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Dalga yiiksekligi
Rolatif kiitle yogunlugu

¢)
(m)
")

Yapinin kaplama tabakasindaki, tagin, gakilin veya kumun karakteristik gapt  (m)

Belirgin dalga periyodu

Kirima dalga tepesindeki akigkan partikiiliiniin yatay ySriingesel hizt
Dalga yayilma hiz:

Yiizeyde partikiillerin sahip oldugu diisey hiz

Zaman
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Kirilma derinligi
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OZET

Dalgakiranlar limanlann agik denizden gelen etkilere kargt korumak igin inga edilen deniz
yapilandir. Bu yapilar yapilig tiplerine gére tag dolgu, monolitik, yiizen ve 6zel tipli olmak
iizere simflandinimaktadir.

Dalgakiranlann koruyucu tabakalannda gok biiyilk afuhkli tag elemanlann kullanilmasi hem
ekonomik hem de g¢evresel agidan uygun olmadifinda g¢ofilu zaman beton elemanlar
kullamlmaktadir. Bu elemanlardan en 6nemli ikisi Accropode ve Core-Loc'dur.

Bu iki blok rasgele dizilmektedirler.Bu tezde bu dizilige alternatif olugturabilecek bir dizenli
dizilige de yer verilmektedir.

Bu tezin amact; yap: iizerinde Accropode ve Core-Loc dalgakiranlann, her iki tip yerlestirme
yontemi icin stabilitelerinin incelenmesidir. Hazirlanmig olan bu tez, Yildiz Teknik
Universitesi Hidrolik ve Kiyr-Liman Laboratuarinda bulunan diizenli dalga kanalinda, 1.10,
1.20, 1.35, 1.50 vel.65 sn periyotlannda, farkli dalga sartlan elde edebilmek igin dalgakiran
topugundaki su derinlii, 0.15, 0.20 ve 0.25 m olan, yap iizerinde kinlan dalga sartinda,
Accropode ve Core-Loc'un her iki yerlestirme yontemi igin gergeklestirilen deneyleri ve
sonuglarim kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dalgakiranlar, Accropode, Core-Loc, Kinlan dalga, Stabilite



ABSTRACT

Breakwaters are structures built to protect the harbors against wave action coming from
offshore. These structures are classified roubble mound, monolithic, floating and other types.

Due to difficulty in economically obtaining large size armour rocks and due to their
environmental impacts, concrete armour units are used as breakwater armor unit. Tetrapod is
one of the most preferred concrete armor units. Most important ones of these are Accropode
and Core-Loc.

These two armour structures are placed in a random way. In the tests an other way of placing
called regular placing used in case of being an alternative way for the random placing.

The aim of this thesis is to investigate the stabilities of the two methods under regular
breaking and nonbreaking wave conditions.

The test were performed in the regular wave channel in the Yildiz Technical University
Hydraulic and Coastal-Harbor Laboratory. The periods were 1.10, 1.20, 1.35, 1.50, 1.65 s.
and in order to obtain different breaking wave heights, the depth were changed as 0.15, 0.20,
0.25 m. at toe of the breakwater. The thesis contains the stability tests and their results.

Keywords:Breakwaters, Accropode, Core-Loc, Breaking wave, Stability



1 GIRiS

Insanoglu ile denizin etkilesimi insanlik tarihi kadar eskidir. Insanlar deniz kenanna
yerlesmeyi bir ¢ok ekonomik ve sosyolojik sebeplerden tercih etmistirler. Bu sebepten dolayr

denizden gelen dalgalann etkilerini engellemeye yarayan dalgakiranlar, eski ¢aglardan beri
ingaa edilen yapilar olmuglardir.

Guntmiizde, limanlar uluslararast ticaretin belkemigi geklini almigtir. Biiyik hacim ve

afirhiktaki  yiklerin taginmasinda ¢ok etkin bir ulagmm bigimi olan denizyolu ulagiminin
Onemi giin gegtikce artmaktadr.

Dalgakiran projelendirilmesinde ekonomik ¢oziim arayiglan hiz kazanmaktadir. Dalgak'iranm
ekonomik bir maliyete sahip olabilmesi i¢in koruyucu kaplama tabakasinin tipinin segimi, ve
boyutlandiriimast ¢ok biyilkk énem tagir. Bu gelismeler isifiinda yapilan galismalar sonucu
yirminci yiizyihn ikinci yansinda ikinci kugak dalgakiran koruyucu tabakalanimin 6nciisii olan
Accropode ve Core-Loc geligtirilmigtir.

Bu iki tip beton blok da gerek kilitlenme ozellikleri gerek yerlegtirme gekilleri ile benzerlikler
gostermektedirler Her iki tip beton blok da tag dolgu daigakiranlann koruma tabakasina
diizensiz olarak yerlegtirilmektedir. Bu tezde diizensiz diziligin yamsira ikinci bir alternatif
olarak dizenli dizilig de uygulanmgtir. |

1.1 Diizenli yerlestirme

Bu diziligte bloklar top (cannon) diziligi adi verilen; 3 ayafi geve oturacak bir bacagi agik
deniz diger iki bacafi yukan bakacak sekildedir (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2).



(b)Core-loc

Sekil 1.1 Diizenli yerlestirmenin goriiniimii
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(a)Accropode (b)Core-loc

Sekil 1.2 Diizenli yerlestirme plan goriiniigi

1.2 Diizensiz yerlestirme

Her iki blok da 6nceden tayin edilen yerlerine rasgele durus ile yerlegtirilirler (Sekil 1.3 ve
Sekil 1.4).

(a)Accropode

Sekil 1.3 Diizensiz yerlestirmenin gériiniimii



(b)Core-loc

Sekil 1.3 Devam
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(a)Accropode (b)Core-loc

Sekil 1.4 Diizensiz yerlestirme plan goriiniigi

Bu calismada, yukanda anlatilan iki tip yerlestirme sartlan altinda koruma tabakalannin
stabiliteleri incelenecektir. Boylece diizenli ve diizensiz yerlegtirme sartlan ile kinlan,
kinlmayan dalga kogullarinda 1/1.5 sev egimli dalgakiraniar i¢in Accropode ile Core-loc
bloklarm stabiliteleri diizenli dalga sartlan altinda belirlenmeye galiglacaktr.



2 DALGAKIRANLAR ve STABILITE

2.1 Girig

En genel anlamiyla, dalgakiran dalga enerjisini sonimleyerek kiyr morfolojisi ve limanlann
korunmasi vb gibi amaglarla inga edilen deniz yapilandir,

Dalgakiranlar inga edildikleri su derinligi, zemin kosullan ve ¢evresel etkenlere bagh olarak
asafiidaki tiplerde inga edilirler (Yiiksel ve digerleri, 1998).

1)Tas dolgu dalgakiranlar
a) Tas dolgu dalgakiranlar
b) Yapay bloklu dalgakiranlar

2)Diigey Yiizlii (Monolitik) dalgakiranlar

Afirhk beton blok ve keson gibi masiv elemanlardan olugturulan dalgakiranlardir,

3)Yiizen dalgakiranlar
Genellikle ¢evresel yada zemin gartlan nedenlerinden dolayt deniz tabamina baglanmis yiizer
elemanlardan olugturulmug dalgakiranlardir.

2.2 Stabilite Kavram

Deniz yapilan hizmet siirelerince ya hig hasar génheyecek ya da ¢ok az hasar gorecek sekilde
tasarlanmaktadir. Ancak yapiyr hi¢ hasar gérmeyecek gekilde tasarlamak maliyet agisindan
ekonomik olmamaktadir. Bu nedenle maliyet ile kalite arasinda optimum bir ¢ozim
bulunmalidir. Bu dengeyi saflamak i¢in yeni malzeme ve malzeme bigimleri iizerine
cahigmalar hiz kazanmigir. Deniz yapilanmn tasariminda belli bir hasar riski gdz Oniine
alimrsa ekonomik ¢Oziim saglanabilmektedir. Hasar, yapimn tamamunin veya kaplama
tabakalanm olusturan elemanlann yer degistirmesi geklinde tammlanmaktadir. Kiy1 ve liman
koruma yapilan dalga etkisine karpp “H/AD” ile tanimlanan stabilite parametresine gore
smflandinlabilmektedir (Sekil 2.1).



Burada (Van der Meer,1988 a)

H : Dalga yiiksekligi

A : Rolatif ozgtil kitle (A = £2=Lx)

P : Kaplama tabakasinda kullanilan elemanin 6zgiil kitlesi

Pa : Suyun 6zgiil kitlesi .

D : Yapimin kaplama tabakasmdaki, tasin , gakilin veya kumun karakteristik
¢api

Kesonlarin veya kaplama tabakalannda bityilk elemanlara sahip yapilarin H/AD parametresi
degeri kugiiktiir (Sekil 2.1). Stabilite parametresine gore koruma yapilan asafidaki gibi
siniflandinlmugtir.

H/AD<1 Kesonlar ve Kiy: Duvarlan:

Bu sabit yapilarda higbir hasara izin verilmemektedir. Burada D ¢ap1 yapimin genislii veya
yitksekligi olabilir.

H/AD=1-4 Stabil Dalgakiranlar:

Genellikle afir yapay kaplama elemanlan ve dogal kaya ile Giniform efimler igin uygulamr.
Sadece ciddi tasarim kogullan altinda gok az miktarda hasara izin verilmektedir. Cap, nominal
cap gibi, her bir elemamn karakteristik capidir.

H/AD=3-6 S-Sekilli ve Basamakh Dalgakraniar:

Bu tiir yapilar sakin su seviyesi dstinde ve altindaki farkl efiimlerin yumusak bir gegis
bolimil ile birlesmesinden olusur. Bu yumusak egiim kaplama tabakasi {izerine etkiyen dalga
kuvvetini azaltmaktadir. Basamakli dalgakiraniar deniz tarafinda daha dik bir efiim ve sakin
su seviyesi iizerinde yatay bir basamak ile tasarlanmaktadir. 1lk firtinadan sonra benzer veya

daha biyik dalga ile defigmeyecek olan daha yumusak bir profil gelisir. Profillerde meydana
gelecek degisiklikler dnem tagir.

H/AD=6-20 Kaya Egimli Kiyilar:
Kayamn g¢api rolatif olarak kigiktilr. Yapi, malzeme yer defisimi olmadan ciddi dalga
etkisine kargt durulmaz. Cesitli dalga simr kogullan altinda gelisecek olan profil tasanminin

amacidir.



H/Arsy=3-6

:
B

Sekil 2.1 Stabilitelerine Gore Yapilar (Van der Meer, 1988a)



H/AD=15-500 Cakil Kiyilar:
Tane buyiiklikleri 4mm-10cm arasinda kalan malzeme ¢akil olarak tammlanmaktadir.
Olugacak su seviyesi degisimlerinde (gelgit) ve dalga kosullannda ¢akil kiyilant siirekli

degisim gostermektedir. Profilin geligimi, burada da tasanm amacidir.

H/AD>500 Kumul ve Kum Tepeleri:
Cok kigiik ¢apli malzemeler ciddi dalga etkilerine kargt olduk¢a dayamkhdir. Hollanda
kiyilani kismi olarak kum tepeleri ile korunur. Firtina esnasindaki kum tepelerinin erozyonu

sonucu olugan profil geligimi temel tasarim parametresidir.

Bu yapilar tasanm kosullan altindaki davramglanina bagh olarak statik veya dinamik olarak
stabil yapilar diye siuflanabilir(Van deer Meer,1988 a). Statik olarak stabil yapilarda tasanm
gartlart altinda hi¢ hasar olmamas: ya da hasann ¢ok az olmasi istenir. Hasar , koruyucu
kaplama tabakasi elemanlannin yer degistirmesi olarak tammlanir. Kaplama tabaksinn her bir
elemammn dalga etkilerine karst koyabilecek dayamkhlikta ve biytklikte olmas: istenir.
Kesonlar ve geleneksel dalgakiranlar statik olarak stabil yapi grubuna dahil edilirler. Tasanim
asamasinda dikkat edilecek husus izin verilebilen hasar ingaa ve bakim onarim maliyetleri
arasinda optimum ¢6ziime ulagabilmektir. Statik stabilite tasanm parametresi olarak “hasar”
ile karakterize edilir ve kabaca H/AD<4 olarak tammlanabilir(Van deer Meer,1988 a).

Statik olarak stabil olan gevlerdeki taglarin stabiliteleri

H,:Belirgin dalga yiiksekligi
Ton:Ortalama dalga periyodu
N:Dalga sayist

d:Su derinligi

Dy:Nominal tas ¢aps

A:Rolatif dzgil agnrhik

o:Sevin yatayla yaptifit a1
P:Yapuun gegirgenligi

gibi pek gok degiskene baglidir.

Dinamik olarak stabil yapilarda kiyr profillerine benzer profil degi$hhinin kabul edilmesi s6z
konusudur. Tas, ¢akil ve kum taneleri gibi elemanlar dalganin tirmanma ve gekilme etkisiyle



belli bir dengeye ulagincaya kadar hareket eder. Dinamik stabilite tasanm parametresi “profil”

ile karakterize edilir ve kabaca H/AD>6 degeri ile simrlanmaktadir(Van deer Meer, 1988 a).

2.3 Tasarim asamasinda dikkate alinmas: gereken dalga Szellikleri

2.3.1 Dalga Karakteristikleri

1

1.Tasanim kriteri:

Kiyi yapilan yapisal stabilite, fonksiyonel performans, gevresel etki gibi zit kriterlerin en iyi
sekilde birlegtirilmesinin gerektifii yapilardir. Yapisal stabilite kriteri yapiun kargilagacagi
ekstrem kogullarda, yapimn 6nemli hasar gérmemesi esasina gore belirlenir tasanm kosullans

50 ile 100 yil dénily periyotlu dalga sartlari, sismik olaylar ve su seviyesindeki degisimlere
gore belirlenir (CERC,1984).

2.Dalga gartlarinin temsili:

Yapilara en biiyik kuvveti sismik dalgalanin diginda riizgar dalgalan uygulamaktadir. Dalga
karakteristikleri genellikle derin deniz sarti igin belirlenir ve yapiya dogru analitik olarak kiyi
yoniinde olan degisimi hesaplanir. Dalga kayitlarimin bulunmadii durumda feg, riizgar hizi ve
siiresi bilindigi taktirde derin deniz belirgin dalga yikseklifi H; ve belirgin dalga periyodu T,
bulunabilmektedir (CERC,1984).

Yap: Oniindeki dalga kosullar; yap: oniindeki su derinlifine kritik bir sekilde baghidir, Su
seviyesinin degigmesi ile yapiya etkiyen dalga hareketleri oldukga onemli olgiide degigiklik
gosterebilmektedir. Gel-git hareketinin degiisik asamalannda yapt kinlan, kinlmug veya
kinlmayan dalga sartlanmin tesirinde kalabilmektedir. Dalga hareketi yapmin uzunlugu
boyunca da degigebilmektedir (CERC,1984).

Proje sahasindaki biitin dalga verileri belirlenmelidir. Firtina dalgalarinin gorsel olarak
izlenmesi dalga yﬁksekli@i, periyodu, yoni, firtina stiresi ve donig araligim belirlemeye
yarayabilir. Belirli bir noktada dalga yiksekliini, periyodunu ve ydninii belirlemek igin
gesitli araglar gelistirilmigtir, Dalga yonii genellikle tasarim analizi igin gereklidir, eger dalga

Ekstrem olaylardaki dalgalanin gozlenmesi riizgar verilerinden yapilan tahminlerin kon

&

yoniintn fizikse! olarak 6lglimiit miimkiin degilse, yonsel rlizgar verilerinden tahmin edil?

4
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agisindan onemlidir. Si§ su dalga verilerinin belirlenebilmesi igin giivenli derin deniz dalga
verileri gereklidir (CERC,1984).

3.Tasarim dalgalannin segilmesi:

Yapisal stabilite igin dalga kogullannin segimi fonksiyonel performans kadar yapin
kirimayan, kinlan, kinlmug dalgalara maruz kalmasina ve yapinin geometrisi ile porozitesine
bagldir. Dalga karakteristiklerinin belirlenmesinden sonraki asama, proje sahasindaki dalga
yiiksekliginin su derinlii ile kontrol edilip edilmedigidir. Dalga hareketi yapt boyunca ve
yapinn bir kesitinde su seviyesine ve zamana bagl olarak degisir. Bu ylizden dalga kosullan
yap: boyunca cesitli yerlerde ve gesitli su seviyelerinde belirlenmelidir. Omegin mahmuz gibi
yaptlarda, maksimum kuvveti veren kritik dalga yapmin en derinde bulunan kesiti -yerine
bagka bir yerdeki kesitini etkiliyor olabilmektedir. Tasanm dalgast ve su seviyesi kosullarinin
belirlenmesinde bu olasilik gdz 6niinde tutulmahdir (CERC,1984).

Eger sig sudaki kinlma, dalga yiiksekligini sinirlandirmuyorsa, kinlmayan dalga kosulu stz
konusudur. Kinlmayan dalgalar igin tasarim dalga yilksekligi istatiksel dalga yOksekligi
dagilimindan segilir. Segilen dalga yiikseklifi yapmnin rijit, yan-rijit veya fleksibil olmasina
gore degisir. Rijit yapilar igin (gelik palplang duvarlan gibi) dalga katan igindeki yiiksek bir
dalgé yapimn tamamim hasara ugratabilir. Bu tip yapilar igin tasanm dalga yiksekligi H,
(agma olasihifn %1°1 gecen dalgalann ortalama yitksekligi), yan rijit yapilar igin tasanm
dalgast Hyp (agma olasihfi %10’u gegen dalgalarin ortalama yiikseklifii) olarak segilebilir.
Hﬁ(;resel celik palplansh yapilar yan-rijitticler ve dalga kuvvetlerini sogurabilirler, bu yiizden
genellikle tasarim dalgast olarak Hyo segilmelidir. Tag dolgu dalgakiranlar veya riprap yapilar
gibi fleksibil yapilar igin genellikle Hs (agma olasiifin %5’i gecen dalgalanin ortalama
yiiksekligii) ile Hs (agma olasii@ %30’u gegen dalgalann ortalama yikscklifi) arasinda bir
defier segili. Hs ve H, arasindaki dalgayr belirlemek asagiidaki faktorlere baghdir
(CERC,1984).

a)Kabul edilebilir hasar miktan, igletme ve bakim masraflan,
b)Kullamlan malzeme ve ekipmanin temini,

¢)Dalga kogullanimn belirlenmesi igin izlenen ydntemin gegerlilii
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2.3.2 Dalga tirmanmasi, agmasi ve enerji aktarum

2.3.2.1 Dalga tirmanmasi

Yapiya tesir eden dalgamin sahip oldufu enerji ile yapi tzerinde yilikselmesine dalga
tirmanmast denir (CERC,1984),

a)Diizenli dalgalarin tirmanmas;

Yap: Gizerinden dalga agmasina izin verilmeyen durumlarda, dalgamn etkidigi yap: Gzerinde
diiseyde kat ettifi mesafe tirmanma yiksekligini verir buna gore yap1 yoksekligi belirlenir.
Timanma yapmmn sekline, plirizliligine, yapt topugundaki su derinlifine, yap 6niindeki
taban efimine ve gelen dalgamn karakteristiklerine baghdir. Tirmanma ile ilgili degisken
sayistin ¢ok olmasi bu olaymn bitiin geometrik degiskenler ve dalga kosullan i{;in tam
anlamuyla tanimini miimkiin kilamamaktadir (CERC, 1984).

b) Diizensiz dalgalarn tirmanmas:

Degisik yapilardaki diizensiz dalgalanin tirmanmasi ile ilgili gok daha fazla bllgl ‘mevcut
degildir. Ancak Ahrens (1977) yapms oldufu deneysel gahigmalar sonucunda, her bir
dalganin tirmanmasimn da dalga yiikseklikleri gibi Rayleigh dagilimina uydugunu bulmugtur
Giinbak (1979) Saville’in (1962) diizensiz dalgalann tirmanma yuksekliklerinin de diizensiz
dalgalann kendileri gibi Rayleigh dagilimina uyduklarim belirlemistir.

2.3.2.2 Dalga agmasi

a)Diizenli dalgalar:

Yapiyn dalga spektrumundaki en biyik dalgayr dikkate alarak, agilamayacak gekilde
tasarlamak ekonomik olmayan bir yontemdir. Agan su miktan yapimn yikseklifine, yap:
topugundaki suyun derinligine, yap1 egimine ve efimin diiz, basamakh veya pere kaplamali
olmasma baghdir (CERC,1984).

b)Diizensiz dalgalar:
Diizensiz dalgalann trmanmasinda oldugu gibi kiy1 yapilanna etkiyen riizgar dalgalanmin
ortalama ve ekstrem agma miktarlan tam olarak bilinmemektedir (CERC,1984).
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2.3.2.3 Dalga enerjisinin aktariom

Dalga enerjisinin yap1 izerinden veya iginden yapi arkasina iletilmesine dalga enerjisinin
aktanm (transmisyonu) denir. Dalgalar dalgakirana tesir ettiklerinde enerjileri kismen veya
tamamen ya yansir, ya harcanir, ya da yap: iizerinde veya igerisinden iletilir. Gelen dalgamn
dalgakiranla  olan etkilegimiyle nasil bir degisime upBrayacafi gelen dalganin
karakteristiklerine, yapmin geometresine ve dalgakiranin tipine baghdir. Liman koruyan
dalgakiranlar, liman igerisinde hasara ve salmma yol agmamalan igin dalga enerjisini

yansitarak veya harcayarak enerji aktarimint minimize etmelidirler (CERC,1984).

2,3.3 Dalga Kirilmasi

Kirilan dalga etkisindeki kiy1 yapilanmin hasar gorme riski oldukga yiiksektir. Orneiin bloklu
ve keson tipindeki dalgakiranlanin zayif bir noktasindan baglayacak hasar yapinin tamammnda
deplasmana neden olacak zarara sebep olabilir (Qumeraci, 1994; Allsop ve digerleri, 1996).
Genellikle duvar tipi yapilarda olusan catlaklar iizerindeki dalga basinct hasar olusumunu
baglatmaktadur.

Laboratuvar ve niimerik simiilasyon caligmalan i¢i su dolu ¢atlaklar {izerinde basing
dalgalanmin  80-100m/s hizla yayildiklanni gostermigtir. Bu basinglarin  neden olduklan
kuvvetler biiyitk bloklan yerlerinden hareket ettirebilecek siddete sahiptirler (Miiller 1997,
Miiller ve dig. , 1999). Similasyon modelleri akigkan hava kangiminmn s1k1§abilirligiiﬁ de
dikkate alarak tuzlu sudaki hava diizeyi belirleyebilmektedir. Kirlmadaki hava kanigimi igin
siurh veri nedeniyle, catlaklardaki suyun oOzelliklerine bunun nasil etkisi oldugu heniiz

bilinmemektedir.

Kanal adalannda mevcut bir dalgakirana (Bird ve difjerleri, 1998) yerlestirilen transducerler
yardimiyla 2.6m yiiksekliginde dalganin 396kPa biyiikliglinde basinca neden oldugu
belirlenmigtir (Bullock ve dig. , 2000). Carpma basinciin yitkselme siiresini 0.01s ve
ortalama hizint 20m/s olarak Slgmiigtiir. Bullock ve digerleri (2001) yitksek basing ve kisa
yiikselme zamam giren hava hacminin Snemli miktarda olmasiyla meydlana geldigini

gostermigtir,
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Basing ve hava miktan degerleri laboratuvarda 1/25 olgekli modelde tath ve tuzlu su
sartlannda da Slglilmtstir (Bullock ve digerleri, 2000). Farkl fiziksel, kimyasal ve biyolojik
kogullar nedeniyle tuzlu sudaki hava miktan tath suya gére ¢ok daha fazla olmaktadir. Bu
durum, hava su kangiminda farkh sikigabiliclife neden olmaktadir, boylece tuzlu suda tatl
suya gore daha diigiik pik basinci ve daha uzun basing artig zaman s6z konusu olmaktadir.

Bir kiy1 Gzerinde kinlan dalgalar, kinldiklan yerde tamamuyla farkli bir gevre yaratirlar,
Dalgalann kinlmaya bagladiklan derinlikten kiytya kadar olan bolge surf bolgesi olarak
bilinir ve dalga, enerjisinin tamamum burada séniimlendirir. Bu bélge plunging jetinin garptig1
deriniige kadar olan dig ve sonras: i¢ bolge olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir.

Dalga knlmas: dalga teorileri ile yeterince agiklanamamaktadir. Ancak dalga kinlmasinn
basl'amas1 ile ilgili "iki teorik kriter" gartlan belirler. Kinematik stabilite, dalga kretindeki
akigkan partikiiliniin yatay orbital hizimin dalga yayilma hizim gegmesi durumunda
kinimanin oldugunu kabul eder ve u>c dir. Dinamik stabilite; ise yiizeydeki akigkan

partikiiliiniin maksimum diigey ivmesinin yergekimi ivmesine esit oldugunda kinlmanin

oldugunu kabul eder ve %‘tl = g olarak gosterilebilir (Yiksel ve digerleri, 1998).

Dalga kinlmasi, dalga dikliginin kritik dalga dikligini agmast ile olur. Kinlma iglemi iki farkh
sekilde incelenmektedir. Biri derin denizde dalgalann siiper pozisyonu ile veya riizgar veya
ters akinti nedeniyle. Diger dalga kinlmasi ise derinlik etkisi nedeniyle siy suda dalga

kirilmasidir.

Derin suda bir dalgamn maksimum yiikseklii dalga formunun kararh kalabilecegi dalga
formu igin maksimum dalga dikligi ile fimitlidir. Limit diklife ulagan dalgalar kirilmaya
baslayarak enerjilerini kaybederler. Kret agist minimum 120 derece olur. Bu limit dikliginde
dalga kretindeki su partikillerinin hizi dalga yayilma hizina esitlenir, dikliin daha da artip
ile akigkan partikiil hizi dalga yayilma lizim agar ve stabilitesini kaybeder (Yiiksel ve
digerleri, 1998).

Miche dalga kinlmasim dalga dikliginin agiimas: olarak asa@idaki ifade ile tammlamistir.

H,

=t = 0.14tanh 2md,
L

@.1)
)
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Si5 su gartlannda dalgalarin nerede ve nasil kinldifim tammlayan parametre ise kinlma
indeksidir (Hy/dp). Eger dalga si suda ilerliyorsa limit diklik hem rolatif derinlik d/I. hem de
kiy1 effimi etkisiyle azalmaya baglar.

Solitary dalga teorisi kinematik stabilite kriterini kullanarak kirilma indeksini, agafndaki gibi

vermigtir;

‘Hb

—==0.78 2.2
d, 22)

b

dalga kinlmasim su derinlifinin dalga yiksekligini limitlemesi olarak tammlamigtir, ancak bu
ifade tim kinlmalann spilling tiiriinde oldugu yatay kiyilar igin uygulanabilmektedir.

Daha kompleks ampirik kriterlerde geligtirilmigtir, 5megin CERC (1984);

H H '

“}f‘ =(G 6 ﬁf) (2.3)

c, =43.75(1-e™"™) 2.4)
1.56 @.5)

6= m
burada m kiy1 egimidir.

Goda (1970) ise asafidaki ifadeyi geligtirmigtir.

‘_-"ﬁg(+ 1
-I¢j—b=0.l7£'—°-[l-e-{ L )}] (2.6)
b

b

Yukandaki kinlma kriteri diizenli dalgalar (tim dalgalar ayn: yilkseklik ve periyotta) 4

geligtirilmigtir.
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Dalgalann kinlmasi esnasinda kat ettikleri yatay mesafeye kinlma mesafesi denilmektedir ve
bu kavram dalga kinlmasi olayinda son derece dnemlidir. A¢ik kanal akiglanndaki hidrolik
sicrama uzunlufuna benzeyen bu mesafeyi belirleyen faktorler heniiz tam olarak
anlaglamamugtir. Dik gevli mithendislik yapilan Gzerinde plunging tiirii kinlmada bu kinlma
mesafesi oldukga Onemlidir. Bu durumda kirlan dalganin etki bolgesinin mesafesinin
belirlenmesi yap1 agisindan 6nem tagimaktadir. Ciinkil yapiya en biiyitk darbe yapidan belli
bir uzaklikta kinlma iglemine baslayip tam yapiya vuran dalgalar olusturmaktadir. Galvin
(1969) yapmug oldugu deneysel caligmalar sonucunda kinlma noktasimin baslangic: ile
plunging noktas: arasindaki mesafenin kinlma yiksekliginin 2 ile 4 kat mertebelerinde
oldufunu belirtmistir. Bununla birlikte kimlma mesafesinin yapt egiminin artmasiyla
azaldigim belirterek agafidaki ifadeyi vermistir:

2P = 40-925m @7

x,=1,-H, (2.8)
Yitksel ve Narayanan (1994) plunging noktasimn derinlifiinin dalga dikliginden bagimsiz

oldugunu ve plunging noktasindaki dalga yiiksekliininde kinlan dalga yiiksekliginin %601
kadar oldugunu gtzlemlemislerdir.

Burada;
Hy: Kinlan dalga yitksekligi,
m: taban efimi,

Tp: boyutsuz kinlma uzunlugu (plunge mesafesi).

Surf bolgesi igerisindeki enerji kayb: iglemi dalgalann kinlma sekillerine gore degismektedir.
Dalgalar kinlirken cegitli sekillere sahip olabilirler. Bu tipler kiy1 egiminin ve dalga dikliginin
fonksiyonudur. Bu etkiler surf benzerlik parametresi olarak adlandinlan parametrede

birlestirilmigtir. Bu parametre

m .
= 2.9
& ;/H,, /L, | @9

dir. Parametrenin aldifit deferlere gore kinlan dalgalar dort simfa ayrilirlar (Yiksel ve
digerleri, 1998):
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Spilling kirilma Ex< 0.4 oldugunda meydana gelir. Rolatif olarak dik dalgalar ve/veya rolatif
olarak daha yatik bir taban halinde meydana gelen kinlma tipidir. Su derinlifinin azalmas ile
dalga tepesi sivrilegir, su ylzeyi kopirir. Kinlma heniiz dalga tepesinin simetrik oldugu,
kxyidan daha agik mesafede meydana gelir ve dalga cephesinde olugan kopiirme ile birlikte
vorteks olusur. Ancak bu durumda cephenin n tarafinda bulunan gukurda bozulma meydana
gelmez. Derin su dalga kinlmasi da spilling tipi kinlmaya benzer bir davramg gosterir (Sckil
2.2 (a)).

0.4<€, <2 degerleri arasinda plunging kirilma meydana gelmektedir. Taban efimi rolatif
olarak biraz daha buyiktir ve dalga dikligi spilling tipi dalgalara gore daha kiigiiktir.
Kirlmadan sonra kivnilarak dalga cephesinin 6niindeki gukura serbest diigen bir jet bi¢iminde
garpar (plunging jet) ve dalga cephesinde biiyitk dlgekli vorteksler meydana gelir. Plunging
noktasindan sonra kiy1 gizgisine dofru "bore" olarak adlandinlan dalgalar meydana gelir
ancak bunlar periyodik karakterde degillerdir (Sekil 2.2 (b)).

£ >2.0 durumunda collapsing kirilma meydana gelir. iri malzemeden olusan biiyik kiy
egiminde olugur. Bu dalga genellikle plunging tipi kinlmadan surging tirii kinlmaya gegigtir.

h Y

Surging tipi kinlma ¢ok ¢ok biyiik egimli taban iizerinde basik diklige sahip dalganin
yaklagmas: durumunda meydana gelir. Kinlma miktan kigiktiir ve kiy1 ¢izgisine yakin olugur
(Sekil 2.2 (¢)). Bu tip kinlmalarda yansima miktan biiyiimektedir.

Surging ve collapsing tirinde kinimamn meydana geldigi kiylar genellikle yansitan kiyilar
olarak adlandirihrlar.

(a) Spilling tipi kinlmanin sematik gosterimi.
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(b) Plunging tipi kinlmamn sematik gosterimi,

(c) Surging tipi kirllmanin gematik gosterimi.
Sekil 2.2 Kirilma tipleri (Yilksel ve digerleri, 1998)

Dalga kinlmas: deniz yapilan zerinde etkili olacak kuvvetler agisindan oldukga énemlidir.
Ozellikle plunging tipi kinlmada, dalga kinlma noktasindan sonra 6n tarafindaki dalga
¢ukuruna dogru biikiilerek digey bir jet goriinimiinde garparak oldukga giddetli tirbilansh
akim yapisina neden olur. Bu garpma noktasi plunging noktas: olarak isimlendirilir. Bu anda
dalga, enerjisinin biiyiik bir kismiu harcar. Iste bu nedenden dolayr plunging tipi kinimalar
dalga enerjisinin en fazla harcandifi dalgalardir. Dalga kinlmasi deniz taban hareketinde ve

kiy1 yapilaninda son derece onemli bir olgudur.

Enerjinin en fazla harcandifh ve deniz yapilan iizerinde gok kuvvetler uygulayan plunging tipi
kiriima arastmnacxlann‘ ilgisini ¢ekmis ve Basco (1985), Nadaoka ve Kondoh (1982),
Nadaoka et al. (1988) gibi aragtirmacilar tarafindan detayh bir bigimde incelenmeye
caligilmugtir. Plunging tipi kinlma, su kiitlesinde oldukga sgiddetli calkanti meydana
getirmektedir. Kinlma sirasinda meydana gelen plunging jet dalga cephesinin oniindeki
gukura carparak bir seri vorteksin olugmasina neden olur, bbylece‘ dalga yiiksekligi luzla
azalr,
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Dalga kirilma islemi dalgakiranlann stabilitesi agisindan oldukg¢a énemlidir, Aragtirmalar
a)dalgalann yapiya kinlmadan gelmesi,

b)yapiya gelmeden hﬂmasn,

c)yap: iizerinde kinlmasi halleri igin farkh stabilite kosullan yarattifini gostermigtir. Eéer
dalgalar dalgakirandan yeterince uzakta kirthyorsa o halde dalgakiran kirilnug dalga etkisine
maruzdur denilebilir. Eger dalgalar yapi 6ninde 6yle bir mesafede kinlabilirki kirilan dalga
tepesi dalgakiran efimi {izerine garpar o halde bu dalgakiran kirrlan dalga etkisindedir denilir.
Eger dalgalar yapiya kinlmadan ulagiyorsa o halde kirilmayan dalgalara maruzdur denir.

2.4 Tasdolgu Dalgakiraniarin Yapisal Tasarim Kriterleri
2.4.1 Beton kaplama malzemelerinin gzellikleri

Koruyucu kaplama olarak kullamlacak eleman ($ekil 2.3) asafiidaki o6zelliklere sahip
olmalidir(Sogreah,1998):

a)Herhangi bir gev agisinda, tekil bloklardan olusan bir tabaka seklinde yerlestirildiginde
hidrolik olarak yeterli stabiliteye sahip olmahdirlar.

b)Tasanm dalga ve dzelliklerini agan durumlarda stabilitelerini korumahdirlar.

¢)Koruyucu tabaka, gev Gizerinde sallanmaya egilimleri dikkate alinmalidir.

d)Bloklardaki kirlma sonucu yerel stabilitenin bozulmasi durumunda ve kinlmayi izleyen
oturma siirecinde tabaka stabilitesini korumalidiriar.

e)Maksimum dalga enerjisini soniimleyebilmek igin yeterli porozite ve gev pirizliligine
sahip olmadirlar.

f)Minumum beton koruma tabakasi hacmiyle maksimum performans gostermelidirler.

g)Diger bir cegit koruma tabakasi Gizerine onanm igin yerlestirildiklerinde hidrolik agidan
stabil olmahdirlar.

h)i¢ gerilimi diigiik olmah bbylece donatisiz olarak imal edilebilmelidirler.

)Beton dokiim ve kalip igleri kolay olmalidir.

§)Géorils niteliginin digik oldugu sularda bile koruyucu tabakay: olugturmak kolay olmalidir.
k)Uretim yeri ve yiikleme alan olarak gok az yer iggal etmelidirler.

I)Géleneksel ingaa yontemleri ve gereglerinden faydalanbilmelidir.
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2.4.2 Stabilite kriterleri

Tag dolgu dalgaluran dizayninin temel prensibi en igte gekirdek onun Ustinde bir filitre
tabakast ve en Ustte ise koruyucu tabaka olmak iizere G¢ tabakali bir yapi teskil etmektir.
Iribarren (1938) tay dolgu dalgakiran igin ilk stabilite formiiliini tamamlamugtir, Daha sonra
1951 yilinda Hudson, Iribarren’ in vermig oldugiu ifadeyi geligtirmistir.

Sekil 2.3 Koruyucu tabaka olugturmaya yarayan gesitli bloklar

Ginimilzde kullanilan en popiiler formal her bir tag afrhfim veren Hudson (1959)
formiilidir. Hudson bu formili kigiik olgekli deneylere dayanarak vermistir. Hudson® 1n
ifadesi agafidaki gibi verilmistir.

1) Iribarren formiilii (1938)
y.KH;

3
(Zi - ) (cosa ~sin &)’
4

r

W =

(2.10)

burada

K: 0.015 (kaya dolgu igin)
K: 0.018 (beton blok i¢in)
Hy: Kinlan dalga yiksekligi
Yw: Suyun 6zgil agirllgl

¥r: Tagin 6zgiil agirhfi



20

2) Iribarren-Hudson formiilii (1951)

W= 4 u;K 'ﬂsH topuk
‘[—y—‘—"-— ) (ucosa ~sina)’
¥,
Cizelge 2.1 K’ niin egimle degisimi (Hedar 1986)
Efim K’
1:1,25 |0,0035
115 10,0085
1:2 0,0175
1:2,5 0,0285
1:3 0,0365
1:4 0,0325
1:5 0,0300
burada

p: siirtinme katsayisi (=1)
Hugpu: dalgakiran topugunda tasanm dalga yitksekligi
K’: boyutsuz katsayr (Cizelge 2.2)

3) Hudson (1959)

W: her bir tagin afirhg

vr: tasin 6zgil agirhg

Yw: suyun Ozgiil agirhg

H: dizayn dalga yiiksekligi

Kp: stabilite katsayisi

o dalgakiran gevinin yatayla yaptidt a1

Bu formiil agagidaki gibi yazdarak stabilite sayis: ifade edilebilir.

@11

(2.12)
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(KDcota)% =-(—~}LI-D—= s ‘ (2.13)

r

——

Yw
N;: stabilite sayis1
D,: nominal tag ¢apt

Stabilite katsayis: Kp koruyucu tabakada kullanilan elemanin sekline, ylizey piriizliiligiine,
kenarlarin keskinliﬁine, kenetlenme derecesine baglidir, Kp katsayisinin dogru se¢imi olduk¢a
zordur. Kp deferleri hi¢ hasar olmama sartina gore elde edilmigtir. Hi¢ hasar olmama garti
Hudson tarafindan goyle tammlanmigtir. Koruyucu tabakada hareket eden eleman sayisimn
toplam eleman sayisina oraminin % (0-5) olmasidir. Daha biiyiik hasan segtifiimizde bagka bir
deyigle bakim masraflarim arttirdifinizda daha kiigik bloklar elde edebiliriz. Bu ilk yatinm
maliyetinin azaltilmasi demektir. Boyle bir se¢im igin proje dalga yiikseklifinde yapilacak
azaltma Cizelge 2.1° de gorilmektedir.

Cizelge 2.1’de Ongorillen degerler proje dalga yiksekliinin agilmamasi, dalgalann
kinlmamas: ve dalganin dalgakiramin 0zerinden agmamast durumu icin gecerlidir.

Hudson deneylerini dalga cephelerinin dalgakirana paralel gelmesi ve kiriimayan dalga
sartlaninda gergeklestirmistir. Ancak laboratuvar deneyleri (kinlmakta olan dalga sartlarinda
yapilan) dalga kirilmasinin yapinin stabilitesi iizerinde oldukga dnemli oldugunu gostermistir.

Tay agrhifimin hesaplanmasinda tasanm dalga yiksekliffi olarak belirgin dalga yiksekligi
kullansimaktadir. Ancak CERC (1984) de dizayn dalga yiiksekligi igin Hj/ o kullamlmasin
onermektedir. Laboratuvarda Kp katsayis: bulunurken stabilite sayisindan faydalamblir.
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Cizelge 2.2 Koruyucu tabakadaki hasar ile koruyucu bloklar arasindaki % fonksiyonu
D=0

(CERC, 1984)

% HASAR
Malzeme
0-5 [5-10 1015 |15-20 ]20-30  |30-40 ]40-50
Ocaktagi 1y
Hpol1.00 |1.08 1.14 1.20 1.29 141 |1.54
(piiriizsiiz)
Ocaktagt Iy
Hpo1.00 |1.08 1.19 1.27 1.37 147 {1.56
(puiriizliz)
Tetrapod | A
po Sod1oo (Lo |117 (124 |13z 141 |iso
Quadripod
Tribar Iy
Hp o100 [1.11 1.25 1.36 1.50 1.59 |1.64
Dolos H
AD:ol.OO 110 {114 117 {120 (124 |127

4) Losada ve Gimenez-Curto (1979) yaptiklan deneysel galigmalar sonucunda koruyucu

tabakadaki tag agirhifi icin agagidaki ifadeyi elde etmiglerdir,

w=—-=L gy
()
Ve

W: Tag agirhfix

v Tagin 8zgiil agirhf
Yw: Suyun 6zgil agirhii
H: Dalga yiiksekligi

y: Stabilite fonksiyonu

dir, Formuldeki y agafida belirtilen degigkenlerin fonksiyonudur.
v: W(H/L, o, kaplama tipi, piiriizlolik, gegirimsizlik, hasar kriteri)

(2.15)
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Bu ifade Hudson formiilii ile kargilagtinldifiinda:

1
K, cota

Y=

(2.16)

oldugu gorilmektedir.

Bruun ve Giinbak (1976) tarafindan yapilan aragtirmalar sonucu yapidaki en biyik
stabilitesizliiin Inbarren sayismin kiigiik bir arahifinda ortaya ¢iktifin goriilmigtir. Bu arahk
rezonans kogullanimin olusmasim saflayan 2.0< & < 3.0 (duzenli dalgalar igin) aralifidir
(Losada ve ark., 1986). Bu aralikta geri c¢ekilen dalga ile kinlan dalga, kinlma noktasinda

karstlagmaktadir. Burada kullanilmis olan surf parametresi veya Iribarren sayisi asagidaki
gibidir.

tana

W 7T

(2.17)

Bu aralikta geri ¢ekilme, Sekil 2.4° den de goriilebilecegi gibi yeni gelen kirlacak dalgamin
tam topugunda biter. Yani kinlan dalga kuru effime garpar ve tirmamr (Giinbak, 1979).

lx

zaman (sn)

Sekil 2.4 Rezonans kogulu (Giinbak, 1979)

Bu durumun stabilite agisindan onemi, Sigurdsson (1962) ve Sandstrém (1974) tarafindan
yaptlan deneylerden kirilan bir dalgamin yarattifit kaldirma kuvvetinin ve kirilan dalgalann
dogrudan kuru yiizeye arparak etki ettirdikleri carpma kuvvetinin maksimum degérine
ctkmasiyla agiklanmigtir.
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Sekil 2.5 Diiz yiizeyli gevlerdeki tirmanma (Giinbak, 1979)
o440 )
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Sekil 2.6 Diiz yiizeyli sevlerde geri ¢ekilme (Giinbak, 1979)

Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’dan da goriildiigi gibi trmanma ve geri gekilme surf parametrésinin
dcten daha biyik degerleri igin gok fazla artmamaktadir. Uge yakin degerlerde dalga
ekilmesi sonucunda suyun geri ¢ekilme iz bityilkk olur ve bu bilyilk hiz da elemanlan
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yerlerinden sokebilecek yiiksek siiriikleme kuvvetine neden olmaktadir. Bu biiyilkk geri
¢ekilme hzi ile dalga topugundaki yitksek hizin kargilagmasi, elemanlann yerlerinden

ayrilmasina sebep olan biiyik hiz ve ivmeye sahip geve dik eddy benzeri cevriler
olugturmaktadir. Bu durum Sekil 2.7°den goriilebilir (Giinbak, 1979).

Sekil 2.7 Eddy benzeri evriler (Giinbak, 1979)

Losada ve Gimenez-Curto (1979) kaplama tipini, purizlilofa, gegirimsizlifi ve hasar
kriterini sabit tuttuklannda ¥’ nin Iribarren sayisinin (€) fonksiyonu oldugunu bulmuslardir.

YH/L, o) =¥ ()

Losada ve Gimenez-Curto (1979-1980) piiriizlii ve gegirimli sevierdeki (dolos, tetrapod ve
tiniform ocak tagi) stabiliteyi caligmglardir. Bu arastirmacilarda Bruun ve Ginbak (1976)” in
caligmalarina benzer olarak minimum stabiliteyi veren bir £ arahfim bulmuglardir, ancak
porozite ve pliriizliilak arttik¢a bu minimum degier daha az belirgin hale gelmektedir,

Sawaragi ve ark. (1982) diiz ve gegirimli sevlerde twmanma hizlanm ve ivmelerini
olgmiglerdir. Bu aragtrmacilar belirli bir § sayist igin bir maksimum tirmanma hiz ve ivmesi
belirlemiglerdir. Aym durum tirmanma ve geri gekilme iginde tanimlanabilir. Fakat piiriizlii ve

gegirgen efiimlerde maksimum tirmanma hiz ve ivme igin daha az belirgindir ve bu kesin bir
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Inbarren sayisina kargihik gelmemektedir. Sawaragi ve ark. (1983) daha sonra rezonans ile

ilgili sonuglanim tag kaplama dalgakiran stabilitesine uygulamiglardir (Losada ve ark., 1986).

Yukanda belirtilen arastirmacilarin yaptiklan galigmalar sonucunda su Onemli sonu¢ elde
edilmigtir. Stabilite kosullarinin minimum oldugu bir surf parametresi (Iribarren) (£) arahg
vardir, ve bu aralik gecirimsiz diiz yiizeyler i¢in dar olmasina ragmen gegirimli piiriizlii

ylzeyler igin daha genigtir.

Van der Meer (1988a) yaptigt ¢alismalar sonucunda, tas dolgu yiizeyler icin kirdan dalgalann
tiplerine gore stabilite ifadelerini asagidaki gibi elde etmigtir.

Plunging tipi kinlan dalgalar igin;

Hg _ 6'21)-0.13(8/&)0.2 (2 18)
AD n30 JE;-

Surging tipi kirilan dalgalar igin;

H, =1.0P*'(S/N)**Jeota&? (2.19)
ADnSO
burada;

H;: belirgin dalga yiiksekligi,

A: rolatif 6zgiil kitle,

Dysa:% 50’sinin gegtigi elek ¢apt nominal ¢ap: olan deger,
P: porozite,

S: hasar,

N: dalga adedi,

Em: Ten kullanilarak elde edilen surf parametresi

Tm: ortalama periyot,

tano: gev egimi.
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Hasar ifadeleri

Hasar parametresinin bir fonksiyonu olarak yazilabilen Hudson formiili (Van der Meer,
1999):
H./AD,=Kp(coter)'*=f{cotcr) (2.20)

seklinde tanimlanmaktadir.

Van der Meer (1988a). hasar parametresini porozite, dalga sayisi, hasar scviyesi ve surf

parametresi ile yapt egimi ve dalga dikliginin bir fonksiyonu olarak belirlemigtir.

Tas kaplama igin Van der Meer (1988 a, b)’de verilen stabilite formiili bagintis agagidaki
gibidir (Van der Meer, 1999):

Hy/AD,so=f{cota, Tm(veya&m),N,P,S) 2.21)
burada:

H.: yap1 oniindeki belirgin dalga yiiksekligi

A : rolatif ozgiil kitle

Dpso:nominal ¢ap (kiibik boyutlarda)

o §ev egimi

Tm: ortalama peﬁyof

&m: surf parametresi

N: dalga adedi

P: porozite

S: hasar (tag igin)dur.

Van der Meer (1988a)’ in formiilinde kullandifii hasar seviyesini birgok aragtirmaci kendine
gore tammlamigtir. OrneBin Thompson ve Shuttler (1975) hasar parametresini, Ny, agagidaki
ifadeyle vermiglerdir (Van der Meer 1988 a);

N, = Ap,9D,, Kp, D7 /6) ' (2.22)
burada

Na: hasar parametresi

A: erozyona ugrarmg alan

py: Malzemenin edime yerlestirildigi sekildeki bosluklu yogunlugu

ps: tagin ozgiil kistlesi

Dsy: tagin ¢apt
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Buradaki hasar gevin 9Dso genislifiindeki parcasindan erozyona uframig alamn (A),
malzemenin dalgakiran gevine serilmigy durumundaki bostuklu yogunlugu, (ps) ile garpiminin,

Dso ¢apindaki kiire hacmine oram ile elde edilen Dsy ¢apindaki taglarin sayisidir (Van der
Meer 1988 a).

Tag kaplamadaki hasar hesaplanuirken su seviyesi etrafindaki hasar (erozyon) alam dikkate
almrhaktadw. Beton kaplama tabakalan igin profil dlgmek olagan defildir. Cok seyrek olarak
hasar, bloklann giincel sayisina dayandinhr. Bundan dolayr beton bloklardaki hasan bulmak
icin bagka bir tammlama ileri siiriilmektedir. Hasar rolatif hasar Np olarak tamimlanmakta ve
birlD., nominal ¢apta yer degistiren blok sayis1 olarak tanimlanmaktadir. Kiip i¢in D, nominal
¢ap bir kenanmin uzunlugu, tetrapod i¢in D;=0.65D (burada D blogun boyudur), Accropode
i¢in D, =0.7D, Core-Loc igin D, =0.7D ve dolos igin D,=0.54D"dir (Van der Meer, 1999).

Bosluklu yogunlugu koruyucu tabakamin porozitesini hesaba katmak igin kullanilmaktadir.
Broderick (1984) bosluklu yogunlugunu hesaptan ¢ikanp hasari, S, erozyona ugranug alanin,

tag afirhfina (capin medyam dikkate ahinmug), Wy, Ozgil kitleye, ps, oram olarak
tammlamigtir (Van der Meer 1988 a).

S=AIW,1p,)" (2.23)
Gergekte hasar, S, dogirudan kullanilan tasin gaps ile ilgilidir. Nominal ¢ap

Dy =Wy ! p,)" (2.24)
tanim verilerek hasar goyle degistirilebilir:

S=AID}, (2.25)

Burada S’ in fiziksel anlami, erozyona ugramig alana uyan, bir kenari Dyso olan karelerin
adedidir. Bagka bir deyigle derinlii Dysp olan A kesit alanma sifabilen kenarimin uzunlugu
Dyso olan kiiplerin adedidir (Van der Meer, 1988 a).
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Accropode ve Core-Loc igin D,=0.7 h olup, h elemanin yitksekligidir. Genelde S, Ny’ i iki
kat1 kadardir (Van der Meer, 1988 b).

Broderick (1984)’ e gore hasann minimum degeri S=2 olarak elde edilirken Thompson ve
Shuttler (1975) 0.5°den daha kiigitk S degerleri saptamlslérdnr. Kaplama tabakasmin dlgiisiine
ve tammuna bagh olarak Hudson (1959) ve Ahrens (1975) “0 hasar’ kriterini S=1-3 arasinda
kabul etmiglerdir. Broderick (1984) ise sifir hasar kriterini S=2 olarak almgtir (Van der Meer
1988 a).

Van der Meer’in (1988 a)’de yaptifn calismasi tag kaplama dalgakiranlar igindir. Bu
cabsmadan elde ettifi caligmalar {izerine benzer bir ¢aligmayr yapay bloklar igin yapmugtir.
Fakat bu caligma sadece bir kesit igin yapilmis olduundan yapay elemanlar i¢in geligtirdigi

formiilde eiim, surf parametresi ve porozite degerleri ihtiva edilmemistir.

Cogunlukla Ny tanimi ile S tamimu kangtinlmaktadir. S tamminin iginde yer degistirme ve
oturma bulunmakta iken porozite ve tabaka sayisi dikkate alinmamaktadir. Genellikle S, Ny’ in
iki kat1 kadardir. No’in kolaylikla hasar yiizdesiyle iligkisi kurulabilir. Bir kesittcki blok sayisi
ve D, bilinirse; hasar ylizdesi basitge Np’in ve bu saymin oramdir. Ny giincel (actuel) hasan
vermektedir. Bundan dolayr degiisik kesitlerdeki benzer hasarlar defiisik hasar yuzdeleri
vermektedir (Van der Meer, 1999).

Bunu bir 6rnekle gosterecek olursak;
D, =1.84m, 100m uzunlugunda ve 15 ton aguhgindaki kiip bloklardan olugan bir dalgakiram
gﬁiﬁnﬁne alirsak;

Hasar No 100m’ye diigen adet blok saytst
0.2 11 adet
0.5 27 adet
1.0 54 adet
2.0 109 adet

Egier bir nominal gap genigliginde ve 20 adet blok bulunan bir kesit segilirse No=0.5 bize
. » . » [ 7 '.?
0.5/20*100%=2.5% hasan vermektedir. 40 blok bulunan daha uzun bir kesit secilmesi hali

hasar sadece 1.25% olmaktadir (Van der Meer, 1999). § :
&

25




30

Sadece bir gsev efiimi aragtinlmasindan dolayl, periyodun etkisi &.’e bagh bir formiil olarak
verilememektedir. Ciinkii bu parametre hem periyoda (dalga dikligine) hem de sev agisina
baghdir. Dolayis: ile periyodun etkisi dalga dikliine bagli olarak verilebilmektedir (Van der
Meer, 1999):

s~2TTHJ/(gT,’) (2.26)

Beton bloklarin genel stabilite formiilii; Np rolatif hasar, N dalga sayisim, s, dalga dikligini
kapsamaktadir ve:

H/AD=f(s,,N,No)

olarak gosterilebilmektedir.

Kilitlenme 6zelligine sahip tetrapod ve kiip gibi yapay elemanlarla olusturulan dalgakiraniar
genelde 1:1.5 gibi dik egimlerde uygulandiklanndan Van der Meer (1988)’ de bu egimi
© kullanmgtir. Accropode igin ise deneylerde 1:1.33 eim kullamlmustir.

Van der Meer (1988, b) biitiin deneylerde 1:30 deniz taban egimi kullanmigtir, Dalgalar 0.90
m su derinfifiinde iiretilmis ve yapt ise su derinliginin 0.40 m oldugu yerde olusturulmugtur.
Kaya dolgu yapilar igin hasar, S, erozyona ugramig alanin nominal ¢apa oram plarak ifade
edilmigtir. Yapay bloklar igin hasar genelde bir ¢cap mesafesinden daha fazla yer degistirmig
elemanlann sayist olarak ifade edilmigtir. Bu hasar ifadesi yiizde olarak belirtilmesine ragmen
kaplama tabakasindaki toplam blok sayisi ve efime bagh oldufiundan baska gahgmalarla
kiyaslanmas: son derece glgtir. Bu yilzden yapay bloklar igin bagka bir hasar ifadesi
onerilmigtir. Bu tip hasar, rolatif hasar, olarak tammlanmistir. Rolatif hasar, No, bir nominal
¢ap genisliindeki bolgeden aynimg 6lan (boyuna eksen boyunca) bloklann says: ile ifade
edilmigtir.

Van de Meer (1988, b) kiip bloklar igin N rolatif hasar , N dalga sayist ve s, dalga dikligine
bagih olarak stabiliteyi agagiidaki gibi ifade etmigtir

H,

n

=(6.7TN**/N** +1.0)s;*' ' (2.27)
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Tetrapod igin;

A’g = (375N | N**® +0.85)5;? (2.28)

n

Accropode igin;

No=0 hasar baglangicinda H/AD,=3.7 (2.29)
Np>0.5 hasarda HJ/AD,=4.1 (2.30)

ifadelerini vermistir.

Sifir hasar i¢in No=0, (2.27) ve (2.28) denklemleri agafidaki denklemlere déniisiic (Van der
Meer, 1999):

H

e =105 231
AD, 231)
7, _ 85502 (2.32)

n

Sifir hasar kriteri saglanmasi zor bir kriterdir ve bu kritere goére tasarlanan koruma
tabakalarinda fazla sayida blok kullamlmasi gerekmektedir. Tag bloklarda hasann
baglangicinda bazi oturmalar ve ufak ¢apta yer degistirmeler gozlenmektedir N¢=0.5 igin
benzer bir durum bulunmaktadir ve bu durum sifir hasar durumuna gore daha ekonomiktir
(Van der Meer, 1999).

(2.27) ve (2.28) denklemlerinden dalga dikligi arttifinda stabilitenin azaldify goriilmektedir.
Tas kaplama igin plunging bolgesinde de benzeri durum gérﬁlmektedir. Kullamilan dik
sevden dolayi, plunging dalgasina gegis bulunmamaktadir. De Jong (1996) Delft hidrolik
laboratuvarlannda tetrapod dalgakiranlar iizerine deneyler yapmig ve taginkine benzer bir
gecis oldugunu bulmugtur. De Jong (1996)’un plunging dalgalar igin buldugu ifade (2.27)
denklemiyle birlikte diigiinildugiinde (Van der Meer, 1999):

0.5
Z%L = [8.6[1/]& ] + 3.94]5;"2 . @233)
N

n
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denklemi elde edilmektedir. Bu denklem sadece surging dalgalan igin kullanilabilmektedir.
Sekil 2.8°de (2.27) ve (2.33) denklemlerinin de@lisimi No'n ¢ defisik hasar seviyesi igin
gorilmektedir. Kiip igin de benzeri bir gecis bulunmasi mimkindiir. Bununla beraber bu
goriig tizerinde veri bulunmamaktadir (Van der Meer, 1999).

s .
AS NS

4 Engos
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sunging waves plunging waves
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Sekii 2.8 Tetrapod igin stabilite formiili (Van der Meer, 1999)

Kret yiiksekliginin etkisi

De Jong (1996) aym zamanda kret yitksckliginin ve stkilifin tetrapod’un stabilitesi dizerindeki
etkilerini de aragtirmugtir. (2.27) ve (2.33) denklemleri hemen hemen yapidan agma olmamass
{(Asmanin %15°den az olmast) durumunu dikkate almaktadir. Kret yiiksekligi diigiince
stabilite artmaktadir. De Jong (1996) (2.27) ve (2.33) denklemlerini bir f{lR/D;,) katsayiss ile
carparak daha digik ve giivenli bir kret yitksekligi elde edilebilecegini bulmugtur. R, kret
hava pays olarak tammlanmaktadir. Boylelikle kret yikseklifii sakin su seviyesinin altinda ve
tizerinde kalan nominal gap sayst ile tanmimlanabilmektedir. Bu bilgiler ipfinda tetrapod igin
stabilite formiilis agafidaki gekli almaktadir (Van der Meer, 1999):

Surging igin:

0.5 ]
A, _ 3.75(15’2-) +0.85 (D) Is;**RR /D, ) (2.34)
AD JN

n
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Plunging icin:

05
H _lod M 02
A" (8'{43\7 } +3.94f(¢)}v, fiR /D,) (2.35)

Sekil 2.9°da {R/D,) katsaytsx kret yitkksekligi Ro/D,’nin fonksiyonu olarak goriilmektedir. Bu
katsayz :

RRS/Da)=1+0.17exp(-0.61RS/D,) (2.36)
seklinde tammlanabilmektedir (Van der Meer, 1999).

X ] ~ g
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Sekil 2.9 Kret yiiksekliginin tetrapod’un stabilitesine etkisi (Van der Meer, 1999)

Eger kret yiksekligi sakin su seviyesinde ise RJ/Dy=0, ve fIRJ/D,)=1.17"dir. Bu da demektir
ki stabilite sayist 1.17 katsayis1 kadar arttinlmaktadir veya nominal ¢ap 1/1.17=0.85 kadar
dugirilmektedir. Gerekli agirhk icin bu katsayi 0.85°=0.62'dir. Van der Meer (1993)

tarafindan tag igin benzer katsayilar bulunmugtur. Nominal gap igin bu katsayr 1 25 ve agirhk
igin 0.51°dir (Van der Meer, 1 999), -

Sikihfin etkisi

Sikilik; en basit sekliyle her nominal gap kareye yerlegtirilen blok sayist olarak
tamumianmaktadir (Van der Meer, 1999):

N,_©
2.37
1D (2.37)

burada
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N,: blok sayisi

A: kaplama alam

©: sikilik katsayisidir.

Sikilik katsayilan CERC (1984) tarafindan verilmigtir. Deneylerde kullamlan sikilik katsayist
®=1.02"ye kadardsr. Digik sikilik katsayilann ®=0.95 ve ®=0.88 sikilifin etkisini aragtirmak
igin kullamlmaktadir. CERC (1984) tarafindan tetrapod igin ®=1.04 ve kiip i¢in ®=1.17
olarak verilmektedir. Sekil 2.10°da gorildaga gibi; diugik sikihik katsayist diisik stabiliteye
neden olmaktadir. Hasar seviyesi stabilite sayisinin bir fonksiyonu olarak verilmektedir.

Dalga dikligi biitiin deneylerde aymdir. Van der Meer (1988c)’e gore her nokta bagimsiz bir
deneydir (Van der Meer ,1999).
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Sekil 2.10 Cesitli sikilik katsayilani igin tetrapod’un stabilitesi (Van der Meer , 1999)

D’Angremond ve arkadaglan (1999) tek tabakal blokler tizerinde yaptiklan deneyler sonucu
Sekil 2.10°a ¢ nokta eklemislerdir. Kullamlan bu bloklann bir tanesi de tetrapod’dur. Bu
deneyler tek tabaka halinde kullamlan tetrapod bloklann o kadar da stabil olmadifim
gostermigtic. Stabilite sonuglan gekil 2.10°da gosterilmistir. Sikihk katsayisi sadece
®=0.48"dir. Bununla beraber, bu deney sonuglan sikilifin ‘'ve sikihk katsayisinin stabilite
iizerindeki etkisi hakkinda fikir elde etmek igin faydal olmaktadir (Van der Meer , 1999).

Sekil 2.10°daki noktalardan gegirilen egiriler az ya da gok birbirleriyle aymdir. Sikihg tarif
etmek igin hasar olmama durumu No=0’a yapilacak ortalama kaydirma dikkate alinmaktadir.
Denklem (2.34) ve (2.35)’daki f{®)’nin dniindeki 0.85 ve 3.94 katsayilarinin sebebi bundan
dolay1 oldugu bilinmektedir. Sonug olarak; CERC (1984) tarafindan verilen sikihik katsayilan:
®gpy referans olarak alinmaktadir. Gergek sikilik kzitsaynsu O/Dgpv olarak tariflenmektedir.
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. Bu da CERC (1984)’deki sikilik katsayilari kullamildifinda birimi vermektedir (Van der Meer
, 1999).
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Sekil 2.11 Sikilik katsayisinin tetrapodlann stabilitesine etkisi (Van der Meer , 1999).

Sekil 2.11 sonuglan gostermektedir. f{l®) katsayist @/Dgpy’in fonksiyonu olarak
verilmektedir. Tetrapod igin yapilan deney sonuglan da dahil olmak (zere diiz bir ¢izgi
sonuglarin sadece yorumu olmaktadir. Stkilik katsayisiin stabiliteye etkisi agafiidaki

denklemle tariflenebilmektedir (Van der Meer , 1999).
f(®)=0.40+0.61D/Dspym : (2.38)

Ozetlenirse; (2.34), (2.35) denklemleri (2.36) ve (2.38) denklemleriyle birlestirildiginde kret
yiiksekligi ve sikik katsayisiin tek tabakali tetrapod’un stabilitesi Gzerindeki etkisini
vermektedir (Van der Meer , 1999).

(2.36) ve (2.38) denklemlerinin kiip’in stabilite formiili olan (2.24) denklemi {izerinde
uygulanmasi miimkiin olabilir, ancak bunu ispatlamak igin daha fazla aragtirma yapilmast
gerekmektedir. Bu denklemler kret yuksekligi ve sikilik katsayisinin stabilite tizerindeki etkisi
hakkinda bir fikir edinme igin denklem (2.18)’e uygulanirsa

H N4
S — 0 -0 ) 9
(6.7N +1.01(®) Is;¥' f(R,/D,) (2.39)

03
n

denklemi elde edilmektedir (Van der Meer , 1999).
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Kiimiilatif hasar

Birbiri ardina firtinalanin kamiilatif etkisini dikkate alirken yukanda tariflenen her bir deney
igin efim her deneyden sonra yeniden diizenlenmektedir. Farkli dalga yiikseklikleri icin
ktimdlatif hasar 6l¢ilmemigtir. Pratikte dalga havuzunda dalgakiran gibi bir yapi ¢cok seyrek
olarak artan dalga yiikseklikleriyle denéye tabi tutulmustur. Belli bir dalga yiiksekliginde
hasar baglarsa, bir sonraki deney hasan arttirmaktadir (Van der Meer , 1999).

Van der Meer (1999) kiimiilatif hasarin 6l¢iilmesinde agagidaki islemin kullanilabilecegini
belirtmigtir:

e ik dalga kogullan igin hasar olgalir.

o Ikinci dalga kosﬁllan icin hasar olgtlir ve birinci dalga tarafindan olugan hasarin aymisimn
olugmas: i¢in gerekli gerekli dalga sayis1 bulunur.

¢ Bu dalgalann sayiss ikinci dalga kogulu altindaki dalga sayisina eklenir.

e Arttinlmmsg dalga sayisi ile ikinci dalga kogulu altindaki hasar 6l¢iiliir.

e Ugiincii dalga kosullani igin hasar 6lgilir ve ikinci dalga tarafindan olugan hasarin aymsimin

olugmast igin gerekli gerekli dalga sayisi bulunur ve boyle devam eder.

Dalga sayilannin stabilite iizerindeki etkisi basit bir yolla tammlanmaktadir. Bu formiil sadece
700 ila 5000 dalga arasinda gegerli olmaktadir. Van der Meer (1988a)’in de tag gev efiimi
tizerinde yaptifi deneylerle birlikte bir gekilde bu sayr arttirlabilmistir yukarida tammlanan
formtilde dalga sayist N=1000-7000 dalga igindir. N=0-1000 dalga i¢in hasar 0°’dan N=1000
dalgada bulunan hasara kadar dogrusal artmaktadir. Ayrica N>7000 igin hasar N=7000 i¢in

bulunan hasarla simrlanmaktadir. Bu islem yukandaki iglem ile birlestirilip kiimulatif hasar
olgiilmektedir (Van der Meer , 1999).

Giirer (2000)’de tetrapod dalgakiran tizerinde diizenli dalga sartlan altinda iki farkh tip dizilig
igin aym dalga kogullarinda cot a=1.5 sev efiminde stabilite deneyleri yapmustir.

Tiimer (2001) yine tetrapod dalgakiranlanin iki farkh tip dizilig icin kirilan dalga kosullarinda

stabilitelerini belirlemigtir.
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3 ACCROPODE ve CORE-LOC DALGAKIRANLAR
3.1 Accropode bloklarin genel bzellikleri

Accropode kiyi yapilan ve dalgakiranlan korumak igin 6zel olarak imal edilmiy donatisiz
beton bloklardir. 1lk defa 1981 yilinda Sogreah (Fransa) laboratuvarlaninda patentli olarak
kullanima agilan Accropode tek tabakada safladify saflamhk ve stabilite ile giivenilir bir

koruma yapist oldugunu ispatlamgtir. Bu blok tipi halen Avrupada yaygin olarak
kullanilmaktadir.

fkinci kugak bloklarin énciisti olan Accropode imal etme kolayhidi, depolama ve yerlestirme
rahathfiyla da 6ne ¢tkmaktadir. Laboratuvar deneyleriyle de giivenligi test edilmistir. Bugiine
kadar 75’den fazla projede kullanilmistir.

3.1.1 Avantajlan

Accropode kalite ve maliyet gibi iki etken arasinda dengeli bir ¢oziim safilamakta ve bdylece
tasarima baz: avantajlar kazandirmaktadir(Sogreah, 1998).Bunlar;
oGiivenlik

eMaliyette tasarruf

eGenis tecriibe ve referans

eBakim imkam saglayan ¢6ziimler

Proje asamasindaki avantajlar

eBloklarin tek sira dizilmesi

eDizayn dalgas igin %0 hasar

e(esitli egimlere uygunluk

*Birbirine kilitlenme kabiliyeti

oKirilan dalgalar igin Kp=12

o Kinilmayan dalgalar igin Kp=15

oGiivenlik katsayis: birim agarhk igin 1.7

eDerin deniz uygulamalan igin ideal

eUluslararasi laboratuvarlarda test giivenligi

eUluslararas: standartlarda kabul edilmesi
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ingaa asamasindaki avantajlar
eimal edilmesi koléy

eKullanim rahat

eDepolanmast rahat
eYerlegtirilmesi hizl

eDayanma giici yiiksek ve saglam
3.1.2 Accropode Bloklarin Dezavantajlan

1-Tek tabaka olmasindan dolay: dalga tirmanmas: yiiksek olmaktadur.
2-Zamanla olugan ¢okme ve yerlesmeden dolayr aynilmalar meydana gelebilmektedir.

3-Dinamik stabiliteye gore projelendirilemez.

4-Kullanilan beton hacminin %8’ patent uicreti olarak 6dendigi igin maliyeti artmaktadir.

3.1.3 Tasanm icin On Hazirhk Evresi

Accropode’un boyutlani ve dalgakiran projesi icin gerekli bazi bilgilere ihtiyag vardir. Bunlar;
oDalga karakteristikleri (Hmax, Hy , T ,DOniis araligit) '

oSu seviyesi degigimleri

oUstten agmanin belirlenmesi

eBeton dzgil afirlig

oTag 6zgil afurhii

eZemin bilgisi, deniz taban tipi

eHidrografik bilgi

eYerel harita

oEnkesit

oProjenin plami



3.1.4 Accropode’nin gekli

Accropode $ekil 3.1°de gorillen sekli sayesinde kolay tagmma, kolay iiretim gibi bazi

avantajlara sahiptir.

Sekil 3.1 Accropode’nin sekli ve geometrisi (Sogreah, 1998)

Cizelge 3.1. Accropode’nin boyularinin H’a gére oranlan (Sogreah, 1998)

(380 aart
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3.1.5 Accropode imalat:

Accropode’un  imalat  kolayhg: kalip sisteminin  basitliinden ileri gelmektedir
(Sogreah,1998). |

Cimento kalitesi

Tavsiye edilen ¢imento igerigii 300-350 kg/m® tiir.

Donatisiz beton

Beton igin 28 giin siire gerekli olmaktadir. Basing mukavemeti de minimum 29N/m’=29Mpa
olmahdir.

Basit kahp sistemi

Tabanda kalip levhasina gerek yoktur, Malzemeler yukandaki genis bogluktan rahathkla
doldurulur. Boyuta gdre betonun aynigmamast igin huni de kullamilabilir. Malzeme
dokiilirken aym zamanda dikkatlice vibrasyon yapimalidir. Bloklar dokiildiikleri yerde
kalabilir veya depolanacaklan yere tagimrlar.

3.1.6 Accropode kalib

Sekil 3.2°de goriilen kalip kolay ve hizh sokiilebilmesinin yamsira
sTagima kolayligit
#Saglam ve giivenli olusu

eBir ¢ok defa kullanmaya uygun olusu ile yapim agamasinda kolaylik saglanmaktadir.

Kahtn sokmek igin blojun basing mukavemetinin 7MPa olmasi beklenilmelidir.

Accropode’un standart serisinde 16 boyda kalip mevcuttur.
3.1.7.Tasyma ve Depolama

Cogu ingaat alam siurl alana sahiptir. Accropode depolama alamm en ekonomik kullanacak
sekilde yerlestirilebilir.Zemin kogullan uygunsa Ustiste istiflenmek suretiyle de depolanabilir.
Beton dokildikten sonra bloklann taginabilmesi igin basig mukavemetlerinin 15MPa’a
¢tkmast beklenmelidir.

Eger yeterli depolama alam mevcutsa Accropode bloklar dogrudan yerinde dokiiliip, beton
dokilen yerde depolanifirsa ikinci bir tagima igini engelleyip zaman ve enerji tasarrufu
saglanabilir.
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Accropode sekli itibariyle kolay ve giivenli bir sekilde halat ve vingler yardimyla
taginabilmektedir.

| Birims2,5m® .
| 2,5m’s Birims9m® |
/1 Birim>9m® = |-

Sekil 3.2 Accropode kalib1 (Sogreah, 1998)

3.1.8.Yerlestirme

Accropode'ler 6nceden tayin edilen yerlerine rasgele durug ile yerlestirilirler. Halatla kolayca
taginmast  kigisel gtvenlik igin onem tagr. ipin ¢ikma olasiifn azdir ve bloklar
yerlestirildikten sonra diger bloklara kolayca kilitlenméktedir. Accropode bloklan gegici
olarak yerlestirilebilir daha sonra projedeki degigikliklere gore bir ¢cok kez kolaylikla yer
degistirilebilmektedir. Uzak mesafelere yerlestirilirken giivenlik ve hiz igin &6zel bir kanca
tavsiye edilmektedir. ¢
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Dalgakirandan Yerlestirme

Ingaatlarda genelde Sekil 3.3°de gorildugn gibi karadan yiiklenen araglar kullanilir. Bu
durumda kutupsal koordinatlarla iligkili olarak vincin Gst yapisimin déniigii bloklann yerlerini
belirler (Sogreah, 1998).

Yerlegtirmedeki dogruluk ;

eKoordinat sisteminin dogruluguna

oVing konumunun dogruluguna

oVing platformunun diiz olusuna

eVincin iist yap1 milindeki oynamalara

eDeniz ve riizgar kogullarina baghdr.

Sekil 3.3 Dalgakirandan Accropode yerlegtirilmesi (Sogreah, 1998)

Mavnadan Yerlestirme
Sekil 3.4’de gortildugt gibi bloklar mavnadan yerlestirilirken yerlerine karar vermek igin
blogun asih oldugu halat veya vincin ucuna gore belirlenen x-y koordinatlan ve iiggenlere

boime esast kullanthr,
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Sekil 3.4 Mavnadan Accropode yerlestirilmesi (Sogreah, 1998)
3.1.9 Accropode Bloklarim DiZer Bloklarla Kargilagtiriimasi
Stabilite Aqisindan Kargilastirma

Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7°de kiip, tetrapod ve Accropode bloklann stabilitesi
gosterilmigtir (Van der Meer, 1988b). Bu sekillerde;

H; :Belirgin dalga yiksekligi (m)

A :Rolatif dzgiil kiitle (-)

D, :Nominal tag cap1 (m)

&,  :Surfparametresi Ez=tano/Vs, (-)

s, :Dalga diklii =2ITH/gT? (-)

T :Dalga perybdu (s) :

dir. Sekil 3.5’¢ gore No=0 sifir hasar i¢in firtina siresinin etkisi ihmal edilebilecek
mertebededir. Efer 1000 dalga herhangi bir blogun yerini degistirmediyse sonraki 1000 ve
2000 dalgada da bloklar yer degistirememektedir. Bir miktar hasar gézlendiginde ise, bu
hasann firtina stiresinin fonksiyonu olmaktadir.
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Sekil 3.5 dalga periyodunun da stabilite iizerinde etkisi oldufiunu gdstermektedir. Bayitk
dalga periyotlarinda (bilyiik £, degierlerinde) egime bagh olarak artmaktadir.

40

30 o . ° A No=

y g_.., a o J No=1
§ O Np=2
E 20 A A

a
A
1,0 T T T T T
2 3 4 s 6 8

Sekil 3.5 Kiip bloklann stabilitesi (N=3000 cot a=1.5)

Sekil 3.6 Tetrapod igin H/AD, grafifi gorilmektedir. Dalga periyodunun etkisi kilp’e goére

daha fazladir. Firtina siiresi igin kiip’e benzer sonuglar elde edilmigtir.

40

3,0 i ‘ 0—)//-
2. ,AD/—(’A’/ O Ne=1.5

1,0 T T T T T

HJAD,
\
o>
£z
oo
(¥,

Sekil 3.6 Tetrapod bloklann stabilitesi (N=3000 cot a=1.5)

Sekil 3.7°de Accropode i¢in hasar olmayan durum (No=0) ve hasar (N0>0.5) oldugu hal
gorilmektedir. Egriler gorildiigi gibi yatay sekildedirler yani firtina siiresi ve ‘dalga
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periyodunun etkisi belirlenmemistir. Ayrica hasarin baglangic1 igin Accropode'nin stabilite
kiip ve tetrapoda gore gok yitksektir. Bu dik eiimlerde (cot a=4/3) diisiik dalgalarda oturmaya
sebep olmaktadir. Hasann baglangiciyla (No=0), hasar (No>0.5) birbirine ¢ok yakindir.
Bunun anlami Accropode’nin baglangig stabilitesinin g¢ok yiiksek oldugu ancak hasar

basladifinda tam hasara ¢ok hizli ulagmaktadir, Bu nedenle hasar baglangici tasanm degeri
olarak kulllamlmamalidir.

50
(o]

40 - @ Q 2

g 4 o] a Ep oo
a
a

o 0 Ng=0

3.0 1 O N>0.5

2,0 T T ] T

2 3 4 5 6 7 8

Sekil 3.7 Accropode Bloklann Stabilitesi (N=3000 cot 0.=1.33)

Cizelge 3.2°de baz kaplama bloklanmin stabiliteleri acisindan Onemli  ozellikleri
gbsferilmistir.
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Cizelge 3.2 Baz1 bloklann &zelliklerinin kargilagtinlmasi (Sogreah, 1998)

Blok ACCROPODE | TETRAPOD | DOLOS | ANTIFER KUP
Tabaka sayisi 1 2 2 2
Egim 473 32 2/1 3/2
Porozite .
% 52 50 56 45
Kp (Kirilan dalga) 12 7 15.6/2 9
Hasar
% 0 5 5 -5
Egim
iizerinde
Kaplama |[m*ye diigen 0.2Hs 0.35Hs '0.25Hs 0.38Hs
beton |beton hacmi
hacmi Kaplama
betonunun
rolatif 1.0 1.9 L5 2.0
miktan
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Hacim A¢isindan Kargilagtirma

Sellcil 3.8 ve Sekil 3.9°dan Accropode bloklarda kullanilan beton hacminin iki tabakali yapay
bloklara gore ¢ok daha az oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.8 Hacim Bakimindan Kargilagtirma (Sogreah, 1998)

MKafa OGovde |

VunitV C4L
o

Core-loc Accropode Dolos Tribar Tetrapod

Sekil 3.9 Kafa ve Govde Agisindan Hacimsel Kargilagtirma (CERC, 1998)
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Kp Katsayilarina Gore Kargilastirma

Cizelge 3.3.Bloklann K, Sayilarina Gore Kargilagtirma Tablosu (CERC, 1998)

Blok Egim Kirilan Dalga Sarta
cota L ~
Kp (Kafa) Kp (Gbvde)

Core-Loc 1.5 0.580 13 16
Core-Loc 2 0.580 13 16
Tribar 2 0.599 7 12
Tribar 5 0.499 7.5 12
Tribar 1.5 0.938 8.3 9
Tribar 2 0.938 7.8

Tribar 3 0.938 6 9
Dolos 1.5 0.827 7 16
Dolos 2 0.827 8 15.8
Dolos 3 0.827 7 16
Accropode 1.5 0.650 10 10
Accropode 2 0.650 10 10
Tetrapod 1.5 1.040 5 7
Tetrapod 2 1.040 4.5 7
Tetrapod 3 1.040 3.5 7
Tag 2 1.260 1.6 2
Tag 3 1.260 1.3 2

Cizelge 3.3’de tanimlanan sikiik (packing density) katsayist (@) bloklarin kilitlenmesini
tammlamaktadir, yani dalgakiran yiizeyinin kaplamas: i¢in gerekli blok sayisidir. O halde
blok sayis1 (CERC, 1998)

-%- = nk, (1~ P/100)(y, /W,)*"® G.1)

veya
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N
a . (DV~2/3
y (3.2)

dir .Burada

Na:blok sayisi

A: kaplama alant

@: sikihik katsaysi
V:Herbir blogun hacmi

P: kaplama tabakasinin porozitesidir.

3.2 Core-Loc bloklann genel dzellikleri

Core-Loc blogu, bu 6zel blok iizerinde yapilan geni§ kapsamlan galiymalan takiben Amerika
Birlegik Devletleri - tarafindan 1996 da tamtilmustir. Tek tabakadan olusan bu koruma sistemi
var olan teknolojinin en iyi 6zelliklerinden vyararlanirken; onceki sistemlerin kritik
ozelliklerini en uygun hale getirmektedir (CERC, 1998).

Core-Loc blogunun Soreagh laboratuarlan tarafindan gelistirilen ‘Accropode ile sekilsel ve
davramgsal bir gok benzerlikleri vardir. Bu nedenle Core-Loc’u Accropode’nin geligtirilmig
bir siriimil olarak kabul edilmektedir.

Bu kabulle diinya uzerinde birgok baganli uygulamas: bulunan, kisa bir maziye sahip
Accropode sayesinde, Accropode’nin gelistirilmig bir siirimii olan Core-Loc hakkinda bir &n
bilgi edinilmektedir.

3.2.1 Core-Loc Bloklarinmm Performanslannin Kargilastirmas:

Asaida  Core-Loc’u ozellikleri bakimindan diger bloklarla kargilagtinimast ozetlenmigtir
(CERC, 1998).

o Yapilan yiizlerce model deneyi ve hakkinda gikan yazilar Core-Loc’un son derece zorlu
dalga kogullannda Accropode’ye gore yerinden oynamaya karst daha fazla bir givenlik
faktoriine sahip oldugunu gostermektedir.
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» Core-Loc, yiikleme altinda Accropode'ye gore daha disik bir i¢ direng gostermektedir.
Bu da kinilma riskini arttirmaktadir.

¢ Core-Loc, diinyada kiy1 mithendisliginde kendini kamtlamug bir kurulug olan US Corps of
Engineers tarafindan desteklenmektedir. Bu destek muteahhide ingaat asamasinda da

oneriler yonilyle devam etmektedir. Buna kargin Accropode’nin 6zel girisim iiriini oldugu
belirtilmektedir.

e Core-Loc ABD hiikiimeti tarafindan liman projelerinde kullamimak iizere 6nerilmektedir.

Yapisal geometri bakimindan iistiin 6zellikler gosteren Core-Loc, yitksek porozitesi ve
puriizliligiyle, aym dalgakiran dig geometrisinde dier bloklara gére iyi bir performans
sagladi belirtilmektedir (CERC, 1998). ‘

3.2.2 Core-Loc Bloklarmmm Ekonomik Ac¢idan Karsilagtirmas)

Koruma bloklannin 40 yillik ge¢miginde, arastimalann amaci performanslant arttirarak
bloklarin maliyetini azaltma yoniindedir. Efer dalgakiran gérevini basanyla yerine getirir,
dalga etkisi kargisinda stabil kalir, liman igi galkantiyr azaltirsa bu en az maliyetli yap igin iyi
bir segimdir demektir. Bu sistem genellikle hacim olarak en az betona sahip olandir ve en
kolay ingaa edilendir. Hacimsel olarak diger bloklarla kargilagtinldiinda;

e Accropode sistemi Core-Loc’a gore % 15 — 17 aram daha fazla betona ihtiyag
duymaktadir.
e Core-Loc yiksek iretim ve dokim verimlilifi igin tasarlannugtir. Bu Ozellik digik

maliyet anlamtina gelir ve zaman kazandirdiindan proje verimini arttirmaktadir.

3.2.3 Core-Loc Geometrisi

Core-Loc'un en distaki 6l¢iisit C olarak tammlamirsa blogun hacmi
Ve, = 0,2236 C° (3.3)

olarak verilmigtir (CERC, 1998). Bu tammlamaya gore diger olgiler $ekil 3.10°da
gosterilmistir.
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C=1.0

A=0.179
B=0.360
D0=0.640

E=0.248
F=0.175
G=0.500
J=0.320

Sekil 3,10 Core- Loc’un geometrik dzellikleri (CERC, 1998)

Diger 6nemli bir geometrik parametre de blok alamdir., Core-Loc’u olusturan yiizeylerin
alanlan ve bunlanin C'ye bagh Olgiileri Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de verilmistir. Core-Loc un

toplam alan ifadesini veren C' ye baglh denklem ise

Scr =2,7C2

(3.4)
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olarak yazilabilir (CERC, 1998).

22
e —

Froereeef) 149 BC ot

2%

A79C———r

Sekil 3.11 Core-Loc’un boyutlart (CERC, 1998).

Core-Loc un toplam alamm onu olugturan yiizeyler cinsinden yazmak istersek

Scr = 6(a) + 12(b) + 24(c) + 8(d) + 8(e) + 16(f) + 16(g) 3.95)

seklinde yazlabilir. Aym zamanda Core-Loc’u olugturan yiizeylerin alanlanmin C cinsinden

ifadesi ise Cizelge 3.4’de sunulmustur.
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Cizelge 3.4 Core-Loc yiizey alanlanmn C cinsinden ifadeleri

0,0250C*
0,0267C*
0,0469C*
0,0184C*
e |0,0247C*
0,0129C*
g |0,0346C*

o

-

L Y

b L p [ L=b

a a
Sekil 3.12 Core-Loc yiizey alanlan (CERC, 1998)
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3.3 Tek Sira Blokiu Dalgakiranlaria figili Cahgmalar

Bu tip bloklarla ilgili ¢aligma literatiirde, bloklanin iireticilerinin verdikleri kullanim

bilgilerinin diginda yok gibidir. En detayh ¢aliyma ise Van der Meer (1999) tarafindan
verilmigtir,

Kilitlenme 6zelligine sahip bloklar genellikle 1:1.5 gibi dik efiimlerde kullamimaktadirlar.
Bundan dolay1 kiip ve tetrapod igin deneylerde kullamlacak olan e§im 1:1.5 olarak
secilmektedir. Accropode ise genellikle 1:1.33 efimde yapilmaktadir, ve Van der Meer
(1999)in deneylerinde de aym efim segilmistir. Kip hacimli ve darbelere karst direngli
olmas1 sebebiyle tercih edilmektedir. Tetrapod diinya iizerinde genis kullanim alammna sahiptir
ancak diigiik bir kilitlenmeye sahiptir. Accropode ise yitksek kilitlenmeye sahip olmasi, tek
tabaka olmasi yiiziinden segilmektedir. Van der Meer (1999)'in bu bloklarla ilgili yaptis
biitin deneylerde 1:30 taban egimi kullamlmugtir ve olusturulan en yitksek dalga
yilksekliklerinden sadece bazlan derinlik kosullarnindan dolayr kinlmugtir (Van der Meer,
1999).

iki sira bloklu dalgakiranlar yillardir kullanilmigtir ve hala populer durumdadirlar. Bir sira
blogun iizerine diger bir sira gelecek sekilde yerlestirilirler. Bloklar sekillerine gore az ya da
¢ok kilitlenmeye sahiptirler. Boyle bir siranin stabilitesi bloklarn tek tek stabilitesine baghdir.
Hasar bagladiktan sonra dalga yiiksekligi arttikga hasar artar. 20-30 tondan agir bloklarda bu
tip yerlegtirmede kinimalar olugabilmekte sonug olarak da yapida biyiik hasarlar meydana
gelebilmektedir. Dolos ve tetrapod eger yeterince biiyiikk boyutlarda ise bu kinima durumuna
karg: olduk¢a hassas olabilmektedirler (Van der Meer, 1999).

Tek sira bloklu dalgakiranlar arasinda en bilineni Accropode’dir. Son yillarda bulunan Core-
Loc’da diger bir tek swra blok tipidir. Genel olarak aym ozellikleri gésterme'lerine‘ ragmen
aralaninda baz farklar mevcuttur. Accropode tek sira halinde rasgele yerlestirilir ancak gok
stk1 bir yerlestirme yontemine tabidir. Bloklar miimkiin oldugunca birbirine yakin yerlestirilir.
Core-Loc’da ise yerlestirme sekli o kadar kesin degildir hatta dolos bloklu dalgakiranlarin
tamiri igin dahi o6nerilmektedir. Hem Accropode hem de Core-Loc her ikisi de kuvvetli
bloklardir. Bir ayaklannin kinlmasi durumunda bile agirhiklannn %90’ina sahiptirler ve
kilitlenme o6zelliklerini fazla azalmamaktadir (Van der Meer, 1999).
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Bloklann tek sira kullanilmasi durumunda dalga etkileri kargisinda gosterdikleri davraniglar
iki sra olarak kullamlan bloklardan farklidir. Ilk dalga etkisinden sonra biraz oturma
olusmaktadir. Bu da her blogun bir digeriyle temasina sebep olur. Blok kaybi olugmaz ve
sallanma nadiren gozlenmektedir. Tek sira bloklu sistemler bir butiin halinde reaksiyon
gosterirken iki sirali sistemler tek tek bloklarn stabilitesine gore reaksiyon vermektedirler
(Van der Meer, 1999).

Stabilite deneylerine gore Accropode ve Core-Loc yitksek dalgalara kargt stabil
kalabilmektedir. Bu biiyiik dalga yiiksekliklerinde hasar bagladiktan sonra oldukga ani bir
sekilde yapinin tamaminda hasar meydana gelmektedir. Bu ani hasar oldukga tehlikeli
olabilmektedir. Ancak tasarim asamasinda kullamlacak uygun bir giivenlik katsayisi ile bu
dezavantaj avantaja  donigtirilebilmektedir. Baslangig hasan igin olan stabilite
parametresinde 1.3 gibi bir giivenlik faktori kullambirsa, tasarim dalga yiiksekliginin %10
veya 20 fazlasinda bile higbir hasar goritlmemektedir. Bu da dalga buyiidikge hasann arttif
iki sirali bloklara ters bir durum olugturmaktadir (Van der Meer, 1999).

Tek sira bloklu sistemlerin tercih edilmesinin temel sebebi bu sistemin ekonomik olusudur.
Tek siralt bir sistem, betondan gok biiyiik tasarruf saglamaktadir. Dikkat edilmesi gereken her
iki sistemde gerekli beton hacmindeki farkin maliyette gercek tasarrufa neden
olmayabilmesidir. Ciinkii aym1 boyutta bir dalgakiran i¢in betonda yapilacak tasarrufa kargin
tag koruma tabakasinda daha ucuz maliyetin ortaya ¢ikmasidir.

Her yeni kullamlan blokta oldugu gibi bu bloklarda da temel tartigma konusu deneyim
eksiklifi olmugtur. Ancak yiize yakin dalgakiranda kullanilan Accropode igin bu artik gegerli
bir tartisma konusu degildir. Core-loc ile yapilan dalgakiran sayist fazla olmamakla birlikte,
davrams olarak Accropode’ye benzerdir (Van der Meer, 1999).

Sekil 3.13 Van der Meer (1988b) tarafindan Accropode i¢in elde edilen deney sonuclan diger
bloklarla bir arada gostermektedir. Deneyler 1:1.33 egiminde yapilmustir ancak 1:1.5 efimde
de benzer davramglar olacafii beklenilmigtir. Accropode’nin stabilitesinde firtina siresi ve
periyot etki gdstermemektedir, ve hasar olmama durumu ile tam hasar durumu gok yakindir
(Van der Meer, 1999).
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Sekil 3.13 Accropode’nin stabilite grafigi (Van der Meer, 1999)

Accropode igin stabilite iki formiille tariflenebilir (Van der Meer, 1999);

Hasar baglangici, No=0;

H

£.=37

AD, (3.6)
Tam hasar durumu, N¢>0.5 :

H

—i-=41 3.7

D (3.7N

3.6 ve 3.7 denklemleri hasarin baglamas: ile tam hasar durumlarimn birbirine yakin oldugunu
gostermektedir, ve her ikisi de yiiksek H/AD, degerleridir. Diger bir deyisle Accropode
biiyik dalga yitksekliklerine kadar tamamen stabil kalabilmekte ancak bu yiksek dalgalarda
hasar bagladiktan sonra yapida tam hasar durumu olugabilmektedir. Bu sonuglar géz oniine
alinarak tasanm agamasinda kullamimak dzere bir giivenlik katsayisi onerilmistir, bu da
HJ/AD, sayismin yaklapk 1.5 katidir. Buna gore tasanim agamasinda kullanilacak formiil
agagdaki gibidir (Van der Meer, 1999):
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Tasanm igin (Van der Meer, 1999):

HS
AD

n

=25 (3.8)

Bu da kiip ve tetrapod igin kullamlan degere yakin bir degerdir. Accropode igin onerilen
Kp=12’dir.

Core-loc ise yine Accropode'ye benzer bir stabilite davramgina sahiptir. Core-loc igin 6ne:§len
Kp=16 degeri Accropode’ninkinden biraz yiiksektir. 1:1.33 efim i¢in hasar parametresi Sekil
3.13’den (Van der Meer, 1999):

Tasarim igin (Van der Meer, 1999):

H.?

=278 (3.9)

n

3.9 ile 3.8 denklemleri arasindaki fark az gibi gozilkkse de Core-loc’da tasarruf saglanan

agrhik oramnin %27 olmast goz ard edilmeyecek bir degerdir.

Accropode’nin temel avantaji bir gok dalgakiranda kullaminug olmast dolayist ile de hakkinda
genig bilgi imkam olmasidir. Core-loc ile yapilan yap1 sayist ¢ok daha azdir. Core-Loc’un
avantajlarindan birisi de olugacak hasarlar igin tamir imkanmin daha kolay olmasidir (Van der
Meer, 1999).

Kiip iki tabakali rasgele yerlestirilen blok tipidir. Ancak tek tabaka olarak da test edilmistir.
ilk sonuglar tek tabaka olarak da yeterince stabil oldugudur. Ustten agmanin %10’dan az
olmasiyla simrlanan tek tabaka kiip bloklar goz 6niine alinmasi gerektigi belirtilmigtir (Van
der Meer, 1999). Sonuglar Sekil 3.14’de gosterilmigtir. Diger tek tabaka bloklarnn davramigina
benzer davramsa sahip oldugu belirlenmigtir. Kiip blok i¢in agagiidaki ifadeler verilmigtir (Van
der Meer, 1999).
Hasar baglangici igin:
H,
AD

n

=3.00
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Hasar igin:
H

£ =375 3.11
D (3.11)

n

Geleneksel ¢ift tabakali kiip limit hasar igin tasarlanir (Ng=0.5). Sekil 3.14 bu H/AD,=2.2 dir,
benzer olarak Kp=7’dir. Efer tek tabaka kiip bu degier icin tasarlanacaksa, bunun anlam
geleneksel ¢ift ve tek tabakalar aym agiirha gereksinim duyacaktir. Tek tabaka kiip igin hasar
baglangicinda emniyet faktorii 3.0/2.2=1.36’dir. Bu Accropode igin verilen 1.5 faktériinden
azdir. Hasar i¢in emniyet faktorii 3.75/2.2=1.7’dir, bu da Accropode igin verilenden biraz
biiytiktiir (4.1/2.5=1.64). Ortalama olarak aym emniyet faktérii bulunmaktadir, bunun igin kiip
igin Accropode’ye benzer emniyet faktorii kullarulabilir. O halde tasarim igin (Van der
Meer,1999) agafindaki ifade verilebilir.

H,
=22 (3.12)
AD,
4
®
3.5
[ tekinbala A
I 4 it
25 e fpmee bt baglangcy A
zo i = =0 ~ lam hasag
2 4 oo a8 118 KD=7 -2
:% 1 ’5 A A [ : [ J
|
1 * » ®
i® .
0,5 |
AI l SN
0 — A ' 2.2 ->—
1 | 1 2 2,5 3 35 4 4,5

Hy/AD,

Sekil 3.14 Kiip blok igin stabilite (Van der Meer,1999)

Cizelge 3.5 yaklagik 30 ton afirhigindaki bloklann dalga etkisi kargisindaki hareketlerine gore
diizenlenmigtir (Van der Meer,1999).

Cizelge 3.5’de iki sira bloklann belli bir hasara gore tasarlanmasina kargin ve tek sira
bloklarin 0 hasara gore tasarlandifn goriilmektedir. Diger taraftan tek sira bloklarda
olugabilecek az hasar da kabul edilebilmektedir.
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Stkilik ¢ ile egim iizerindeki m*’ye gereken hacim H, belirgin dalga yiiksekliginin fonksiyonu
olarak hesaplanabilmektedir. Burada beton ozgil agirhin 2400kg/m™tir (Van der

Meer,1999).

Cizelge 3.5°de ayrica core-loc ve accropode’un hacimsel avantajlan da goriilebilmektedir.

Cizelge 3.5 Bloklann genel kargilagtirmas: (Van der Meer,1999)

. Accropode | Core-Loc Tetrapod Kiip Kiip
Kaplama tabaka
sayist 1 1 2 2 1
Egim 1:4/3 1:4/3 1:1,5 1:1,5 1:1,5
Kp (Kinlan dalga
igin) 12 16 7 7 7
HyAD,=N; 2,5 2,8 2,2 2,2 2,2
Hasar No 0 0 0,5 0,5 0
Hasar % 0 0 5 5 0
Sikiik ¢ 0,61 0,56 1,04 1,17 0,70
Egim
iizerinde m*’ye 0,182H, 0,148 H, 0,350 H, 0,370H, | 0,236 H;
diisen beton
hacmi
Hacim 100% 81% 208% 220% 140%
kargilagtirmast A

Diger bir ¢alisma da 2002 yihinda Ivano Melito ve Jeffrey A. Melby tarafindan Core-Loc

bloklarda dalga tirmanmasi, dalga gegisi ve dalga yansimasi iizerine yapilmugtir.




60

4 DENEY SIiSTEMIi VE HiDROLIK MODEL TASARIMI
4.1 Deney sistemi ve Slgiim yontemleri
4.1.1 Dalga kanal

Iki boyutlu stabilite deneylerinde kullamlan dalga kanalh YTU Hidrolik ve Kiyi-Liman
Laboratuvari’nda bulunmaktadir. Bu kana! 1m yiiksekliiinde 1m genigliginde ve kanalin 14m
uzunlugu boyunca her iki kenan da camdir (Sekil 4.1).

Dalgalar, 1/20 effimli tabanin bitiminden 9.5 m mesafede olan ve bir cksantrik yardimyla
dogru akim motorunun miline baglanan tabana mafsalli bir palet ile tretilmigtir. Istenilen
yitkseklik ve periyottaki dalgalar, bu dogru akim motoruna giden akimm diizenleyen ve
kumanda eden redresér ve eksantrik yardimuyla tretilmistir.

4.1.2 Dalga Slgiimleri

Dalga kanalinda tretilen dalga yiikseklikleri ikiz gubuk elektrodlu bir sistem yardimiyla
oletlmistiir. Bu sistemin ¢aligmas: elektrodlar arasindaki suyun devreyi tamamlamasi ve su
seviyesinin algalip yiikselmesi sirasinda direncin degismesi prensibine dayanmaktadir. HR
Waves program kullamlarak kalibrasyonlar yapilmigtir ve buna bagh olarak dalga
karakteristikleri gene bu program sayesinde elde edilmistir. Aynca video kayit ile gorintii
isleme teknigi yardimyla bu degierler kargilagtinlmgtir. Her deneyden once sakin su
durumunda sistemin direnci dengeye getirilerek kalibrasyonu yapilmgtir.

Dalga olglimlerinde kullanilan problardan birincisi topuktan L/4 m agifa, ikincisi gegiy
bolgesine diger bir deyigle sev bolgesine, Giglinciisii derin deniz bolgesine ve dordiinciist
sistemdeki yansima miktaninin hesaplanabilmesi igin iigiincl probdan L/4 mesafe acifia

yerlestirilmigtir.

Deneylerde 1.10 s ile 1.65 s arasinda 5 farkh dalga periyodu ve 0.035-0.250 m dalga

yitkseklikleri dikkate alinmmgtir. Kanal taban effimi 1/20 olarak segilmigtir. Farkli kirllan dalga

yiikseklikleri elde edebilmek igin agiktaki su derinli§i 50-60 cm arasinda degistirilmistir. -
Deneyler her iki farkh dizilig igin 15 set halinde yapilmigtir. Her set, sonuncusu kinlan dalga
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yiiksekliii olmak Gzere en az 5 en fazla 9 farkh dalga yiiksckligine sahip dizenli dalgalardan
oluymaktadir ve miimkiin oldugiunca fazla dalga yitkseklii segilmeye cahgilmstir. Bu dalga
yikseklikleri segilip uygulamrken herhangi bir hasar olusturmayacak kiigiik bir dalgadan
baglayarak dalga yiikseklikleri giderek artinimug ve nihayetinde kinlan dalga son dalga olarak
secilmistir.

Dalga kanalinda meydana gelebilecek yansimalan belirlemek amactyla ¢ift prob yodntemi
kullanilmigtir. Buna gore agtfa yerlestirilen probun L/4 agifina ikinci bir prob yerlegtirilip
buradaki derin deniz dalga yiikseklifi bu iki probun ortalamasi olarak tesbit edilmistir.
Deneylerde dikkate alinmak i{izere iiretilen dalgalara ait Ozellikler Ek 6 ve Ek7’de

Ozetlenmigtir.

Aynca kinlan dalga yiikseklifinin belirlenmesi amaciyla goriintii igleme sistemleri
kullanlmigtir.  Bunun igin  S-VHS kamera kullamlmigtir. Bu kamerada S-VHS kaset
kullanilarak goriintii kalitesi arttinlnugtir. Bir sehpa Uzerine oturtulan kameradan alinan
gorintilerin netligi i¢in bir seri netlik ayan yapilmigtir. Bu ayarlardan biri beyaz ayandir, bu
ayar yardimiyla goriintiden istenen renkler olusturulmugtur. Arzu edilen net goriintiiniin elde
edilebilmesi igin dalga kanali Gzerinde ii¢ ayn sabit gk kaynaf, Olgtim bolgelerini
aydinlatmistir. Her gtk kaynagn HBID 400/T/A siddetindedir. Kamera olgiim kesitine dik
yerlestirilerek iigiincit boyut etkisi minimuma indirilmigtir. Bunun igin odak ayarlan hassas

bigimde yapilmigtir.

Elde edilen gorintiler bir bilgisayarda bir goriintii igleme programn yardimiyla istenen
goriintiller saniyenin yirmibeste biri araliklannda resimlere aynlarak izlenmis ve

incelenmigtir.

Kinlan dalga yiiksekligi olarak dalgakiranin topufunda elde edilen goriintide dalganmn
ulagtif minimum ve maksimum su derinikleri arasindaki digey fark dikkate ahnmgtir.

4.2 Hidrolik model tasarim ve boyut analizi
Kiy1 yapilanmin planlanmas: ve tasanmindaki problemlerin teorik goziimlerinin tam olarak

yapilabilmesinin neredeyse imkansiz olmasindan dolayr hidrolik modelleme bu tip yapilarm

tasanim ve planlanmast igin bir ¢oziim yontemidir.
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Hidrolik modellemede amag, modeli yapilan elemanlann dofada gosterdikleri davramglarin
aymsint laboratuvar ortaminda olugturup, gozlemlemektir. Model ve prototip arasindaki
benzerlik Gi¢ sartin saglanmasi ile mimkindir. Bunlar, geometrik, kinematik ve dinamik
benzerliklerdir. Geometrik benzerlik modeldeki ve prototipteki kargihkli uzunluklann belirli
oran veya oranlarda olmasidir. Kinematik benzerlikte ise model ve prototip etrafindaki
akigkanin veya kati cisimlerin, homolog noktalardaki hiz ve ivmelerinin belirli oranlarda
olmast gerekir, Ancak bir problemdeki biitiin dinamik kuvvetlerin aym orana sahip olmas
neredeyse imkansizdir. Bu nedenle modelde hakim olan kuvvetlere bagh olarak cesitli
modelleme kurallan geligtirilmigtir.

Bir modelde benzesim kosullarinin saflanmasi ii¢ farkli yontemle gergeklestirilmektedir
(Yiiksel, 2000). Bunlar:

1-Dinamik metot

Akigkanlar mekanigi ile ilgili benzegim gahgmalan genelde bu metot kullanilarak yapilir. Bu
metodda esas, model ve prototipte etkili olan kuvvetlerin oranlarinin aym olmasidir (Yiksel,
2000).

Kiy1 hidroligi ve kiyi yapilant gibi problemlerde viskozite ve yiizey gerilimi etkin rol
oynamadifindan nispeten biyilk modeller igin atalet ve afwlk kuvvetleri dikkate
alinmaktadir. Bu kosullarda en uygunu Froude benzesimidir. Buna gore zaman ve hiz olgegi,
uzunluk dlgeginin karekokiine esittir. Froude benzegiminde modeldeki agirhk kuvvetlerinin

atalet kuvvetlerine oram prototipteki bu kuvvetlerin oramna esit olmahdir.

Model ¢aligmalaninda dlgek ne kadar byiirse, sonuglardaki hassasiyet de o derece fazla olur.
Fakat bityitk olgekli modellerin de baz1 dezavantajlan sdz konusudur. Bunlar isletme ve ingaat
masraflarinin artmast ve gerekli siirenin uzamasidir. Diger taraftan dlgegin ¢ok kiigik olmasi
durumunda yiizey gerilimi ve siirtiinme kuvvetleri dalga hareketini etkileyebilir. Bu nedenle
model 8lgeii prototipin boyutlarina ve miimkiin olan deney ekipmanlarinun hassasiyetine gore
belirlenmelidir. Hidrolik modeller igin kesin 6lgekler olmamasina karsi dalgakiran stabilitesi

igin genelde segilen Olgekler 1/10 ile 1/50 arasinda degismektedir.



2-Boyut analizi metodu

Probleme etkili parametrelerin boyutsuz biyiklikler cinsinden yazlmig olmasi, bu TI

boyutsuz biiyiikliklerin model ve prototipte aymi degerlerde olmasi demektir (Yiiksel, 2000).

Cizelge 4.1’de tammlanan probleme etkili biiyiikliiklere ait boyutsuzlar Langhaar Metodu

yardimiyla elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1 Etkili Biyiiklitkler

Biiyiiklik Sembol Birim Boyut
Akigkam Akiskanin 6zgil kiitlesi DPwr kg/m’ ML”
karakterize
eden
degiigkenler
Akim Dalga yiiksekligi H m L
karakterize Dalga periyodu T sn T
eden A Firtina stiresi N sn T
degiskenler
Dalgakiram
karakterize Sev egimi 8 ° -
eden Porozite P % -
degiskenler Hasar S % -
Blogu Blogun 6zgil kiitlesi Pr kg/m’ ML”
karakterize Nominal ¢ap D, m L
eden
degigkenler
Diger
degiskenler Yergekimi ivmesi g m/s? LT?
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Cizelge 4.2 Degisken boyutlan

Ki [ k2| ks | ke | ks | ke | kv | ka | ko | kyg
Sembol pw | H| T | N Is P|S|{Dlp|g

M 1{010(0j0]01}| O 0 1 0
L 3111010} 0|O0}| O 1 {311
T 01011 1 010101} O 012

IM=0, YL=0, XT=0

kitke=0=> ko=- k;

~3kit+ka+ kg-3kotk;g=0=> kg= ka- k1o

kst k-2 kyg=0=> ko= (ks+ ky)/2

~ Cizelge 4.3 Boyutsuz biiyiiklitklerin iistel deferleri

Ki |Ky|ks| ke | ks | ks | k7 | ks |ko | Kkuo
m|l1(0]10]010101]0 0 [-1]0
mloli1]olololo]o]|-<T]o|o0
ml 01010000 -12]0]12
| 0|00}l 10|00 |-1/2{0{12
mlo0lojololilol0o]o oo
| 001001010 0 0] O

mlololololo]ol 1[0 lo]o
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Cizelge 4.3°den boyutlar asafiidaki gibi elde edilir

T, = LT
P,
-
2 D,
Tg 1/2
”3 = D“:
N 172
.= Dguz
ﬂ’ = As
wey=P
z,=398
o halde boyutsuz fonksiyon;

Fi(m1, 1z, 73, Ta, T3, 76, 77)=0
dir, boyutsuzlar arasinda asafida yapilan iglemler sonucunda dalgakiran stabilitesi igin
anlamli olan boyutsuzlar elde edilir.

7,="2= Hasar parametresi
7‘1 n
H
. om, D, H ot e s
Ty = = = Dalga dikli i
P m)y I'g gl
D

clde edilmektedir. O halde boyutsuz fonksiyon;

Fa(ms, 12, T3 , T4, s, e, M7)=0

seklini alir. Bu fonksiyon deneylerde pu/py, s ve Ng'/D,'? ve firtina siiresinin sabit tutulmast
nedeniyle

Fa( 7z, 73, e, T7)=0

haline indirgenir.

3-Diferansiyel denklem metodu
Problemin diferansiyel denklemi bilindigi taktirde, bu diferansiyel denklem boyutsuz hale

getirilir ve elde edilen boyutsuz sayilann model ve prototipte aym degerde olmas saglanir.
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Bu metodun bir avantajj geometrik benzegim sartimin gerekli olmayisidir, buna kargin
dezavantajt zaten olduk¢a karmagk olan olaylann miikemmel bir diferansiyel denklem ile
ifade edilmesindeki giiglitktiir (Yiiksel, 2000).

4.3 Deney diizeneinin hazirlanmasi

Test edilecek olan dalgakiran modeli, 1 m. genigligindeki dalga kanalinin cam kenarh kismina
yerlegtirilmistir (Sekil 4.1). Dalgakiran modelinin gekirdek bolimii, kiigiik kirma taglarnindan
olugturulmustur. Kaplama tabakas: ile ¢ekirdek arasina ise kiigitk olan gekirdek malzemesinin
kaplama arasindan kagmasim engellemek igin gekirdekte kullarulan malzemeden daha in
malzemeden olugturulmusg bir filtre tabakasm serilmigtir. Bu ¢ahiymada Sogreah (1999)’a gore
Accropode igin topuk olugturulurken, Core-Loc igin 6zel bir topuk hazirlanmamugtir. Core-
loc’un topugu kendi 6zel diziligi ile (cannon fashion) ile olugturulmustur (Sekil 4.2). Filtre
tabakasinin iizerine koruyucu blok olan Accropode ve Core-Loc diizenli ve diizensiz olmak
tizere yerlestirilmigtir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Tum deney kosullan her iki tip yerlesim igin
aym olmasina ragmen iki tip yerlegimin poroziteleri birbirlerinden farklidir. Accropode igin
diizenli diziliste porozite %58 ve diizensiz diziligte %60°dir aym gekilde Core-Loc igin
ditzenli diziligte porozite %61 iken diizensiz diziliste %63°diir. .Bu ¢alismada kullarulan

malzemedeki bozulma nedeniyle ortaya ¢ikan stabilitesizlik dikkate alinmamgtir.

Dalgakiranin gev egimi 1:1.5 ve kiyr efiimi ise 1:20 olarak segilmigtir. Aynica yansumayi en

aza indirgemek igin dalga Gretecinin arkasina dalga soniimlendiricisi yerlegtirilmigtir.
4.4 Cahymada izlenen yontem

Deneyler, her iki dizilig igin toplam 30 set halinde yapilmug olup, her bir set deney sartlarins
olugturan bir su derinlifinde ve sectiffimiz bir periyodu saglayan diizenli dalgalardan
olusmaktadir. Deneyde kullamlan dalgalann periyotlan 1.10s, 1.20s, 1.35s, 1.50s, 1.65s
olarak belirlenmistir. Farkh kinlan dalga yitkseklikleri elde edebilmek amaciyla her periyotta
ve her iki dizlig igin; agikta 50, 55 ve 60 cm ve topukta ise sirastyla 15, 20 ve 25 cm olan
sakin su seviyelerinde deneyler tekrarlanmugtir. Her sette sonuncusu kirilan dalga olmak tzere
en az 5 en fazla 9 farkh yikseklikte dalga yapiya etki ettirilmistir. Her set igerisinde bir
onceki deneyde; kesitte olugan hasar siirekli korunmug ve daha sonra uygulanacak olan daha

biiyiik dalganin bir énceki deneyde ortaya ¢tkmis olan hasan zaten olusturacag varsayimiyla,
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hasar siirekli st iiste eklenerek kaydedilmistir, her setin her deneyinin sonunda boylece
kiimilatif hasar elde edilmigtir.

Dalgakiran topugiundaki dalgalann hesaplarda kullanilmasi gereken dalgalar olmast nedeniyle
dalga kayitlanimin alinacafi problardan birincisi topuktan L/4 mesafe agifia yerlestirilmigtir.
Aynca aym noktadaki dalga yiikseklikleri S-VHS kamera yardimmyla da okunmug ve
hesaplarda bu gozlem degerleri dikkate alinmugtir. Dalga yiiksekliklerinin kanal igindeki
gelisimini takip etmek icin 2. prob gegis bolgesinde, 3. prob agik deniz kosullannda olmak
izere dalga iretecinden etkilenmeyecek bir yere ve 4. prob ise kanal igindeki gelen ve
yanstyan dalgalann ayirt edilebilmesi igin 3. prob dan L/4 mesafe agifiina yerlestirilmistir. Bu

caliymadaki deneylerde yansimadan armmig dalga yitkseklikleri ise 3. ve 4. probdan okunan

degerlerin ortalamas: olarak dikkate alinmugtir.

Cahgma, yap lizerinde kinlan dalga kogullarmin yapida olusturdugu hasann tespiti amaciyla
yapildis icin, hesaplarda dalgakiran iizerinde bulunan tiim Accropode ve Core-Loc’lar
dikkate alinmigtir.

Deneylerde hasara ek olarak yerinde sallanan bloklar ile dalga tirmanmasi ve geri gekilmesi
olaylan gozlemlenmigtir. Tirmanma ve geri gekilme mesafeleri bloklar tizerinde (A), bloklarla
filtre tabakasi arasindaki yiizeyde (B), filtre tabakasi ile gekirdek tabakas: arasindaki ylzeyde
(C) ve gekirdek tabakas iginde (D) olgiilmigtir (Sekil 4.5). Tirmanma ve geri ¢ekilme
degerleri Ek 8 ve Ek 9°da verilmigtir.
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NSAAKATARAXARAXAXAXARKK,

Sekil 4.5 Dalgakiran kesitinde tirmanma ve geri ¢ekilme 6lgiimlerinin yapildif
noktalar(A,B,C,D)

Bu gozlemler ve olgtimler i¢in esas alinan Hp ‘tasanim dalga yilksekligi’ Ek 1 ve Ek 2’ de
gosterildigi gibi Hudson formiliine CERC (1984) deki Accropode stabilite katsayisi olan
Kp=12 ve Core-Loc stabilite katsayis1 olan Kp=16 defierleri alinarak belirlenmistir (Van der
Meer, 1999).

4.5 Hasarin hesaplanmasi

Deneyler sirasinda ortaya gikan hasar, hem yiizde olarak (% S) ifade edilmig, hem de Meer” in
(1988 b) onerdigi yonteme (N) (Ek 12 ve Ek 13), gore hesaplanmistir. Hasar hesaplanirken
dalgakiramin koruyucu tabakasim olugturan bitiin bloklar dikkate alinmisgtir.

Hasanin yiizde miktar agafidaki ifade ile hesaplanmugtir.

Yerinden ayrilan blok adedi

— x 100 @.1)
Sevdeki toplam blok adedi

%S =

Van der Meer (1988b)’e gore hasar;

D,,, x Yerinden ayrilmis blok adedi
Toplam genislik

N, = (4.2)
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Deneyler sirasinda her dalga periyodunda birbiri ardina iretilen dalgalardan bir sonraki
dalganmn yiikseklifinin bir Oncekinden yiiksek olmasi nedeniyle, kiigik olan dalgamin
meydana getirdigi hasarh kesitte daha bilyiikk dalga ile ¢aligmaya devam edilmistir. Boylece
kilgitk olan dalgamin yarattifi hasar biiyitk olan dalgaya oldugu gibi nakledilmistir. Tam hasar
gozlemlendigi andan itibaren deney sonlandiwrdmigtir ve bu durumda hasar %100 kabul
edilmigtir.

Ek 3° de hasar miktannin her iki yontemle hesaplanmast bir 6rekle gosterilmistir.

Tam hasar (tahrip): Bu tip hasarda koruyucu bloklar sirastyla kiimeden aynlirlar ve dalga
durdurulmazsa eger biitiin kesit yeterli uzunluktaki periyottan sonra tamamen tahrip olacaktir
(Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Tam hasar
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5. DENEYSEL CALISMA ve SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi

Bu c¢aligmamn amaci; dalgakiramn koruyucu tabakasina, iki farkli gekilde yerlestirilen
Accropode ve Core-Loc bloklarn, yap: iizerinde kinlan ve kinlmayan dalga sartlan altinda
stabilitelerinin arastinimasidir. Bu nedenle deneyler, yapt sev egimi ile taban egimi sabit
tutularak ve farkh kinlan dalga sartlan yaratabilmek amaciyla ¢ farkli su derinliginde
yiriitilmigtiir. Dolayisiyla tiim deneylerde yaratilan tek farkhlik, Accropode ve Core-Loc
bloklarin yerlestirme gekli nedeniyle olusan porozite farklilifidir. Accropode igin diizenli
yerlestirmede porozite %58 iken Accropode igin dilzensiz yerlegtirmede %60 aym sekilde
Core-Loc igin diizenli yerlegtirmede porozite %61 iken Core-Loc igin diizensiz yerlestirmede
%63 olarak elde edilmigtir.

Diizenli dalga sartlan altinda, dalga yiiksekliiine gore hasar grafikleri, $ekil 5.1 ile 5.9°da
gosterilmigtir. Burada yer verilen grafikler hasarin meydana geldigi deney sartlarim
kapsamaktadir, hasar olugmamasina ait grafikler Ek 8°de gosterilmektedir.

Accropode T=1.50sn d=0.20m .

—
(-]

1T 1
2 1@ 1000(1)
8 14 3000(1)
7 0 1000(2)
6 1A 3000(2)
g s
4
3
2
1
0 - a & &—
0123 456 7 8 910111213 1415161718 19 20 21 22 23 24 25
Ht(cm)

Sekil 5.1 T=1.50 sn, d=0.20m igin diizenli (1) ve dizensiz (2) diziliy hallerinde 1000 ve 3000
dalga sonucu goriilmiis hasarlar
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Accropode T=1.50sn d=0.25m

—
o

T
9 1@ 1000(1) 1L
8 {4 3000(1)
7 +01000(2)
6 1 A 3000(2)

2 s

A

4
3
2
1 o
0 -&JM g

01 23 456 7 8 910111213 141516171819 20 21 2223 2425
Ht(cm)

Sekil 5.2 T=1.50 sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve dilzensiz (2) dizilig hallerinde 1000 ve 3000
dalga sonucu goriilmiis hasarlar

Accropode T=1.65sn d=0.20m
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Sekil 5.3 T=1.65 sn, d=0.20m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilig hallerinde 1000 ve 3000
' dalga sonucu gorilmiig hasarlar
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Accropode T=1.65sn d=0.25m
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Sekil 5.4 T=1.65 sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilig hallerinde 1000 ve 3000
dalga sonucu goriilmig hasarlar

Core-loc T=1.35sn d=0.25m
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Sekil 5.5 T=1.35 sﬁ, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilig hallerinde 1000 ve 3000
dalga sonucu goriilmis hasarlar
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Core-loc T=1.50sn d=0.20m
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Sekil 5.6 T=1.50 sn, d=0.20m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilis hallerinde 1000 ve 3000
dalga sonucu goérilmiig hasarlar

Core-loc T=1.50sn d=0.25m
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Sekil 5.7 T=1.50 sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilis hallerinde 1000 ve 3000

dalga sonucu gdriilmis hasarlar
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Core-loc T=1.65sn d=0.20m
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Sekil 5.8 T=1.65 sn, d=0.20m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilis hallerinde 1000 ve 3000
dalga sonucu goriilmiis hasarlar

Core-loc T=1.65sn d=0.25m
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Sekil 5.9 T=1.65 sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizili hallerinde 1000 ve 3000
dalga sonucu goriilmiig hasarlar
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Sekillerden de gorildaugi gibi yilksek dalga periyotlanina kadar yapida hasar olusmamaktadir,
Hatta 0.15 m topuk su derinlii i¢in hi¢ hasar meydana gelmemigtir. Su yiikseklifi ve
periyotun artigiyla dogal olarak hasar artmaktadir. Her iki blok icin de tam hasar durumu en
biyiik dalga yiksekliginde olugmaktadir, Bloklar arasinda hasar olarak ¢ok bilyiik bir fark
goze carpmamaktadir. Diziligler arasinda fark ise dizenli diziligte hasarn dilzensiz dizilige
gore biraz daha kiigiik dalga yiiksekliklerinde baglamasidir.

Bu gekillerden Accropode bloklar igin agsagidaki sonuglara ulagilabilmektedir:

Diizenli yerlesimde hasar dalga yiiksekligi dikkate alindifinda diizensiz yerlesime gore daha
erken baglamaktadir.

Diizenli halde kinlan dalga sartlaninda hasar yiizdesinin (%S) diizensiz yerlesime gore daha
kiigik oldufu ancak T=1.50 sn dalga periyodunda gorildugi gibi tam bhasara daha kiigiik
dalga yliksekliginde ulagiimaktadir.

Bu tip blokta tam hasara ¢ok ani ulagilmaktadir. Ancak bu galiymadaki deney kosullarinda
kirilan dalga kosullaninda dahi, 1.10sn ve 1.65sn arasindaki periyotlu dalgalarda 0.15m topuk
su derinligi igin hasar gdzlenmemistir.

Diizenli dizilis durumunda dahi dalga etkisinde sallinma ve hasar olusumlan ile birlikte
bloklar donerek diizensiz goriinim almaktadir.

Bu tip bloklarda sakin su seviyesinde bloklarda oturma ile dist bloklardan tipik bir aynlma
hattt gorinim( ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum uygulamada tek sira bloklar igin filtre
tabakasinin ortaya ¢tkmasi agisindan dikkat edilmesi gereken gereken dnemli bir 6zelliktir.

Bu tip bloklann sallanma ve yerinden gtkma olaylarinin meydana gelmesi ile birlikte bloklar

birbirine kilitlenerek stabilitelerini arttirmaktadirlar.

Yine bu gekillerden Core-Loc bloklar icin asagidaki sonuglara ulasilabilmektedir:
Diizenli yerlesimde hasar, dalga yuksekligi dikkate alindifinda diizensiz yerlesime gore daha
erken baglamaktadir.
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Aym periyot (1.65sn) ve aym topuk su derinliginde tam hasar diizenli yerlesimde daha once

meydana gelmektedir. Kinlan dalga kosullarinda hasar yiizdelerinin birbirine yakin meydana
geldifii gorilmigtar.

Bu tip blokta tam hasara ¢ok ani ulagiimaktadir.

1.10sn-1.65sn arasindaki periyoda sahip dalgalarda topuk su derinliginin 0.15m olmasi
durumunda hasar gézlenmemektedir.

Diizenli dizili dalga etkisinde sallanma ve hasar olugumlan ile bloklar doénerck diizensiz
goriniim almaktadr.

Bu tip bloklarda da sakin su seviyesinde bloklarda oturma ile iist bloklardan tipik bir aynima
hatt: goriiniimii ortaya gikmaktadir,

Bu tip bloklarda da sallanma ve yerinden g¢ikma olaylannin meydana gelmesi ile birlikte
bloklar birbirine kilitlenerek stabilitelerini arttirmaktadirlar.

Sekil 5.10°dan Sekil 5.18%¢ kadar ise Van Der Meer’in (1988b) de vermis olduju hasar
tammlama yontemi kullamlarak elde edilmis olan hasarin (N) (bkz boliim 4.5, ekx), topuktaki
dalga yiikseklifii ile defiisimine ait deferler gorilmektedir. Yine yukandaki gekillerde oldugu
gibi hasarin meydana geldifi deneylere ait gekiller asafhda wverilmigtir, hasar olmama
durumuna ait sekiller ise Ek 12 ve Ek 13’de gosterilmektedir. Bu gekillerle (%S) grafikleri
davrang olarak aymdir.
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Accropode T=1.50sn d=0.20m

0,70 71—

| [@10000) L
9.60 111 A 300001
0,50 _}__01000(2)
A3000(2)
0,40
z
030
0.20
0,10 s
0,00 L—n A AR --af-— N aR-an O
01 23 4567 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23

Ht(em)

Sekil 5.10 T=1.50 sn, d=0.20m i¢in diizenli (1) ve diizensiz (2) dizili hallerinde Van der
Meer hasar parametresinin topuktaki dalga yiiksekligi ile degigimi

Accropode T=1.50sn d=0.25m
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Sekil 5.11 T=1,50 sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilig hallerinde Van der
Meer hasar parametresinin topuktaki dalga yiiksekligi ile deiisimi
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Accropode T=1.65sn d=0.20m
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Sekil 5.12 T=1.65 sn, d=0.20m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilis hallerinde Van der
Meer hasar parametresinin topuktaki dalga yitksekligi ile degigimi

Accropode T=1.65sn d=0.25m
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Sekil 5.13 T=1.65 sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilig hallerinde Van der
Meer hasar parametresinin topuktaki dalga yiksekligi ile degigimi



Core-loc T=1.35sn d=0.25m
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Sekil 5.14 T=1.35 sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve dilzensiz (2) dizilig hallerinde Van der
Meer hasar parametresinin topuktaki dalga yiksekligi ile degisimi

Core-loc T=1.50sn d=0.20m
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Sekil 5.15 T=1.50 sn, d=0.20m icin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilis hallerinde Van der
Meer hasar parametresinin topuktaki dalga ytiksekligi ile degigimi
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Core-loc T=1.50sn d=0.25m
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Sekil 5.16 T=1.50 sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizili hallerinde Van der
Meer hasar parametresinin topuktaki dalga yitksekligi ile degisimi

Core-loc T=1.65sn d=0.20m
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Sekil 5.17 T=1.65 sn, d=0.20m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilig hallerinde Van der
Meer hasar parametresinin topuktaki dalga yiiksekligi ile defigimi
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Core-loc T=1.65sn d=0.25m
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Sekil 5.18 T=1.65 sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) dizilig hallerinde Van der
Meer hasar parametresinin topuktaki dalga yiliksekligi ile degisimi

Bu hasar parametreleri Van der Meer’in verdigi Sekil 3.13’e benzer gekilde gizildiginde Sekil
5.19 elde edilmektedir. Sekil 5.19°da Kp’ler hesaplanirken Van der Meer’in kullandigi yol
kullanilmugtir, Bu - yol kisaca hasann baglangict (No=0) olan (Van der Meer,1999) H,/AD,
secilip glivenlik katsayisi olan 1.5°a boliinmesi prensibine dayanmaktadir. Sonra bu H/AD,
ifadesinde yerine konulmaktadir (Bkz Ek 14 ve Ek 15).Sekil 5.19'da farkh diziligler igin
gorlilen son degerler tam hasara kargilik gelen degerlerdir.
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Sekil 5.19 Accropode ve Core-Loc igin her iki dizilig icin de stabilite grafigi
(tasarim degeri hasar baglangicina karsihk gelmektedir.)

Sekil 5.20°de; Sekil 3.13 ve Sekil 5.19 biraraya getirilerek ¢izilmis dolayisi ile Van der Meer
ile bu galismaya ait veriler aym gekilde gosterilmigtir.
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5 5,5

HJ/AD,

Sekil 5.20 Accropode ve Core-Loc igin Van der Meer ve bu ¢ahsma igin stabilite grafigi
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Sekil 5.20’den Core-Loc’un Accropode’ye gore daha stabil oldufiu goriilmektedir. Aym
zamanda diizensiz diziligin diizenli dizilige gore daha stabil oldugu da sekilden gonilmektedir.
Van der Meer’in hasar baglangict (No=0) igin buldufu HJ/AD, degerleri yapilan galigmadan
daha digik oldugu gorilmektedir ki hatta Van der Meer’in Core-Loc igin buldugu
HJ/AD,=2.78 defieri, deneyler sonucu Accropode igin hasar baglangict (Np=0) i¢in bulunan
H/AD,=2.73 degerine ¢ok yakindir. Ancak her iki ¢aliymadaki efiim farkindan dolaywdir zira
van der Meer ¢aligmalaninda 1:1.33 efimi kullanmistir oysa bu caligmada egim 1:1.5
secilmigtir. Dolayis1 ile gekilde aym gibi goriilen degerlerle hesaplanan Kp’ler farkhidir. Bu

sekil icin biitin Kp hesaplan Ek14 ve Ek15°de verilmigtir. Kp katsayilani Cizelge 5.1°de
goriimektedir.

Cizelge 5.1 Kinlan dalga sartlan i¢in Kp degerleri

Koruyucu tabaka Dizilig Kp | Efim Agiklama
Diizenli 1264 | 1:11.5 Bu ¢alisgmada
Accropode . 13.61 | 1:1.5 Bu ¢aligmada
Diizensiz
12,00 | 1:1.33 | Van der Meer, 1999
Diizenli 16.04 | 1:1.5 Bu ¢aligmada
Core-Loc . 1717 | 1:1.5 Bu ¢ahigmada
Diizensiz
16 |1:1.33} Van der Meer, 1999

Deneylerde aynca iki farkh yerlegtirmenin sebep olabilecefi trmanma ve geri gekilme
farkhiliklarinin belirlenebilmesi igin dalgakiran kesiti Gizerinde dort noktada tirmanma ve geri
cekilme miktarlan olgiilmigtir. flk nokta (A) olarak koruyucu tabakadaki bloklann tzerinde,
ikinci nokta (B) olarak koruyucu tabaka ile filtre tabakas: arasinda, Ggiincii nokta (C) olarak
filtre tabakasi ile ¢ekirdek tabakasi arasinda ve dordiincii nokta (D) olarak ise iglincii
noktadan itibaren 2 Hy gekirdek iginde olmak iizere belirlenmigtir ($ekil 3.13). Bu noktalarda
tirmanma ve geri ¢ekilme olgiimleri yapilmigtir. Bu élgimlere ait veriler Ek 8 ve Ek 9'da
verilmigtir. Sekil 5.21°den Sekil 5.24’e kadar Accropode Gzerinde T=1.65 sn igin tirmanma ve
geri cekilme degerleri, Sekil 5.25°den Sekil 5.28’e kadar ise Core-Loc T=1.65 sn igin
tirmanma ve geri gekilme degerleri gosterilmigtir. Geri kalan periyotlar i¢in tirmanma ve geri
cekilme grafikleri Accropode bloklar igin Ek 10°da, Core-Loc bloklar igin ise Ek 11°de
gorilmektedir. '
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Accropode Uzerinde Tirmanma(cm) T=1.65sn
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Sekil 5.21 T=1.65 s periyodu igin Accropode iizerinde tirmanma grafigi
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Sekil 5.22 T=1.65 s periyodu igin Accropode iizerinde tirmanma grafigi



Accropode Uzerinde Geri G ekilme(cm) T=1.65sn
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Sekil 5.23 T=1.65 s periyodu i¢in Accropode tizerinde geri gekilme grafigi
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Sekil 5.24 T=1.65 s periyodu igin Accropode izerinde geri gekilme grafigi
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CoreLoc Uzerinde Timranna(am) T=1.65n
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Sekil 5.25 T=1.65 s periyodu igin Core-Loc iizerinde tirmanma grafiji

Core-Loc Uzerinde Tirmanma(cm) T=1.65sn
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Sekil 5.26 T=1.65 s periyodu igin Core-Loc iizerinde tirmanma grafigi
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Core-Loc Uzerinde Geri Cekilme(cm) T=1.65sn
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Sekil 5.27 T=1.65 s periyodu i¢in Core-Loc lizerinde geri ¢ekilme grafigi
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Sekil 5.28 T=1.65 s periyodu igin Core-Loc lizerinde geri ¢ekilme grafigi
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Sekil 5.21°den Sekil 5.28’e kadar olan tirmanma grafikleri ile Ek 10 ve Ek 11 incelendigiinde;
her iki blokta da tirmanma miktari periyot ve dalga yiksekliginin artmasiyla artmaktadir yine
her iki blokta da diizenli ve diizensiz yerlesimler kargilastinldifinda sekillerdén de
gorulebilecedi gibi periyotlara gore degisiklikler gostermektedir. Ancak deney sirasinda her
iki blokta diizenli diziliglerde tirmanma ve geri ¢ekilme degerleri biraz daha fazla ayrica
Accropode bloklarda gozlenen tirmanma ve geri ¢ekilme Core-Loc bloklara gére daha biiyiik
oldugu gbzlemlenmigtir.



9%

6.SONUCLAR ve ONERILER
6.1 Sonuglar

Dalgakiranlann koruyucu tabakasinda tas bloklar yerine Accropode ve Core-Loc beton
elemanlar kullamldifinda, bu elemanlar sev lizerine tek sira olmak tizere, diizenli ve diizensiz
olmak iizere iki farkh gekilde yerlestirilebilmektedir. Sekil 1.2'de ve $ekil 1.4'te bu diziligler
goriilmektedir.

Bu gahgmada; iki farkh yerlegtirme geklinin, dalgakiran Gizerinde kinlan ve kinlmayan &alga
sartlannda davramglan incelenmeye ¢aligiimugtir. Bu amagla ii¢ farklt topuk su derinliinde
(d=0.15, 0.20 ve 0.25 m), beg periyotta (T=1.10, 1.20, 1.35, 1.50, 1.65 sn) ve 1000 ve 3000
dalga siiresi kadar iki farkh firtina siiresi igin toplam 214 adet deney yapilmugtir. ki farkl
yerlestirme sonucunda elde edilen poroziteler; diizenli dizilis igin Accropode % 58 ve Core-
Loc %61 iken, diizensiz diziliste ise Accropode % 60 ve Core-Loc %63 olarak bulunmugtur.

Accropode bloklar igin agagdaki sonuglara ulagilmgtir:

Diizenli yerlegimde hasar dalga yiiksekligi dikkate alindifinda diizensiz yerlesime gore daha
erken baglamaktadir.

Diizenli halde kinlan dalga sartlaninda hasar yilzdesinin (%S) diizensiz yerlesime gore daha
kiigik oldufu ancak T=1.65 sn dalga periyodunda gorildigii gibi tam hasara daha kigiik
dalga yiikseklifinde ulagiimaktadir.

Bu tip blokta tam hasara ¢ok ani ulagilmaktadir. Ancak bu galigmadaki deney kosullaninda
kinlan dalga kosullannda dahi, 1.10sn ve 1.65sn arasindaki periyotlu dalgalarda 0.15m topuk
su derinlifi icin hasar gézlenmemistir.

Diizenli diziliy dalga etkisinde sallanma ve hasar olusumlan ile birlikte bloklar donerek
diizensiz gbriiniim almaktadur.
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Bu tip bloklarda sakin su seviyesinde bloklarda oturma ile ist bloklardan tipik bir ayrilma
hatti goriniimi ortaya ¢itkmaktadir. Bu durum uygulamada tek sira bloklar igin filtre
tabakasin ortaya ¢ikmasi agisindan dikkat edilmesi gereken gereken dnemli bir dzelliktir.

Bu tip bloklann sallanma ve yerinden ¢ikma olaylanmn meydana gelmesi ile birlikte bloklar
birbirine kilitlenerek stabilitelerini arttirmaktadirlar.

Bu tip blokta tirmanma yiiksekligi, dizenli diziliste dizensiz dizilistekinden fazla
gozlenmigtir,

Core-Loc bloklar igin agagidaki sonuglara ulasilabilmektedir:

Diizenli yerlesimde hasar dalga yikseklifi dikkate alindifinda diizensiz yerlesime goére daha
erken baglamaktadir..

Aym periyot (1.65sn) ve aym topuk su derinliinde tam hasar diizenli yerlesimde daha once
meydana gelmektedir. Kinlan dalga kosullarinda hasar yiizdelerinin birbirine yakin meydana
geldigi goriilmiigtiir,

Bu tip blokta tam hasara gok ani ulagilmaktadr.

1.10sn-1.65sn arasindaki periyoda sahip dalgalarda topuk su derinlifinin 0.15m olmast

durumunda hasar gézlenmemigtir.

Diizenli diziliy dalga etkisinde sallanma ve hasar olusumlan ile bloklar donerek diizensiz
gOriinim almaktadir.

Bu tip bloklarda da sakin su seviyesinde bloklarda oturma ile iist bloklardan tipik bir aynima
hattt goriintimi ortaya gikmaktadir.

Bu tip bloklarda da sallanma ve yerinden ¢ikma olaylannin meydana gelmeéi ile birlikte
bloklar birbirine kilitlenerek stabilitelerini arttirmaktadiriar.



96

Bu tip blokta tirmanma yiiksekligi, diizenli dizliste dizensiz dizilistekinden fazla
gozlenmigtir.

Accropode bloklar ve Core-Loc bloklar karsilastirildifimda asagwdaki sonuglar elde
edilmektedir:

Hasar baglangict olarak her iki blok da birbirine yakin 6zellikler gostermekle beraber, Core-
Loc bloklarda hasar biraz daha erken baglamakla beraber, Accropode bloklarda tam hasara
daha once ulagimaktadir (Core-Loc'a gore daha kiigiik dalga yliksekliklerinde). Buna gore
deneyler Core-Loc bloklann Accropode'a gore daha stabil oldufunu géstermektedir. Benzeri
sonu¢ Van der Meer (1999) tarafindan da belirlenmistir.

Yap|11an bu calismada diizenli diziliste; Accropode bloklar igin K4=12.64 ve Core-Loc bloklar
icin K4=16.04 ve diizensiz diziliste de; Accropode bloklar igin K¢=13.61 ve Core-Loc bloklar
icin Kq=17.17 olarak hesaplanmugtir. K4 degerlerinden de gorildiigin gibi dizensiz dizilig
diizenli dizilige gore daha stabildir. Yine Ky degerlerinden Core-Loc bloklarin Accropode
bloklara gore daha stabil oldugu gorilmektedir

Core-Loc bloklarda kilitlenme Accropode bloklara nazaran daha fazla goriilmektedir.

Tirmanma ve geri gekilme yiiksekliklerinin Accropode bloklarda Core-Loc bloklardan daha

fazla oldugu g6zlemlenmigtir.

Aym sev digindldiginde; Core-Loc bloklar Accropode bloklara gére daha az hacim
kaplamaktadir. Dizenli -diziliste Core-Loc bloklar Accropode bloklara gore %12 beton
tasarrufu safilarken, diizensiz diziliste Core-Loc bloklar Accropode bloklara gore %11 tsarruf

saglamgtir.

Yine aym sev diginiildiiginde; Core-Loc bloklarin toplam afirhi Accropode bloklara gore
daha azdir. Diizenli diziligte Accropode bloklar Core-Loc bloklara gore %18 afirlarken,
diizensiz diziligte Accropode bloklar Core-Loc bloklara gore %17 afirdir.
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5.2. Oneriler

1. Bu g¢aliymada iki farkh yerlegtirme sekli dalgakiranin govde kesiti igin aragtinlmugtir,
Ancak dalgakiranin kafa kesiti iginde g:ahsllabmr

2. Deneyler diizenli dalga sartlarinda yapilmugtir. Diizensiz dalga sartlan igin de bloklarin
davramiglan aragtinlabilir.

3. Core-Loc bloklarin tamir i¢in kullaniimasina dair deneyler yapilabilir.

4. Bu ¢aligmada 1:20 taban efimi ve 1:1.5 gev efimi kullantlmigtir. Bu efimlerin degisik
degerlerinde olugacak durumlar aragtinlabilir.

5. Deneyler sabit dalga atak agis1 ile ylirGtiilmigtiir ve dalga cepheleri dalgakirana paralel
alinmustir. Ancak farkli atak agilarinin etkileri de incelenebilir.
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Ek 1 Accropode Bloklarin Ozellikleri ve Tasarim Dalgasimin Hesaplanmas:

Accropode yiiksekligi :h=7.1cm
Nominal ¢ap : Dy=0.7h=4.97 cm
Suya doygun agurhigi ‘W=245.63 gr
Ozgiil agirh ¥=2.03 gr/cm®
Hudson Formiili:

W r M,

Kp=12 alinarak (Van der Meer, 1999)

2.03H3
3
IZX(&I(P— —l) x1.5

Hs=13.35cm

245.63 =
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Ek 2 Core-Loc Bloklarm Ozellikleri ve Tasarim Dalgasmmn Hesaplanmas:

Accropode yiiksekligi :h=72cm
Nominal gap : Dy=0.7h=5.04 cm
Suya doygun afirhf ‘W=184.14 gr
Ozgiil afirhin 4=1.94 gr/em’
Hudson Formiilii:

W - 7 7H3

3
KD(ZL - ) cota

w

Kp=16 alinarak (Van der Meer, 1999)

1.94H§
3
16x(3—'—?-—1) x1.5

Hg=15.43 cm

184.14 =
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Ek 3 Hasarin hesaplanmasi

Dalgakiran kesitinde ortaya ¢ikan hasar hem klasik olarak ¢ok fazla tercih edilen hasann
toplam blok adedine yiizdesi olan yiizde hasar ile, hem de Van der Meer’ in 6nerdifi hasar
parametresi yontemiyle hesaplamp grafikleri ¢izilmistir.

Dalgakiranin koruyucu tabakasinda, kinlan dalgamin etkisi altinda kalan Accropode sayist
dizensiz yerlestirme igin 90 adettir. Ornek olarak yapilan herhangi bir deney sonunda bu
bolgedeki toplam yerlerinden aynimig olan Accropode adedi 6 olursa; bu kosul i¢in hasar her
iki yontemle de y0yle belirlenir;

Yizde Hasar:
6

%S = —x100 = 6.67
90

Van der Meer’ in 6nerdigi yontem:

Dn=4.97 cm
Dalgakiran gevine yerlestirilen Accropode adedi: 90
Accropode'nin yerlestirildii sev genisliSi : 46 cm

Dn genigligi igine siacak Accropode adedi = _‘12%_9_9_ =9,729
Omek; yerinden ¢ikan Accropode sayisi 6 ise hasar parametresi;
N, =2T2%6 465
90

olur.
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Ek 4 Accropode icin porozitenin Hesaplanmasi

Diizenli diziliy igin kesitin Accropode igin 46-7.1=38.9 cm geniglifinde, 80 cm
uzunlugundaki bélgede bulunan Accropode sayisi hesaplannustir. Porozitenin daha kolay
hesaplanabilmesi igin i{ist swradaki 1x5=5 adet Accropode hesaba katlmamustir. Bu
Accropodelann hesaba katilmamasindaki tek sebep porozite igin bilinmesi gereken alanin
dolayisiyla hacmin daha kolay hesaplanabilmesi i¢indir. Bu alan ise simurlarda bulunan
Accropodelann eksenleri arasindaki mesafelerin garpimindan bulunur ve hacme; tabaka
yiiksekliginin, bulunan alan ile ¢arpilmast ile ulagihr. Bu hacim iginde kenarda bulunan alt

siradaki Accropodelann yann hacimlerinin  porozite hesabina girmesi  gerektigi
unutulmamahdir.

Sev genigligi :38.9 em (46-2x7.1/2) (1ki yan yiizeyde kalan

bosluklar hesaha katilmads )
Sev uzunlugu :80 cm
Accropodelann oturduklan alan :80 x 38.9 =3112cm’ (5ev alani)
Accropode’un yiiksekfigi :7.1em (%) _
Accropode’un yerlegecegi alamnin bog hacmi :3112x 7.1 = 22095.2 cm’ (briit hacim)
Bir Accropode’un hacmi : 121 em’
Hacim igindeki Accropode adedi ‘loplam  82-5=75
Hacim igindeki toplam Accropode hacmi 75 x121=9075 cm’
Porozite 11— Al =0.58

22095.2

Diizensiz dizilis icin ise porozitenin hesaplanabilmesi igin toplam 90 adet Accropode
kullamimustir. Yine yukandaki sebepler yiiziinden en st siradaki 6 adet Accropode hesaba
katilmamugtir, ‘

Accropodelann oturduklart alan -80 x 46 = 3680 cm” (gev alani)
Accropode’ un yiiksekligi :7.0cm (*)
Accropode’un yerlesecefii alaninin bog hacmi :3680 x 7.0 = 25760 cm® (bt hacim)
Bir Accropodehacmi - 121 cm?
Hacim igindeki Accropode adedi “Toplam 90-6=84
Hacim igindeki toplam Accropode hacmi  :84x121=10164 om’
Porozite 1- “?def =0.60
25760

(*)Not: Her ne kadar Accropode yiiksekligi 7.1 cm ise de sev iizerine yerlestirildifinde aldif
konumdan dolay: yiikseklik degismektedir. Bu nedenle Accropode yiiksekligi sev Uzerinde
olgtilerek bulunmstur. Olgimlerde ok sayida Accropode'nin yitkseklifi oleitlerek ortalamast
alinmus ve diizenli dizilig igin 7.1 cm diizensiz dizilig igin 7.0 cm olarak belirlenmigtir.
Porozite hesaplaninda bu degerler dikkate alinmustur.
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Ek 5 Core-Loc icin porozitenin Hesaplanmasi

Diizenli dizlig igin kesitin Core-Loc i¢in (46-7,2)=38.8cm genigliginde, 80 cm uzunlufundaki
bolgede bulunan Core-Loc sayis1 hesaplanmistir. Porozitenin daha kolay hesaplanabilmesi
igin Gst siradaki 1x5=5 adet Core-Loc hesaba katilmamgtir. Bu Core-Loclann hesaba
katilmamasindaki tek sebep porozite i¢in bilinmesi gereken alanin dolayisiyla hacmin daha
kolay hesaplanabilmesi igindir. Bu alan ise siurlarda bulunan Core-Loclanin eksenleri
arasindaki mesafelerin ¢arpmundan bulunur ve hacme; tabaka yiiksekliginin, bulunan alan ile
carpiimast ile ulagir. Bu hacim iginde kenarda bulunan alt siradaki Core-Loclanin yan
hacimlerinin porozite hesabina girmesi gerektigi unutulmamabdir.

Core-Loclanin oturduklan alan :80 x 38.8 =3104 cm? (gev alant)
Core-Loc’un yiiksekligi :6.9 cm (*)
Core-Loc’un yerlesecegi alanimn bog hacmi :3104 x 6.9 = 21107.2 cm’ (briit hacim)
Bir Core-Loc’un hacmi : 95 cm® '
Hacim igindeki Core-Loc adedi :Toplam 90-5=85
Hacim igindeki toplam Core-Loc hacmi :85x95 = 8075 cm®
Porozite 1- W 0.61
21107.2

Diizensiz dizilig igin ise porozitenin hesaplanabilmesi igin toplam 102 adet Core-Loc
kullamlmugtir. Yine yukandaki sebepler yiiziinden en iist siradaki 6 adet Core-Loc hesaba
katilmarmgtir. |

Core-Loclarin oturduklan alan :80 x 46 = 3680 cm? (sev alant)
Core-Loc’ un yiiksekligi :6.8 cm (%)
Core-Loc’un yerlesecegi alaninin bog hacmi :3680 x 6.8 = 25024 cm® (briit hacim)
Bir Core-Loc hacmi : 95 cm’
Hacim igindeki Core-Loc adedi :Toplam 102-6=96
Hacim igindeki toplam Core-Loc hacmi 196 x95=9120 cm®
_ . 9120
Porozite .1 55024 0.63

(*)Not: Her ne kadar Core-Loc yliksekligi 7.2 cm ise de sev Gzerine yerlestirildiginde aldif
konumdan dolayr yiikseklik degismektedir. Bu nedenle Core-Loc yiikseklifii sev lzerinde
olgiilerek bulunmstur. Olgiimlerde gok sayida Core-Loc'un yitksekligi olgiilerek ortalamas:
alinmus ve dizenli dizilig igin 6.9 cm dizensiz dizili§ igin 6.8 cm olarak belirlenmistir.
Porozite hesaplaninda bu degerler dikkate alinmigtir.
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Ek 6 Accropode igin Dalga Sartlan
Cizelge 6.1 Diizenli dizilig i¢in dalga sartlan

ACCROPODE (Diizenli dizilig)

T(sn) | d(m) | Hi(cm) | L(m) | Hi(cm) | Hi(cm) | Ho(cm)| Lo(m) | Ho/Lo(-)| £(-)
5,027 4000 - [5,362 0,028 | 3,956
6,254 5500] - | 6,670 0,035 |3,547

0,15 | 6,988 | 1,810] 7500 - | 7,453 0,039 |3,355
8,183 9000] - ]8,728 0,046 |3,101
9,284 11,000] 10,754 | 9,902 0,052 [2,911
6,141 5200] - | 6488 0,034 {3,596
7,103 6000] - 7,504 0,040 |3,344
8,547 7000] - ]9,030 0,048 3,048

1,10 § 0,20 9,200 1,810 82001 - 19,720 1,888 0,051 2,938
10,742 10,000f - ]11,349 0,060 12,719
12,013 12,500] 13,263 | 12,692 0,067 |2,571
6,643 6500 - 6,956 0,037 |3,473
7,845 9000] - |8215 0,044 |3,196

0,25 110,380} 1,820 10,000] - 10,869 0,058 |2,779
12,595 12,500 - ]13,188 0,070 |2,522
13,655 15,000] 14,298 | 14,298 0,076 |2,423
4,079 6,000 - 4415 0,020 }4,755
5,762 7000 ] - 6237 0,028 | 4,001
7,216 8700 ] - | 7875 0,035 3,560

0,15 | 8,016 | 2,070} 10,000] - | 8,676 0,039 13,392
8,877 12,000] - | 9,608 0,043 [3,223
9,154 12,7001 - ] 9,908 0,044 |3,174
11,959 14,000 13,785 | 12,944 0,058 |2,777
5,315 4000 - 571 0,025 [4,181
6,681 7000] - | 7178 0,032 {3,729
7,607 75001 - 8,173 0,036 | 3,495
9,109 11,500] - ] 9,787 0,044 |3,194

1,20 0.20 9,971 2,120 12,000 - }10,713] 2,246 | 0,048 |3,052
11,300 13,500] - 12,141 0,054 |2,867
13,880 150001 - ]14,914 0,066 |2,587
14,430 17,000] 16,155 | 15,504 0,069 |2,537
6,136 7000] - ]6,542 0,029 3,906
7,509 8200] - | 8,005 0,036 |3,531
7,530 9000] - 8,028 0,036 3,526
9,128 10000] - ]9,731 0,043 |3,203

0,25 11,343 2,100 12,500] - ]12,093 0,054 |2,873
12,085 14,500 - 12,884 0,057 |2,784
14,020 18,0001 - ]14,947 0,067 | 2,584
14,870 20000 - ]15,853 0,071 ]2,509
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Cizelge 6.1 Devam

ACCROPODE (Diizenli dizilig)

T(sn) } d(m) { Hi(cm) | L(m) | H:(cm) ] Hv(cm) | Ho(cm)} Lo(m) | Ho/Lo(-) f (—)
1,20 | 0,25 ] 15,1804 2,100 20,500] 16,733 | 16,183] 2.246] 0,072 | 2,484
2,089 - 7,000 - 2,286 0,008 7,435

3,262 8,000 - 3,569 0,013 ]5,950

5,560 8,700 - 6,083 0,021 |4,558

6,042 10,200 - 6,611 0,023 [4,372

0,15 6,804 2,400 10,700 - 7,444 0,026 14,120
7,768 11,500 - 8,499 0,030 }3,856

8,272 12,500 - 9,050 0,032 |3,737

8,902 14,5001 11,766 | 9,740 0,034 |3,602

6,416 9,000 - 6,998 0,025 4,249

7,958 12,000 - 8,680 0,031 }3,815

8,894 13,000 - 9,701 0,034 {3,609

135 10,771 14,000 - 11,748 2843 0,041 13,279
’ 0,20 §11,42212,540§ 15,700 - 12,4591 0,044 3,185
12,416 17,000 - 13,543 0,048 ]3,055

12,790 18,700 - 13,951 0,049 13,010

13,195 20,000 - 14,392 0,051 }2,963

13,405 21,0001 15,982 ] 14,622 0,051 2,940

4,940 5,500 - 5,365 0,019 4,853

6,605 11,000 - 7,173 0,025 }4,197

8,847 13,000 - 9,608 0,034 | 3,626

0,25 111,588} 2,570} 17,700 - 12,585 0,044 3,169
12,084 19,500 - 13,123 0,046 |3,103

15,415 20,200 - 16,741 0,059 12,747

17,390 22,200] 19,415] 18,886 0,066 |2,587

5,003 8,000 - 5,472 0,016 15,339

6,742 8,700 - 7,374 0,021 ] 4,600

7,132 9,000 - 7,801 0,022 4,472

0,15 | 7,942 | 2,860} 10,000 - 8,686 0,025 |4,238
9,320 11,500 - 10,194 0,029 }3,912

9,659 12,000 - 10,564 0,030 ]3,843

1.50 9,771 13,500} 13,058 | 10,687 3.510 0,030 13,821
’ 6,853 4,000 - 7,505 0,021 }4,559
7,313 7,000 - 8,009 0,023 {4,413

7,538 12,000 - 8,255 0,024 |4,347

0,20 1 9,017 } 2,870} 14,000 - 9,875 0,028 13,975
11,483 17,500 - 12,576 0,036 {3,522

13,210 19,000 - 14,467 0,041 |3,284

14,075 19,500 - 15,415 0,044 |3,181
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Cizelge 6.1 Devam

ACCROPODE (Diizenli dizilis)

T(sn) | d(m) | Hi(cm){ L(m) | Hi(cm) | Ho(cm) | Ho(cm)} Lo(m) § Ho/Lo(-) f (—)
0,20 }15,635]2,870] 20,5001 19,263 § 17,123 0,049 }3,018
6,239 8,200 - 6,830 0,019 14,779

8,220 9,000 - 8,998 0,026 |4,164

1.50 10,250 12,000 - 11,221 3.510 0,032 13,729
710,25 [12,310] 3,000 14,000 - 13476] 0,038 |3,402
14,225 15,500 - 15,572 0,044 13,165

16,725 18,500 - 18,309 0,052 12,919

18,910 22,5001 22,060 | 20,701 0,059 2,745

4,949 6,200 - 5,370 0,013 15,929

6,753 8,200 - 7,327 0,017 }5,075

7,660 10,000 - 8,312 0,020 }4,765

0,15 8,151 3,160 12,000 - 8,844 0,021 14,620
10,070 13,000 - 10,927 0,026 ]4,156

10,463 14,000] 14,373 § 11,353 0,027 | 4,077

8,635 8,700 - 9,416 0,022 14,477

10,735 11,500 - 11,705 0,028 14,016

12,117 13,000 - 13,212 0,031 |3,780

12,774 14,000 - 13,929 0,033 }3,681

1,65 | %% 13,729 3,300 162001 - 114,970} 4,247] 0,035 |3,551
14,115 18,000 - 15,391 0,036 |3,502

15,894 20,500 - 17,331 0,041 13,300

16,970 22,0001 20,990 | 18,504 0,044 3,194

6,917 8,000 - 7,565 0,018 14,995

10,068 10,000 - 11,010 0,026 |4,140

13,403 12,500 - 14,658 0,035 }3,589

0,25 | 14,068 3,430 13,500 - 15,385 0,036 {3,503
15,180 15,000 - 16,601 0,039 13,372

17,185 19,500] - ]18,794 0,044 [3,169

19,910 24,000} 23,815 ] 21,774 0,051 12,944
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Cizelge 6.2 Diizensiz dizilig igin dalga gartlan

ACCROPODE (Diizensiz diziliy)

T(sn) | d(m) | Hi(cm)| L(m) | Hi(cm) | Hy(cm) | Ho(cm)| Lo(m) | Ho/Lo(-)| £(-)
5,697 45001 - | 6,076 0,032 |3,716
7,677 5000] - ]8,188 0,043 | 3,201

0,15 ] 8,150 J 1,810 8000 - | 8,692 0,046 3,107
9,376 8500 ] - ]10,000 0,053 | 2,897
9,953 11,500} 11,444 [ 10,615 0,056 |2,812
5314 5000] - ]5,614 0,030 |3,866
8,144 6,500 ] - ] 8,604 0,046 3,123
8,923 7,500 ] - ]9,427 0,050 ]2,983

1,10 § 0,20 9,213 1,810 8000 - ]9734 1,888 0,052 2,936
11,195 10,500] - ]11,828 0,063 2,664
12,015 13,500 | 13,289 | 12,694 0,067 |2,571
5,728 6,000 ] - 5,008 0,032 | 3,740
7,849 8,000 - 8,219 0,044 13,195

0,25 [ 10,568] 1,820 10500] - |11,066 0,059 2,754
12,645 12,0001 - ]13,241 0,070 |2,517
13,700 15,500] 14,346 | 14,346 0,076 |2,419
3,993 5000 - |4322 0,019 |4,806
5,173 65001 - |]5,59 0,025 |4,222
7,104 85001 - | 7,689 0,034 |3,603

0,15 | 8,896 | 2,070f11,000] - | 9,629 0,043 3,220
9,795 11,500] - 10,602 0,047 |3.068
10,742 12,500] - 111,627 0,052 12,930
11,610 14,500 13,420 ] 12,566 0,056 |2,818
4,632 3500 - | 4,977 0,022 [4,479
6,388 5500 - | 7401 0,033 3,673
7,937 6500] - | 8528 0,038 |3,421
8,315 8500 - |]8934 0,040 3,343

1,20 0,20 9,471 2,120 9500] - |10,176]2,246] 0,045 |3,132
10,510 10,5000 - [11,293 0,050 |2,973
11,749 12,000] - ]12,624 0,056 |2,812
12,715 16,000] 14,523 ] 13,662 0,061 2,703
6,452 8000] - |]6878 0,031 |3,809
7,781 85001 - | 8295 0,037 |3,469
9,544 12,0001 - ]10,175 0,045 13,132
10,752 13,5001 - 11,463 0,051 2,951

0,25 11,352 2,100 145001 - 12,102 0,054 [2,872
11,733 14,000] - 12,509 0,056 2,825
13,442 150000 - [14,330 0,064 ]2,639
14,670 16,5001 - ]15,640 0,070 |2,526
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Cizelge 6.2 Devam

ACCROPODE (Diizensiz dizili§)

T(sn) | d(m) | Hi(cm)| L(m) | H(cm) | Hi(em) | Ho(em)| Lo(m) { Ho/Lo() | £()
1,20 | 0,25 | 14,815] 2,100] 18,5001 16,4571 15,794] 2,246 | 0,070 |2,514
2,190 4000] - 239 0,008 |7.262

3,160 5500 - 3,457 0,012 | 6,045

4,887 8500 | - 5,347 0,019 |4,861

5,830 90500 - [6379 0,022 | 4,451

0,15 7,009 2,400 10,000] - | 7,668 0,027 |4,059
7,757 10,500] - 18,487 0,030 |3,859

8,583 11,000f - 9,391 0,033 | 3,668

9,213 13,000} 12,159 | 10,080 0,035 {3,541

5,938 9500 - | 6477 0,023 4,417

6,897 12500 - [7,523 0,026 | 4,098

7,580 13,500 - 8,268 0,029 |3,909

135 8,046 14,500 - 8,776 | , 045 | 0,081 |3.794
=2 10,20 [ 9,167 | 2,540[15,000] - ]9,999 ] 0,035 |3,555
10,390 15,5001 - }11,333 0,040 |3,339

11,409 16,500] - [12,444 0,044 |3,186

12,160 18,500] - ]13,264 0,047 | 3,087

13,200 21,500] 15,766 | 14,398 0,051 |2,962

5,520 8000] - 5,995 0,021 4,591

6,899 13500 - | 7492 0,026 |4,107

9,383 16,500] - ]10,190 0,036 |3,521

0,25 [13,630] 2,570]17,500] - 14,802 0,052 [2,922
14,510 18,000] - 15,758 0,055 [2,832

15,665 20000] - 17,012 0,060 |2,725

17,900 22,000| 20,314 | 19,440 0,068 {2,549

4,968 5500 - 5,434 0,015 |5,358

6,845 8500 - | 7487 0,021 |4,565

7,340 9500 ] - |8,028 0,023 | 4,408

0,15 | 8,309 | 2,860] 10,000f - | 9,088 0,026 {4,143
8,726 10,500] - | 9,544 0,027 4,043

9,520 11,000 - ]10412 0,030 |3,871

150 10,510 14,500] 14,024 11,495] , [ 0,033 |3,684
’ 5,921 5000 - Je485]™ 0,018 |4,905
7,802 8500 ] - |8545 0,024 [4,273

8,850 9500 ] - ]9,69 0,028 |4,012

0,20 | 10,190} 2,870 12,500] - 11,160 0,032 {3,739
11,940 14500 - 13,076 0,037 |3,454

13,430 16,5001 - ]14,708 0,042 |3,257

14,530 18,000f - 15913 0,045 |3,131
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Cizelge 6.2 Devam
ACCROPODE (Diizensiz dizilig)

T(sn) | d(m) | Hi(cm) | L(m) | Hi(cm) | Hs(em) | Ho(em)| Lo(m) | Ho/Lo(-)| £¢)
0,20 ]15,960] 2,870} 21,000} 19,664 | 17,479 0,050 |2,987
5,275 8000] - |[5774 0,016 |5,198

9,980 10,000 - 10925 0,031 |3,779

50 12,245 13,500] - |13,404] ., ] 0,038 |3411
10,25 [13805]3,000{15000] - J15211]" 0,043 |3,202
15,620 16000] - 17,099 0,049 |3,020

16,745 18,000] - ]18331 0,052 |2,917

17,690 22,000} 20,8751 19,365 0,055 | 2,838

4,938 6000] - [35,358 0,013 |5,935

6,233 7500] - | 6,763 0,016 }5,283

7,195 80001 - | 7807 0,018 | 4,917

0,15 7,393 3,160 8,500 - 8,022 0,019 | 4,851
9,628 1,000 - ]10,447 0,025 4,251

10,100 15,000 13,907 | 10,959 0,026 |4,150

7,127 650 - [7.M 0,018 4,928

8,862 85001 - | 9,663 0,023 |4,420

10,440 13,500f - ]11,384 0,027 [4,072

0,20 11,600} 5 50 15,000] - [12,649 0,030 |3,863
1,65 | 7 12355 16,0001 - [13,472} 4,247} 0,032 [3,743
14,500 17,000 - ]153811 0,037 |3,455

15,728 20,000] - }17,150 0,040 |3,318

17,082 22,500 21,103 | 18,626 0,044 |3,183

5,728 7000 - 16264 0,015 |5,489

7,886 9000 - |8,624 0,020 4,678

10,300 10500] - [11,264 0,027 |4,094

0,25 [12,579] 3,430 14000} - ]13,757 0,032 |3,704
14,896 18,000f - 16,290 0,038 |3,404

17,233 21,500] - 18,846 0,044 |3,165

20,094 25,000] 24,041 21,975 0,052 2,931
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Ek 7 Core-Loc i¢in Dalga Sartlan
Cizelge 7.1 Diizenli dizilig i¢in dalga sartlan

CORE-LOC (Diizenli dizili§)

T(sn) | d(m) | Hi(cm) | L(m) | H(cm) | Hu(cm) | Ho(cm) | Lo(m) | Ho/Lo(-) | £(-)
5,027 4000] - | 5,362 0,028 | 3,956
6,254 5500] - 16,670 0,035 | 3,547

0,05] 6988 J1,810f 7500 ] - | 7.453 0,039 | 3,355
8,183 9000] - 38728 0,046 | 3,101
9,284 11,000} 10,754 ] 9,902 0,052 2,911
6,141 5200] - | 6,488 0,034 | 3,59
7,103 6,000] - | 7504 0,040 | 3,344
8,547 70001 - | 9030 0,048 | 3,048

1,10 10,20 9,200 1,810 8200] - ] 972 1,888 0,051 | 2,938
10,742 10,000f - ]11,349 0,060 | 2,719
12,013 12,500] 13,263 | 12,692 0,067 2,571
6,643 6500] - ] 6,956 0,037 | 3473
7,845 9000l - | 8215 0,044 | 3,196

0,25 10,380} 1,820 10,000] - 10,869 0,058 | 2,779
12,595 12,500] - ]13,188 0,070 | 2,522
13,655 15,000] 14,298 | 14,298 0,076 | 2,423
4,079 6000] - | 4415 0,020 | 4,755
5,762 700] - 16237 0,028 | 4,001
7,276 g700 | - 17875 0,035 | 3,560

0,15] 8,016 | 2,070f10,000] - | 8,676 0,039 | 3,392
8,877 12,000f - | 9,608 0,043 | 37223
9,154 12,700f - ] 9,908 0,044 | 3,174
11,959 14,000] 13,785 ] 12,944 0,058 | 2,777
5,315 4000] - [ s5m 0,025 | 4,181
6,681 7,000 - 7,178 0,032 | 3,729
7,607 7500 - [8173 0,036 | 3,495
9,109 11,500f - | 9,787 0,044 | 3,194

1,20 0,20 9,971 2,120 12,000 - 10,713 § 2,246} 0,048 3,052
11,300 13,500] - [12,141 0,054 | 2,867
13,880 15000] - [14,914 0,066 | 2,587
14,430 17,0001 16,155 | 15,504 0,060 | 2,537
6,136 7,000 - 6,542 0,029 3,906
7,509 8200 - [ 8005 0,036 | 3,531
7,530 9,000 - 8,028 0,036 | 3,526
9,128 10000f] - [ 971 0,043 | 3,203

0,25 11,343 2,100 12500 - 12,093 0,054 | 2,873
112,085 14500] - ]12,884 0,057 | 2,784
14,020 18,000f - [14,947 0,067 | 2,584
14,870 20000 - [15,853 0,071 | 2,509
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Cizelge 7.1 Devam

CORE-LOC (Diizenli dizilis)

T(sn) | d(m) | Hi(cm) | L(m) | Hi(cm) | Hv(em) | Ho(em) | Lo(m) | Ho/Lo(-) | £(-)
1,20 [ 0,251 15,1801 2,100] 20,500] 16,733 [ 16,183 [ 2,246| 0,072 ] 2,484
2,089 7000 | - | 2,286 0,008 | 7435
3,262 8000 ] - 3,569 0,013 | 5,950

5,560 8,700 | - | 6,083 0,021 | 4,558

6,042 10,200 - 6611 0,023 | 4372

015176 804 | >*®[10,700] = [ 7,244 0,026 | 4,120
7,768 11,500 - [ 8,499 0,030 | 3,856

8,272 12,500] - T 9,050 0,032 | 3,737

8,902 14,500] 11,766 | 9,740 0,034 | 3,602

6,416 9000] - 16998 0,025 | 4,249

7,958 12,000] - ] 8,680 0,031 | 3,815

8,894 13,000 - ] 9,701 0,034 | 3,609

135 10,771 14000f - J11,748), . .] 0041 | 3,279
=7 10,20[11,422}2,540[15,700] - [12,459]“ 0,044 | 3,185
12,416 17,0000 - 113,543 0,048 | 3,055

12,790 18,700 - 113,951 0,049 | 3,010

13,195 20000] - [14,392 0,051 | 2,963

13,405 21,000] 15,982 | 14,622 0,051 | 2,940

4,940 550 - 5365 0,019 | 4,853

6,605 1,000 - 17173 0,025 | 4,197

8,847 13,000 - | 9,608 0,034 | 3,626

0,25 | 11,588] 2,570| 17,700] - | 12,585 0,044 | 3,169
12,084 19500 - ]13,123 0,046 | 3,103

15,415 20,200] - 116,741 0,059 | 2,747

17,390 22,200] 19,415 18,886 0,066 | 2,587

5,003 8000 | - | 5472 0,016 | 5,339

6,742 8700 ] - | 7374 0,021 | 4,600

7,132 9000 - 173801 0,022 | 4472

0,15] 7,942 | 2,860[ 10,000 - | 8,686 0,025 | 4,238
9,320 11,500 - 10,194 0,029 | 3912

9,659 12,000 - J10564] 0,030 | 3,843

150 9,771 13,500] 13,058 10,687) . [ 0,030 | 33821
6,853 4000 ] - 17505 0,021 | 4,559

7,313 7,000] - | 8,009 0,023 | 4,413

7,538 12,0000 - |8255 0,024 | 4347

0,20] 9,017 |2,870[ 14000 - | 9,875 0,028 | 3975
11,483 17,500] - [12,576 0,036 | 3,522

13,210 19,000] - 14467 0,041 | 3,284

14,075 19,5001 - 15415 0,044 | 3,181




114

Cizelge 7.1 Devam

CORE-LOC (Diizenli dizilis)

T(sn) | d(m) | Hi(em) | L(m) | Hi(cm) | Hi(cm) | Ho(cm) | Lo(m) | Ho/Lo(-) | £(-)
0,20 | 15,635] 2,870 20,500] 19,263 | 17,123 0,049 | 3,018
6,239 8200 - 6,830 0,019 | 4,779
8,220 9,000 - 8,998 0,026 | 4,164
1 50 10,250 12,000 - [1,221], ] 0032 | 3,729
7 10,25[12,310]3,000[14,000] - [13,476] 0,038 | 3,402
14,225 15500] -~ |15572 0,044 | 3,165
16,725 18,5001 - 18,309 0,052 | 2,919
18,910 22,500] 22,060 | 20,701 0,059 | 2,745
4,949 6,200 - 5,370 0,013 | 5,929
6,753 8200 - 7,327 0,017 | 5,075
7,660 10,000] - 8,312 0,020 | 4,765
0,15 8,151 Rl 62 12,000 - 8,844 0,021 | 4,620
10,070 13,000 - 10927 0,026 | 4,156
10,463 14,000] 14,373 [ 11,353 0,027 | 4,077
8,635 8700 | - 9,416 0,022 | 4477
10,735 11,500 - ]11,705 0,028 | 4,016
12,117 13,0001 - |13,212 0,031 | 3,780

12,774 14,000] - ]13,929 0,033 | 3,681

1,65 0,20 13,729 3,300 162001 - [14,97014,247] 0,035 | 3,551
14,115 18,000 - 15391 0,036 | 3,502
15,894 20,500 - 17,331 0,041 | 3,300
16,970 22,000] 20,990 | 18,504 0,044 | 3,194
6,917 8000 - 7,565 0,018 | 4,995
10,068 10,000] - 11,010 0,026 | 4,140
13,403 12,500] - | 14,658 0,035 | 3,589
0,25 | 14,068] 3,430} 13,500] - ] 15,385 0,036 | 3,503
15,180 15000 - ]16,601 0,039 | 3,372
17,185 19,500f - | 18,794 0,044 | 3,169
19,910 24.000] 23,815 | 21,774 0,051 | 2,944
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Cizelge 7.2 Diizensiz dizilig i¢in dalga sartlan

CORE-LOC (Diizensiz dizilig)

T(sn) | d(m) | Hi(cm) | L(m) | Hi(cm) | Ho(em) | Ho(em) | Lo(m) | Ho/Lo(-) f (—)
5,697 4500 | - 6,076 0,032 | 3,716
7,677 5,000 - 8,188 0,043 | 3,201

0,15} 8,150 | 1,810{ 8000 | - 8,692 0,046 | 3,107
9,376 8,500 - | 10,000 0,053 | 2,897
9,953 11,500] 11,444 | 10,615 0,056 | 2,812

15,314 5000] - 5,614 0,030 | 3,866
8,144 6,500 | - 8,604 0,046 | 3,123
8,923 7,500 - 9,427 0,050 | 2,983

1,10 }0,20 9213 1,810 8000 - 9,734 1,888 0,052 | 2,936
11,195 10,500 - | 11,828 0,063 | 2,664
12,015 13,500 13,289 | 12,694 0,067 2,571
5,728 6,000 ] - 5,998 0,032 | 3,740
7,849 8,000 | - 8,219 0,044 | 3,195

0,25]10,568] 1,820 10,500 - 11,066 0,059 2,754
12,645 12,000f - 13,241 0,070 | 2,517
13,700 15,5001 14,346 | 14,346 0,076 2,419
3,993 50001 - 4322 0,019 | 4,806
5,173 6,500 - 5,599 0,025 4222
7,104 8,500 - 7,689 0,034 3,603

0,15} 8,896 }2,070] 11,000 - 9,629 0,043 3,220
9,795 11,500] - }10,602 0,047 | 3,068
10,742 12,500 - 11,627 0,052 2,930
11,610 14,5001 13,420 ] 12,566 0,056 2,818
4,632 3500 - 4,977 0,022 | 4,479
6,888 5,500 - 7,401 0,033 3,673
7,937 6,500 - 8,528 0,038 | 3,421
8315 8,500 - 8,934 0,040 | 3,343

1,20 0,20 9,471 2,120 9500 ] - [10,176]2,246] 0,045 | 3,132
10,510 10,500 - |11,293 0,050 | 2,973
11,749 12,000 - 12,624 0,056 2,312
12,715 16,000) 14,523 § 13,662 0,061 2,703
6,452 8,000 - 6,878 0,031 3,809
7,781 8,500 - 8,295 0,037 3,469
9,544 12,000 - 10,175 0,045 | 3,132
10,752 13,500 - 11,463 0,051 2,951

0,25 11,352 2,100 14,500 - 12,102 0,054 2,872
11,733 14000] - 112,509 0,056 | 2,825
13,442 15,000 - 14,330 0,064 2,639
14,670 16,500 - 15,640 0,070 2,526
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Cizelge 7.2 Devam

CORE-LOC (Diizensiz dizilis)

T(sn) | d(m) | Hi(cm) | L(m) | H(cm) | Hy(cm) | Ho(cm) | Lo(m) | Ho/Lo(-) | £(-)
1,20 [ 0,25 [ 14,815 2,100] 18,500] 16,4571 15,794 [ 2,246] 0,070 [ 2,514
2,190 4000] - | 239 0,008 | 7,262
3,160 55001 - [ 3457 0,012 | 6,045
4,887 85001 - 5347 0,019 | 4,861
5,830 9500 - |]6,379 0,022 | 4,451
0,15 7,009 2,400 10,000] - | 7,668 0,027 | 4,059
7,157 10,500 - | 8,487 0,030 | 3,859
8,583 11,000] - 9391 0,033 | 3,668
9213 13,000 12,159 { 10,080 0,035 | 3,541
5,038 9500 - | 6477 0,023 | 4417
6,897 12,500 - | 7,523 0,026 | 4,008
7,580 13,500] - | 8,268 0,029 | 3,909
135 8,046 14,500] - ]8776 ],.,,] 0031 | 3794
>~ 10,20] 9,167 ] 2,540 15,000] - [ 9999 1” 0,035 | 3,555
10,390 15,500 - 11,333 0,040 | 3,339
11,409 16,500 - [12,444 0,044 | 3,186
12,160 18,500 - 13264 0,047 | 3,087
13,200 21,500 15,766 | 14,398 0,051 | 2,962
5,520 8000 ] - | 5995 0,021 | 4,591
6,899 13,5000 - | 7,492 0,026 | 4,107
9,383 16,500] - 110,190 0,036 | 3,521
0,25 13,630} 2,570117,500] - [ 14,802 0,052 | 2922
14,510 18,000f - 15,758 0,055 | 2,832
15,665 20000] - [17,012 0,060 | 2,725
17,900 22,0001 20,314 | 19,440 0,068 | 2,549
4,968 5500 | - 5,434 0,015 | 5358
6,845 85001 - | 7,487 0,021 | 4,565
7,340 95001 - | 8,028 0,023 | 4,408
0,15] 8,309 | 2,860 10,000] - | 9,088 0,026 | 4143
8,726 10,500 - | 9,544 0,027 | 4,043
9,520 11,000f - 10412 0,030 | 3,871
150 10,510 14,500 14,024 | 11,495 3,510 0,033 | 3,684
’ 5,921 500 - | 6485 0,018 | 4,905
7,802 8500 | - | 8545 0,024 | 4273
8,850 9500 | - 9,692 0,028 | 4,012
0,20 10,100} 2,870{ 12,5001 - 11,160 0,032 | 3,739
11,940 14500] - 13,076 0,037 | 3,454
13,430 16,500] - 114,708 0,042 | 3,257
14,530 18000f - [15913 0,045 | 3,131
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Cizelge 7.2 Devam
CORE-LOC (Diizensiz dizilig)

T(sn) | d(m) | Hi(cm) | L(m) | Hi(cm) | Ho(em) | Ho(em) | Lo(m) | H/Lo(-)|  £C)
0,20 | 15,9601 2,8701 21,000 19,664 | 17,479 0,050 | 2,987
5,275 8,000 ] - 5,774 0,016 | 5,198

9,980 10,000] - 110925 0,031 | 3,779

150 12,245 13,500f - [i13404],, ] 0038 | 34
7 10,25]13,805]3,000f15000] - T1s211]™ 0,043 | 3,202
15,620 16,000 - |17,009 0,049 | 3,020

16,745 18,0001 - 18331 0,052 | 2917

17,690 22,000] 20,875 | 19,365 0,055 | 2,838

4938 6,000 | - 5,358 0,013 | 5,935

6,233 7500 | - 6,763 0,016 | 5,283

7,195 8,000 - 7,807 0,018 | 4917

B 7,393 3,160 8500 | - 8,022 0.019 | 4851
9,628 11,000] - |10447 0,025 | 4,251

10,100 15,000 13,907 | 10,959 0,026 | 4,150

7,127 6,500 [ - 7,771 0,018 | 4,928

8,862 8500 - 9,663 0,023 | 4420

10,440 13,500] - |11,384 0,027 | 4,072

11,600 15,000] - [12,649 0,030 | 3,863

1,65 0,20 12,355 3,300 16,0001 - [13472]4,247] 0,032 | 3,743
14,500 17000f - 15811 0,037 | 3,455

15,728 200001 - |17,150 0,040 | 3318

17,082 22,500] 21,103 | 18,626 0,044 | 3,183

5,728 7,000} - 6,264 0,015 | 5,489

7,886 9000] - 8,624 0,020 | 4,678

10,300 10,500] - ] 11,264 0,027 | 4,004
0,25112,579] 3,430  14,000] - |13,757 0,032 | 3,704
14,896 18,0001 - ]16,290 0,038 | 3,404

17,233 21,5000 - | 183846 0,044 | 3,165

20,094 25,000 24,041 | 21,975 0,052 | 2,931
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Ek 8 Accropode f¢in Tirmanma ve Geri Cekilme degerleri
Cizelge 8.1 Diizensiz dizilig i¢in Tirmanma ve Geri Cekilme degierleri

DUZENSIZ DIZILIS
Accropode
B C D
geri geri geri geri
T d Ht cekilme tirmanma cekilme tirmanma cekilime firmanma cekilme firmanma
(sn) | (m) | (cm) | (cm) (cm) {cm) (cm) (cm) (cm) em) 1. (cm)
4,50 § -2,00 3,00 -1,30 4,00 0,00 4,00 0,50 1,60
5,00 | -2,00 5,50 -1,00 5,70 0,30 6,00 1,40 2,60
0,15} 800 | -2,00 6,00 -0,50 6,50 0,50 7,00 1,40 2,70
8,50 | -2,00 7,00 -1,00 7,50 1,00 8,00 2,20 9,00
11,50 ] -2,00 7,50 -1,50 8,00 1,50 9,50 1,70 3,00
5,00 | -3,50 4,00 2,00 4,50 0,50 4,50 0,30 1,50
6,50 | -3,50 4,50 -1,60 5,40 0,00 5,00 0,50 1,50
L10}020] 7,50 ] -3,50 6,00 -1,00 8,00 1,00 9,50 1,50 2,00
8,00 | -4,00 4,50 -1,50 5,50 0,20 5,50 1,00 2,00
10,50 | -4,00 7,00 -1,50 8,00 1,00 9,00 1,40 2,50
13,50 | -4,00 8,50 -1,00 9,50 2,00 10,50 3,00 4,00
6,00 § -2,50 4,00 -1,50 5,50 0,00 4,50 1,00 1,50
800 | -2,50 6,50 -1,50 7,50 1,00 7,00 1,50 2,50
0,25 § 10,50 | -2,50 8,00 -1,00 10,00 1,50 10,50 3,50 6,00
12,00 | -2,50 8,50 1,00 9,50 2,00 11,00 3,00 4,00
15,50 | -4,00 10,00 1,00 11,00 3,50 15,00 4,00 6,00
500 | -1.50 5,00 1,00 6,00 0,00 7,50 0,60 2,00
6,50 § -0,50 5,50 -1,50 4,50 0,00 4,50 1,00 2,00
8,50 | -1.00 8,00 -0,50 7,50 2,00 10,50 2,00 3.50
0,15§ 11,00 ] -100 6,50 0,00 7,00 1,00 8,50 2,50 3,50
11,50 | -1,00 | 6,00 0,00 7,50 1,00 8.50 2,00 3,50
12,50 | -1,00 6,00 0,00 8,50 1,50 9,50 2,00 3,50
14,50 § -1,00 6,00 0,00 8,00 2,00 11,50 4,00 5,00
3,50 | -2,50 3,00 -1,50 3,50 0,30 3,00 0,50 1,50
5,50 | -3,50 7,00 -1,50 7,50 1,00 8,00 1,00 3,00
: 6,50 | -3,50 5,50 ~1,50 7,00 0,50 7,00 1,00 2,50
1,200,201 8,50 } -4,00 8,50 -1,50 10,00 1,50 11,00 2,00 4,00
9,50 | -3,00 8,50 -1,00 9,50 2,00 9,50 2,50 4,50
10,50 1 -3,00 7,50 -1,00 8,50 1,00 10,00 1,50 3,50
12,00 | -3,50 9,00 0,00 10,50 1,00 11,00 3,00 5,00
' 16,00 § -3,00 9,00 0,00 10,50 2,00 12,00 3,50 5,00
8,00 | -3,00 4,50 -1,00 5,50 0,30 6,00 1,00 2,00
850 1 3,00 4,50 ~1,00 6,00 0,00 6,00 1,00 2,40
12,00 | 4,00 7,00 -1,00 7,50 1,00 10,00 1,50 4,00
0,25 13,350 | ~4,00 7,50 0,00 9,00 1,00 11,00 2,50 4.00
14,50 | -4,00 8,00 -0,50 9,50 1,00 10,50 2,00 4,50
12,00 1 4,00 8,50 0,00 10,00 1,50 11,00 2,50 5,50
1500 | -3,50 9,50 0,00 11,00 2,00 12,00 3,50 4,50
16,50 } 4,00 10,00 0,00 11,00 2,50 13,00 4,00 8,00
18,50 § ~4,00 10,00 1,00 11,00 3,00 14,00 4,00 8,00
4,00 | -2,00 2,00 -1,00 2,20 0,00 240 0,50 1,50
5,50 | -2,20 3,20 -1,00 4,00 -0,50 3,00 0,30 1,50
1,35 8,50 | -3,50 5,50 -1,00 6,70 0,00 6,00 1,00 2,00
0,151 9,50 | -4,00 7,50 -1,00 9,00 0,00 11,00 1,00 2,90
10,00 | -3,50 7,50 -1,00 8,50 0,20 11,50 1,00 2,50
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Cizelge 8.1 Devam

. DUZENSIZ DiZiLiS
Accropode
B C D
geri geri geri geri

T d Hs cekilme tirmanma cekilme tirmanma cekilme tirmanma ookilme tirmanma
(sn) } (m) } (cm) | (cm) (cm) (cm) [(2.0)] (cm) (cm) (cm) (cm)
10,50 | -4,00 7,00 -1,00 8,50 0,80 11,00 2,00 4,70
0,15] 13,00 | 4,00 7,00 -1,20 8,00 0,50 10,50 1,50 4,00
9,50 | -3,70 5,50 -1,30 7,00 0,00 6,80 0,40 2,00
12,50 § 4,00 7,50 -1,00 8.00 0,60 9,00 1,00 3,00
13,50 | 4,00 8,50 -1,00 9,50 2,00 11,00 2,00 4,00
1,35 14,50 | -3,50 9,00 -0,60 10,50 1,50 12,00 2,30 4,10
0,20 | 15,00 | 4,00 9,00 0,50 10,50 1,90 12,50 2,00 5,00 ©
15,50 | -4.00 9,10 -0,50 10,70 2,00 12,50 3,00 5,00
16,50 § -5,00 8,50 -1,00 10,50 1,50 13,00 2,00 5,00
18,50 | 4,00 9,50 0,00 5,50 2,50 13,50 3,00 4,50
21,50 § -4,00 9,00 -1,00 10,50 2,00 12,00 3,00 5,50
800 1 2,30 3,30 0,80 3,30 0,00 4,50 1,00 2,50
13,50 § -2,50 5,50 0,50 7.00 0,30 7,20 0,90 3,20
16,50 § -3,10 7,00 -0,30 8,80 0,60 8,50 1,80 3,80
0,25] 17,50 § 4,00 9,50 0,30 11,50 2,00 13,50 4,00 6,00
18,00 | -4.00 10,00 0,20 12,00 3,00 14,00 5,00 7,00
20,00 § -2,70 11,50 0,50 13,50 4,00 17,00 5,50 10,50
22,00 § 4,00 11,00 0,00 12,50 3,00 7,00 4,00 8,00
5,50 § -3,40 5,30 -1,20 6,50 -0,40 6,00 0,80 2,00
8,50 1 -3,50 7,50 -1,00 8,00 0,00 9,10 1,30 2,80
9,50 § -3,60 8,10 -1,20 8,70 0,00 9,50 1,00 3,40
0,15§ 10,00 ] -3,50 8,10 -1,20 8,60 0,00 9,50 1,10 3,10
10,50 § -3,50 8,30 -1,00 8,90 0,00 9,70 1,00 3,20
11,00 | -3,60 8,80 -0,60 9,00 0,00 10,20 1,10 3,20
14,50 | -3,50 9,20 -1,10 9,60 0,40 11,50 2,00 3,50
500 § -3,10 5,70 -1,20 6,10 0,20 6,50 0,00 1,80
8,50 | -3,80 7,50 -1,00 8,60 0,20 9,20 0,60 2,50
9,50 1 -4,00 9,50 0,30 10,60 1,00 12,00 1,70 3,10
12,50 | -3,60 8,90 0,20 9,50 1,00 11,00 1,10 2,90
1,50 § 0,20 | 14,50 } -3,40 7,60 -1,00 9,50 1,00 11,50 1,10 3,00
16,50 § -3,50 8,70 -1,00 10,20 1,00 11,80 1,50 3,00
18,00 § -3,50 10,00 -0,30 11,50 1,00 12,00 2,00 3,60
21,00 | -3,00 11,50 0,50 12,00 3,00 13,50 4,00 3,50
800 | -2,50 4,40 2,00 5,40 -0,50 5,60 0,80 2,30
10,00 § -3,20 7,60 -2,00 9,00 0,50 11,00 1,50 3,50
13,50 § -2,50 10,50 -1,30 12,00 1,50 14,00 2,00 4.00
0,25 1500} -3.00 11,20 1,50 14,00 2,00 15,50 3,50 5,00
16,00 § -3.00 12,00 -0,80 13,50 2,00 14,50 4,00 5,30
18,00 § -3,50 11,50 -1,00 13,50 2,00 15,50 4,00 6,00
22,00 § -3,00 12,00 0,50 13,20 3,00 15,00 4,00 7,50
6,00 1 -3,50 4,60 -1.80 5,80 -0,70 6,00 0,40 2,00
7,50 | -3,60 6,60 -1,70 7,70 -0,50 7,50 0,50 2,10
800 | -3,70 7,20 -1,50 7,00 -0,50 7,50 0,50 2,00
1,651 0,151 850 ] -3,70 7,10 -1,50 7,50 -1,70 9,00 0,70 2,50
11,00 | -3,70 8,50 -1,50 10,00 0,50 11,00 1,50 3,10




Cizelge 8.1 Devam
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DUZENSIZ DIZILIS
Accropode
A B C D
gerd geri geri geri
T d Hs cekilme firmanma oekilme tirmanma cekilme ttrmanma gekilme tirmanma
sn) | m) | (cm) | (cm) cm) (cm) (cm) cm cm cm (cm)
£ 0,15 ] 15,00 | -3,20 g9Tso -1,50 | 10,50 4074‘0""1‘2‘,626' 1,70 3,50
6,50 | -3,70 5,70 -1,60 6,00 0,50 6,70 0,30 2,00
15001 -360 | 850 | -150 9,00 0,50 11,50 1,60 3,30
0,20 § 16,00 | -3.40 8,60 -1,60 9,20 0,50 12,00 1,40 3,60
17,00 § -3,10 9,10 -1,50 10,00 1,00 12,10 1,50 4.00
20,00 | -3,20 9,20 -1,70 9,50 0,00 12,00 1,00 3,00
1,65 22,50 | -3,50 11,50 -1,50 12,00 1,50 14,50 2,50 5,00
7,00 -3,00 4,70 -1,80 7,00 0,00 5,50 0,350 2,50
9,00 § -3,00 5,20 -1,80 6,50 0,00 6,00 1,00 3,20
10,50 | -3,50 5,80 -1,90 8,50 0,00 6,60 0,60 3,00
0,251 14,00 § -3,50 6,50 -1,60 8,00 0,20 7,50 0,90 3,00
18,00 | -3,50 6,60 -1,60 8,40 0,00 7.50 1,00 3,00
21,50 -ﬁ,OO 6,50 -1,50 9,10 0,20 8,00 1,00 3,10
2500 § -7,00 14,00 -1,00 15,00 0,50 16,00 5,00 9,00
Cizelge 8.2 Diizenli dizilig i¢in Tirmanma ve Geri Cekilme degerleri
DUZENLI DIZILIS
Accropode
A B C D
geni geri geri geri
T d Hs cekilme tirmanma cekilme tirmanma cekilme tirmanma oekilme tirmanma
(sn) § (m) | (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
400 | 200 | 400 | -150 | 4,50 0,00 5,00 1,00 2,00
5,50 -2,00 5,50 -1,50 5,70 0,20 6,00 1,30 2,50
0,154 7,50 -2,50 7,50 -1,00 7,50 0,50 6,50 2,00 2,50
9,00 | -2,00 8,00 -1,00 £,40 2,00 j,SO 3,00 3,50
11,00 | 200 | 7,00 -1,00 | 7,30 1,80 7,50 2,80 3,50
5,20 | -3,00 3,50 -1,00 4,50 0,30 3,50 0,50 1,80
6,00 -2,00 5,50 -1,50 5,50 2,00 7,50 1,00 2,00
L10} 0,20] 7,00 -1.50 4,30 -2,00 5,30 0,50 1,20 0,50 1,00
8,20 | 4,50 5,50 -1,60 6,50 1,50 9,00 1,50 2,00
10,00 § -5,00 _6,00 -2,00 6,50 1,00 8,50 1,50 2,50
12,50 | -1,50 7,50 -1,00 8,00 1,00 9,00 2,00 3,50
6,50 § -2,50 4,70 -1,00 5,00 1,00 4,50 1,20 2.00
9,00 | -2,50 6,50 -1,00 7,50 0,40 8,50 1,50 2,50
0,251 10,00 | -3,00 5,90 ~-2,00 7,00 0,20 8,00 1,20 2,50
12,50 | -3,50 6,50 -1,00 7.00 0,50 §,50 2,00 3,50
15,00 } -2,50 6,00 0,50 8,00 1,50 7.50 2,50 3,50
6,00 § -2,50 3,10 -1,50 5,00 0,00 3,50 1,00 2,00
7,00 | -3,00 5,00 -1,00 6,00 0,00 5,00 1,50 2,50
8,70 § -3,00 8,50 -1,00 9,50 2,00 10,50 2,50 4,00
0,15§ 10,00 § -3,00 8,50 -1,00 9,50 1,40 11,00 300 | 4,00
1,20 ‘ __!_ZLOO -3,00 7,00 -1,20 8,00 1,00 9,50 2,00 3,50
12,70 | -3,00 8,50 -1,00 9,50 2,00 11,00 3,00 4,00
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Cizelge 8.2 Devam
DUZENLI DIZILIS
Accropode
A B C D
geri geri geri geri '
T d Hs oekilme trmanma cekilme trmanma cekilme tirmanma cekilme tirmanma
(sn) | (m) ] (cm) | (cm) cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,151 14,00 | -2,00 .50 0,50 9,50 1,50 11,00 3,30 6,50
400 | 4,00 4,50 -2,00 6,50 0,20 6,00 0,50 2,00
7,00 | 4,50 6,50 -1,80 8,00 1,40 10,00 1,20 3,20
0,20 | 13,50 | -4,00 8,50 -1,50 9,50 2,00 11,00 2,10 4.00
15,00 | -4,00 10,50 -1,00 11,00 2,00 12,00 3,50 4,50
17,00 | 4,50 7,00 -1,00 9,00 2,00 11,00 3,00 6,50
1,20 7,00 | -3,50 4,00 0,50 6,00 0,70 4,50 1,50 3,00
8,20 | 4,00 5,50 -0,50 7.00 1,00 8,00 1,50 3,50
9,00 | 420 6,10 0,50 7,80 1,00 7,90 2,00 3.70
10,00 | -4,50 6,80 -0,50 8,00 1,00 10,00 2,50 4,00
0251250 ] 470 | 10,50 0,00 11,50 3,50 12,50 4,00 6,50
14,50 | -4,00 9,50 0,00 10,50 2,50 12,00 3,50 6,50
18001 400 | 1000 | -1,00 11,00 3,50 13,00 4,00 8,00
20,00 | 4,50 11,00 0,30 12,50 4,00 13,50 5,00 9,00
l 20,50 § 4,00 | 12,50 0,00 14,00 4,00 15,00 5,50 10,00
700 § -2,20 2,20 -1,00 2,10 0,20 2,10 0,30 1,20
8,00 | -2,50 2,70 -1,00 4.00 0,20 2,50 0,30 1,50
8,70 ] -3,30 5,40 -1,00 7,00 -0,20 2,50 0,30 1,50
0,151 10,20 [ -3,10 7,50 -1,00 7,60 0,00 9,00 1,20 2,40
10,70 | -3.50 7,50 0,80 8,00 0,00 9,50 1,30 2,80
11,50 | -3,50 7,20 -1,00 8,50 0,00 8,00 1,00 2,60
12,50 | -3,50 7,00 0,00 7,50 0,30 9,00 1,40 3,00
14,50 | 4,00 9,50 0,10 9,70 1,50 10,00 | 2,00 3,70 |
9,00 | 4,10 5,50 -1,00 7,10 0,50 8,50 1,00 2,50
12,00 | 4,20 7,30 -1,00 8,50 1,00 11,00 1,20 3,50
13,00 § 4,20 8,50 -1,00 9,20 1,50 11,50 1,50 3,30
1,35 1400} 4.50 9,70 0,00 10,90 1,50 12,00 2,50 4,00
0,20 ] 15,70 | 4,50 1000 | 0,10 | 11,50 1,50 13,00 2,60 4,10
17,00 | -4,60 10,00 0,00 11,50 2,00 14,00 3,00 5,00
18,70 | -4,50 10,70 | -0,50 11,50 1,70 13,50 3,00 4,50
20,00 ] -500 | 10,50 0,00 11,50 2,00 13,50 3,50 5,00
21,00 § -5,00 9,00 0,00 10,00 2,00 13,00 3,60 5,60
5,50 | -3,10 4,20 2,00 6,00 0,00 4,50 1,00 2.80
11,00 | -4.30 6,40 -1,50 7.50 0,30 8,00 1,20 3,10
13,00 ] 4,50 6,70 -1,70 7.80 0,00 8,50 1,30 3,10
0,251 17,70 | 4,60 9,50 -1,50 | 10,50 1,00 12,30 2,00 4,60
19,50 | -4.80 9.20 -1,10 11,00 1,00 13,00 2,20 4,50
20,20 | -4.50 10,00 -1,00 10,50 2,00 13,00 3,00 5,50
22,20 § -5,10 11,00 -1,00 12,50 2,00 14,00 4,50 7,00
800 | -3,50 4,90 -1,20 6,20 -0,60 4,50 0,30 1,90
870 | 4,10 7,30 ~1,20 8,50 0,20 11,00 1,30 2,70
9,00 | -4,00 8,00 ~1.50 9,50 0,00 11,00 1,50 3,50
1,50 015§ 1000 § 400 8,00 -1.50 9.00 0,00 11,50 1,50 3,20
11,50 § 4,00 8,00 -1,50 9,40 0,00 11,50 1,30 3,10
12,00 | 4,00 7,20 -1,50 8,50 0,00 10,00 1,40 3,10
13,50 | -4,00 8,50 -1,50 9,00 -0,10 11,00 1,50 3,00
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Cizelge 8.2 Devam
DUZENLI DIZILIS
Accropode
A B C D
T d Hs geri Jurmanmaj geri jurmanma] geri Jtrmanmal geri | tirmanma

()} (o) | (em) | (em) ) (cm) } (em) § (cm) } (cm) | (cn) § (cm) ) (cm)

400 | -3,50 | 530 | -150 | 650 | 040 | 500 | 0,10 | 2,00

12,00 | 4,50 7,50 -1,60 9,00 0,10 10,30 0,50 3,00

14,00 | -4,60 9,20 -1,50 10,20 0,00 11,50 1,00 2,70

0,201 17,50 | -5,50 12,00 -1,00 13,00 1,50 14,50 3,00 5,50

1900 | -4,50 10,00 -1,50 11,00 0,70 13,00 1,50 3,20

19,50 | -5,50 10,00 -1,50 11,00 1,00 11,50 2,00 4,20

1,50 20,50 | -5,50 10,00 -1,00 11,00 2,00 13,00 3,50 6,50
8,20 | 4,60 4,60 =2,00 6,50 0,70 5,10 0,50 2,50

9,00 § -5,00 7,20 -2,00 8,70 0,50 9,50 1,00 3,50

12,00 1 -5,20 9,70 2,00 11,40 0,50 13,10 1,60 3,60

0,251 14,001 -5,20 11,00 ~-1,50 12,30 0,50 14,00 3,00 5,50

15,50 | -5,00 11,00 -1,00 12,20 2,00 15,00 3,50 6,00

18,50 1 -5,00 11,20 -1,60 12,50 2,00 15,00 3,50 6,00

22,50 § -5,10 11,20 1,80 12,50 2,00 15,10 3,60 6,10
6,20 § -3,9 4,90 -1,50 6,60 ~0,50 3,50 0,20 2,00

820 § -3,9 6,20 -1,40 8,00 0,30 7,10 0,70 2,10

10,00 1 4,00 6,60 -1,10 8,00 0,00 7,90 1,10 2,50

0,15] 12,00 § 4,10 8,20 -1,50 8,90 0,00 9,10 0.90 2,70

13,00 | 4,10 8,30 -1,50 9,00 0,00 10,30 1,20 2,60

14,00 § -5,00 9,00 -1,40 11,40 0,50 12,50 2,00 3,50

8,70 { 4,50 8,00 -2,00 9,10 0,20 11,00 0,80 3,00

11,50 | 4,60 8,60 -2,00 10,00 0,00 12,20 1,50 3,20

13,00 § 4,70 9,00 -1,90 11,00 0,20 13,00 2,00 4,30

1,65 14,00 | -4.80 10,00 -1,90 12,00 0,70 13,50 2,00 4,00

0,20] 16,20 | -5,00 10,70 -3,00 12,00 0,60 14,00 1,60 3,9

18,00 } -5,00 12,00 1,30 13,00 1,50 14,50 2,50 4,50

20,50 § -5,00 11,00 -1,50 12,00 0,50 14,50 2,50 4,50

22,00 § -5,00 11,50 -1,50 12,00 2,00 14,00 2,50 4,50

8,00 § 4,10 5,00 -2,00 6,50 0,50 7,00 0,50 2,20

1(;,00 ~4.50 7,30 ~2,00 7,90 0,00 9,00 0,50 2,40

12,50 | -4,60 7,60 -2,00 8,60 0,00 10,50 0,80 2,90

0,251 13,50 | -4,80 8,00 -1,60 8,30 0,00 11,50 0.90 3,00

15,00 | -5,00 8,10 -1,40 9,50 0,00 13,00 1,00 3,20

19,50 §} ~4,80 10,00 -1,00 11,00 0,50 13,00 2,00 4,50

24,00 | -5,00 11,00 0,50 12,00 2,50 15,00 4,50 4,50
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Ek 9 Core-Loc I¢in Tirmanma ve Geri Cekilme deferleri
Cizelge 9.1 Dilzensiz dizilig icin Tirmanma ve Geri Cekilme degerleri

DUZENSIZ DIZILIS
Core-Loc
A B C D
geri geri geri geri

T d Ht cekilme tirmanma cekilme tirmanma oekilme tirmanma cekilme tirmanma
(sn) § (m) | (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) | (cm) (cm) (cm)
4,50 | -2,50 | 500 ~1,00 5,50 0,00 4,40 0,80 1,90
500 | -250 [ 7,00 0,40 7,00 0,50 7,50 1,00 2,40
0,15 "EW, -2, ; 0,40 8,00 0,50 | 8,50 1, 50 90
850 | -300 1 800 0,00 8,50 2,00 10,00 1,50 3,50
11,50 | 2,50 | 6,50 20,50 7,00 1,00 S 150 [ 3,00
500 | -250 | 2,50 -1,50 3,50 -1,00 1,50 0,20 1,00
6,50 | -3,00 3,50 -1,50 | 4,50 0,50 4,00 -0,20 1,20
1,10 020§ 7,50 | -2,00 5,50 -1,00 8,00 0,50 6,00 1,00 2,50
8,00 | 3,50 | 3,50 -1,00 6,50 0,50 6,50 0,40 2,00
10,50 | -3,50 7,50 -0,50 8,50 1,00 10,00 1,50 2,50
13,50 [ -2,00 7,50 0,50 | 8,00 1,60 9,00 2,00 3,00
6,00 | -2,50 3,50 | -1,00 3,00 0,50 3,50 0,50 1,00
800 | 3,00 [ -3,50 [ -1,00 3,00 0,50 3,50 0,50 1,50
0251030 [ 250 | 6,00 1,00 [ 6,00 .30 6,30 1,50 2,50
12,00 | -3,00 9,50 0,00 9,00 1,50 11,50 | 3,00 3,50
13,50 | -2,30 9,50 0,00 9,00 1,50 I1,00 | 2,00 3,00
500 | -1,50 3,50 -1,00 4,50 0,00 2,50 0,50 1,00
6,50 | -2,00 3,50 -1,00 4,50 0,00 2,50 0,50 1,50
850 | 250 | 750 0,00 7.50 1,50 8,50 2,00 3,00
0,15 { 11,00 | -1,50 8,50 0,00 9,00 1,00 9,00 2,00 3,00
11,50 | -1,30 7,50 0,00 [ 8,00 1,50 9,50 2,50 3,00
12,50 | -1,50 | 7,00 0,00 7,50 1,00 9,00 1,50 3,00

14350 150 | 600 | 0,00 | 8350 | 100 | 10,00 | 3,00 | 300 |

350 | -2,00 | 2,50 -1,00 | 3,00 0,00 2,50 0,50 1,50

550 § -200 | 6,00 -1,00 7,00 0,50 7,50 0,70 3,00
650 | -250 | 5,50 -1,00 | 6,50 0,50 5,50 0,50 2,50
12000200 850 | -1,50 | 8,00 0,50 9,50 1,00 10,00 | 2,00 3,50
950 [ -2,00 9,00 0,00 10,00 1,00 11,00 | 2,00 4,50

10,50 | -236" — 7,00 | -1,00 | 8,30 1,00 10,00 1,00 [ 3,50 |
1200 | -2,00 | 800 | -0,5 9,00 1,00 10,00 1,50 4,00
16,00 | -2,00 9,50 0,00 10,30 1,60 11,50 | 2,30 3,00
8,00 | 3,50 | 450 | -1,50 | 600 | 0,40 | 4,50 | -0,30 | 2,00
8,50 | -3,00 5,00 <150 | 6,00 0,30 5,00 0,00 2,00
12,00 | -3,00 5,00 -1,50 | 6,00 0,50 5,00 0,00 2,20
0251350 ] 3,50 | 7.80 -1,00 8,50 0,50 9,50 1,50 5,00
1450 ] 3,50 | 7,50 <1,50 9,00 0,50 10,00 1,00 5,00
12,00 | -3,50 7,60 1,00 | 8,50 1,00 10,00 1,40 4,50
Y 3, 9,00 1,00 | 10,00 1,50 | 12,00 | 3,00 3,50
16,50 | -3,00 | 8,50 -1,00 | 10,50 | 3,00 12,00 | 3,00 6,30

18,30 | "‘500 9,50 0,00 10,060 | 2,00 | X 00 | 8,00 |
4,00 | -1,40 | 1,80 | -1,00 | 2,00 0,00 1,60 0,50 1,50
550 [ -1,90 | 2,70 -1,00 3,80 0,00 2,50 0,10 1,50
1,35 8,50 [ 300 I 400 | -150 | 4,50 0,00 5,00 0,00 1,90
015§ 950 [ -3,10 | 7,30 -1,00 7,50 0,20 10,50 | 0,50 2,50
1000 | 3,10 [ 720 | -1,30 | 8,00 020 | 1156 [ 0,70 | 3,50
1050 [ 3,00 | 7,00 | -0,50 7,50 0,60 11,00 1,50 450
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Cizelge 9.1 Devam

DUZENSIZ DIZILIS
Core-Loc
A B C D
geri geri geri geri
T d Hs Kl tirmanma cekilme tirmanma cekilme tirmanma cekilme tirmanma

sn m cm cm cm cm cm, cm

(o) 3,1)5 1(1, - ,5()) (6,58 (1(%" "%'&?""&m;&'% (1“(‘)3 (:fml
13,00 | 2,350 | 6,30 -T00 | 7,00 | 0,50 | 8,50 1,00 3,00
3,20 | -1,50 | 6,90 | -0,60 5,00 0,00 1,80 0,40 2,00
310 | 2,00 | 7,50 0,00 8,00 0,20 3,00 1,00 3,00
350 | -160 | 8,50 0,90 10,00 1,50 4,00 2,00 4,00
1,35 400 | -0,50 | 10,50 1,90 12,50 | 2,00 5,00 2,30 4,10
0200 3,50 | -1,50 | 8,50 1,00 12,00 1,90 4,00 2,00 | 5,00
3,50 | -1,40 | 10,50 1,50 12,90 | 3,00 6,00 3,00 5,00
4,00 | 0,50 | 10,00 1,00 | 13,00 1,50 5,00 2,00 5,00
3,001 0,0 | 10,50 | 2,00 | 13,00 | 2,50 5,00 3,00 3,50
3,50 | 0,50 | 9,30 3,00 12,00 | 2,50 3,00 3,00 3,50
2,90 | -1,30 | 3,40 0,00 4,70 0,00 2,00 1,00 2,50
3,50 | -1,50 | 5,70 0,30 7,50 0,50 3,00 0,90 3,20
380 | 0,70 | 6,60 0,10 10,50 | 0,80 3,80 1,80 3.80
025( 4,00 0,20 | 12,00 1,60 13,50 | 3,00 5,50 4,00 6,00
4,00 | 0,00 12,50 | 2,00 15,00 | 4,00 7,00 5,00 7,00
3,80 | 0,00 | 11,50 | 3,00 14,50 | 4,80 10,00 | 3,50 10,50
200 [ 0,50 | 12,00 | 2,00 13,50 [ 4,00 7.50 4,00 800 |

T30 ] 350 | 420 | 2300 | 600 | 0,30 ] 400 050 1 2,20 |
8§50 | 3,60 | 6,20 | 2,00 | 78 | 000 | 700 | 070 | 220
9350 | 3,20 | 6,50 | -2,00 | 7,60 | 0,20 | 800 | 080 | 2.50
0,15 10,00 | 3,50 | 6,00 | 200 | 7,70 | 000 } 700 | 060 | 2,60
10,50 | -3,50 | 6,50 | 2,00 | 800 | 000 | 870 | 09 | 270
11,00 | 3,80 | 690 | 2,00 | 840 | 000 | 900 | 100 | 300
1450 | 4,00 | 7,50 | 2,00 | 9,0 | 0,00 | 10,50 "1 | 400
SO0 330 1 330 | 200 | 400 | -0 | 300 [ 00 | T
850 | 4,20 | 560 | 2,00 | 620 | -100] 48 | 040 | 1%
9,50 | 4,50 | 7,00 | -200 | 7,50 | 000 | 810 | 000 [ 210
12,50 | 4,50 | 600 | -200 | 7,50 | 020] 800 | 000 | 250
1,50 | 020 [ 12,50 450 | 6,70 | -250 | 810 | 050 [ 930 | 040 | 270
16,50 | 4,50 | 850 | -1,50 | 8,70 | 000 [ 970 | 040 j 3.0
18,00 | 3,50 | 7,00 | -1,00 | 870 | 050 | 1000 | 1,50 § 350
3T.00 | 4,30 | 10,90 | -1,00 | 11,50 | 1,00 [ 1400 | 300 | 600
8,00 | 3,40 | 450 | -1,90 | 520 | 080 | 540 | 030 | 2,10
10,00 | 4,60 | 820 [ -1,00 | 9,00 | 000 | 950 | 120 | 360
13,50 | 4,50 | 10,50 | 0,60 | 11,40 | 050 | 1320 | 1,60 | 4,50
0251500 ] 4,5 | 11,50 | 0,50 | 13,50 | 1,20 | 14,50 | 2,50 | 35,50
16,00 | 4,70 | 12,00 | 0,00 | 13,70 | 2,00 [ 1550 | 3,50 | 5,50
18,00 | 4,30 | 11,50 | 0,00 | 13,50 | 200 | 1550 | 3,50 | 6,50
33,00 ] 3,50 | 11,50 | -1,00 | 14,50 | 1,50 | 15,50 | 400 :

001 310 | 320 | -L10 3,60 0,30 | 3,70 0,40 1,60

7,50 | -3,50 4,50 2,00 5,20 0,40 5,00 0,40 1,70

8,00 } -3,60 4,30 -2,00 5,50 0,40 5,70 0,20 1,80
1,650,151 850 | 4,10 5,50 -2,00 6,00 -0,40 6,30 0,30 2,00
11,00 ] 4,00 8,00 -1,80 8,50 0,00 11,00 1,10 2,70

500230 950 | 200 | 10,00 | 0,00 | 11,80 | 1.0 | 3,50
6’26 8’30 '5’ ! U 3’ lu 'Z’UU 5’56 m 4950 '0,30 5,66
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Cizelge 9.1 Devam

DUZENSIZ ‘DfZiLiS
Core-Loc
A B C D
geri geri geri geri
T d Hs cekilme tirmanma cekilme tirmanma cekilme tirmanma cekilme tirmanma

L) ( ) 'y s s Sy ] c’ln f?nozl % c’m |
13,50 | -4,20 7,60 =2,00 8,60 0,00 10,20 0,80 3,50
1500 { -4,50 7,50 -2,00 9,00 0,30 10,20 0,80 3,50
0,20 ] 16,00 § -4,50 8,20 -1,60 10,00 0,50 12,00 1,50 4,20
17,00 { 4,50 8,50 -1,80 10,10 0,50 12,10 1,50 4,40
20,00 | 4,00 9,00 -2,00 10,00 0,00 9,00 0,50 3,20
1,65 22,50 | 4,50 11,50 -1,50 13,00 1,00 14,00 2,50 5,00
7,00 | 2,60 | 470 | 2,00 | 530 | 080 ] G610 | 0,50 | 210

900 | 360 | 520 | -1,70 | 650 | -0,80 5,50 0,50 2,50
10,50 | 4,50 5,70 2,00 | 7,20 0,30 7,50 0,60 3,00
0251300 4,50 | 6,00 200 | 650 | -0,50 7,50 0,00 3,50
1800 | 4,60 [ 6,10 200 | 7,00 | 0,50 8,00 0,50 3,00

21,50 | 4,50 | 6,00 | 2,00 | 7,90 -0,50 8,00 0,30 3,50
L'fs,oo 300 | 400 | 10,00 | 13,00 | 2,00 14,00 | 3,50 7,00

Cizelge 9.2 Diizenli dizilig i¢in Tirmanma ve Geri Cekilme degerleri

DUZENLI DIZILIS
Core-Loc
A B C D

geri geri gerl geri
T d it ¢ekilme T cekilme cekilme turm cekilme UL oy

(sn) | (m) | (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

4,00 1 -1,50 3,00 -1,00 2,50 0,00 2,00 0,50 1,50

5,50 1 -2,00 3,50 -0,50 4,00 0,00 2,70 0,50 2,00

0,151 7,50 | -1,50 3,50 0,50 4,50 0,50 3,50 1,50 2,50
9,00 § -4,00 1,50 -0,50 7,80 1,00 3,50 1,70 3,30

00| 200 | 800 | 030 | 10,00 | 230 | 1150 | 250 | 400
5301 3,00 ] 330 | 140 | 400 | 0.0 3,50 ] 00 | 1,00

6,00 | 4,00 3,80 2,00 4,50 -0,80 5,00 0,10 2,00

1,0§020f 700 | 450 | 450 | -200 | 3,50 0,00 2,50 | -0,50 1,50

8,20 | -4,00 6,00 -1,50 8,00 1,00 9,00 1,50 2,00

10,00 | 4,50 7,00 -2,00 8,50 1,00 10,00 0,50 2,30

250 250 | 850 | -Lo0 | 1000 | 100 | 1030 | 250 | 400
650 | 4,50 | 500 | 150 | 6,350 | 030 | 500 | 050 | 2,00

9,00 § -3,50 6,00 ~1,50 7,00 0,50 4,00 0,00 1,50

0251 10,00 ] -5,00 | 600 | 200 | 850 | 000 | 9,50 | 0,50 | 250

12,50 | 450 | 850 | -1,50 | 10,50 | 1,00 | 12,00 | 2,00 | 4,00

1500 | 4,50 10,00 0,50 10,50 1,50 11,50 3,50 4,50

[ 6,00 | 2,00 | 300 | -1,00 | 400 | 0,00 | 300 | 060 | 190

7,00 § -2,50 4,10 0,50 5,50 0,00 5,50 0,60 2,10

8,70 § -2,50 8,50 -1,00 9,00 1,50 10,50 2,00 3,50

0,15] 10,00 1 -2,00 8,50 0,60 9,50 1,20 10,50 2,50 4,00

1,20 12,00 | -2,00 8,00 -1,00 8,50 1,00 10,00 1,60 3,40

12,70 § -2,00 8,50 -1,00 9,00 1,30 10,50 2,00 3,50

Ta00 | 200 | 800 | 040 | 830 | 200 | 1100 | 300 | 630
001 300 [ 400 | 430 | -1,00 ] 3.0 0, 3,00 0,00 2,00 |
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Cizelge 9.2 Devam
DUZENLI DIZILIS
Core-Loc
A B C D '
geri geri geri geri
T d Hs oekilme tirmanma cekilme tirmanma cekilme tirmanma cekilme tirmanma
SN m cm cm cm cm cin cm cm cm cm
S B B B e e e g s R e U |
11,50 | 4,50 7,50 1,00 8,50 1,00 | 10,00 1,00 3,70 |
0,20 { 12,00 | 4,50 850 | 0,00 | 9,00 1,00 11,00 1,50 3,70
13,30 [ 4,50 9,50 -I,00 | 10,00 2,00 11,50 | 2,00 3,00
15,00 | 4,00 9,50 -1,00 [ 11,00 1,50 11,50 2,00 5,00
17,00 | 4,5 9,00 0,00 10,00 | 2,00 11,00 3,50 7,00
1,20 ~7,00 | 4,00 | 420 | -1,50 | 5,50 0,00 5,00 1,00 2,00
820 | -3,50 5,50 -1,50 6,50 0,50 8,00 0,50 2,60
9,00 | 3,00 3,60 1,50 6,90 0,00 | 800 | 040 2,50
10,00 [ -4,00 6,40 -1,50 8,00 0,50 10,00 | 0,90 4,00
02501250 450 | 11,00 | 0,00 12,00 2,00 13,00 3,00 | 7,00
1450 | 4,50 | 10,00 | 040 | 11,00 | 2,00 12,50 3,00 6,50
18,00 | 4,50 | 10,00 | -0,50 | 11,00 3,00 12,50 | 3,50 8,00
20,00 | 4,20 | 11,00 | 0,00 12,50 2,50 13,00 | 4,00 7,00
20,30 | -2,00 | 12,00 | 0,00 13,00 3,00 13,00 | 4,00 9,00
7,00 | -1,80 1,80 0,20 2,40 0,00 1,50 0,20 1,00
8,00 | -2,40 2,60 -1,00 3,60 0,10 2,10 0,00 1,40
870 | -2,40 2,60 -1,00 3,60 0,10 2,10 0,00 1,40
0,15 | 10,20 | -3,50 5,50 -1,50 7,30 0,00 5,50 0,60 2,00
70§ 4,00 6,00 -1,30 7,00 0,00 | 8,30 1,00 2,50
11,50 | -3,50 6,00 -1,00 6,70 | 0,00 6,00 1,00 2,50
12,50 | -3,50 7,00 -1,00 7,50 0,00 9,00 1,00 2,70 |
12,50 [ -3,30 7,30 <1,00 7,00 0,30 10,30 1,50 3,00
900 | 4,10 5,40 -1,40 6,60 0,50 6,00 0,30 2,50
12,00 [ 4,20 6,50 -1,30 7,80 0,50 9,50 0,80 2,50
13,00 [ 4,10 7,00 -1,20 8,50 0,50 10,50 1,00 3,10
1,35 1400 4,10 | 830 | -0,50 10,30 1,00 12,00 2,00 4,00
0,20 f 15,70 | 4,50 8,50 20,50 | 10,50 | 0,90 12,10 1,70 4,50
17,00 | 4,00 9,50 0,50 10,00 1,50 12,50 2,50 5,00
1870 [ 4,50 | 11,00 | 0,00 11,50 | 2,00 13,00 2,50 5,50
20,00 [ -5,00 | 10,50 | 0,00 10,00 | 2,00 13,20 3,00 6,00
21,00 | -5,00 9,50 0,00 10,00 | 2,00 12,00 3,00 6,10
3,50 | 3,90 | 4,30 | -2,50 | 500 | 0,50 | 460 | 0,10 | 2,50
11,00 | -4,00 6,00 -2,50 6,80 0,00 7,20 0,50 3,20
13,00 | 4,00 370 | -2,20 6,50 0,40 6,00 0,10 3,40 |
0,25 17,70 | 4,10 8,50 -2,00 9,10 0,50 10,50 1,00 4,50
19,50 [ 4,30 8,50 -2,00 9,50 0,50 11,20 1,30 4,00
20,20 | -500 | 1050 | -1,20 | 12,00 1,40 13,00 2,70 530
2230 | 4,70 | 11,00 [ -1,00 [ 12,00 | 2,00 13,50 3,50 7,00
8,00 | -3,10 4,20 -1,80 6,50 | -0,30 4,50 0,30 1,70 |
8,70 | 4,50 8,00 -1,50 8,50 0,00 10,80 1,00 3,20
. 9,00 | 4,50 7,50 -1,60 8,70 0,00 10,50 1,00 3,00
1,50 | 0,15 [ 10,00 | 4,50 7,00 -1,60 8,30 0,00 10,00 1,20 3,00
11,50 | 4,10 7,00 150 | 8,10 0,00 10,50 | 1,20 2.50
12,00 ] 4,10 6,90 1,50 7,40 0,00 9,50 1,00 2,80 |
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Cizelge 9.2 Devam
DUZENLI DIZILIS
Core-Loc
A B C D

T d Hs wﬁ‘;‘e tirmanma c;elgglrxine tirmanma qegl-flr:ne tirmanma gefli:]rx:w tirmanma

( ) & ) s 3 =1, 3. 'y s (lc’nog c’!n
400 | 3,20 | 3,20 [ -2,00 | 3,50 | 0,60 | 3,00 0,50 1,70 |

1400 | 450 | 700 [ -2,00 | 850 0,20 10,00 | 0.00 3.10

0,20 | 17,30 [ 3,00 | 10,50 | -1,50 [ 11,00 | 0,50 13,00 | 2,50 5,30

19,00 | -5,00 | 8,50 | -2,50 | 10,00 | 0,30 10,50 1,00 3,30

1950 [ -3,00 | 8,50 | -2,00 9,50 0,50 10,00 1,00 3,20

1,50 70,50 | -5,00 | 10,00 | 1,30 | 12,00 1,00 13,20 | 3,10 6,00
820 [ 3,10 | 4,40 300 1 5.0 1,00 7,30 0,30 T.80 |

900 | 490 | 6,70 | -2,00 | 8,10 0,60 7,00 0.50 3.80

1200 ] 4,10 | 8,10 2,00 | 9,50 0,20 11,00 1,00 4,50

02511400 [ -500 | 10,30 | -1,50 | 11,50 | 0,60 14,00 | 2,00 5,00

1550 § 4,50 | 11,00 | -1,00 | 1200 | 1,50 14,00 | 3,00 6,50

1850 | -5,00 | 10,00 | -1,00 | 10,50 1,00 13,00 | 2,00 6,00

32,50 | 4,50 | 11,00 | -0,50 | 12,50 | 2,00 13,00 | 3,50 6,50

6,20 | -3,10 | 4,10 -1,50 5,50 0,00 4,10 0,30 1,50

8,20 | -3,50 3,60 2,00 7,00 0,20 6,00 0,50 2,50

10,00 | 4,00 | 620 | -1,50 8,00 20,30 7,90 0,50 3,00

0,15 12,00 | 4,10 | 6,20 -1,00 | 7,70 0,00 8,00 0,90 2,40

1300 4,10 | 700 | -1,70 [ 7,70 0,00 10,50 | 0,60 2,50

1400 | 4,00 | 10,00 | -1,20 | 8,00 0,50 13.00 1,90 3.90

8,70 | 4,50 | 6,70 | -2,40 | 8,20 | 0,00 8,50 | 0,30 2,50
11,50 [ 450 | 800 | -1,50 | 9,90 20,20 | 12,00 | 1,90 3.40 .

13,00 | 500 | 900 | -2,50 | 10,50 | 0,40 13,00 1,50 4,00

1,65 14,00 | -300 | 900 | 2,10 | 10,70 | 0,50 13,00 1,50 4,00

0,20 [ 16,30 | -300 | 9,50 | 240 | 11,30 | 0,50 | 14,00 1,90 3.20

1800 | -5,00 | 11,50 | -1,80 | 1250 1,00 14,20 | 2,00 5,00

20,50 | -5,00 | 10,70 | -1,60 | 12,00 | 0,50 1400 | 2,10 5,00

32,00 ] -5,00 | 10,30 | -1,30 | 11,30 | 0,40 13,00 | 2,00 3,50

800 | 4,10 | 640 | -2,00 | 7.50 0,50 6,50 0,20 2,20

10,00 | 4,10 | 7,10 -1,90 8,50 0,70 8,90 0,20 2,50

1250 4,50 | 790 | -1,80 | 9,00 0,50 11,00 | 0,50 3,10

0,25 13,50 | =4, 7,40 3,00 | 8,90 0,00 11,50 | 0,30 3,50

15,00 | 4,50 | 8,10 2,00 9,50 0,00 14,00 | 0,60 3,60

19,50 [ 4,50 | 10,50 | -1,00 | 12,00 1,00 15,00 | 2,00 5,50

24,00 | 4,50 | 10,50 | -0,60 12,50 1,70 13,50 3,50 7,00




128

Ek 10 Accropode igin tirmanma ve geri gekilme grafikleri

Accropode Uzerinde Tirmanma (cm) T=1.10sn

A
A o]

A A

Lo JR + )
et
et

o]

@Ru A dii
ARuBdli
ORu A dsiz
ARu B dsiz

0

1

2

T T o y T Y T T T

343567 8 91011121314151617 1819202312223 2425

Ht(em)

a

Sekil 10.1 T=1.10 sn igin Accropode iizerinde tirmanma grafigi

Accropode Uzerinde Tirmanma (cm) T=1.10sn

6,00 -
4,00

2,00

) AL A

:‘ A ‘A A A
AA
‘MM.’AM

® RuCdli
A RuD dii
© RuCdsiz
A Ru D dsiz

0,00

-~y

Ht(cm)

01234567 8910111213141516171819202122232425

Sekil 10.2 T=1.10 sn igin Accropode {izerinde tirmanma grafigi
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Accropode Uzerinde Geri Cekilme (cm) T=1.10sn

ORIAd
ARdBdi
ORJ A dsiz

ARd B dsiz

2,00
1,00 A A
0,00 W SV
12345678 910111213148 161718192021 22 23 24 2
1,00 A AAAM AL AA
ABanjen AAe
2,00 | €0008 A CO® A €O
ceece 0 O °
3,00 ° °
© oo °
4,00 | o o o o
®
-5,00 °
-6,00
Ht(cm)

Sekil 10.3 T=1.10 sn igin Accropode Gizerinde geri ¢ekilme grafigi

Accropode Uzerinde Geri Cekilme (cm) T=1.10sn

OR4Cdl
ARdDdl
ORdC dsiz
ARdDdsiz

4,50
4vm' A
3,50 - A o
3,00 A L4 a4
2,50 - A
2,00 - o ale .emo
1,50 1 Ay L ARA AR *
A
1,00 A Moo $0 o
0,50 AjA 4800 o °
o.oo...oe&ea?r.,ﬁﬁﬁ........ﬁﬁ.
050812348678 91011121314151617181920212223 243
-1,00

Hy(cm)

Sekil 10.4 T=1.10 sn igin Accropode fizerinde geri ¢ekilme grafigi




Accropode Uzerinde Tirmanma (cm) T=1.20sn

0,00 t=— L AN B e aa LN S s meen s e s et ae

0123456789101 121314 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Hi(em)

Sekil 10.5 T=1.20 sn igin Accropode iizerinde tirmanma grafigi

Accropode Uzerinde Tirmanma(cm) T=1,20sn

16,00
Y
14,00 | o O @
°
12,00 | ge o
N J Q@ ocees; e
§ 10,00 o * 000, A :::g :1;
00
8,00 ]
E 0°° ** A Aa ORu C dsiz
E 600 e ) A A A ARu D dsiz
4,00 ] 8 .4 8 ada?
g o a® e angdd
2,00 | oy A
3
01234567 891011121314 151617 18 1920 21 22 23 24 28
Ht(cm)

Sekil 10.6 T=1,20 sn igin Accropode lizerinde tirmanma grafigi
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Accropode Uzerinde Geri Cekilme(cm) T=1.20sn

A

A
r—r——r—r—r— AT AT AN~ AN

123435 08 WARILIZISMAS 161718192021 22 23 24
A A Am AMAOO
A 0AAA A A A
A A
o e
e cmOsc e o
o oe o )
o ©, ® 000 O o o
o o o, ° °

Hi(cm)

O®RdAdl

A RdBdli
ORd A dsiz
ARd B dsiz

Sekil 10.7 T=1.20 sn i¢in Accropode lizerinde geri gekilme grafigi

Accropode Uzerinde Geri Cekilme(cm) T=1.20sn
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.Accropode Uzerinde Tirmanma(cm) T=1.35sn
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Accropode Uzerinde Geri Cekilme(cm) T=1.35sn
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Accropode Uzerinde Tirmanma(cm) T=1.50sn
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Accropode Uzerinde Geri Gekilme(cm) T=1.50sn
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Sekil 10.16 T=1.50 sn igin Accropode tizerinde geri ¢ekilme grafigi
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Ek 11 Core-Loc icin tirmanma ve geri ¢ekilme grafikleri

“ Core-Loc Uzerinde Tirmanma(cm) T=1.10sn
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Sekil 11.2 T=1.10 sn igin Core-Loc Uizerinde tirmanma grafigi
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Core-Loc Uzerinde Geri Cekilme(cm) T=1.10sn
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Sekil 11.3 T=1.10 sn igin Core-Loc tlizerinde geri ¢ekilme grafigi
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Sekil 11.4 T=1.10 sn igin Core-Loc iizerinde geri g¢ekilme grafigi
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Core-Loc Uzerinde Tirmanma(cm) T=1.20sn
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Hi(cm)

Core-Loc Uzerinde Tirmanma(cm) T=1.20sn

16,00
14,00 °
° o e
12,060 ..goo i
o o ® °
,g.uo,ooa 0.8 F o ©
o ©0© A
Es,oo. o 'Y AA
g A . A 'y
6,00
o °3°oA aada
4,00 4 ‘A& A
o oieae A A A
2,00 'Y ‘AA A
A A
Y1/ R S S e
012345678 910111213141516171819202122232425

Ht(cm)

@RuCdli
ARu Ddli
ORu C dsiz
ARu D dsiz

Sekil 11.6 T=1.20 sn igin Core-Loc iizerinde tirmanma grafigi
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Core-loc Uzerinde Geri Cekilme(cm) T=1.20sn
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Sekil 11.7 T=1.20 sn igin Core-Loc iizerinde geri ¢ekilme grafigi

Core-Loc Uzerinde Geri Cekilme(cm) T=1.20sn
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Core-loc Uzerinde Tirmanma(cm) T=1.35sn
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Core-Loc Uzerinde Geri Cekilme(cm) T=1.35sn
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A A O® ® e o
’W  « S ——
123 43% 78 9&011 1213141516171819202122232425

A8a
s aaldw
“ﬂo. O.g A

Ht(cm)

® R4 Cdii
ARAD dli
ORAC dsiz
ARdD dsiz

Sekil 11.12 T=1.35 sn igin Core-Loc tizerinde geri ¢ekilme grafigi



16,00

14,00 -

12,00

10,00 -

2,00 1

0,00

Tumanma(em)
»
e

142

Core-Loc Uzerinde Tirmanma(cm) T=1.50sn
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Core-Loc Uzerinde Geri Cekilme(cm) T=1.50sn
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Ek 12 Accropode icin hasar grafikleri
Cizelge 12.1 Hasar grafikleri

Accropode T=1.10sn d=0.15m
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Sekil 12.1.1 T=1.10sn, d=0.15m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde

10

1000 ve 3000 dalga sonucu gdrillmiig hasarlar

Accropode T=1.10sn d=0.20m
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Sekil 12.1.2 T=1.10sn, d=0.20m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde

1000 ve 3000 dalga sonucu gorillmiig hasarlar
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Accropode T=1.10sn d=0.25m
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Sekil 12.1.3 T=1.10sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlegtirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu gorilmii§ hasariar

10 Af:crooode T=1 .20%‘ =0.15m
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; b dod
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Sekil 12.1.4 T=1.20sn, d=0.15m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu gorillmily hasarlar '
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10 Accropode T=1.20sn d=0.20m
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Sekil 12.1.5 T=1.20sn, d=0.20m igin dizenli (1) ve ditzensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiig hasarlar

Accropode T=1.20sn d=0.25m
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Sekil 12.1.6 T=1.20sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu gorilmis hagarlar
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1

10 Accropode T=1.35sn d=0.15m
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Sekil 12.1.7 T=1.35sn, d=0.15m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlegtirmelerde
- 1000 ve 3000 dalga sonucu gériilmiis hasarlar
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Sekil 12.1.8 T=1.35sn, d=0.20m i¢in diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiig hasarlar
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10

Accropode T=1.35sn d=0.25m
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Sekil 12.1.9 T=1.35sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriiimiiy hasarlar

Accropode T=1.50sn d=0.15m

10
? e 1000¢)
g || A3000(1)
01000(2)
7 1—|a300002)
6
gs
4
3
2
1
0 ambnannes |oln

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111} 13141516|71819202122232425
om

Sekil 12.1.10 T=1.50sn, d=0.15m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiiy hasarlar
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o Accropode T=1.65sn d=0.15m
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Sekil 12.1.11 T=1.65sn, d=0.15m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goériilmiis hasarlar

Cizelge 12.2 Van der Meer hasar parametresi degigimi grafikleri

Accropode T=1.10sn d=0.15m
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Sekil 12.2.1 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiksekligi ile degisimi
d=0.15m
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Accropode T=1.10sn d=0.20m
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Sekil 12.2.2 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile degisimi
d=0.20m

Acccropode T=1.10sn d=0.25m
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Sekil 12.2.3 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile degisimi
d=0.25m
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Accropode T=1.20sn d=0.15m
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Sekil 12.2.4 Van der Meer hasar parametresinin dalga yitksekligi ile degigimi
d=0.15m

Accropode T=1.20sn d=0.20m

1,00
®1000(1)
0,90 4~/ &3000(1) -
©01000(2)
0,80 - A3000(2)
0,70
)
0,60
Z 0,5
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 aenlntealalnles lal-aaa
01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ht(em)

Sekil 12.2.5 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile degisimi
‘ d=0.20m
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Accropode T=1.20sn d=0.25m
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Sekil 12.2.6 Van der Meer hasar parametresinin dalga ytksekligi ile degisimi
d=0.25m :
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Sekil 12.2.7 Van der Meer hasar parametresinin dalga yitksekligi ile degisimi
d=0.15m
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Accropode T=1.35sn d=0.20m

ol N N B

0.90 || ®1000(1)
A3000(1)

0,80 {— 0 1000(2)
A30002)

0,70

0,60 -

2 0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 ' PY. ANCAANAR! Ae—

0 1 2.3 4 5 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Ht(cm)

Sekil 12.2.8 Van der Meer hasar parametresinin dalga yitksekligi ile degisimi
d=0.20m

Accropode T=1.35sn d=0.25m

1,00

I 1 1
@ 1000(1)
0.0 -1 5 3000(1)
0,80 1|0 1000(2)
A3000(2)
0,70
]
0,60
Z 0,5
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 ol al ol on PAPS PO PN
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Hi(cm)

$ekil 12.2.9 Van der Meer hasar parametresinin dalga ytiksekligi ile degisimi
d=0.25m
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Accropode T=1.50sn d=0.15m

I
@ 1000(1)
A3000(1)
0,80 -0 1000(2)
A3000(2)

0,90 +—

0,70

0,60

Z 0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 a M«u—e

01 23 4 35 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2§
Hi(cm)

Sekil 12.2.10 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile degigimi
d=0.15m

Accropode T=1,65sn d=0.15m

1,00 X T '3
©1000(1)
0,90 1— A3000(1)
01000(2)
0,80 1|
A3000(2)
0,70
!
. 0,60
Z 0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 a-loan 40606
01 23 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ht(cm)

Sekil 12.2.11 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile degigimi
d=0.15m
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Ek 13 Core-Loc i¢in hasar grafikleri
Cizelge 13.1 Hasar grafikleri

Core-loc T=1.10sn d=0.15m

o
9 1@ 100K1)
A3000(1)
8r*omooa)
2 |_|A300002)
6
2 s
4
3
2
1
0 Jm- .Am &c
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Hi(cm)

Sekil 13.1.1 T=1.10sn, d=0.15m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde

1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiis hasarlar

Core-loc T=1.10sn d=0.20m

e I
o 1| ®1000(1)
A 3000(1)

8 0 1000(2)
ﬁmmm

7

6 ]

]

4

3

2

1

0 P PPIPN PV K-
o1 2 3

4 5 6 7 8 9lOll!&ﬂ%MlSl6l7l819202122232425

Sekil 13.1.2 T=1.10sn, d=0.20m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde

1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiis hasarlar
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Core-loc T=1.10sn d=0.25m

10
T
o L_[@1000(1)
A3000(1)
& 1 01000(2)
A3000(2)
7
6
B
4
3
2
1
0 Aal-A 4 40 A an

01 2 3 45 6 7 8 91011&&3141516171819202!22232425

Sekil 13.1.3 T=1.10sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlegtirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiig hasarlar

Core-loc T=1.20sn d=0.15m

W17
o | [®1000()
|| a3000(1)
g L |©100002)
A3000(2) |
v
6 .
!
@
4
3
2
1
0 A—-‘A———QM

01 2 3 4 56 7 8 9IOIIM(qBMIS16171819202122232425

Sekil 13.1.4 T=1.20sn, d=0.15m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerleétinnelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiis hasarlar



157

0 Core-loc T=1,20sn d=0.20m
1 »
s | _[®1000(D)
A3000(1)
s 1|0 100002)
A3000(2)
7
6
Bs
4
3
2
.
0 Ma—aﬁ#&mb&hl—i—g

01 2 3 4 5 6 7 8 91011}&%141516l71819202122232425

Sekil 13.1.5 T=1.20sn, d=0.20m igin diizenli (1) ve ditzensiz (2) yerlegtirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiiy hasarlar

Core-loc T=1.20sn d=0.25m

e
9 ] @ 1000(1)
™ a300001)
g |_|01000(2)
A3000(2)
7
6 [
?5
4
3
2
1
0 M%&%«m%—h

01 2 3 4 5 6 7 8 9lﬂllm@mmu16171819202122232425

Sekil 13.1.6 T=1.20sn, d=0.25m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlegtirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu gorilmiig hasarlar
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Core-loc T=1.35sn d=0.15m

R
o | |®1000(1)
A3000(1)
8 1-{01000(2)
A3000(2)
7
6
@
4
3
2
1
0 &—@—.—dnlmﬂag—ia

01 2 3 4 5 6 7891011}&%141516171819202122232425

Sekil 13.1.7 T=1.35sn, d=0.15m igin diizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmilg hasarlar

Core-loc T=1.35sn d=0.20m

[ i
o |_|@100001)
A3000(1)
¢ Homoo(z)
1 |a30c0@)
7
6 ]
gs
4
3
2
1l
0 ANSASAND AL B4

01 2 3 4 35 6 78 9lOllM(ﬂanl)MlS16171819202122232425

Sekil 13.1.8 T=1.35sn, d=0.20m igin dilzenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmis hasarlar
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Core-loc T=1.50sn d=0.15m
10

L L1
o | |@1000(1)
A3000(1)
8 10 1000(2)
A3000(2)

0 0 AMANAANR R AR
01 2 3 4 35 6 7 8 9101 2;314!516!718!9202122232425

Sekil 13.1.9 T=1.50sn, d=0.15m igin dizenli (1) ve diizensiz (2) yerlestirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiig hasarlar

Core-loc T=1.65sn d=0.15m

10
P11
9.‘__.1000(1)
A 3000{1)
8 +—01000(2)
A 3000(2)
7
6 i
]
4
3
2
1
0 AN
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2} 22 23 24 25

Hy(cm)

Sekil 13.1.10 T=1.65sn, d=0.15m igin ditzenli (1) ve dizensiz (2) yerlegtirmelerde
1000 ve 3000 dalga sonucu goriilmiig hasarlar
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Cizelge 13.2 Van der Meer hasar parametresi degigimi grafikleri

Core-loc T=1.10sn d=0.15m

0,90 4

0,80 -

11

@ 1000(1)
43000(1)
10 1000(2)
A 3000(2)

0,70

0,60

Z 0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

MC&‘—-—M

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25

Ht(om)

Sekil 13.2.1 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile degigimi

1,00

d=0.15m

Core-loc T=1.10sn d=0.20m

T 11

0,90
0,80 1

©1000(1)

A3000(1)

0 1000(2)
A3000(2)

0,70

0,60

Z 0,50

0,40

0,30

020

0,10

0,00

& dotos | an! lola

01 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 1819 20 21 22 23 24 25

Ht(em)

Sekil 13.2.2 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiikseklifii ile degigimi

d=0.20m
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Core-loc T=1.10sn d=0.25m

1,00

] 1 1
@ 1000(1)
0.90 1 a3000(1)
01000(2)
A3000(2)

0,80 -+

0,70

0,60

Z 0,50

0,40

030

0,20

0,10

ml L1 L1 L aal adlal dal | 2o

0! 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Hi(om)

Sekil 13.2.3 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile defigimi
d=0.25m

Core-loc T=1.20sn d=0.15m

1,00

L1
0,90 | ®1000(1)
A3000(1)
0,80 -%o 1000(2)
A3000(2)
0,70
0,60 ;
Z 0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 M—#&M

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25
Hifem)

Sekil 13.2.4 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile degisinﬁ
d=0.15m
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Core-loc T=1.20sn d=0.20m

1,00

R |
@ 1000(1)
0,90 11 A 3000(1)
0,80 |{©1000(2)
A3000(2)
0,70
0,60
20,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 a«&&&@mw—*ﬂ—i‘—.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 28

Hi(cm)

Sekil 13.2.5 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile degigimi
d=0.20m

Core-loc T=1.20sn d=0.25sn

1,00

[@1000(1)
0,90 +—1 a3000(1)
0.80 1[0 10002)
A3000(2)

0,70

0,60

20,50

0,40

0,30
0,20

0,10

0,00 LM—J—MJJD—J&—L}

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 1011 1213141516 17 1819 20 21 22 23 24 25
Ht(com)

Sekil 13.2.6 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiikseklii ile degigimi
d=0.25m
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Core-loc T==1.35sn d=0.15m

1,00 ] {
| [@io000)
0,90 - 4 3000(1)
0.80 |{0 10002)
A3000(2)
0,70
0,60
20,50 |- pd o
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 B+ — Y R TT i+
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

H(cm)

Sekil 13.2.7 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiksekligi ile degisimi
d=0.15m

Core-loc T=1.35sn d=0.20m

1,00
| U]
©1000(1)
050 1 A3000(1) ||
0,80 |_|0 1000(2)
A3000(2)
0,70
0,60
i
20,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 - Aﬁ ‘M{Q—Lﬂ—-ﬂ—iﬁ

¢ 1 2 3 4 35 6 7 8 9lOllM(a%MlS16!718!9202122232425

Sekil 13.2.8 Van der Meer hasar parametresinin dalga yitksekligi ile defisimi
d=0.20m



1,00
0,90
0,8
0,70
0,60
Z 0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
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Core-loc T=1.50sn d=0,15m

@ 1000(1)
11 A 3000(1)
©1000(2)
A3000(2)

PERN |

HR--

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ht(cm)

Sekil 13.2.9 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiiksekligi ile degigimi

1,00

d=0.15m

Core-loc T=1.65sn d=0.15m

090 4

0,80 4~

0,70

] L1
© 1000(1)

A3000(1)
0 1000(2)

A3000(2)

0,60

2050

0,40

030

0,20

0,10

0,00

alodnl o8 bden

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ht(em)

Sekil 13.2.10 Van der Meer hasar parametresinin dalga yiksekligi ile degigimi

d=0.15m
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Ek 14 Accropode Bloklar icin K4 hesaplanmas:

Sekil 5.19’dan Accropode bloklarda hasar baglangict igin bu galigmada;

Diizensiz diziliste = H/AD,=4.10 = Giivenlik katsayisi=1.5 = 4.10/1.5=2.73 =
HJ/AD=(Kscota)®=> 2.73=(Kal.5)"* =Ks=13.61

Diizenli diziliste = Hy/AD,=4.00 => Giivenlik katsayisi=1.5 => 4.00/1.5=2.67 =>
HyAD=(Kcotar)'?=> 2.67=(Kq1.5)'” =Ks=12.64
seklinde hesaplanmigtir.

Van der Meer (1999)’in yaptifi caligmaya ait Sekil 3.13’den Accropode bloklarda hasar
basglangici icin,

Diizensiz diziligte => H/AD,=3.70 = Giivenlik katsayisi=1.5 => 3.70/1,5=2,50 =>
Hy/AD,=(Kqcoto)*=> 2,50=(K41.33)" =Kq=12
seklinde hesaplanmustir.
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Ek 15 Core-Loc Bloklar icin K; hesaplanmas:

Sekil 5.19°dan Core-Loc bloklarda hasar baglangici igin bu ¢alismada;

Diizensiz diziligte => H/AD,=4.43 = Gilvenlik katsayist=1.5 => 4.43/1.5=2.95 =>
HJ/AD=(Kqcota) *=> 2.95=(K41.5)'* =5Ks=17.17

Diizenli diziliste = H/AD,=4.33 = Giivenlik katsayisi=1.5 => 4.33/1.5=2.89 =
HJ/AD,=(Kacotar) *=> 2.89=(K41.5)!® =K=16.04

seklinde hesaplanmustir.

Van der Meer (1999)’in yaptifi calismaya ait Sekil 3.13’den Core-Loc bloklarda hasar
baslangici igin;

Diizensiz diziligte => H/AD,=4.17 => Giivenlik katsayist=1.5 => 4.17/1,5=2,78 =>
Hy/AD,=(Kqcota) = 2,78=(K41.33)"” =K =16
seklinde hesaplanmustir,



Ek 16 Accropeode icin Ho/d ve surf parametresi tablolan
Cizelge 16.1 Diizenli dizilis i¢in Ho/d ve surf parametresi tablolar
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ACCROPODE (Diizenli dizilis)

Tn) | dm) | Hoem) | £C) | Hoem) | Hod [£, (=) | Asiklama
5,362 3,956 - 0,357 - hasar yok

6,670 3,547 - 0,445 - hasar yok

0,15 7,453 | 3,355 - 0,497 - hasar yok

8,728 3,101 - 0,582 - hasar yok

9,902 2,911 10,754 | 0,660 2,793 |hasar yok

6,488 3,596 - 0,324 - hasar yok

7,504 3,344 - 0,375 - hasar yok

9,030 3,048 - 0,452 - hasar yok

110 0,20 9,720 | 2,938 - 0,486 - hasar yok
11,349 | 2,719 - 0,567 - hasar yok

12,692 | 2,571 § 13,263 | 0,635 2,515 [Jhasar yok

6,956 3,473 - 0,278 - hasar yok

8,215 3,196 - 0,329 - hasar yok

0,25 10,869 | 2,779 - 0,435 - hasar yok

13,188 | 2,522 - 0,528 - hasar yok

14,208 | 2,423 | 14298 | 0,572 2,423  |hasar yok

4,415 4,755 - 0,294 - hasar yok

6,237 | 4,001 - 0,416 - hasar yok

7,875 3,560 - 0,525 - hasar yok

0,15 8,676 3,392 - 0,578 - hasar yok

9,608 3,223 - 0,641 - hasar yok

9,908 3,174 - 0,661 - hasar yok

12,944 §{ 2,777 |} 13,785 | 0,863 2,691 |hasar yok

5,711 4,181 - 0,286 - hasar yok

7,178 3,729 - 0,359 - hasar yok

1.20 8,173 3,495 - 0,409 - hasar yok
’ 0.20 9,787 3,194 - 0,489 - hasar yok
? 10,713 | 3,052 - 0,536 - hasar yok

12,141 | 2,867 - 0,607 - hasar yok

14,914 | 2,587 - 0,746 - hasar yok

15,504 | 2,537 | 16,155 } 0,775 2,486 |hasar yok

6,542 3,906 - 0,262 - hasar yok

8,005 3,531 - 0,320 - hasar yok

0,25 8,028 3,526 - 0,321 - hasar yok

9,731 3,203 - 0,389 - hasar yok

12,093 | 2,873 - 0,484 - hasar yok
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Cizelge 16.1 Devam

ACCROPODE (Diizenli dizili)

Ten) | d@m) | Hoem) | £C) | Hbem) | Hod [£, (=) | Acikiama
12,884 | 2,784 - 0,515 - hasar yok
1,20 0,25 14,947 | 2,584 - 0,598 - hasar yok
15,853 | 2,509 - 0,634 - hasar yok
16,183 | 2,484 | 16,733 | 0,647 2,442 |hasar yok
2,286 | 7,435 - 0,152 - hasar yok
3,569 5,950 - 0,238 - hasar yok
6,083 4,558 - 0,406 - hasar yok
0.15 6,611 4,372 - 0,441 - hasar yok
i 7,444 | 4,120 - 0,496 - hasar yok
8,499 3,856 - 0,567 - hasar yok
9,050 3,737 - 0,603 - hasar yok
9,740 | 3,602 | 11,766 | 0,649 | 3,277 |hasar yok
6,998 4,249 - 0,350 - hasar yok
8,680 3,815 - 0,434 - hasar yok
9,701 | 3,609 - 0,485 . hasar yok
135 11,748 | 3,279 - 0,587 - hasar yok
i 0,20 12,459 | 3,185 - 0,623 - hasar yok
13,543 | 3,055 - 0,677 - hasar yok
13,951 | 3,010 - 0,698 - |hasar yok
14392 | 2,963 - 0,720 - hasar yok
14,622 | 2,940 | 15,982 | 0,731 | 2,812 |hasar yok
5,365 4,853 - 0,215 - hasar yok
7,173 | 4,197 - 0,287 - hasar yok
"I 9608 | 3,626 - 0,384 = [hasar yok
0,25 12,585 | 3,169 - 0,503 - hasar yok
13,123 | 3,103 - 0,525 - hasar yok
16,741 | 2,747 - 0,670 - hasar yok
18,886 | 2,587 | 19,415 | 0,755 2,551 thasar yok
5,472 5,339 - 0,365 - hasar yok
7,374 | 4,600 - 0,492 - hasar yok
7,801 4,472 - 0,520 - hasar yok
0,15 | 8686 | 4,238 - 0,579 - hasar yok
1,50 10,194 | 3,912 - 0,680 - hasar yok
10,564 | 3,843 - 0,704 - hasar yok
10,687 | 3,821 13,058 | 0,712 3,456 jhasar yok
0.20 7,505 4,559 - 0,375 - hasar yok
’ 8,000 | 4,413 - 0,400 - [hasar yok
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Cizelge 16.1 Devam

ACCROPODKE (Diizenli dizilis)

T(sn) d(m) | Ho(cm) f (—) Hb(ecm) | Ho/d f b (—-) Agiklama
8,255 4,347 - 0,413 - hasar yok

9875 | 3,975 - 0494 | - hasar yok
0.20 12,576 } 3,522 - 0,629 - hasar yok
’ 14,467 | 3,284 - 0,723 - hasar yok
15,415 | 3,181 - 0,771 - hasar yok

17,123 § 3,018 | 19,263 | 0,856 2,846 \hasar var
1,50 6,830 4,779 - 0,273 - hasar yok
8,998 4,164 - 0,360 - hasar yok
11,221 | 3,729 - 0,449 - hasar yok
0,25 13,476 | 3,402 - 0,539 - hasar yok
15,572 | 3,165 - 0,623 - hasar yok
18,309 | 2,919 - 0,732 - hasar var
20,701 | 2,745 | 22,060 | 0,828 2,659 \hasar var
5,370 5,929 - 0,358 - hasar yok
7,327 5,075 - 0,488 - hasar yok
0.15 8,312 4,765 - 0,554 - hasar yok
’ 8,844 4,620 - 0,590 - hasar yok
10,927 | 4,156 - 0,728 - hasar yok
11,353 | 4,077 | 14373 | 0,757 3,624 {hasar yok
9,416 4,477 - 0,471 - hasar yok
11,705 1 4,016 - 0,585 - hasar yok
13,212 | 3,780 - 0,661 - hasar yok
020 | 13,929 1 3,681 - 0,696 - hasar yok
1,65 > 14,970 | 3,551 - 0,749 - hasar yok
15,391 | 3,502 - 0,770 - hasar yok
17,331 | 3,300 - 0,867 - hasar yok

18,504 | 3,194 | 20,990 } 0,925 2,999 lhasar var
7,565 | 4,995 - 0,303 - hasar yok
11,010 | 4,140 - 0,440 - hasar yok

14,658 | 3,589 - 0,586 - hasar yok
0,25 15,385 | 3,503 - 0,615 - hasar yok
16,601 | 3,372 - 0,664 - hasar yok

18,794 | 3,169 - 0,752 - hasar yok

21,774 | 2,944 | 23.815}] 0,871 2,815 Yram hasar
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Cizelge 16.2 Diizensiz dizilig i¢in Ho/d ve surf parametresi tablolan

ACCROPODE (Diizensiz dizili§)

Ten) | dm) | Boem) | {C) | Hbem) | Hod |E, (=) |Asklema
6,076 | 3,716 - 0,405 - hasar yok

8,188 3,201 - 0,546 - hasar yok

0,15 8,692 3,107 - 0,579 - hasar yok
10,000 | 2,897 - 0,667 - hasar yok

10,615 | 2,812 | 11,444 ] 0,708 2,708 {hasar yok

5,614 3,866 - 0,281 - hasar yok

8,604 | 3,123 - 0,430 - hasar yok

9,427 | 2,983 - 0,471 - hasar yok

1,10 0.20 9,734 | 2,936 - 0,487 - hasar yok
11,828 | 2,664 - 0,591 - hasar yok

12,694 | 2,571 | 13,289 { 0,635 2,513 jhasar yok

5,998 3,740 - 0,240 - [hasar yok

8219 | 3,195 - 0,329 - hasar yok

0,25 11,066 | 2,754 - 0,443 - hasar yok
13,241 §{ 2,517 - 0,530 - hasar yok

14346 | 2,419 | 14,346 | 0,574 2,418 |hasar yok

4,322 4,806 - 0,288 - hasar yok

5,599 | 4,222 - 0,373 - hasar yok

7,689 3,603 - 0,513 - hasar yok

0,15 9,629 | 3,220 - 0,642 - hasar yok
10,602 | 3,068 - 0,707 - hasar yok

11,627 § 2,930 - 0,775 - hasar yok

12,566 | 2,818 | 13,420 { 0,838 2,727 fhasar yok

4,977 4,479 - 0,249 - hasar yok

7,401 3,673 - 0,370 - hasar yok

8,528 3,421 - 0,426 - hasar yok

1,20 0.20 8,934 3,343 - 0,447 - hasar yok
’ 10,176 | 3,132 - 0,509 - hasar yok
11,293 | 2,973 - 0,565 - hasar yok

12,624 | 2,812 - 0,631 - hasar yok

13,662 | 2,703 | 14,523 } 0,683 2,622 |hasar yok

6,878 3,809 - 0,275 - hasar yok

8,295 3,469 - 0,332 - hasar yok

0.25 10,175 | 3,132 - 0,407 - hasar yok
i 11,463 | 2,951 - 0,459 - hasar yok
12,102 | 2,872 - 0,484 - hasar yok

12,509 | 2,825 - 0,500 - hasar yok
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Cizelge 16.2 Devam

ACCROPODE (Diizensiz dizilis)

Tsn) | d(m) | Hoem) | £€) | Hoem) | Hod [£, (=) | Agklama
14,330 § 2,639 - 0,573 - hasar yok
1,20 0,25 15,640 1 2,526 - 0,626 - hasar yok
15,794 } 2,514 | 16,457 | 0,632 2,463  lhasar yok
2,396 7,262 - 0,160 - hasar yok
3,457 6,045 - 0,230 - hasar yok
5,347 4,861 - 0,356 - hasar yok
0.15 6,379 4,451 - 0,425 - hasar yok
’ 7.668 | 4,059 - 0,511 - hasar yok
8,487 3,859 - 0,566 - hasar yok
9,391 3,668 - 0,626 - hasar yok
10,080 | 3,541 | 12,159 | 0,672 3,224 fhasar yok
6,477 4,417 - 0,324 - hasar yok
7,523 4,098 - 0,376 - hasar yok
8,268 3,909 - 0,413 - hasar yok
135 8,776 3,794 - 0,439 - hasar yok
> 0,20 9,999 3,555 - 0,500 - hasar yok
11,333 | 3,339 - 0,567 - hasar yok
12,444 | 3,186 - 0,622 - hasar yok
13,264 | 3,087 - 0,663 - hasar yok
: 14398 | 2,962 | 15,766 | 0,720 2,831 |hasar yok
5,995 4,591 - 0,240 - hasar yok
7492 | 4,107 - 0,300 - hasar yok
10,190 | 3,521 - 0,408 - hasar yok
0,25' | 14,802 | 2,922 - 0,592 - hasar yok
15,758 | 2,832 - 0,630 - hasar yok
17,012 § 2,725 - 0,680 - hasar yok
19,440 | 2,549 | 20,314 | 0,778 2,494 lhasar yok
5,434 | 5,358 - 0,362 - hasar yok
7,487 | 4,565 - 0,499 - hasar yok
8,028 4,408 - 0,535 - hasar yok
0,15 9,088 | 4,143 - 0,606 - hasar yok
1.50 9,544 4,043 - 0,636 - hasar yok
? 10,412 | 3,871 - 0,694 - hasar yok
11,495 | 3,684 | 14,024 | 0,766 3,335 |hasar yok
6,485 4,905 - 0,324 - hasar yok -
0,20 8,545 4,273 - 0,427 - hasar yok
9,692 | 4,012 - 0,485 - hasar yok
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Cizelge 16.2 Devam

ACCROPODE (Diizensiz dizilig)

Ten) | d@m) | Hoem) | {C) | Hoem) | Hod |, (~) | Aciklama
11,160 } 3,739 - 0,558 - hasar yok

13,076 | 3,454 - 0,654 - hasar yok

0,20 14,708 | 3,257 - 0,735 - hasar yok

15,913 | 3,131 - 0,796 - hasar yok

17,479 § 2,987 | 19,664 | 0,874 2,817 {hasar var

1.50 5774 | 5,198 - 0,231 - hasar yok
’ 10,925 § 3,779 - 0,437 - hasar yok
13,404 | 3,411 - 0,536 - hasar yok

0,25 15,211 | 3,202 - 0,608 - hasar yok

17,099 | 3,020 - 0,684 - hasar yok

18,331 | 2,917 - 0,733 . hasar yok

19,365 | 2,838 | 20,875} 0,775 2,734 \hasar var

5,358 5,935 - 0,357 - hasar yok

6,763 5,283 - 0,451 - hasar yok

0.15 7,807 | 4,917 - 0,520 - hasar yok

’ 8,022 | 4,851 - 0,535 - hasar yok

10,447 | 4,251 - 0,696 - hasar yok

10,959 | 4,150 | 13,907 | 0,731 3,684 [hasar yok

7,771 4,928 - 0,389 - hasar yok

9,663 4,420 - 0,483 - hasar yok

11,384 | 4,072 - 0,569 - hasar yok

0.20 12,649 | 3,863 - 0,632 - hasar yok

1,65 ? 13,472 } 3,743 - 0,674 - hasar yok
'15,811 | 3,455 - 0,791 - [hasaryok

17,150 | 3,318 - 0,857 - hasar yok

18,626 | 3,183 | 21,103 | 0,931 2,991 |hasar var

6,264 5,489 - 0,251 - hasar yok

8,624 | 4,678 - 0,345 - hasar yok

11,264 | 4,094 - 0,451 - hasar yok

0,25 13,757 | 3,704 - 0,550 - hasar yok

16,290 | 3,404 - 0,652 - hasar yok

18,846 | 3,165 - 0,754 - hasar var

21,975 | 2,931 | 24,041 } 0,879 2,302 {tam hasar
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Ek 17 Core-Loc icin Ho/d ve surf parametresi tablolan
Cizelge 17.1 Dizenli dizilig igin Ho/d ve surf parametresi tablolari

Core-Loc (Diizenli dizilig)

Tesn) | dm) | Hoem) | £€) | Huem) | Hod |€5(=) | Agiklama
5,362 3,956 - 0,357 - hasar yok
6,670 | 3,547 - 0,445 - hasar yok
0,15 7,453 3,355 - 0,497 - hasar yok
8,728 3,101 - 0,582 - hasar yok
9,902 2,911 | 10,754 | 0,660 2,793 |hasar yok
6,488 3,596 - 0,324 - hasar yok
7,504 3,344 - 0,375 - hasar yok
9,030 3,048 - 0,452 - hasar.yok
1,10 0,20 9,720 | 2,938 - 0,486 - hasar yok
11,349 | 2,719 - 0,567 - hasar yok
12,692 | 2,571 13,263 | 0,635 2,515 fhasar yok
6,956 | 3,473 - 0,278 - hasar yok
8,215 3,196 - 0,329 - hasar yok
0,25 10,869 | 2,779 - 0,435 - hasar yok
-1 13,188 | 2522 - 0,528 - hasar yok
14,298 | 2,423 14,298 | 0,572 2,423 |hasar yok
4,415 4,755 - 0,294 - hasar yok
6,237 4,001 - 0,416 - hasar yok
7,875 3,560 - 0,525 - hasar yok |
0,15 8,676 3,392 - 0,578 - hasar yok
9,608 3,223 - 0,641 - hasar yok
9,908 3,174 - 0,661 - hasar yok
112944 | 2,777 | 13,785 | 0,863 2,691 thasar yok
5,711 4,181 - 0,286 - hasar yok
7,178 3,729 - 0,359 - hasar yok
8,173 3,495 - 0,409 - hasar yok
1,20 0.20 9,787 3,194 - 0,489 - hasar yok
’ 10,713 | 3,052 - 0,536 - hasar yok
12,141 | 2,867 - 0,607 - hasar yok
14,914 | 2,587 - 0,746 - hasar yok
15,504 | 2,537 | 16,155 | 0,775 2,486 [hasar yok
6,542 3,906 - 0,262 - hasar yok
8,005 3,531 - 0,320 - hasar yok
0.25 8,028 3,526 - 0,321 - hasar yok
’ 9,731 3,203 - 0,389 - hasar yok
12,093 | 2,873 - 0,484 - hasar yok
12,884 | 2,784 - 0,515 - hasar yok
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Core-Loc (Diizenli dizilig)

Tsn) | d(m) | Holem) | £C) | Hoem) | Hod &, (=) | Agiklama
14947 | 2,584 - 0,598 - hasar yok
1,20 0,25 15,853 | 2,509 - 0,634 - hasar yok
16,183 | 2484 | 16,733 | 0,647 2,442  [hasar yok
2,286 7,435 - 0,152 - hasar yok
3,569 5,950 - 0,238 - hasar yok
6,083 4,558 - 0,406 - hasar yok
0.15 6,611 4,372 - 0,441 - hasar yok
’ 7,444 | 4,120 - 0,496 - hasar yok
8,499 | 3,856 - 0,567 - hasar yok
9,050 | 3,737 - 0,603 - hasar yok
9,740 | 3,602 | 11,766 | 0,649 3,277 }hasar yok
6,998 4,249 - 0,350 - hasar yok
8,680 | 3,815 - 0,434 - hasar yok
9,701 3,609 - 0,485 - hasar yok
135 11,748 | 3,279 - 0,587 - hasar yok
? 0,20 12,459 | 3,185 - 0,623 - hasar yok
13,543 1 3,055 - 0,677 - hasar yok
13,951 | 3,010 - 0,698 - hasar yok
14,392 | 2,963 - 0,720 - hasar yok
14,622 | 2,940 | 15982 | 0,731 2,812 fhasar yok
5,365 4,853 - 0,215 - hasar yok
7,173 4,197 - 0,287 - hasar yok
9,608 | 3,626 - 0,384 - hasar yok
0,25 12,585 | 3,169 - 0,503 - hasar yok
13,123 | 3,103 - 0,525 - hasar yok
16,741 | 2,747 - 0,670 - hasar yok
18,886 | 2,587 19,415 §} 0,755 2,551 Yhasar var
5,472 5,339 - 0,365 - hasar yok
7,374 | 4,600 - 0,492 - hasar yok
7,801 4,472 - 0,520 - hasar yok
0,15 8,686 4,238 - 0,579 - hasar yok
10,194 | 3,912 - 0,680 - hasar yok
10,564 | 3,843 - 0,704 - hasar yok
1,50 10,687 | 3,821 | 13,058 | 0,712 3,456 |hasar yok
7,505 4,559 - 0,375 - hasar yok
8,009 | 4,413 - 0,400 - hasar yok
0,20 8,255 | 4,347 - 0,413 - hasar yok
9,875 3,975 - 0,494 - hasar yok
12,576 § 3,522 - 0,629 - hasar yok
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Cizelge 17.1 Devam

Core-Loc (Diizenli dizilig)

Ten) | dm) | Hoem) | £€) | Hoem) | Hod |£, (=) | Aciklama
14,467 | 3,284 - 0,723 - hasar yok
0,20 15,415 | 3,181 - 0,771 - hasar yok
17,123 | 3,018 | 19,263 | 0,856 2,846 Yhasar var
6,830 4,779 - 0,273 - hasar yok
1.50 8,998 4,164 - 0,360 - hasar vok
’ 11,221 | 3,729 - 0,449 - hasar yok
0,25 13,476 | 3,402 - 0,539 - hasar yok
15,572 | 3,165 - 0,623 - hasar yok
18,309 | 2919 - 0,732 - hasar yok
20,701 | 2,745 | 22,060 | 0,828 2,659 Vhasar var
5,370 | 5,929 - 0,358 - hasar yok
7,327 5,075 - 0,488 - hasar yok
0.15 8312 | 4,765 - 0,554 - hasar yok
’ 8844 | 4,620 - 0,590 - hasar yok
10,927 | 4,156 - 0,728 - hasar yok
11,353 } 4,077 | 14,373 | 0,757 3,624 hasar yok
9,416 4,477 - 0,471 - hasar yok
11,705 | 4,016 - 0,585 - hasar yok
13,212 | 3,780 - 0,661 - hasar yok
0.20 13,929 | 3,681 - 0,696 - hasar yok
1,65 > 14970 | 3,551 - 0,749 - hasar yok
15,391 § 3,502 - 0,770 - hasar yok
17,331 | 3,300 - 0,867 - hasar yok
18,504 | 3,194 | 20,990 | 0,925 2,999 \(hasar var
"V 7,565 | 4,995 - 0,303 - hasar yok
11,010 | 4,140 - 0,440 - hasar yok
14,658 | 3,589 - 0,586 - hasar yok
0,25 15,385 | 3,503 - 0,615 - hasar yok
16,601 | 3,372 - 0,664 - hasar yok
18,794 | 3,169 - 0,752 - hasar yok
21,774 | 2944 | 23,815 | 03871 2,815 ltam hasar
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Cizelge17.2 Duizensiz dizilig i¢in dalga sartlan

Core-Loc (Diizensiz dizilis)

T(sn) | dm) | Hoem) | ¢C) | Hoem) | Hod |&€, (=) | Acklama
6,076 3,716 - 0,405 - hasar yok
8,188 3,201 - 0,546 - hasar yok
0,15 | 8,692 | 3,107 - 0,579 - hasar yok
10,000 | 2,897 - 0,667 - hasar yok
10,615 | 2,812 | 11,444 | 0,708 2,708 {hasar yok
5,614 3,866 - 0,281 - hasar yok
8,604 3,123 - 0,430 - hasar yok
9,427 | 2,983 - 0,471 - hasar yok
1,10 020 9,734 2,936 - 0,487 - hasar yok
11,828 | 2,664 - 0,591 - hasar yok
12,694 | 2,571 | 13,289 | 0,635 2,513  fhasar yok
5,998 3,740 - 0,240 - hasar yok
8,219 3,195 - . 0,329 - hasar yok
0,25 11,066 | 2,754 - 0,443 - hasar yok
13,241 § 2,517 - 0,530 - hasar yok
14346 | 2,419 | 14346 | 0,574 2,418 fhasar yok
4322 | 4,806 - 0,288 - hasar yok
5,599 | 4,222 - 0,373 - hasar yok
7,689 3,603 - 0,513 - hasar yok
0,15 9,629 3,220 - 0,642 - hasar yok
10,602 }| 3,068 - 0,707 - hasar yok
11,627 | 2,930 - 0,775 - hasar yok
12,566 | 2,818 | 13,420 | 0,838 2,727 hasar yok
4,977 4,479 - 0,249 - hasar yok
7,401 3,673 - 0,370 - hasar yok
8,528 3,421 - 0,426 - hasar yok
0.20 8,934 3,343 - 0,447 - hasar yok
1,20 ’ 10,176 | 3,132 - 0,509 - hasar yok
11,293 | 2,973 - 0,565 - hasar yok
12,624 | 2,812 - 0,631 - hasar yok
13,662 | 2,703 | 14,523 | 0,683 2,622 jhasar yok
6,878 3,809 - 0,275 - hasar yok
8,295 3,469 - 0,332 - hasar yok
10,175 | 3,132 - 0,407 - hasar yok
0.25 11,463 | 2,951 - 0,459 - hasar yok
’ 12,102 | 2,872 - 0,484 - hasar yok
12,509 | 2,825 - 0,500 - hasar yok
14,330 | 2,639 - 0,573 - hasar yok
15,640 | 2,526 - 0,626 - hasar yok
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Cizelge 17.2 Devam

Core-Loc (Diizensiz dizilis)

T(sn) | d(m) | Hoem) | £C) | Hem) | Hod |&, (=) | Agklama
1,20 0,25 15,794 | 2,514 | 16,457 | 0,632 2,463 {hasar yok
2,396 7,262 - 0,160 - hasar yok
3,457 6,045 - 0,230 - hasar yok
5,347 | 4,861 - 0,356 - hasar yok
0.15 6,379 4,451 - 0,425 - hasar yok
? 7,668 4,059 - 0,511 - hasar yok
8,487 | 3,859 - 0,566 - hasar yok
9,391 3,668 - 0,626 - hasar yok
10,080 | 3,541 12,159 | 0,672 3,224  fhasar yok
6,477 4,417 - 0,324 - hasar yok
7,523 4,098 - 0,376 - hasar yok
8,268 3,909 - 0,413 - hasar yok
135 8,776 | 3,794 - 0,439 - hasar yok
’ 0,20 9,999 3,555 - 0,500 - hasar yok
11,333 1 3,339 - 0,567 - hasar yok
12,444 | 3,186 - 0,622 - hasar yok
13,264 | 3,087 - 0,663 - hasar yok
14,398 | 2,962 | 15,766 | 0,720 2,831 |hasar yok
5,995 4,591 - 0,240 - hasar yok
7,492 4,107 - 0,300 - hasar yok
10,190 | 3,521 - 0,408 - hasar yok
0,25. § 14,802 | 2,922 - 0,592 - hasar yok
15,758 § 2,832 - 0,630 - hasar yok
17,012 | 2,725 - 0,680 - hasar yok
'119,440 | 2,549 | 20,314 | 0,778 2,494 |hasar yok
5,434 5,358 - 0,362 - hasar yok
7,487 4,565 - 0,499 - hasar yok
8,028 4,408 - 0,535 - hasar yok
0,15 9,088 | 4,143 - 0,606 - hasar yok
9,544 | 4,043 - 0,636 - hasar yok
10,412 | 3,871 - 0,694 - hasar yok
1.50 11,495 | 3,684 | 14,024 | 0,766 3,335 }hasar yok
’ 6,485 4,905 - 0,324 - hasar yok
8,545 4,273 - 0,427 - hasar yok
9,692 | 4,012 - 0,485 - hasar yok
0,20 11,160 | 3,739 - 0,558 - hasar yok
13,076 | 3,454 - 0,654 - hasar yok
14,708 | 3,257 - 0,735 - hasar yok
15,913 | 3,131 - 0,796 - hasar yok




178

Cizelge 17.2 Devam

Core-Loc (Diizensiz dizilig)

Tesn) | dm) | Hoem) | £C) | Hoem) | Hod |&€, () | Agklama
0,20 17,479 | 2,987 | 19,664 | 0,874 2,817 \|hasar var

5774 | 5,198 - 0,231 - hasar yok

10,925 { 3,779 - 0,437 - hasar var

1.50 13,404 1 3,411 - 0,536 - hasar yok
’ 0,25 15,211 | 3,202 - 0,608 - hasar yok
17,099 § 3,020 - 0,684 - hasar yok

18,331 | 2,917 - 0,733 - hasar var

19,365 | 2,838 | 20875 | 0,775 2,734 |hasar var

5358 | 5,935 - 0,357 - [hasar yok

6,763 | 5,283 - 0,451 - hasar yok

0.15 7,807 4,917 - 0,520 - hasar yok

’ 8,022 | 4,851 - 0,535 - |hasar yok

10,447 | 4,251 - 0,696 - hasar yok

10,959 | 4,150 [ 13,907 | 0,731 3,684 |hasar yok

7,771 4,928 - 0,389 - hasar yok

9,663 | 4,420 S 0,483 - |hasar yok

11,384 | 4,072 - 0,569 Lo~ hasar var

0.20 12,649 | 3,863 - 0,632 - hasar yok

1,65 7 13,472 1 3,743 - 0,674 - hasar yok
15,811 | 3,455 - 0,791 - hasar yok

17,150 | 3,318 - 0,857 - hasar yok

18,626 | 3,183 | 21,103 | 0931 | 2,991 |hasar var

6,264 | 5489 - 0,251 - |hasar yok

8,624 | 4,678 - 0,345 - hasar yok

"1 11,264 | 4,004 - 0,451 - hasar yok

0,25 | 13,757 | 3,704 - 0,550 - hasar yok
16,290 | 3,404 - 0,652 - hasar yok-

18,846 | 3,165 - 0,754 - hasar yok
21,975 | 2,931 24,041 0,879 2,802 Ytam hasar
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Ek 18 Accropode ve Core-Loc'un hacimsel kargilagtiriimas:

Her iki dizilig igin kullanilan Accropode ve Core-Loc hacimlerini kargilagtinrsak asagidaki
sonuglara ulagilabilir

Diizenli dizilig igin:

Kulllanilan Accropode adedi: 82-5=75 adet (En iist sira hesaba katilmarmgtir.)
Bir Accropode’un hacmi ;121 em®
Toplam Accropode hacmi  : 75x121=9075 e’

Kulllanilan Core-Loc adedi: 90-5=85 adet (En list sira hesaba katilmamugtir.)
Bir Core-Loc’un hacmi : 95 cm®

Toplam Core-Loc hacmi :85 %95 = 8075 em’

Bu hesaplamalara gore diizenli dizilig igin Accropode bloklarda kullamlan hacim Core-Loc
i¢in kullanmlan hacimden (9075- 8075)=1000 cm?® fazladir. Diger bir deyisle Accropode igin

kullamian beton hacmi, Core-Loc i¢in kullanilan beton hacminden (1000/8075)x100=%12
daha fazladir,

Diizensiz dizilig igin:

Kulllamlan Accropode adedi: 90-6=84 adet (En iist sira hesaba katiimamigtir,)
Bir Accropode’un hacmi 121 cm®
Toplam Accropode hacmi  :84x121=10164 cm’

Kulllanilan Core-Loc adedi: 102-6=96 adet (En iist sira hesaba katnlmamxstxr )
Bir Core-Loc’un hacmi : 95 cm’
Toplam Core-Loc hacmi 196 x 95 =9120 cm’

Bu hesaplamalara gore diizensiz dizilis igin Accropode bloklarda kullamlan hacim Core-Loc
igin kullanlan hacimden (10164-9120)=1044 cm® fazladir. Diger bir deyisle Accropode igin

kullanilan beton hacmi, Core-Loc i¢in kullanilan beton hacminden (1044/9120)x100=%11
daha fazladir.

!
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Ek 19 Accropode ve Core-Loc'un afirlik olarak kargilagtirilmasi

Her iki dizilig i¢in kulanilan Accropode ve Core-Loc'u agirlik olarak kargilagtinrsak
agaghidaki sonuglara ulagilabilir.

Diizenli dizilig igin:

Kulllamlan Accropode adedi: 82-5=75 adet (En list sira hesaba katilmamigtir.)
Bir Accropode’un agirhg : 245.63gr
Toplam Accropode afirhifin  :75x245.63=18422.25 gr

Kulllamlan Core-Loc adedi: 90-5=85 adet (En iist sira hesaba katilmamugtir.)
Bir Core-Loc’un agirh 184,14 gr
Toplam Core-Loc afirhfin ~ :85x184,14 =15651.90 gr

Bu hesaplamalara gore dizenli dizilis igin Accropode bloklarda kullamlan toplam blok
agirhgi  Core-Loc  bloklarda kullamlan toplam blok agirhfindan (1842225 -
15651.90)=2770.35 gr fazladir. Diger bir deyigle Accropode i¢in kullamilan toplam beton

afirhfnn, Core-Loc igin toplam beton agwhgindan (2770.35 /15651.90)x100=%18 daha
fazladir.

Diizensiz dizilig igin:

Kulllamlan Accropode adedi: 90-6=84 adet (En tist sira hesaba katilmamugtir.)
Bir Accropode’un agirhif : 245.63gr
Toplam Accropode agirhi@  : 84x245.63=20632.92 gr

Kulllamlan Core-Loc adedi: 102-6=96 adet (En iist sira hesaba katilmanustir.)
Bir Core-Loc’un agirhifin : 184.14 gr
Toplam Core-Loc agirhiffi  : 96x184.14 = 17677.44 gr

Bu hesaplamalara gtre dilzensiz diziliy igin Accropode bloklarda kullamlan toplam blok
agulfn  Core-Loc  bloklarda kullamlan toplam blok agirhfindan (20632.92 -
17677.44)=2955.48 gr fazladir. Difier bir deyigle Accropode igin kullanilan toplam beton
agithf, Core-Loc igin toplam beton agwhifiindan (2955.48 /17677.44)x100=%17 daha
fazladir.
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