %50, %75, %100
olan yapilarda ¢ok az degisim bulunmaktadir. Ayrica %125 oranli yap: diger yapilar
arasinda liman ici ¢alkantlarda degisim goziikmistir. disaradan gelen dalgalari ne kadar

bliylikse bu degisim daha az bulunmustur.
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Bati-Kuzey -Bati (WNW):

Bat1 kuzey bat1 yoniinde Kuzey bat1 ve Kuzey kuzey bat1 ve kuzey yonilerinden
gelen dalgalar daha yiiksek liman i¢i calkantilar sahiptir, ve dalga yiiksekligi
degerlerinin bat1 kuzey bat1 yoniinden daha diisiik gostermektedir.

Ana dalgakiran uzunlugu ile liman girisi agiklig1 arasindaki oran ne kadar biiyiik
olursa, liman icindeki ¢alkantilar degeri o kadar diistik olur %25, %50 ve %75 liman

icindeki ¢alkantilar diger oranlar (%100 ve %125) gore daha ylksektir.

Bat1 Kuzey Bat1 yonlinden gelen dalgalar en yiiksek liman i¢i ¢alkantilar , liman
agazi1 oram1 %25 olan yapida meydana gelmistir. Bunu karsi en diisiikk liman ici

calkantlar %100 ve %125 olan yapida goziikkmiistiir.

Dalga yiiksekligini, dalgalar ile anadalgakiran sortiinmesini ve yansima katsayist
yiizenden liman agazi orani %25 , %50, %75 ve %100 olan yapilarda degisim
bulanmamaktadir, %125 diger olan yapilar arasinda liman ici ¢alkantlarda az bir
degisim gozikmistir. disaradan gelen dalgalar1 kuzey bati yoniinden daha yiiksek

oldugu icin az bir degisim bulunmamistur.

Bat1 (W):
Bat1 yonunden gelen dalgalar en yiiksek liman i¢i ¢alkantilar , liman agazi orani
%25 olan yapida meydana gelmistir. Bunu karsi en diisiik liman igi galkantlar %100

ve %125 olan yapida goziikmiistiir.

Ana dalgakiran uzunlugu ile liman girisi agiklig1 arasindaki oran ne kadar biiytik
olursa, liman icindeki calkantilar degeri o kadar diisiik olur, %25, %50 ve %75 liman

icindeki calkantilar diger oranlar (%100 ve %125) gore daha yuksektir.

Bat1 Kuzey Bat1 yoniinden gelen dalgalar en yiksek liman i¢i ¢alkantilar , liman
agaz1 orani %25 olan yapida meydana gelmistir. Bunu kars1 en diisiik liman igi

calkantlar %100 ve %125 olan yapida goziikmiistir.

Dalga yiiksekligini, dalgalar ile anadalgakiran sértiinmesini ve yansima katsayisi
yiizenden liman agazi oran1 %25, %50, %75, %100 ve %125 olan yapilarda arasinda
net bir degisim bulanmamaktadir. digaradan gelen dalgalar1 en yiiksek oldugu i¢in bu

degisim bulunmamastur.
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Yapi sabitlerken :

20 Metrelik Ana Dalgakiran %25 oran modeli :

%25 oranina sahip modelde en yiiksek liman i¢i ¢alkant1 bat1 ve bat1 kuzey bati
yoniindedir ve en diisiik liman i¢i ¢alkant1 kuzey ve kuzey bat1 kuzey yoniilerdedir. 20
metrelik ana dalgakiran 40 metrelik, 60 metrelik, 80 metrelik ve 100 metrelik ten liman
ici calkantilar daha ytliksek gostermektedir.Bati yonende en yiiksek dalga yiiksekligini
sahiptir, 20 metrelik ana dalgakiran yapida dalga yiiksekligini bat1 yonende 0.45-0.5

metre arasindadir.

40 Metrelik Ana Dalgakiran %50 oran modeli :

%50 oranina sahip modelde en yiiksek liman i¢i ¢alkant1 bat1 ve bat1 kuzey bati
yoniindedir ve en diisiik liman i¢i ¢alkanti kuzey ve kuzey bat1 kuzey yoniilerdedir. 40
metrelik ana dalgakiran 60 metrelik, 80 metrelik, ve 100 metrelik ten liman igi
calkantilar daha yiiksek gostermektedir. Ayrica 20 metrelik ten daha disiik
gestermektedir. Bat1 yonende en yiiksek dalga yiiksekligini sahiptir, 40 metrelik ana
dalgakiran yapida dalga yiiksekligini bat1 yonende 0.4-0.45 metre arasindadir.

60 Metrelik Ana Dalgakiran %75 oran modeli :

%75 oranina sahip modelde en yiiksek liman i¢i ¢alkant1 bat1 ve bat1 kuzey bat1
yoniindedir ve en diisiik liman i¢i ¢calkant1 kuzey ve kuzey bat1 kuzey yoniilerdedir. 60
metrelik ana dalgakiran 80 metrelik, ve 100 metrelik ten liman igi ¢alkantilar daha
yiksek gostermektedir. Ayrica 20 metrelik, 40 metrelik ten daha disik
go6stermektedir. Bat1 yonende en yiiksek dalga yiiksekligini sahiptir, 60 metrelik ana

dalgakiran yapida dalga ytiksekligini bat1 yonende 0.4 metre cevarinda bulunmaktadir.

80 Metrelik Ana Dalgakiran %100 oran modeli :

%100 oranina sahip modelde en yiiksek liman i¢i ¢alkanti bat1 ve bat1 kuzey bati
yoniindedir ve en diisiik liman i¢i calkanti kuzey ve kuzey bat1 kuzey yoniilerdedir.
Ana dalgakiran 80 metrelik, 100 metrelik yapiden liman igi ¢alkantilar daha yiiksek
gostermektedir. Ayrica 20 metrelik, 40 metrelik, 60 metrelik ten daha disiik
gostermektedir. Bat1 yonende en yiiksek dalga yiiksekligini sahiptir, 80 metrelik ana
dalgakiran yapida dalga yiiksekligini bati yonende 0.25-0.30 metre arasinda

bulunmaktadir.
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100 Metrelik Ana Dalgakiran %125 oran modeli:

%125 oranina sahip modelde en yiiksek liman i¢i ¢alkanti bat1 ve bat1 kuzey bati
yoniindedir ve en diisiik liman i¢i ¢alkant1 kuzey ve kuzey bati1 kuzey yonlerindedir.
Ana dalgakiran 100 metrelik olan yap1 liman i¢i ¢alkantilar en diisiik gostermektedir.
Bati1 yonende en yiiksek dalga yiiksekligini sahiptir, 100 metrelik ana dalgakiran
yapida dalga yiiksekligini bat1 yonende 0.15-0.20 metre arasinda bulunmustur.
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EKLER

EK- A.ikinci Yap: : Ana Dalgakiranin 40 m.

Kuzey

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

61



Kuzey- Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi




Bati1 Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Bat1

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi
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EK- B. Uclincti Yapr : Ana Dalgakiranin 60 m.
Kuzey

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi
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Kuzey- Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Nl
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Bati1 Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Bat1

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi




EK- C. Dordiincii Yap1 : Ana Dalgakiranin 80 m.

Kuzey

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi
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Kuzey Kuzey Bati

Yayilim fazi

Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi




Bati1 Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Bat1

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi
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EK- D. Besinci Yap1 : Ana Dalgakiramin 100 m.

Kuzey

Yayilim fazi

70



Kuzey Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi
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Bati1 Kuzey Bati

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi

Bat1

Yayilim fazi Dalga yayilim haritasi







