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(EXEMINATION OF THE FORMULAS OF ARMOUR UNIT WEIGHT
AT RUBBLE MOUND BREAKWATERYS)
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OZET / ABSTRACT

Kiyilarda insa edilen tas dolgu dalgakiranlar, dinamik dalga etkilerine, koruyucu
tabakasinda kullanilan bloklar agirliklar: ile kars1 koyarlar. Bu nedenle koruyucu tabaka blok
agirhiginin belirlenmesi yapi stabilitesi i¢in ¢ok biiyiik 6nem arz eder. Bii tiir yapilar iizerinde
dinamik dalga hareketi ¢ok karmasik oldugundan, olusturacagi etkilerin tam olarak
belirlenebilmesi ¢ok zordur. Konuyla ilgili laboratuar model caligmalar1 devam etmektedir.
Bu c¢alismada, son yillarda ¢esitli iilkelerde yapilan ve gelistirilen bazi ampirik formiiller
karsilastirmali olarak incelenmis ve blok agirliklarinin belirlemesinde farkli kriterlerin sonuca
etkileri incelenmistir.

Rubble mound breakwaters are constructed in shoreline (in coastal area). Determination of
armour unit weight is very important for structure stability. The effect of dynamic wave is
very complex on these type structures. Then determination of their effects as complete is very
difficult. In this study, developed some empirical formulas in different countries in last years
are compered and for different criterias armour unit weight are obtained and the result of
effects these unit weight are investigated.
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1. GIRIS

Kiy1 yapilar iizerine gelen dalgalarin yarattig1 tesirler ¢ok karmasik olup yapiya gelen
kuvvetlerin ve dagilimlarinin tam olarak belirlenebilmesi ¢ok zordur. Koruyucu tabaka, belirli
degisim araliginda, rastgele biiyiiklikte ve sekildeki tas bloklarin heterojen olarak
birlesmesinden olugmaktadir. Giinlimiizde kullanilan teorik ve ampirik blok agirliklarim
veren formiiller bir takim 6n kabullerle ¢ikarilmig oldugundan, kullanilirken bunlarin dikkate
alinmasi1 gerekmektedir.

Tas dolgu kiy1 koruma yapilar1 ve dalgakiranlar iizerindeki calismalar 19. yiizyilin
basinda baslamis olup, 1930 yilina kadar kullanilabilecek bir metot ortaya ¢ikmamigtir. Blok
agirliklart hesabr tamamen gozlem ve deneyimlere dayandiriliyor iken, daha sonralari ¢esitli
iilkelerde yapilan deneysel ve teorik calismalar sonucunda 20’yi askin formiil ortaya
konulmustur. Asagida bunlardan giiniimiizde en ¢ok kullanilanlardan ve en eskilerinden biri
olan Hudson [Hudson, 1958] formiil ile son yillarda yapilan ya da gelistirilen diger
calismalardan bazilar1 incelenmistir.

2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Hudson, 1958

7SH3
K, (S, —1) cotd

W= (1)

Burada;

W: Koruyucu tabaka blok agirligr (kg)

H: proje dalga yiiksekligi (m)

%: blok 6zgiil agirhg (kg/m’)

#e: suyun Ozgiil agirhign (kg/m’)

Sr = 1/

0 : yap1 sevinin yatayla yaptig1 ac1 (yap1 egimi) (derece)

Kp: stabilite katsayis1 olup tas bloklar i¢in Cizelgel’de verilmistir.

Koruyucu tabaka eger birden fazla siradan olusuyorsa bu durumda tas agirliklar: 0.75W-
1.25W arasinda olabilir. Tas bloklar biitiin olmali ve dagilim sev ylizeyinde {iniform
olmalidir. Ayrica bu esitlik dalganin dalgakiran iizerinden agsmasina izin verilmeyen ve sev
acisinin 1/1.5 ile 1/3 arasinda oldugu durumlarda gegerlidir.

Hudson formiiliinde kullanilan Kp stabilite katsayisinin (Cizelge 1) se¢imi oldukga
onemlidir. Ciinkii, bloklarin stabilitesini etkileyen bir ¢ok parametre bu katsayida
toplanmistir. Bu parametreler:

1) Bloklarin sekli,

2) Koruyucu tabakadaki blok sira sayisi,

3) Bloklarin yerlestirilme bigimi,

4) Yiizey piriizliligi,

5) Dalganin kirilip-kirilmamast,

6) Yapinin boliimleri,

7) Dalgalarin gelis agist,

8) Yapi1 Onii egimi,

9) Bloklarin su seviyesinin altindaki derinlikleri,

10) Alt tabakanin (veya tabakalarin) boyutu (kalinligi) ve porozitesi,
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11) Cekirdegin su seviyesinden yiiksekligi,

12) Ust yapini &zellikleri

13) Deniz tabaninin geoteknik ozellikleri,

14) Model 6l¢eginin etkileri vb... dir.

Hudson formiilii, Kp stabilite katsaymin belirlenmesindeki belirsizlikler ve dalga
ozelliklerinin yeterince dikkate alinmamasi nedeniyle ancak 6n projelendirme safhasinda
kullanilabilmektedir. Bu nedenle blok agirliklarinin belirlenmesi veya daha genel olarak
dalgakiran stabilitesi {lizerine yeni yaklasimlar bulunmaktadir. Bu g¢alismalarda, 6zellikle
dalgakiran stabilitesinin hangi etkiler altinda bozuldugu detayli olarak ele alinmis ve buradan
blok agirliklarinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Bu ¢calismalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Cizelge 1. Stabilite katsayilar1 [Shore Protection Manual 1977, Shore Protection Manual

1984, Bilgin,1986]
Yapmin Yapinin Muzvarinda
Kaplama ‘ Govdesinde P Yapi
Yerlesim Sevi
Elemani n Sekli Kp Kp
Tas blok Kirilan | Kinl- Kirilan Kiril-
cotO
Dalga mayan Dalga mayan
Diizgiin 2 1.2 (2.1)| 2.4 1.1 (1.7) 1.9
Yuvarlak | >3 Gelisigiizel | 1.6 (2.8)| 3.2 1.4 (2.1) 2.3 1.5-3.0
Piiriizla 1 - 2.9 - 2.3
4.0 1.9 (2.9) 3.2 1.5
2 Gelisigiizel [2.0 (3.5)| 4.0 1.6 (2.5) 2.8 2.0
Piiriizlii = 1.3 (2.0) 2.3 3.0
>3 Gelisigiizel | 2.2 (3.9) 7'0 2.1 (3.7) 4.2 15:3.0
2 Ozel 5.8 (4.8) (5'5) 53 (3.5) 4.5 o

() degerler “Shore Protection Manual”, 1977°de 6nerilen verilerdir.
2.2. Losada ve Ginemez-Curto, 1979

Bu ¢alismada Iribarren’in stabilite tanimindan hareketle bir stabilite kriteri tanimlanarak
tag bloklarin agirlig1 asagidaki formiille verilmistir.

W=ysH Ry )
Burada;
H : proje dalga yiiksekligi (m), R =S8/(5,-1)

S = %/%w % : blok dzgiil agirhig: (kg/m?),

%y suyun 6zgiil agirhg (kg/m’),  : stabilite fonksiyonudur. ( f(6.H / Ly)).
Stabilite fonksiyonu Hudson [6], Iribarren [7] ve Ahrens Mc Cartney [8] deney sonuglari
kullanilarak belirlenmistir.

Diizenli dalgalar altindaki tas dolgu bir dalgakiranin stabilitesinin analizinde, stabilite
fonksiyonu (y) ile Iribarren sayisinin (/,) deney sonuclarina bagli olarak degisimine ait
istatistiksel analizler sonucu elde edilen uygun denklemin genel sekli,

l//:A(Ir—IrO) eXpB(Ir_IrO) Ir>[r0 (3)
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olarak belirlenmistir. Burada;
I =tan@/(H/L,)" 4)
I, =2.654tand ®))
dir. Koruyucu eleman tipine ve yapi sev agisina iliskin bulunan A ve B katsayilar ile I;
degerleri Cizelge 2 ve Cizelge 3 de verilmistir.

Bu calismalarda stabilite sinir sart1 i¢in diizenlenen kritik (minimum) Iribarren sayisi

1. =1,-1/B (6)

rerit
seklinde ifade edilmis ve maksimum stabilite fonksiyonu ise,
Vo =—A/B (7)

olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Iribarren verileri i¢in A, B ve I,y degerleri [Iribarren,1965; Bruun, 1985]

Kaplama Malzemesi Cotd A B Lo
1.5 0.09035 -0.5879 1.77
Tabii Ta 2.0 0.05698 -0.6627 1.33
3 3.0 0.04697 -0.8084 0.88
4.0 0.04412 -0.9339 0.66

Cizelge 3. Ahrens ve McCartney verilerine gore Rip-raplar (kiyiya paralel tasdolgu
yapilar) i¢in 4, B ve I,y degerleri [Ahrens vd....., 1975; Bruun, 1985]

Kaplama Malzemesi Cotd A B Ly
2.5 0.1834 -0.5764 1.06
Tabii Tas 3.5 0.1819 -0.6592 1.76
5.0 0.1868 -0.6443 0.53

2.3. Heder, 1986

Bu calismanin digerlerinden farki, yapi iizerinde dalganin tirmanirken ve cekilirken ki
durumlar1 i¢in ayr1 ayr1 stabilitelerinin incelenmesi ve iki ayr1 stabilite ifadesinin
kullanilmasidir. Ayrica {ist tabaka elemanlarimin davranisi, alt tabakalarin ve dolgunun
gecirimliligine de bagl oldugundan, bu durumlar ig¢in de stabilite ifadeleri ayr1 ayri
verilmistir. Bir diger onemli fark ise malzemenin igsel siirtiinme agisim1 igermesidir.
Dolayisiyla sevli yapi, dogal sevi asildiginda ya da dis etkilere karsi koyan igsel kuvvetler
yenildiginde stabil kalamayacaktir. Bu ¢alismada en elverissiz durum igin stabilitenin sinir
sartlar1 se¢ilmis ve hidrodinamik kuvvetlerin, kirilan dalgalardan ve yansimadan
etkilenebilecekleri gbz oniline alinarak, kirillan dalgada su pargaciginin hizi asagidaki gibi
verilmistir.
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u, = [g(db +0.7H, )]1/2 3

Burada;
up: kirillan dalgada su pargaciginin hizi (m/sn),
dy: dalga kirilma derinligi (m),
Hj: kirilan dalga yiiksekligi (m),
g: yergekimi ivmesidir (9.81 m/sn?).

Koruyucu elemanin stabilitesi icin diizenlenen formiiller:

Koruyucu elemanin agirligini belirlemede, esdeger kiibik eleman yaklagimi yapilarak
temel iliski asagidaki gibi verilmistir.

w2y ©)

Burada,

W: koruyucu tabaka blok agirlig: (kg),

%: blok dzgiil agirhg (kg/m?),

D: koruyucu tabaka blok hacmine esdeger kiirenin ¢ap1 (m) olup, dalganin tirmanma ve
¢ekilme durumlari ile alt tabakalarin gegirimli olup olmamasina bagli olarak agagidaki sekilde
verilmektedir.

1) Tirmanma Durumu:
a) Alt Tabakanin Gecirimli Olmasi Hali:

0.33(d, +0.7H,) (tang +2)

D= (10)
Vs 1] [36. 1
- O- s cos&(tan ¢ + tan @)
Vi ¢
b) Alt Tabakanin Ge¢irimsiz Olmasi Halinde:
0.41(d, +0.7H,) (tang+2
[75 — lj (3.3 " g j cosé (tan ¢ + tan )
Vi ¢
2) Cekilme Durumunda:
a) Alt Tabakanin Ge¢irimli Olmasi Hali:
Do (d, +0.7H,) (tang+2) (12)

(7‘ —1] (13.7+e4ta“ﬁ)cost9(tan¢—tant9)
Vw
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b) Alt Tabakanin Gecirimsiz Olmasi Halinde:
Do 1.60 (d, +0.7H,) (tang +2) (13)

Vs
7/11/’

|

Bu ifadelerde;
dy: dalga kirilma derinligi (m),

- 1] (16.5 +e* )cosH (tang — tan @)

Hy: kirilan dalga yiiksekligi (m),

¢ : tas bloklarin igsel siirtiinme acis1 (derece), €: yapi sevinin yatayla yaptigt ac1 (derece)

ve f=0+(4-48°) dir.

e 77 11 1T T8 Ti 7 198
: CEKILME TIRMANMA _|_
07 \ I Gec¢irimsiz alt tabaka 0.7
&: Gegcirimli alt tabaka _f_j\
a6 \ N \AP/ 0$
i
0.5 T » 05
. \ N -/
—= 0.4 s e - oL =
H, = “\\N\ - - T H,
A Sy g1 S P
0.3 [ B ;__:I—.:""""::’___i»“ Q.
0.2 o il 1 I 10 Y
&y, = 128
o= 2655
WA ) — 03
Sukunet ag¢i1s1=48
oo 11 ! !
sGaa &5 40| 35| 30 |25 j20[ 5 jw s c @
1 175 15 ? 75 1 35t S N W oo colfr
Sekil 1. $=487 igin I2,/1{, nin yapi seviyle degisimi
c8 T \’ T T 177 71T 11 17 1 e
. CEKILME TIRMANMA
a7 i \e—— Gecirimsiz alt tabaka 07
ok & N Gecirimli alt tabaka —_— o
. ‘/ || fV/\ .
] =
D” ""-a.___ ’V 1’)
PR = 0L —
S . “b}_‘:‘:' ;}{“~1-, H,
0.3 s Sl 1 el 0.3
P R s e e - T "-q...._,___‘
0-2 o Hyp = V.26 02
rd = 2685
0; | 5 0.
Sukunet aci1s1=456
c.0 ! ] 1
s 4% 40| 235} 39 {28 |20 [15] 10 i5 c &
1 25 15 2 25 3 a5 L % WM o ol

Sekil 2. ¢=45° igin D,/H, nin vapr sevivle defisimi
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0.8 , . 08
VAT ED T T T I/
L1 CEKILME TIRMANMA £
c7 'é Gecirimsiz alt tabaka = o7
E Gecirimli alt tabaka _—\_-]
Qe = ‘] 3 T : i e 0.5
N L
C.S J /[/ ; /F/ 0.5
D, ?\ ,/r’l“ju/ | . D
H, _!..—--""E | | | i l I B ri~~ l H,
T L Tl ] 03
0.3 el Ik i B e { e
=T L 3
0.2 ‘ : — | ' 0.2
o rFg = 1.25 ‘ ! I , |
o1 L = 2OE5 i 1| i E ! J 01
" | Sukunet acisi=40° ; J ‘ ; ! ‘ ' '
0n | R - : '
50 &S 40 35} 30 25 |20 5] jw 5 F o oe
1 1.5 15 2 2.5 a4 T 20 oo oot

Sekil 3. $=40° i¢in D,/Hy, nin yap1 seviyle degisimi

Bu denklemlerin (Denklem 10, 11, 12 ve 13) pratik amagla kullanimini kolaylastirmak
amaciyla olusturulan ¢izelgeler Sekil 1, 2 ve 3 de verilmistir.

2.4. Van der Meer, 1987

Bir bagka yeni calisma ise Van der Meer [11] tarafindan Delf’de yapilanidir. Bu
calismanin digerlerinden farkli en biiylik 6zelligi kirilan (pulunging) ve kirilmayan (surging)
dalgalar icin ayr1 formiillerin verilmis olmasidir. Bu ifadeler;

Pulunging (kirilan) dalgalar i¢in:

ADnso_6.2P [\/ﬁ} (Cf) 4

Surging (kirilmayan) dalgalar i¢in:

Byl ST Gty w5

seklindedir. Denklem (14) ve Denklem (15)’nin sol tarafindaki terimler Van der Meer [11]
tarafindan belirlenen Ny stabilite sayisin1 gosterir. Bu ifadelerde; <& boyutsuz kiy1 benzerlik
parametresi olup (ayn1 zamanda Iribarren Sayisi’na esittir) asagidaki sekide verilmektedir:
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P=01

05D0n50 A

B gecirimsiz

Ona0A/Dna0F=2

DnE0A/DnE0F =45 DnS0F/Dna0C=4

(a) ®)

Mo Filter
Mo Core

Filtresiz

Dn&0F/DnA0C=32 tag dolgu

(c)

(d)

Dy 5o A = Nominal tas blok cap1
D, 5o F = Nominal filtre tabakasi blok cap1
D, 50 C = Nominal dolgu malzemesi ¢ap1
Sekil 4. Gegirimlilik katsayilar
3 tan @

16
(ZnHS /gTz)O'5 (1o

A=(y,/y,-1) (17)
7 bloklarin 6zgiil agirhigi,
#: suyun 0zgiil agirligi,
D,s0: bloklarin %50’sinin nominal ¢api,
P: permeabilite katsayis1 olup Sekil 4 de verilmistir,
S: hasar seviyesi olup asagidaki sekilde ifade edilmistir.

S=4,/D%, (18)

A,: erozyona ugrayan bdlgenin alani (en kesitte),
N: dalga sayisi,

T: dalga periyodudur.

Bu ¢alismada koruyucu tabakanin boyutsuz dagiliminin, dalga spektrumunun seklinin ve
dalga treninin stabiliteye etkisinin olmadig1 kabul edilmistir. Ayrica P katsayisinin eksi 0.13
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iis’liniin deney sonuglarina ters diistiigii bulunmustur [11]. Yani gecirimlilik arttifinda
stabilitenin azaldigim1 vermektedir. Tas dolgu dalgakiranlarda koruyucu tabakanin
stabilitesinin analizinde Van der Meer formiilleri ile Hudson formiilii birlikte kullanilabilir
[Kapdasli, 1992].

3. YAPILAN CALISMALARIN INCELENMESI

II. Boliimde ayrintili olarak verilen formiillerin karsilagtirilmasinda stabilite fonksiyonu
asagidaki sekilde boyutsuz olarak tanimlamis olup “Stabilite Sayis1” olarak adlandirilmistir;

N, =—— (19)
Al)nSO

Bu boyutsuz Stabilite Sayisi’n1 sirastyla Denklem (1) de Hudson Formiilii i¢in yazacak
olursak,

H
N =——=—=(K,cotd)"’ 20
"TAD . (K, cotd) (20)
esitligi elde edilir. Bu ifadeden de goriildigii gibi Ns = f{Kp, 6) dir. Yani Kp, katsayis1 diger bir
cok bilinmeyeni igeren bir sabittir. Geleneksel bir tag dolgu dalgakiran i¢in Kp= 2 ve Kp= 3
alinmustir.
Benzer iliski Losada ve Ginemez Curto (Denklem (7)) i¢in yazilirsa,

H
N, = = ! e (21)
Al)nSO A(R l//)

esitligi elde edilir. Burada N; = f{%/%., 6.H/Ly) seklinde ifade edilmistir.
Heder Formiiliinde ise Denklem (10), (11), (12) ve (13) den D, her bir durum i¢in ayr1 ayri
hesaplanir ve Denklem (9) dan Stabilite Sayis1

Nt ___H (22)
AD,,,  0.806D A

yazilabilir. Bu ifadede ise Ny = f{(%/%.dp, Hp, 6, @) seklinde ifade edilmektedir

Wan der Meer tarafindan verilen Denklem (14) ve Denklem (15) ise zaten Stabilite
Fonksiyonu cinsinden ifade edilmis olup Ny = f(P,H/L(,S,N,%/%, 6 seklindedir. Bu
denklemlerde porozite P=0.38, hasar ylizdesi S= 2.5, yapiya gelen dalga sayis1 N=2700 ve N=
10800 icin hesaplar yapilmistir. Bu sekilde elde edilen Stabilite Sayis1 N; ile yap1 egimi cotd
nin degisimlerine ait grafikler Sekil 7°de verilmistir.

Ayrica Wan der Meer formiiliiniin pratik amaglar i¢in kullanimini1 kolaylastirmak ig¢in
Sekil 5 ve Sekil 6 diizenlenmistir. Bu grafikler yardimiyla hesaplanan dalga dikligi (H/L,) ve
secilen yapr egimi cotd i¢in dogrudan Stabilite Sayis1 N, okunur. N; nin bu degeri i¢in
Denklem (19) dan D,so hesaplanir.
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35

3.0

n
o

Ho/Lo=0.03

Stabilite Sayisi (Ns)
N
o

Ho/Lo=0.04 [
1.5 B
Ho/Lo=0.05 i
Ho/Lo=0.06 [
1.0 f/' “Ho/L0o=0.07 []
Ho/Lo=0.08 H|

05 [ [T T [T TT1
0 1 2 3 4 5 6

Yapi Egimi (cot0)

Sekil 5. Denklem (14) ve (15) i¢in dalga dikliklerine gore stabilite sayisinin yapi egimi ile
degisimi (S=2.5, P=0.38 ve N=2700)

4.0
3.5 1 .
__ 3.0 1
o)
<
g 2.5
© |
® Ho/L0=0.03 H
£ 20 :
% . Ho/Lo=0.04 [}
5 ......................... HO/L0=005 :
1.5 i
Ho/Lo=0.06 [
1.0 Ho/Lo=0.07 E
Ho/L0o=0.08 [|
o5 [TTTTTT]
0 1 2 3 4 5 6

Yapi Egmi (cot0)

Sekil 6. Denklem (14) ve (15) i¢in dalga dikliklerine goére stabilite sayisinin yap1 egimi ile
degisimi (S=2.5, P=0.38 ve N=10800)
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4. IRDELEME

Hudson formiiliinde K katsayisinin se¢imi ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Bu formiiliin bir
diger olumsuz yan ise dalga dikliginin yapi stabilitesi lizerindeki etkisini icermemesidir. Bu
formiil 1958’den giinlimiize kadar kullanila gelmis olmasina ragmen, yapilarda olusan biiyiik
hasarlar iizerine 1984’de Kp degerleri yeniden gozden gegirilerek yapi oOniinde ve/veya
iizerinde kirilan dalgalar icin bazi diizenlenmeler yapilmistir. Ornegin Cizelge 1°de eskiden
Kp=3.5 olarak verilmis, daha sonra Kp=2.0 olarak yenilenmistir. Bunun anlami ise blok
agirhgmin  5.35 kat artmasi demektir ki; buda Kp katsayisinin se¢iminin  dnemini
gostermektedir. Ayrica Hudson formiilii her ne kadar cotd = 1.5-3.0 arasinda sinirlandirilmis
olsa bile siir sartlar1 i¢in incelendiginde; cot® — 0 i¢in blok agirlifi W—oo gitmektedir. Bu
ise dogaya aykir1 bir sonugtur. Diger taraftan kaya bloklarin dogal sevi (igsel siirtlinme agisi)
yaklagik 50° iken, bu durumda Hudson formiiliine ters diismektedir.

Losada ve Ginemez-Curto Formiiliiniin Hudson formiiliinden farki, Iribarren Sayisina
bagl olarak ifade edilmis olmasi nedeniyle dalga dikligi H/L, ‘1 igermesi ve kritik durum i¢in
maksimum stabilite sartin1 vermesidir. Hudson formiiliinden daha kullanigh olmasina ragmen,
bu formiiliin analizinde Iribarren deney sonuglarmin kullanilmis olmasi nedeniyle, yap1 sevi
cot@d= 1.5-3.0 arasinda kullanilabilmektedir.

Wan der Meer Formiili kirllan ve kirilmayan dalga sartlarinda yapmin gegirimliligi
(porozitesi), yap1 lizerine gelen dalga sayisi, dalga dikligi, yapida olusacak hasar miktarin
icermesi bakimindan daha avantajli olmasina ragmen yap1 sevi artik¢a stabilitenin de artigini
vermektedir. Son yillarda kullanimi artmistir. Alt tabakalarin durumunu (gecirimli yada
gecirimsiz olmasi, filtre tabakasinin kalinlig1 vb.) géz 6niine almasi ve proje dalgasi altinda
olusacak hasar ile yapmin ekonomikligi arasinda bir optimizasyonunun iilke ve kaynak
sartlarina gore yapilabilir olmasidir.

Heder Formiilii ise diger formiillerden tamamen farkli bir ifade igerigine sahiptir. Bu fark
ise dalgalarin yapi1 lizerinde tirmanma ve ¢ekilme durumlar i¢in yapi stabilitesini ayr1 ayri
g0z Oniine almasidir. Dalgalarin ¢ekilmesi durumu ile dalgalarin tirmanmasi durumlarina ait
ifadeler arasindaki iligki incelendiginde (Sekil 7) cot@ =3.3 civarinda egrilerin kesistigi
goriilir. Yani, bu cotd ~3.3 i¢in yapi1 lizerinde dalgalar hem tirmanirken hem de ¢ekilirken
etkili olmaktadirlar. O halde bu degerin altinda yap1 sevine sahip sevli dalgakiranlarda ¢ekilen
dalgalar etkili olurken, diger durumda tirmanan dalgalar etkili olacaktir. Diger formiillerde
yap1l sevinin cotf =~ 3.3’ten daha biiyiilk degerleri i¢in stabilitede artis olurken, Heder
Formiiliinde tam tersine bir azalmanin olacag: agiktir.

Yine Sekil 7 incelendiginde stabilitenin dagilim bandinin olduk¢a genis oldugu goriiliir.
Bu da bu tiir yapilarda stabiliteyi etkileyen diger bir ¢ok parametrenin oldugunu ortaya
koymaktadir. Bunlardan bazilar1 ise tabanin geoteknik Ozellikleridir ki; bunlar zeminin
saglam olup olmamasi, hareketli (kum-gakil, silt vb.) ve sabit (kayac¢) olmasi, yap1 onii
egimi, dalgalarin yapiya gelis agisi, yansima durumu vb. gibi faktorlerdir. Geleneksel tip sevli
dalgakiranlarda eger taban hareketli ve yapida s1g suda (dy/H<3) ise topuk stabilitesi ¢ok
bliyiik rol oynamaktadir [13,14,15,16,17].
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Losada ve Ginemez Curto, Wan der Meer ve Heder Formiilleri yap1 sevi cotd = 1.5-3.5
arasinda bir birine yakin degerler vermektedir. Ayrica Wan der Meer Formiilii ve Heder
Formiiliinde Stabilite Sayis1 daha genis ifade edilmektedir. Yani Wan der Meer Formiiliinde
N = f(P,H/Ly,S,N,7/%, 6) ve Heder Formiiliinde Ny = f(Hp, ¥/ %v,dp,, 6, @) parametreleri
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Yapi Egimi (cot0)

Sekil7. Stabilite sayilarinin yap1 egimi ile degisimleri

tarafindan ifade edilmis olmalar1 diger formiillere gore iistiinliiklerini ortaya ¢ikarmakta ise de
Heder Formiiliinlin dalga dikligi H/L, karakteristigini fonksiyonel olarak igcermemesi bir
eksiklik olmakla birlikte her iki formiiliin birlikte kullanilmas1 durumunda Stabilite Sayisi
Ns; = f(P,H/Ly,S,N,y/v.dp, 6,¢) karakteristikleri tarafindan en genis sekilde ifade edilmis
olacaktir. Bu durumda koruyucu tabaka blok agirliklarinin 6n boyutlandirilmasinda daha
saglikli ve deterministik bir karar verilmis olacaktir.

Blok agirliklarinin  Wan der Meer Formiilii ile pratikte kolayca hesaplanabilmesi icin
Sekil 2 ve Sekil 3 olusturulmustur. Yapiya gelen dalga sayisinin degisik degerleri i¢in
dogrusal interpolasyon yapilabilir.
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Heder Formiilii geregince yapr egiminin 1/ 3.3 den biiyiik se¢ilmesi blok agirliklarini
artirirken ayn1 zamanda dolgu hacmini de artiracagindan ekonomik olmayacaktir. Dolayisiyla
yapt sevinin 1/3.3 den daha kiiclik se¢ilmesini gerektiren baska faktorler yoksa tercih
edilmemelidir.

Ulkemizde blok agirliklarinin belirlenmesinde halen yaygm olarak Hudson Formiilii
kullanilmaktadir. Blok agirliklarinin yetersiz oldugu (¢ok biiyiik ¢iktigi) durumlarda ¢oziim
olarak yapr egiminin 1/3 den daha kiigiik tutulmasi yoluna gidilmektedir. Ciinkii Hudson
Formiilii yap1 egiminin kii¢iilmesi durumunda daha kiigiik blok boyutlarin1 vermektedir.
Burada hatirdan ¢ikarilmamasi gereken, bu formiiliin yap1 egiminin 1/1.5-1/3 arasinda gecerli
oldugudur. Ayrica Heder Formiiliine gére yapi egiminin 1/3.3 den kiiclik secilmesi blok
boyutlarinin artmast anlamima gelmektedir ki bu diger formiillere gore ¢ok carpict bir
sonugtur.

Kiyilarimizda insa edilen tas dolgu dalgakiranlarin ya tamami ya da biiyiik bir kismi
genellikle s1g sularda insa edildiginden (ayrica ekonomi acisindan tercih edilir) yap1 oniine
mutlaka bir topuk yapist (palye, onliikk vb.) yapilmali ve burada kullanilacak bloklarin
agirliklart koruyucu tabakaninki ile ayni olmalidir.
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SEMBOLLER

dy: dalga kirilma derinligi (m),
g: yercekimi ivmesi (9.81 m/sn?)
up: kirillan dalgada su pargaciginin hizi (m/sn),
A, erozyona ugrayan bolgenin alam (en kesitte) (m?)
D: koruyucu tabaka blok hacmindeki esdeger kiirenin ¢ap1 (m)
Dy50: bloklarin %50’sinin nominal ¢ap1 (m)
H : proje dalga yiiksekligi (m)
Hy: kirilan dalga yiiksekligi (m)
Kp: stabilite katsayisi
N: dalga sayis1
P: permabilite (gegirimlilik) katsayisi
R =S8/(S-1)

S: hasar seviyesi

S, = suyun 6zgiil agirliginin blok 6zgiil agirligina orani
T: dalga periyodu

W: koruyucu tabaka blok agirlig

% : koruyucu tabaka blok 6zgiil agirhg (kg/m’),

%y suyun 6zgiil agirhg (kg/m’),

w : stabilite fonksiyonu ( f(6.H / Ly)).

¢ : Tas bloklarin ig¢sel siirtiinme agis1 (derece),

0: yap1 sevinin yatayla yaptig1 ac1 (derece)
P=0+(4-48°)



