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Kiyilar: sekillendiren taginim siireglerinin anlagilabilmesi igin ilk adim bu siireglerde etken
olan kiyr akuntilarinin anlagilmasidir. Bu amagla, kirlma bélgesinde dalga etkisiyle olugan kiyiya
dik yondeki akintilarin derinlik Gzerindeki dagihimlan gelistirilen iki model yardimiyla
incelenmis, elde edilen sonuglar Hansen ve Svendsen'in (1984) ve Okayasu v.d.'nin (1988)
laboratuvar élgiimleriyle kargilagtirilmigtir. Gelistirilen modellerin ilkinde tabandaki sinir tabakas:
thmal edilerek dalga dikliginin ve taban egiminin akint: dagilinu iizerindeki etkisi arastirnlmustir.
Bu modelin detaylan ve bulgular 6nceki bir yayinda raporlandigindan (Bérekgi ve Albek, 1994).
burada sinir tabakasinin etkilerini de igeren ikinci modelin sonuglan ve bunlarin birinci model
ve yukarida bahsedilen deney sonuglariyla kargilastinlmasi izerinde durulacaktir.

1. Fiziksel siirecler ve model denklemleri

Dalgalarin kinlmaya bagladigi kirilma hatti ile kiyr arasinda kalan kinlma bolgesinde dalga
momentum akist sifirlanirken ortalama su seviyesi artar. Momentum akisinin kiyr yéniinde
degismesi su kiitlesine bir kuvvet tatbiki ile esdegerdir. Momentum akisinin dalga qukuru ile
dalga tepesi arasinda yoBunlastift goz oniine alinirsa dalgalarin siirdiigii akinttnin ydnii su
kutlesinin Ust tabakalarinda kiytya dogru, alt tabakalarinda ise agiga dogrudur. Tabandaki
stirtiinme ise akintiya karst koyarak akinti dagiiminin 6zellikle taban yakininda degismesine
neden olur. Tamimlanan fiziksel siiregleri igeren model denklemi kiyt yoniindeki momentum
denklemidir. Bu denklem
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olarak ifade edilebilir. Burada x ve z sirastyla kiyt yoninii ve diigey yont, «’ve w’bu yonlerde
dalga etkisiyle olusan su hizlarini, p ve y suyun yogunlugunu ve 6zgil agirligini, © kayma
gerilmesini, h serbest su ylizeyi yiiksekligini, ve (* ) zaman izerinden alan ortalamayi
gostermektedir. Momentum denkleminin derinlik tizerindeki entegrasyonu ile
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ifadesi elde edilir. Burada 4 ortalama su derinligini, t (h)ise bu seviyedeki kayma gerilmesini
gostermektedir. (k) dalga gukuru stiindeki toplam momentum akisinin kiyr ydniindeki
degisimine esittir. Denklem (2)'nin sag tarafindaki ikinci terim diisey yonde N adet nokta
kullanilarak yapilacak olan niimerik entegrasyonu sembolik olarak ifade etmektedir. Dalgalarin
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ve bunlarin siirdigi akitilarin bulundugu bir ortamda ortalama kayma gerilmesi

) - pe(z)[f;(uw’)} 3)

ifadesi ile verilebilir. Burada 1 akinti hizini, €(2) ise dalga kirilmasindan dogan tirbulansin
etkisini yansttan edi vizkozitesini gostermektedir. Hesaplamalarda ti¢ degisik edi vizkozitesi
modeli kullamlmistir; (&) Edi vizkozitesi sabit (EVS) : e = 0.067hy<*/p (Reid, 1957), (b)
Edi vizkozitesi lineer (EVL) : e(z) = x (h-z)yt*/p (Grant ve Madsen 1979), (c) Edi
vizkozitesi deneysel (EVD) : Okayasu v.d. (1988) laboratuvar deney sonuglarindan elde edilen
lineer duihm. Yukandaki ifadelerde t* dalga ¢ukuru seviyesindeki kayma gerilmesini, « ise
von Karman sabitini gostermektedir. Dalga kirnlmasi ylizeyde gergeklestiinden, tabandan
yiizeye dogru artan edi vizkozitesi dagihmlannin (EVL ve EVD) daha iyi sonug vermesi
beklenir. Modelde kullanihlan taban sinir tabakasi ile ilgili denklmeler Christofferson ve
Jonsson'dan (1985) alinmigtir. Burada sinir tabakast kalinhgt, 8, ve simir tabakasi hiz profili, #,

28 kyu, u 1. z.
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olarak verilmigtir. Yukandaki denklemde r bir simir tabakasi sabiti (0.45 deneysel, 0.925
deneysel), P tirbiilans katsayisi (0.0747 (Bagnold, 1946), (Christofterson ve Jonsson, 1985),
0.0788 (Jonsson ve Carlsen, 1976)), &\, Nikuradse piiriizlittiik parametresi (ondiilesiz kum taban
icin 0.012 (Dyer. 1986),  ise dalga frekansimdir. u,, tabandaki ortalama kayma geilmesi
cinsinden u, = |/ 1,/p olarak ifade edilebilir. Sinir tabakasi iginde edi vizkozitesi € = B kyu,
olarak almabilir.

Modelde, fiziksel siireglerin iginde yer aldifi s13 su sartlarina uygun olarak Fourier dalga
teorisi kullanilnusur. Bu teorinin detaylan Fenton (1982) ile Rienecker ve Fenton (1988) 'da
verilmistir. Bu teori dalgaya ilaveten bir akintinin veya kiitle akisinin dahil edilmesine olanak
verdigi i¢in ve kinlma sirasinda goriilen dalga dikliklerine yaklasabildigi igin tercih edilmigtir.
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2. Coziim algoritmasi

1. Scgilen dalga ozelliklerine gore Fourier dalga teorisinden akim hizlart ve momentum
akilari bibirine ¢ok yakin iki derinlikte hesaplanir (sifir kiitle akisina gore). 2. Denklemlerde
gecen kiyi yoniindeki turevler sonlu farklarla, zaman tizerinden alinan integraller ve derinlik
tizerinden alinan integraller ise nimerik entegrasyonla hesaplanir. 3. Momentum denkleminde
gecen ortalama su seviyesinin kiyt yoniindeki degisimi tahmin edilerek derinlik {izerinde kayma
gerilmeleri bulunur. 4. Kayma gerilmelerinden yararlanarak akinti hizlan diiseyde Az araliklarla
alinan j noktalarinda tabandan yukariya dogru E;_l = I}.+ 1;Az/(pe;) ifadesi kullanilarak
hesaplanir. 5. Segilen ortalama su seviyesinin kiy1 ydniindeki degisiminin kontrolu igin elde
edilen akint: hizlar ile Fourier dalga teorisinden elde edilen hizlarla kiy1 yoniinde debi hesabi
yapilarak sonuglar karsilagtirilir. Debiler farkli ise 3'e doniilir.

3. Model sonuglari ve kargilagtirmalar
Gelistirilen modelden elde edilen ortalama akinti hizlan Hansen ve Svendsen (1984) ve
Okayasu, Shibayama ve Horikawa (1988) laboratuvar deney sonuglari ile $ekil 1'de

karsilastinimstir. Bu sekilde kiyi sagdadir. Model hakkinda daha 1y1 bir fikir verebilmek igin sinir
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Sekil 1. Model ortalama akimntilarinin, #, deneysel verilerle karsilagtinlmasi. Okayasu.
Shibayama ve Horikawa (1988) : T=2s, taban egimi=1:20, Olgiim 1(h=0.071m, H=0.05m),
Olgiim 2 (h=0.04m, H=0.028m). Hansen ve Svendsen (1984) : T=2s, taban egimi=1:34.25,
Olgiim 1 (h=0.087m, H=0.05m), Olgiim 2 (h=0.102m, H=0.067m), Ol¢im 3 (h=0.123m,
H=0.081m)

tabakastz modelin sonuglart da gosterilmistir. Beklendigi gibi, model ylizeye yakin bolgede
kiytya dogru, daha asagilarda ise agiga dogru akintilar yaratnustir. Bu akintilar derinligin
azalamastyla beraber azalmaktadir. Edi vizkozitesi modellerinden EVL ve EVD en 1yi sonuglar
vermistir. Akintt hizlari taban egimi ve dalga dikliginin artmasi ile artmaktadir (Borekgi ve
Albek, 1994). Sinir tabakasinin etkisi beklendigi gibi akinti hiziarini dii.sirmis ve model
sonuglarini  tabana yakin kisimlarda verilere yakinlastirmistir. EVD'nin kullanildigs
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hesaplamalarda bu uyum daha da iyi olmaktadir. Biitin karsilagtirmalarda =/4>0.4 igin model
sonuglart ile veriler arasindaki farklarin arttif goériilmektedir. Bunun nedeni modelin bu
bolgedeki yetersizligi olabilecegi gibi, kinima sonucunda bu bolgede olusan hava kabarciklarinin
olgtimlere getirdigi hatadan da olabilir.

4. Daha iyi bir model

Model genelde iyi sonuglar vermekle beraber gelistirmeye agiktir. Kullanilan dalga teorisi,
birgok dalga teorisi gibi, yatay tabanlar igin gegerli bir teoridir. Modelde taban egimi tabanda
stireklilik denklemi kullanilarak momentum denklemine dahil edilmistir(Borek¢i ve Albek,
1994). Egimli tabanlar igin gelistirilmis ve taban sinir tabakasini da igeren bir dalga teorisinin
modelde kullaniimasi daha iyi sonuglar verebilir. Dalga kinlmasinin gesitli sekillerde
gergeklestigi g6z 6niine alinirsa daha iyi bir modelin degisik kinlma tiplerini veya degisik edi
vizkozitesi modellerini igermesi gerekir. Model sonuglarinin karsilastirilmast i igin daha genis bir
veri tabaninada ihtiyag vardir.
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