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ONSOZ

Perfore diisey duvarlarda hidrolik performansin arastirildigi bu ¢alismanin ilerideki caligmalar
icin faydali olmasin1 iimit ederim.

Tez calismamin her asamasinda yakindan ilgilenerek her konuda destek olan ve degerli
zamanini, tecriibelerini paylasan tez danismanim Sayin Prof. Dr. Esin Cevik’e en derin saygi
ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimi ve tez caligmalari boyunca yakin ilgi ve destegini esirgemeyen Sayin
Prof. Dr. Yal¢in Yiiksel’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez caligmasi boyunca her konuda destek olan ve laboratuar calismalarini birlikte
yiiriittiigiimiiz arkadasim Tolga Ok’a cok tesekkiir ederim. Bu caligma siiresince yardim ve
desteklerini esirgemeyen basta Berna Ayat, Kubilay Cihan ve Mehmet Oztiirk olmak iizere
tiim hidrolik programi aragtirma gorevlilerine cok tesekkiir ederim. Laboratuar calismalar
sirasindaki yardimlarindan dolayr Hidrolik ve Kiyi-Liman Laboratuari Teknisyeni Gazi
Kurt’a ¢ok tesekkiir ederim.

Tez caligmam siiresince her tiirlii yardim ve destegi gostererek yamimda olan Sonat Idi’ye,
yakin arkadasim Nergis Yesildal’a ve diger tiim dostlarima minnetlerimi sunarim. Son olarak
maddi-manevi her tiirlii fedakarligi gostererek beni bugiinlere getiren ve her zaman
destekleyen annem Seving Ozogiit, babam Mustafa Ozogiit ve kardesim Ugurcan Ozogiit’e
sonsuz sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Kiy1 korumasi i¢in kullanilan en yaygin yapi tiplerinden biri olan kiy1 duvarlari, koruduklar
alanda genellikle erozyon ve su baskinin1 6nlemek ve dalga etkilerinin duvarin arka tarafina
gecmesini engellemek amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu amag¢ dogrultusunda insasi i¢in daha
az yer, malzeme ve zaman gerektiren diisey kiy1 duvarlan tercih edilmektedir. Fakat bu
duvarlarin diisey ve gecirimsiz yapilar1 duvar oniinde gelen dalgalarin siddetli yansimalar
olusturmasina sebep olmaktadir. Bu durum liman girislerinde kiiciik teknelerin manevralarini,
yanagma hareketlerini ve liman ig¢indeki yolcu/yiik indirip bindirme gibi faaliyetleri
zorlagtirmaktadir. Ayrica yap1 oniindeki yansimalardan dolay1 diisey duvarin topuk kisminda
oyulmalar dolayisiyla da erozyon meydana gelebilmektedir. Diisey kiy1 duvarlarimin bu
olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla perfore kiy1 duvarlar tercih edilmektedir.

Bu ¢alismada tekli perfore diisey duvarlarin hidrolik performanslarinda dalga yansimasi ve
iletimini arastirmak amaciyla bir dizi deneysel yapilmistir. Deneyler diizenli dalga
kosullarinda yapilmis ve dalga asmasina miisaade edilmemistir. Yap1 porozitesini saglayan
bosluklar dairesel olarak secilmistir. %20, %26, %40 poroziteli olmak iizere ii¢ farkli perfore
duvar modeli ile calisilmistir.

Deneysel calisma sonucunda diisey perfore duvarlarda yansima ve iletim verimliliginde rolatif
dalga yiiksekligi ve yap1 porozitesinin en etkili parametreler oldugu sonucuna varilmistir. Her
ic duvar karsilagtinnldiginda %40 poroziteye sahip duvarda en diisiikk yansima ve en yiiksek
iletim elde edilmistir. Dalga yiiksekliklerinin artmasiyla yansimanin arttigr goriilmiistiir.
Dalga yansimasi ve iletimin dalga periyodundan bagimsiz oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Tekli perfore diisey duvarlar, hidrolik performans, dalga yansimasi,
dalga iletimi



ABSTRACT

Seawalls are one of the most commonly used protection structures along the coastal areas.
The main benefits to coastal protection occurs as preventing the site from erosion, flooding
and corruptive wave action. Therefore vertical seawalls are highly preferred considering the
requirements that of they need less space, material and construction time. However, due to
vertical and permeable front surface, strong reflection of incoming waves are effective on
structure which may cause inevitable problems. Furthermore, reflection of waves causes
navigation problems for vessels and worsens mooring conditions, cargo/passenger movements
in the harbour basins. Besides there may be scour risk at structure toe and also erosion
because of the wave reflections. In order to resolve these problems perforated structures have
been preferred.

In this study, in order to investigate the hydraulic performance of single perforated vertical
walls against reflection and transmission, a series of experiments have been performed. The
tests have been carried out under regular wave conditions and wave overtopping is neglected.
Circular holes have been used to reflect the porosity of the structure. The perforated wall
models have three different porosities in order of 20%, 26% and %40.

Consequently, tests have revealed that the most effective parameters for the reflection and
transmission performance of the perforated vertical walls are the relative wave height and the
structure porosity. Comparing the three different models, 40% of porosity came out with the
higher reflection and lower transmission ratios. It’s realized that due to the increasing wave
heights wave reflection also inceases. The wave period has no relation with the wave
reflection and transmission.

Key words: Single perforated vertical walls, hydraulic performance, wave reflection, wave
transmission
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1. GIRIS

Insanoglunun ge¢im ve yasam kaynagi olan kiy1 alanlari, dogal siirecler ve insanlarin sebep
oldugu etkilerden dolay1 hasar gérmektedir. Bu hasarlar sonucunda dogal dengenin bozulmasi
ile yine insanlar zarar gormektedir. Son yillarda su seviyelerinde ve firtina olusum
oranlarindaki artig ile birlikte dalga etkilerine karsi korunmay1 saglayan kiy1 yapilarn giderek
onem kazanmaktadir. Kiy1r alanlarinda yasayan insanlarin da giin gegtikce bilinglenmesi
sonucu kiyr yapilarmin tasariminda, daha giivenilir yontemler kullanilmasi igin caba

gosterilmektedir.

Kiy1 alanlariin erozyon ve su baskini gibi istenmeyen etkilere karsi korunabilmesi icin temel
olarak yapisal ve yapisal olmayan seklinde iki tiir ¢6ziim bulunmaktadir. Yapisal koruma
yontemleri, problemle birebir miicadele edilen, dogrudan c¢oziimler iiretilen ve bir yapi
ingasinin sdz konusu oldugu koruma yontemleridir. Bunlar mahmuz, dalgakiran, kaplama,
kiyr duvar1 gibi yapilarin insasim igermektedir. Bu tiir koruma ydntemlerinin ortak amaci,
koruma yapisinin arkasinda bulunan kara alanini su baskini ve erozyon etkilerine karsi
korumak ya da liman yapilarinda oldugu gibi deniz alanim dalga etkilerinden koruyarak

icerideki faaliyetlerin giivenle gerceklestirilmesini saglamaktir.

Bu amagla kullanilan yapisal kiy1 koruma yontemlerinden biri olan diisey kiy1 duvarlar, dalga
ile yap1 etkilesiminin dogurdugu bir takim hidrolik etkiler meydana getirmektedir. Ozellikle
liman yapilarinda kullanilan diisey kiy1 duvarlarinda yasanan en onemli problem yapinin
diisey olmasindan kaynaklanan dalga yansima etkileridir. Diisey duvardan yansiyan dalgalar
duvar Oniinde calkantiya sebep olarak kirilan ve ¢ok dik dalgalarin olustugu diizensiz bir
deniz durumu yaratmaktadir. Duvar 6niindeki bu diizensiz durum dalgalarin yap1 iizerinden
asarak duvarin arka tarafina gecmesine sebep olabilmektedir. Ozellikle yogun dalga
hareketlerinin istenmedigi bir liman alaninda, dalga yansimalar1 liman girislerinde calkantiya
sebep olarak kiiciik teknelerin manevralarini ve liman icerisindeki yiik/yolcu indirip-bindirme
faaliyetlerini de giiclestirecektir. Ayrica dalga yansimasit sonucunda kiyr duvari Oniindeki

tabanda oyulmalar meydana gelerek erozyon olusabilmektedir.

Diisey kiyr duvarlarinin bu tiir olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla alternatif uygulama
yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan biri olan perfore kiy1 duvarlan ile dalganin yapidan

gecmesine izin vererek dalga yansimasimi azaltmak ve duvar Oniindeki calkantili deniz



durumunu en aza indirmek amaglanmaktadir. Perfore duvarlarin faydali etkileri su sekilde

Ozetlenebilir;

¢ Ulasim ve malzeme maliyetleri diisiiktiir

® Yap1 Oniindeki su seviyesi salinimlarint azaltir ve bdylece dalga tirmanmasi ve dalga
asmasi gibi olaylar1 en aza indirilir.

® Yapi topugunda oyulma riski azalir.

e Manevra alaninin c¢ok genis olmadigi limanlarda ve yanasma yerlerinde

kullanilabilmektedir.

Bu calismada tekli perfore diisey duvarlarin dalga yansimasi ve iletimini inceleyen hidrolik
performans Ol¢iimii deneyleri gergeklestirilmistir. Hidrolik performans parametreleri olarak
yansima ve iletim dikkate alinmis ve yapilan Olclimlerde dalga asmasina miisaade
edilmemistir. Yap1 porozitesini saglayan bosluklar dairesel olarak se¢ilmis ve duvar oniindeki
yansima ile duvar arkasindaki dalga iletimi Ol¢iilmiistiir. %20, %26, %40 poroziteye sahip
olmak iizere ii¢ farkli perfore duvar modeli ile calisilmis ve bunlarin hidrolik performanslar

karsilastirilarak sonuglar degerlendirilmistir.



2. KIYI KORUMA YONTEMLERI VE TASARIM PARAMETRELERI

Kiy1 yapilarini erozyon veya su baskininin sebep olacag: risklerden korumak ve kiyilarin
gorselligini muhafaza etmek ya da iyilestirmek amaciyla ¢esitli kiyr koruma yontemleri
kullanilmaktadir. Bunlar kiy1 duvarlari, kaplamalar, mahmuzlar, kiy1 yenileme ¢alismalari ve
kumullarin stabilizasyonu gibi faaliyetlerdir. Bu yontemlerin etkili olmast koruma seklinin

bolgedeki kiy1 faaliyetlerine uyumlu olmasina baglidir.

Kiy1 koruma yontemlerini iki ana baglik altinda toplamak miimkiindiir.

a) Yapisal korumalar; problemin ¢oziimiine yonelik bir yap1 insasinin s6z konusu oldugu
koruma yontemleridir.

b) Yapisal olmayan korumalar; problemin yol acabilecegi olumsuz etkilerin

iyilestirilmesini amaclayan ve ilgili bir yapinin s6z konusu olmadigi ¢éziimlerdir.

2.1 Yapisal Kiy1 Koruma Yontemleri

Yapisal kiy1 koruma yontemlerinin kullanim amaclar1 birbirine ¢ok benzemekle birlikte,
kullanildiklart yerlere ve yapim sekillerine gore birbirlerinden ayrilirlar. En ¢ok kullanilan

yapisal koruma tipleri agagida aciklanmaktadir.

Kaplamalar (Revetments)

Kiy1 cizgisinin dogal profiline benzer bir sekilde egimli olarak kiyiya paralel insa edilen kiy1
koruma yapilandir. Kiytya dik gelen dalgalarin enerjisini kirarak, kiyr egimini ve kiy1
cizgisinin mevcut kullanim alanin1 korumak amaciyla yapilirlar. Kaplamalar koruma tabakasi,
filtre ve topuk olmak {iizere ii¢ ana bilesenden olusurlar. Sekil 2.1° de tag dolgu bir kaplama
yapis1 goriilmektedir. Kaplamanin koruma tabakasi dalgalara karsi koruma saglarken, filtre
tabakasi alt zeminin yikanmasim engellemektedir. Topuk kismi ise deniz tarafina dogru
olabilecek deplasmani engellemektedir. Koruma tabakasi rijit veya esnek olarak insa edilebilir

(Yiiksel, 2005).



Sekil 2.1 Tas dolgu kaplama [1]

Mahmuzlar

Mahmuzlar kiy1 ile baglantih olarak tasarlanan en eski ve en yaygin kiyi stabilizasyon
yapilarindan biridir. Dalga ve akint1 sebebiyle kiy1 boyunca hareketli olan kumu tutarak daha
genis bir plaj ya da yeni bir plaj olusturulmasina yonelik olarak kullanilirlar. Kiyiya dik ya da
hemen hemen dik siralanmis dogrusal yapilardir. Belli bir amaca yonelik tekil olarak
kullanilabildikleri gibi ¢cogunlukla bir mahmuz sistemi dahilinde ¢oklu olarak yapilmasi tercih
edilmektedir (Sekil 2.2).

Bu yapilar kiy1 boyu kati1 madde hareketini kontrol ederek, yapinin yukari kiy1r bolgesinde
kumun tutulmasinm saglarlar. Ancak yapiin asag kiyir tarafinda istenmeyen erozyona sebep
olabilirler. Bu yapilarin yukar1 kiyr bolgesinde yapay plajlar olusur. Kiyiya dik kati madde
taginimi, mahmuzlarin inga edildigi bolgedeki kati maddenin erozyona ugramasina sebep olur.
Bu nedenle yiiksek egimli kiyilarda, mahmuzlar kiyilarin korunmasina etkili olmamaktadir

(Yiiksel, 2005).



Sekil 2.2 Mahmuz sistemi (Algarve, Giiney Portekiz) [2]

Ardisik Dalgakiranlar

Dalgakiranlar, gemilerin emniyetli olarak barinmalari, liman faaliyetlerinin yiiriitiilmesi,

limanlarin kumlanmaya ve kiymin erozyona karsi korunmasi gibi amaglarla insa edilirler.

Kiyilara ya da koruduklan alanlara etkiyen dalga enerjisini belli miktarda azaltan kiyiya

paralel ve/veya dik yapilardir. Dalgakiranlar genellikle dalga asmasim azaltmak amaciyla

cesitli tipte beton bloklar ya da tas dolgulardan olugmaktadir.

En cok bilinen kiy1 koruma amacgh dalgakiran tiplerinden biri olan ardisik dalgakiranlar,

kiyidan belli bir mesafe agikta ve kiyiya paralel olarak insa edilen kisa ve birbirinden ayrik

yapilardir (Sekil 2.3). Ardisik dalgakiranlar kiyiya ulasan dalga enerjisini azaltmaya ¢alisirlar

ve bunu yaparken asagidaki etkileri gosterirler;

v
v

(\

Dalgakiranlarin gerisinde goriilen kati madde taginimini azaltmak

Kat1 maddenin acik denize taginimini azaltarak kiymnin yenilemesini saglamak veya
kiyilardaki kayip oranini azaltmak

Kiyiya ulasan dalga yiiksekliklerini azaltmak

Dalgakirana dogru uzanan bir plaj olugturmak

Ustten agmaya izin vererek su kalitesini yiiksek tutmak



Ardisik dalgakiranlar pahali olmayan mevcut malzemelerden imal edilebilirler fakat kiyi ile
baglantilar1 olmadigi icin ingaat maliyetleri yiiksek olabilir. Bu ylizden gecici destek

yapilarina ihtiya¢ duyulabilmektedir (Yiiksel, 2005).

Sekil 2.3 Ardisik dalgakiranlar [3]

2.2 Kiy1 Duvarlar

Kiy1 duvarlan tarih boyunca kiyr koruma amaciyla kullanilan en yaygin yontemlerdendir.
Kara ve su alanlarim ayiran ve kiy1 ¢izgisine paralel yapilan diisey yapilardir. Kiy1 duvarlari,
plaj gerisindeki kara alanini erozyon ve su baskini etkilerinden korumak amaciyla kiyi

boyunca insa edilirler.

Kiy1 duvarlar, etkilesim icinde olduklar kiy1 onii ile kiyaslandiginda sert (masif) yapilar
olarak tanimlanabilirler. Hem kiy1 faaliyetlerine etkileri hem de gorsel ve estetik acidan kiyi
cizgisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptirler. Bu tip yapilar beton bloklu veya tag dolgu

seklinde olusturulabilirler (Allsop vd., 2003).

Diisey ya da diiseye yakin bir egime sahip kiy1 duvarlar1 dalga enerjisinin yansimasina yol
acarak, duvar Oniinde artan yoriingesel hizlar sebebiyle erozyona sebep olmaktadir. Bu
sebeple kiy1r duvari topugunun oyularak hasar gorme olasiligi oldugundan, topuk kismi
korumali olarak insa edilmelidir. Egimli yapilar dalga enerjisini soniimlendirecek bigimde
yapilsalar dahi, kum tabanda erozyon goriilebilir. Ayrica dalga asmasi meydana geldigi

durumlarda duvar gerisinde de erozyon meydana gelebilir. Dalga enerjisini soniimlendirerek,



yansimaya kars1 koyabilecek, bicimde egimli ya da basamakli bir yiizey olusturulmalidir

(Yiiksel, 2005).

2.2.1 Kiy1 Duvan Tiirleri

Kiy1 duvarlar 4 ana baghik altinda simiflandirilabilir.
= Egimli kiy1 duvarlari; 45°°den biiyiik acili e§ime sahip duvarlar
= Diisey kiy1 duvarlari; 45°den kiiciik acili egime sahip dik duvarlar
= Poroziteli duvarlar; dalga hareketlerine kars1 ge¢irimli bir yiizeye sahip duvarlar
= Porozitesiz duvarlar, dalga hareketlerine karsi gecirimli olmayan bir yiizeye sahip

duvarlar
Kiy1 duvarlart smiflandirmasinda gozenekli ve gozenekli olmayan ayrimi sadece dalga

gecirgenligini belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Buna gére kiy1 duvarlarinin siniflandirilmasi

sematik olarak Sekil 2.4’de gosterilmektedir.

Kiy1 Duvarlar

Egimli Diisey
kiy1 duvarlari kiy1 duvarlan

Poroziteli Porozitesiz Poroziteli Porozitesiz

Sekil 2.4 Kiy1 duvarlarinin siiflandirilmasi (Thomas ve Hall, 1992)

Kiy1 duvarlarinin kullanim amaglar1 cok benzer olmasina ragmen duvar sev acisina gore ve
sev insaatinda kullanilan malzemelere gore farkliliklar gostermektedir. Burada genel olarak

birkag kiy1 duvarn cesidinden bahsedilecektir.

Egimli ve Poroziteli Duvarlar
Tas dolgu rip-rap, beton bloklu kiy1 duvarlar egimli ve poroziteli tipteki kiy1 duvarlar olarak

gosterilmektedir.



» Tas dolgu kiyr duvarlarinda, anrogsmanda kullanilan tas ebatlar1 belli bir aralikta
secilmektedir. Insas1 icin uzmanhk gerektirir ve tas dolgunun bulundugu kisimlara

insanlarin ulagim saglamasi zordur.

» Rip-rap (pere); bir tag dolgu kiy1 duvan tiiriidiir. Anrogman i¢in uygun tas temininin
zor oldugu ve cok siddetli dalgalarin olmadig1 bolgelerde kullanilmaktadir. Genis bir
boyut aralifinda taslar kullanilmaktadir. Bu yiizden maliyeti tas dolguya gore daha
disiiktiir. Sekil 2.5’de tas dolgu ve riprap (pere) kiyr duvarlarinin sematik ¢izimi

goriilmektedir.

Meveut kv fdkumul ©
malzemesi

by Rip=rap Kivi duvar

Sekil 2.5 Tas dolgu (a) ve rip-rap (b) kiy1 duvarlar1 (Thomas ve Hall, 1992)

» Beton bloklu duvarlar, anrogsman olarak kullanilacak taslarin bulunmasinin zor ya da
maliyetli oldugu bolgelerde tercih edilmektedir. Beton bloklarin tag dolgu yapilara
gore hasara kars1 dayanimlan daha yiiksektir. En ¢cok kullanilan beton bloklar tetrapod,
accropode, kiip ve dolos olarak siralanabilir. Beton bloklu bir kiy1 duvar1 6rnegi Sekil

2.6’da gosterilmektedir.



Sekil 2.6 Beton bloklu kiy1 duvart [4]

Egimli ve Porozitesiz Duvarlar

Porozitesiz duvarlar, dalga enerjisinin soniimlendirilmesinde poroziteli duvarlar kadar etkili
degildirler. Egimli ve porozitesiz duvarlarda, yapi yiizeyinin piiriizlii olmasi tirmanmayi,
kavisli egimler ise yansimayi azaltmaktadir. Buna ragmen porozitesiz egimli duvarlarda
tirmanma, asma ve yansimaya bagl hidrolik performans, taslarin kullanmildigi poroziteli
egimler kadar yiiksek olamamaktadir. Plaj olarak kullanilan kiyilarda estetik goriintii
bakimindan tas dolgu yapilar yerine egimli ve porozitesiz kiy1 duvarlar1 uygulamalan tercih
edilmektedir. Bu tipteki kiy1 duvarlarina basamakli ve piiriizsiiz egimli tipteki duvarlar 6rnek
olarak gosterilebilir. Sekil 2.7 ve 2.8’de sirasiyla porozitesiz ve basamakli kiy1 duvar

ornekleri gosterilmektedir.

Sekil 2.7 Porozitesiz egimli kiy1 duvari [5]
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Sekil 2.8 Basamakli kiy1 duvar [6]

Diisey ve Porozitesiz Duvarlar

Bu tiir duvarlar diisey ve porozitesiz yapilarindan dolayr dalgalarin biiyiikk oranda geri
yansimalarini saglamaktadirlar. Egimli yapilar ile kiyaslandiginda ingasi i¢in ¢ok daha az yere
ihtiyag duyulmakta ve maliyet agisindan daha uygun olmaktadir. Bu tiir duvarlar arka
taraflarinda bir kaldinm ya da yol yapisi varsa ayn1 zamanda istinat duvart islevi de
gormektedir. Bu tip duvarlara ornek olarak kavisli veya diiz diisey duvarlar gosterilebilir
(Thomas ve Hall,1992). Sekil 2.9 ve 2.10°da sirasiyla diisey-yiizlii ve kavisli-yiizlii egimli

kiy1 duvarlar1 goriilmektedir.

Sekil 2.9 Diisey-yiizlii kiy1r duvari [7]
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Sekil 2.10 Kavisli-yiizlii diisey kiy1 duvar [7]

Diisey ve poroziteli duvarlar
Diisey ve poroziteli duvarlar, porozitesiz duvarlara kiyasla siddetli yansimalar1 azaltmada
daha etkilidirler. Gegirimli olma ozelliklerinden dolayr duvarin diisey yapisi yeralti suyu

akisiin engellenmesinden dogacak problemleri azalmaktadir.

Sik kullanilan diisey ve poroziteli duvar tiplerinden biri gabionlardir. Gabionlar, tel agdan
sepetlerin i¢ine doldurulan kaya parcalar1 ve biiyiik taglardan olugmaktadir (Sekil 2.11). Kolay
bulunan malzemelerden insa edilebilirler ve maliyeti azdir. Poroziteli yapiya sahip
olmalarindan dolay1 dalga ve riizgar enerjisini soniimlendirerek tas dolgu kaplamalara kisa

donemli (5-10 y1l) bir alternatif olusturmaktadirlar. [8]

Sekil 2.11 Gabion tipi bir kiy1 duvari [9]
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2.3 Yapisal Olmayan Kiy1 Koruma Yontemleri

Kiy1 Yenileme

Kiy1 yenileme ya da doldurma calismalari, baska bir yerden (harici olarak) graniiler malzeme
getirilmesi suretiyle kiyilarin genisletilmesine veya yeniden bic¢imlendirilmesine yonelik
faaliyetler olarak tanimlanmaktadir. Kullanilan malzemeler boyut itibariyle kumdan, parke
tas1 biiyiikligiine kadar cesitlilik gostermektedir. Ayrica sekil, dayaniklilik, drenaj ve sikiliga
bagh bir takim ozelliklerin dogru sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Kiy1r yenileme
faaliyetleri, yerel sorunlarin giderilmesi i¢in kiiciik ¢aptaki projelerden, erozyon ve/veya su
baskinina karsi koruma saglanmasi gibi bilyiik kiyr degisimlerini iceren projelere kadar

uzanmaktadir.

Gittik¢e popiiler olan bu yontem kiy1 erozyonu i¢in oldukga etkin sonuclar vermektedir. Bu
yontemde kiy1 sistemi disindaki bir kaynaktan saglanan kum ile kiy1 beslenmektedir Kiy1
yenileme calismasinda hali¢ veya korfez iclerindeki kaynaklardan kum pompalanarak kiymnin
aktif bolgesine taginim saglanabilir. Taginan kumun en azindan mevcut kiyinin kumu ile aym
capta ya da daha biiyiik capta olmasi gerekmektedir. Aksi durumda taginan kum ¢ok ¢abuk
erozyona ugrayacaktir. Asagi kiyida yigilan ya da tutulan kumun tekrar yukart kiy1 bolgesine
tasinmas1 da miimkiin olabilmektedir. Bu tip bir yenilemeye “kum geg¢isi” (by-pass) denir.
Kiy1 yenileme projelerinde, basamaklandirma, kumul stabilizasyonu, kiy1 besleme gibi cesitli
uygulamalar yiiriitiilmektedir. Sekil 2.12°de bir kiyr yenileme c¢alismasi goriilmektedir

(Yiiksel, 2005).

Sekil 2.12 Kiy1 yenileme caligsmasi (Keiler, 2003)
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Kumul Stabilizasyonu

Kiy1 ¢izgisinin kara tarafindaki geri alaninda kumullarin bulunmasi, kiymin bir kum rezervine
sahip olmasi anlamina gelir. Bu durum firtina kosullarindaki dalga etkisinde kiyiy1 erozyona
kars1 korumaktadir. Kumullarin zaman i¢inde agik denize taginmasi ya da kum ihtiyacim
saglamak amaciyla kumullarin dogrudan tasinmasi ile kiyr kumullar1 azalabilmektedir.
Kumullarin varligt mevcut bir plajin devamliligi acisindan son derece Onemlidir. Kiy1
alanlarinda yapilasmanin olmasi durumunda kumullar, yapilarin kiy1 erozyonundan dogrudan
etkilenmesini engelleyebilirler. Kiy1 yenileme projesinde, ama¢ daha genis bir plaj alam
ve/veya daha kalict bir kumul yaratmaktir. Boylece bir yapi insast olmadan kiy1 erozyonu

azaltilmig ve kiy1 alam1 korunmus olmaktadir.

Kumullart koruyan ve miktarlarinin artmasim saglayan birkag yontem bulunmaktadir.
Agaclandirma, koruma setleri kurulmasi, alana girisin engellenmesi gibi yontemler ile
riizgarlar ile hareketlenen kumullarinin tutulma ve bulunduklar1 yerde kalmalar1 saglanir.
Kumul stabilizasyonu, kiy1 rejiminde hem yapilasmay1 azaltmakta hem de mevcut sisteme

yenileyici etkiler saglamaktadir.

Yapiy1 Geriye Tasuma (Retreat)

Geri tasima, kiy1 seridi iizerinde aym arazide risk altindaki bir yapin fiziki olarak yerini
degistirme ya da siddetli hasar durumlarinda, kiy1 bolgesindeki yapilarin tiimiiniin geri alana
taginmasidir. Bazi durumlarda genis Olcekte yapilacak biiyiikk bir kiy1r korumasi yatirimin
ziyada, risk altindaki yapilarin yerinin degistirilmesi daha fizibil olabilmektedir. Yapiy1
bulundugu yerden tasirken, tekrar bir gerileme olmayacagindan emin olmak i¢in, gelecekteki
muhtemel kiy1 ¢izgisinin gelisim degerlendirmesi yapilmahdir. Sekil 2.13’de kiyidan

uzaklastirilarak tasinan bir yap1 goriilmektedir.

Sekil 2.13 Kiyidan uzaklastirilan bir yap1 (Keiler, 2003)
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Miidahale Etmeme (Do Nothing)

Duruma miidahale etmeme ya da hicbir sey yapmama yaklasimi, kiyidaki hareketin farklh
yonlerinin degerlendirilmesi icin genellikle miihendisler tarafindan kullanilmaktadir. Bir
erozyon problemiyle karsilasildiginda ilk yaklagim genellikle duruma acilen bir miidahale
edilmesidir. Diisiik bedel harcanarak ortaya konan ¢oziimler, cevredeki kiy1 ¢izgisindeki uzun
donemli olas1 hasarlarin tespitinde herhangi bir fayda saglamamaktadir. Dolayisiyla, 6zellikle
gelismemis veya maddi degeri yiiksek olmayan yapilarin tehdit altinda oldugu bolgelerde
oncelikle miidahale edilmediginde meydana gelecek kayiplar degerlendirilmelidir. Ayrica
hasar gecici etkilerden kaynaklaniyor olabilir; bu nedenle, kalic1 bir miidahalede bulunmadan

once, bu etkilerin ge¢ip gegmeyeceginin bir siire beklenmesi tavsiye edilmektedir.

Bolgelere Ayirma (Zoning)

Bolgelere ayirma islemleri, tehlikeli bolgelerde erozyon ve su baskini (taskin) olaylarindaki
gelismeleri kontrol etmek amaciyla, hukuki kurallar cergcevesinde bolgelere ayirma ve
planlama olaylarinin yiiriitiilme ve uygulama islemlerini icermektedir. Genel olarak, oncelikle
erozyon ve su baskim tehlikesi olan bolgeler belirlenir, daha sonra bu riskli bolgelerin

kontrolil i¢in ¢esitli kurallar, yonetmelikler veya el kitaplar1 gbzden gegirilir.

Pek cok bolgede uygulanmakta olan ve en yaygin bolgelere ayirma kurali, su baskini ve
erozyonundan dolay1 kiyida meydana gelecek riskli gerilemelerin belirlenmesidir. Oncelikle,
su seviyesi degisimi veya erozyonun sinirlari tanimlanir. Su baskini olayinda, 1 ile 100 yillik
bir su yiikselmesi goz oniinde bulundurulur. Muhtemel su baskini alanlarinda yapilarin yer
alip almamasi ya da birtakim potansiyel hasarlarin hafifletilebileceginden emin olmak igin

bolgelere ayirma yonetmelikleri daha sonra uygulamaya konulmaktadir.[10]

2.4 Kiy1 Koruma Yapilar1 Tasariminda Etkili Parametreler

2.4.1 Su Seviyeleri, Gel-Git ve Kabarmalar

Bir kiy1 yapist oniindeki su derinliginin belirlenmesi, yapiy1 etkileyen dalga hareketleri ve
deniz tabanindaki dalga hareketi sebebiyle olusan hareketlenme derecesinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica dalga asmasi ve tirmanma derecesinin yapiyr etkileyen hidrolik
yiikler iizerinde belirgin bir 6neme sahiptir. Gel-git iizerine yapilan ¢alismalar da insaatin
planlanmas1 esnasinda Onem kazanmaktadir. Su seviyesi verileri asagidaki konularin

belirlenmesinde olmaktadir:
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= Kiyi faaliyetlerinin degerlendirilmesinde,
= Sev koruma tasariminda,

= Hidrolik performans,

=  Yapisal tasarim,

= Maliyet tahmini,

= Yapi tasarimu,

= Kiyidaki dalga ikliminin belirlenmesi

Su seviyeleri iki bilesenden olusmaktadir; astronomik hareketlerinin sebep oldugu “gel-git”
ve yerel hava kosullarina bagh olan “kabarma”. Su seviyesindeki yiikselmeler kabarma,

diisiisler ise alcalma olarak tanimlanir.

Gel-gite bagh degisimler gezegen hareketlerinin tekrarli olmasindan dolay1 diizenli ve gercegi
yansitir bir sekilde kaydedilebilmistir. Fakat kabarma seviyeleri periyodik degildir,
dolayisiyla da olasilik tahminine dayali bir ¢alisma yapilmasi zorunludur. En yiiksek su
seviyelerinin tahmin edilen en genel ortalamasi, problemli bir bolgede uzun donemli su
seviyesi verilerinin analiz edilmesiyle elde edilmektedir. Fakat boyle bir verinin bulunmadigi
yerlerde, teorik bagmtilar kullanilarak su seviyeleri ve en biiyiikk dalga seviyeleri
tahminlerinin belirlenebilmesi icin gel-git yiikselmeleriyle bu seviyelerinin birlikte gbz oniine

alinmasi gerekebilmektedir.

Gel-git

Diinyanin biiyiik bir boliimiinde ve ozellikle ingiltere kiyilarinda su seviyesindeki diizensiz
degisimlere “astronomik gel-git” neden olmaktadir. Bunlara hem giinesin hem de ayin
diinyanin etrafindaki giinlilk doniigleri neden olmaktadir. Okyanuslarin yiizeyini etkileyen
diferansiyel yercekimine baslica, yari-giinliik ve giinliikk olarak bilinen periyodik gel-gitler
sebep olmaktadir. Ingiliz sahilleri etrafindaki yari-giinliik gel-gitler, giinliik bilesenlerden
daha fazla goriilmektedir. Diinyanin yoriingesel hareketi sonucunda olusan gel-gitlere ilave
olarak diger periyodik hareketler de gel-git seviyelerinin degisiminde etkili olmaktadir. Bunun
en belirgin sekli ay doniimiiniin yar1 periyoduna denk gelen iki haftada bir meydana gelen

“spring- neap cycle” doniimiidiir.

Astronomik gel-git kusagindaki ileri detaylar ve dinamikler “Admiralty Manual of Tides” da

bulunmaktadir. Bunlar secilen bazi limanlardaki algak ve yiiksek su seviyelerinin giinliik
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tahminlerini vermektedir. En yakindaki limanlar ve aralarindaki seviye farklarinin
hesaplanma detaylar1 ve ikincil olarak secilen limanlar icin veriler ayrica listelenmistir

(Besley, 1999).

Kabarmalar

Gercek su seviyesi degisimleri, gel-git tablolarindaki tahminlerden farklilik
gosterebilmektedir. Degisimler ve artiglar, okyanuslarla ilgili yerel faktorlere ve meteorolojik
etkilere baglidir. “Surge” firtinalarinin siddetine sadece yerel kosullar degil ayn1 zamanda
riizgar etkileri ve kita yakinlarinda goriilen atmosfer basinglart da etki etmektedir. Biiyiik
firtina kabarmalan kis aylarinda daha ¢ok goriilmektedir. Genellikle en yiiksek astronomik
gel-git seviyesi ile herhangi bir yilda tahmin edilen en biiyiik gel-git arasinda ¢ok az fark

bulunmaktadir (1-3 cm mertebelerinde).

En yiiksek su seviyelerine, kabarma ile yiiksek gel-git seviyesinin birlesimleri sebep
olmaktadir. Kabarmalar {i¢ ana unsurdan olugsmaktadir;

v Atmosfer basincinda kendi ortalama degerine gore meydana gelen bir degisimin neden
oldugu barometrik etki,

v Riizgar kabarmasi, Ingiliz Kanali ve Kuzey denizi gibi s1§ denizlerde olusan giiclii bir
riizgar deniz seviyesinde birkac saat icerisinde fark edilir belirginlikte bir yiikselmeye
sebep olabilir,

v' Kara seklinin sebep oldugu, kabarma seviyesinin kara sekline bagli olarak daha da

yiikselmesi (bir golde su seviyesinin periyodik olarak degismesi gibi).

Dordiincii bilesen, kiyiya dogru hareket ederken dalgalarin kirilmasi nedeniyle surf
bolgesindeki dalga kabarmasinin su seviyesinde artiglara sebep olmasidir. Diger ii¢ kabarma
bilesenlerinde olmayan unsur su seviyesinde dalga kabarmasinin sadece yerel bir etkiye sahip
olmasidir. Fiziksel modellerde kabarma miktar1 da g6z 6niinde bulunduruldugu icin asma

debilerinin hesaplanmasinda denklemlere ayrica ilave edilmistir.

Alcgalmalar baglica iki bilesenden olusmaktadir; yiiksek atmosfer basincindan kaynaklanan
barometrik etki ve kiyidan aciga dogru esen riizgarin sebep oldugu riizgar kabarmasi. Biiyiik
kabarmalar, biiyiik algalmalardan ¢ok daha sik meydana gelmektedir. Bu nedenle herhangi bir

yapinin tasariminda birka¢ aydan daha fazla siire kabarma olacag dikkate alinmalidir.
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Riizgar

Kiy1 koruma yapisi tasariminda riizgar verileri temel olarak dalga ikliminin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Iyi nitelikteki uzun donemli yone bagh riizgar verileri, benzer dalga
verilerine kiyasla 6zellikle insa alam1 hakkinda cok daha dogru bilgi vermektedir. Riizgar

verileri su amaclar i¢in kullanilmaktadir:

= Tiim dalga iklim tahminleri, riizgarin yon ve hizinin saatlik kayitlar1 veya hiz ve yon
ile riizgarin olugsma yiizdesi.

= Gegmise yonelik en biiyiikk dalga tahmini veya siire ve yonlerdeki en biiyiik hiz ve
riizgarlarin tahmini.

= Dalga ikliminde mevsimsel de8isimin degerlendirilmesi (ingaat planlanmasinda),
saatlik riizgar kayitlarmmin hiz ve yonii veya hiz ve yon ile riizgarlarin olusma

yiizdelerinin mevsimsel dagilimlari.

2.4.2 Dalga Sartlar:

Dalga sartlarinin iyi bilinmesi kiyr koruma yapilarinin tasarimi i¢cin hem dogrudan hem de
asagida belirtilenlerin bilinmesi ag¢isindan gereklidir:

v Uygun olan yapi tipinin belirlenmesi

v Hidrolik performans

v’ Dalga yiikleri

v" Insaat teknikleri ve zamanlama

Dolaylh sebepler;
v Kiy1 rejimini belirlemek

v' Hidrolik modeller i¢in veri saglamak

Dalga Kirilmas:

Dalga kirilmasi matematiksel olarak aciklanmasi hala zor olan bir kavramdir. Bunun bir
nedeni de fiziksel yontemlerin tam olarak anlagillamamis olmasidir. Bununla birlikte kirilma,
dalga davranislari, kati madde tasinimi, kiyr yapilarindaki dalga kuvvetlerinin siddeti ve
say1sal modellerle sunulan dalga agmas1 davranisi lizerinde belirgin bir etkiye sahiptir. Bunun
icin en sik kullanilan ydntem, dalgalarin kendi yiiksekliklerine kiyasla sinirli bir derinlige
ulagtiklarindaki enerji kayiplarim1 tamimlamaktir. Ayrica surf bolgesinde, gelen dalga

kosullarinin belirlenmesi i¢in basit ve ampirik yontemler kullanilmaktadir.
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Akwntilar

Akintiya dogru ilerleyen dalgalarin bulundugu nehir agzi bolgelerinde, akintilar dalga
boylarin1 azaltarak ve dalga yiiksekliklerini arttirarak dalga dikligini artirma egilimi
gostermektedir. Akinti tarafindan dalgalarin sapmaya ugramalari, dalga enerjilerinin nehir
agzina dogru odaklanmalarina neden olacaktir. Gergekte, akinti ve derinligin olusturdugu
sapma etkileri karmasik bir dalga-akint1 alan1 olusmasina neden olmaktadir. Akint1 ve derinlik
etkilerinin birlikte incelenmesi goriildiigii iizere oldukca karmasiktir, fakat akintilarin biiyiik
oldugu bolgelerde, dalga yayilmasinda belirgin bir etkiye sahip olduklar1 agiktir. Sayisal

model calismalart mevcut bu her iki etkinin de belirlenebilmesi i¢in kullanilabilmektedir.

Ortak Olasilik Analizi

Kiy1 duvarlarindaki dalga hareketi sonucu olusan dalga tirmanma yiikseklikleri ve asma
debileri, hem dalga sartlar1 hem de sakin su seviyesine baglidir. Cogu durumda bu olay, cesitli
ara birimler veya alcak su seviyelerinde meydana gelen siddetli dalga hareketleri ya da hafif
dalga hareketlerine bagh yiiksek su seviyelerinin, aym1 tirmanma veya dalga asmasina sebep
olabilecegi anlamina gelmektedir. Dalgalarin kiy1 koruma yapisini ne siklikta asacagini tayin
etmek igin, dalga agmasina sebep olabilecek su seviyeleri ve tiim olas1 dalga
kombinasyonlarinin (tiim bu kombinasyonlarin meydana gelme sikliginin) tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, verilen su seviyeleriyle eszamanlh olarak meydana

gelen dalga sartlarinin ortak olasiliklarinin bilinmesi gerekmektedir (Besley,1999).
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3. HIDROLIK PERFORMANS PARAMETRELERI

Dalgalar bir kiy1 yapisiyla karsilastiklarinda yapmin ozelliklerine gore yansima, iletim,
tirmanma ve agsma gibi hidrolik etkilesimlere sahip olurlar. Kiy1 duvarlarinin kullanim amaci
bu etkileri dengeleyerek karaya ulasan dalga hareketi miktarlarim1 (dalga asmasi gibi)
azaltmaktir. Dalgalarin kiy1 duvan ile karsilagsmalar ile olusan hidrolik etkiler Sekil 3.1°deki

semada gosterilmektedir.

Dialgalann knya vaklagmas

E at madde

tagmurm

Sapina
Z1dlasma
Eimlma

Ern duvar ile
etkilesim

Tansima Trrmanmal Asma Netim

Sekil 3.1 Kiy1 duvar iizerinde dalga davranigi (Thomas ve Hall, 1992)

Bu hidrolik etkiler asagidaki sebeplerden dolay1 degisim gostermektedir.

- Duvarin 6zelligi ve yapisal bicimi;

- Yiksekligi, egimi, sekli, piiriizliiliigii ve gozenekliligi
- Kiy1 egimi

- Su seviyesi

- Su derinligi

- Dalga kosullar (yiikseklik, periyot)

- Dalga yonii
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3.1 Dalga Tirmanmasi

Dalgalar egimli bir yiizey ile karsilastiklarinda, tirmanma (R,) ve cekilme (Rq4) olarak
tanimlanan, sakin su seviyesinden itibaren diisey olarak ol¢iilen, maksimum ve minimum su—
yiizeyi degisimine sebep olmaktadir. R, ve Ry ylizeyin piiriizlilligl, gecirimliligi ve
gozenekliligine oldugu kadar gelen dalganin yiiksekligine, dikligine ve gelen dalga ile
yansiyan dalga etkilesimine de baghdir. Dalganin yap iizerinde tirmanma ve cekilmesi Sekil
3.2’de sematik olarak gosterilmistir. Yap1 iizerindeki dalga tirmanmasi ve ¢ekilmesi, dalga
kirilma tipi ile de iligkilidir. Kirilma tipleri surf benzerlik parametresi olarak adlandirilan bir
parametre ile tanitmlanmaktadir. Bu parametre ayrica kirllma parametresi veya Iribarren sayisi

olarak da tamimlanmaktadir. Surf benzerlik parametresi Denklem (3.1)’de gosterilmektedir.

/

Sekil 3.2 Kiy1 duvarinda dalganin tirmanma ve ¢ekilme seviyesi (Thomas ve Hall, 1992)

2aH
£= ta‘;“ S = ”Tzs (3.1)
V m g
Burada,

o yap1 egim agisi

Sm dalga dikligi

H; belirgin dalga yiiksekligi
T dalga periyodu

g yercekimi ivmesi

Piiriizlii-gozenekli ve piiriizsiiz egimler icin &nin bazi degerleri ile dalga kirilma tipleri

Giinbak (1979) tarafindan Cizelge 3.1°deki gibi dzetlenmistir.
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Cizelge 3.1 Kirilma tiplerine gore & degerleri

Kirilma tipi Limit Degerler
Piirlizsiiz sev Piiriizlii-gozenekli sev
Plunging <25 £<2.0
Plunging/collapsing | 2.5< ¢<3.2 2.0<¢£<2.6
Collapsing/surging 32<¢<34 2.6<¢<3.1
Surging 34<¢ 3.1<¢

Rolatif tirmanma mesafesi Ry/H;, surf benzerlik parametresinin, &, dalga yaklasim agisinin ve
sevin geometrisinin (profil, ylizey piiriizliiliigii ve gozeneklilik) bir fonksiyonudur. Dalganin
tirmanma karakteristikleri, gecirimli ve gecirimsiz sevlerin aymrt edilmesinde kolaylik

saglamaktadir (CEM, 2003).

3.2 Dalga Asmasi

Dalga asmasi, en bilyiik tirmanma seviyesi kret hava payin1 (R.) gectigi zaman meydana gelir.
Dalga agmasi genel olarak birim duvar uzunlugundaki debi olarak (m*/s/m birimi Q ile
gosterilen) aciklanmaktadir. Belli bir kret seviyesi ve dalga sarti icin Q, ortalama debi olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica agsmaya sebep olan dalga sayisi da bazi uygulamalarda

kullanilabilmektedir. Bir kiy1 yapisi tizerinde dalga asmas1 Sekil 3.3’de gosterilmektedir.

Gelen dalga Dalga asmas1
—— Yansiyan dalga .
" =
‘"*--»__ _____.--" -

. \.\-\-“;1“‘11\“-\

Sekil 3.3 Kiy1 duvar iizerinden asan dalga (Thomas ve Hall, 1992)

Cogunlukla, kiy1 duvar tasariminda asma, verilen tasarim dalgasi ve su seviyesine gore, belli
bir miktarda ya da oranda siirlandirilmak istenir. Ciinkii agsmanin tamamen engellenmesi
maliyeti arttirmakta ve insasit zor yapilarin yapilmasim gerektirmektedir. Kabul edilebilir
asma degerleri icin Owen (1980) asagidaki durumlan goz oniinde bulundurmustur;

= Kiy1 duvarinin arka yiizii ve kronman duvarinin stabilitesi,
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= Kiy1 duvarinin arkasindaki drenaj kanallarinin debi kapasitesi,
= Kiy1 duvan arkasindaki tagkin sulariin toplandigi depolar i¢cin mevcut hacim hesabi,
= Kiy1 duvarinin gerisindeki bireylere, araclara ve binalara hasar veya zarar verme

olasiligt.

Kiy1 duvarlarinda dalga asmasi iki sekilde meydana gelmektedir;
v' Piiskiirme (white water/spray)

v" Kiitlesel dalga agmasi (green water)

Kiitlesel asma, kiyr koruma yapisinin kretini asan belli miktardaki su Kkiitlesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu tamimda kiitlesel asma ve piliskiirmenin aym1 anlama geldigi
diisiiniilebilir. Fakat piiskiirme olayi, dalgalarin yapinin {izerinde veya deniz tarafindaki
yiizeyde kirildiklart zaman meydana gelen belirgin damlacik hacimleri olarak
tanimlanmaktadir. Bu damlaciklar kendi momentumlariyla veya riizgar etkisiyle siiriiklenerek
tasinabilmektedirler. Piiskiirme seklindeki asma en belirgin sekilde, dalgalarin dik bir
duvardan yansidiklarinda gelen dalgayla etkilesimleri sonucu olusan siddetli klapoti olay:

sirasinda meydana gelmektedir.

Waal vd. (1996) kiy1 6niindeki riizgarlarin kiitlesel dalga asmasi iizerinde ¢ok fazla etkisi
olmayacagim fakat agmanin ¢ogunun piiskiirme yoluyla meydana geliyorsa ancak Q=1
I/s.m’nin altinda bir artis olabilecegini gostermislerdir. Piiskiirmenin asma hacimlerine 6nemli
bir artis sagladigi diisiiniilmemektedir. Fakat genellikle goriis mesafesini azaltarak kiigiik
hasarlara sebep olabilir. Ayrica mekana bagh olarak deniz suyu tuzunun daha uzak
mesafelerdeki mekanlar1 olumsuz (korozyon gibi) yonde etkileyecegi kabul edilmektedir.
Nadir olarak ani goriis kayiplarinin siiriiciiler i¢in tehlike yaratabilecegi ve kiy1 seridindeki

otoyollarda goriisiin azalmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar.

Farkli tipteki kiy1 duvarlarinda dalga asmasi icin tahmin yOntemleri oldukg¢a cesitlilik
gostermektedir. Diisey veya kavisli duvarlar ile baz1 piiriizsiiz gozenekli olmayan ve piiriizlii
veya anrogsmanli egimlerdeki dalga asmasi i¢in deneylere dayali yontemler mevcuttur.
Gozenekli olmayan egimler ve basamakli kiyr duvarlar icin diizensiz dalga sartlarindaki

deneylere dayanan tahmin yontemleri bulunmaktadir (Allsop vd. 2003).
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3.3 Dalga iletimi

Yapi1 arkasina dalga iletimi; dalga agmasi veya yapinin gegirimli olmasindan dolay1 dalganin
yapmin i¢ine niifuz etmesi (wave penetration) sonucu olusmaktadir. Dalga asmasi
durumunda, asan su Kkiitlesinin arka taraftaki sakin suya c¢arpmasindan dolay1 olusan
dalgalanmalar, gelen dalgalara kiyasla daha kisa periyodlara sahiptirler. Genellikle iletilen
dalga periyodlari, gelen dalga periyodlarinin yaklasik 1/2 ve 1/3’ i kadar olmaktadir (Goda,
2000).

Dalga iletimi, iletilen dalganin yiiksekliginin gelen dalga yiiksekligine orami veya iletilen
dalga enerjisinin gelen dalga enerjisine oraninin karekokii olarak tanimlanan iletim katsayisi

(Ky) ile karakterize edilmektedir.

K =—t= |2 (3.2)

Burada H; iletilen ve H; gelen dalga yiikseklikleri, E; ve E; ise sirasiyla iletilen ve gelen dalga
enerjileridir. Dalga asmas1 (Kygn) ve dalganin niifuz etmesi (Knin,) ile olusan dalga iletimi
icin Ozel iletim katsayilann tamimlanabilmektedir. Fakat uygulamada, asan dalga ve niifuz eden
dalgalardan kaynaklanan dalga yiiksekligini (H®* ile H""™) birbirinden ayirt etmek cok
zordur. Bu nedenle genel uygulamada K, yi hesaplamak icin Denklem 3.2’de verilen formiil

kullanilmaktadir (CEM, 2003).

Kiy1 yapilarinin koruduklar1 bolgedeki faaliyetlerin onemine bagl olarak, yap1 arkasina dalga
iletimini Onleyici ¢alismalar 6nem kazanmaktadir. Mesela yat limanlari, konteyner ellecleme
faaliyetleri gibi dalga iletiminin hicbir sekilde istenmedigi durumlar bulunmaktadir. Fakat
dalga iletiminin tamamen engellenmesi insaat maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasina sebep
olacaktir. Diger bir taraftan kiy1 korumasi igin insa edilen ardigik dalgakiranlarda bir miktar
dalga iletimine, arka tarafta muskalarin olusmasi icin, miisaade edilmektedir. Bu nedenle,
farkli tipteki koruma yapilarinin dalga iletim katsayilar hakkinda dogru bilgi edinebilmek icin

hidrolik model deneyleri yapilmaktadir.

Diisey Yiizlii Dalgakiranlarda Dalga Tletimi
Diisey yiizlii dalgakiranlarda dalga iletimiyle ilgili Goda (2000) yaptig1 calismada, cogunlukla

dalgakiranin iizerinden asan dalga kiitlesinin korunakli alandaki suda yarattig1 dalga iletimi
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sonuclarint degerlendirmistir. Bu yiizden, dalgakiranin kret yiiksekliginin gelen dalga
yiiksekligine orani, R./H, dalga iletiminde etkin bir parametre olarak kabul edilmistir. Sekil
3.4’de arastirmacinin diisey yiizlii bir dalgakiranda diizenli dalgalarla yaptigi laboratuar

deneylerinden elde edilen sonuglar goriilmektedir.

1.0 -
LU b |
- | hid =07 TS| hid =05 f Serf Ié“--”,?
= 08 r P, $ ]
= ™ a1 =
= N bid =0.3
- —l . I m‘ﬁ‘ﬂ m%
L ] IENAY S
- 0.6 | 1 x::,\'\ TR hid =
2 |f HEREN l SNNSEANG i i
% 04 | | RN |
e | | ! | 1 | | \Q\\ ™ I 1 |
I o 1 |
g 02 I I | | | l NN T
i - |
T 1l S
0 | | 1
—25 —20 =15 =10 =0.5 0 0.5 1.0 L5 2.0

Rilatif kret hava pavi, Re/H

Sekil 3.4 Diisey yiizlii dalgakiran icin iletim katsayis1 ve rolatif hava pay1 karsilagtirmasi
(Goda, 2000)

Kondo ve Sato (1964) diisey yiizlii dalgakiranlar i¢in dalga iletim katsayisini bir denklemle
aciklamiglardir (Denklem 3.3).

R R
K, = 0.3(1.5— - j - 0<—<1.25 3.3)
H H

s s

R., sakin su seviyesi lizerindeki dalgakiran kret hava payidir. Ayrica On tarafta dalga
enerjisini soniimlendiren beton bloklu dolgunun bulundugu diisey dalgakiranlar icin de

Denklem 3.4 6nerilmistir (Kondo ve Sato, 1964)

s

R
K, =0.3(1.1— - J - 0= R, <0.75 34
H H

s

Bu denklemler diizensiz dalgalar i¢in de yaklagik olarak kabul edilebilmektedir.

Beton Bloklu Dalgakiranlarda Dalga Iletimi

Birka¢ metre derinlikteki s1g sularda ardistk dalgakiranlarin ¢ogu, kiyida muskalarin
olusumunu saglamak icin sadece tetrapod gibi enerji soniimlendiren beton bloklarla inga
edilirler. Iletilen dalgalar cogunlukla, gelen dalgalarin bir kisminin beton bloklarin arasindaki

bosluklardan gec¢mesi ile olusurlar. Sekil 3.5’de Hattori (1975)’nin yaptigi bazi1 saha
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calismalar1 ile laboratuar deneylerinden elde edilen dalga iletimi ve dikligi iligkisi
gosterilmektedir. Buradan iletim katsayisinin genellikle, gelen dalga dikligi ile ters orantilt

oldugu sonucu elde edilmistir.

1.0 ;
Saha o6l¢iimleri
9 Kurobe Sahili

= ® Niigata Sahili

E L] o Model Test

JEL ® o, —Egim 1:1.3

_ & >

bé ---Egm 1:190

Z 0.6

5

=

A

E o4

=2

0.2 S -
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

Derin deniz dalga dikligi, Ho/Lo

Sekil 3.5 Tetrapod bloklu dalgakiranda iletim katsayisi ile dalga dikliginin karsilagtirilmasi
(Hattori, 1975)

Tas Dolgu Dalgakiranlarda Dalga Iletimi

Bir tag dolgu dalgakiran, beton bloklu dalgakirandan daha az bosluga sahiptir ve taglar
arasindaki bosluklarin boyutlar1 bloklarinkinden ¢ok daha kiigiiktiir. Sonug¢ olarak dalganin
yapiya niifuz etmesi tas dolgu dalgakiranlarda, beton bloklu dalgakiranla kiyaslandiginda
cogunlukla daha az olmaktadir. Genellenirse, diisiik diklige sahip uzun periyodlu dalgalar,
yiiksek diklige sahip kisa periyodlu dalgalara gore yap: arkasinda daha fazla iletime sebep
olmaktadirlar (Goda, 2000).

3.4 Dalga Yansimasi

Dalgalar bir yapiya carpip yansidiklar1 zaman, yap1 Oniindeki calkantinin artmasina sebep
olurlar. Eger belirgin bir dalga yansimasi sdz konusu ise, gelen ve yansiyan dalgalarin
etkilesimi ¢ogunlukla cok dik ve kirilan dalga sartlarinin hakim oldugu diizensiz bir deniz
durumu yaratmaktadir. Bu durum 6zellikle limanlarin giris bolgeleri i¢in biiyiik bir problem

olusturmaktadir. Ciinkii bu bolgelerde olusan dik dalgalar tekneler icin oldukga biiyiik
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manevra problemleri meydana getirebilmektedir. Ayrica siddetli yansimalar, koruma yapilari
oniindeki deniz tabaninda erozyon potansiyelini arttirmaktadir. Baz1 kiy1 yapilarinda meydana

gelen dalga yansimalari, yakin kiyilardaki erozyonun etkisini de arttirabilmektedir.

Agmaya izin vermeyen gecirimsiz diiz diisey duvarlar, gelen dalga enerjisinin neredeyse
tamamin1 yansitirken, gecirimli, hafif egimli, tas dolgu yapilar enerjinin belli bir kismin
soniimlendirirler. Dalga enerjisini soniimlendiren bu tip yapilar 6zellikle liman basenlerinde

daha cok kullanilmaktadir.

Genel olarak gelen dalga enerjisinin bir kismi, dalganin kirilmasi, yap1 yiizeyinin piiriizlilligi
ve dalgalarin yap1 gozeneklerine girip ¢ikmasi ile sOniimlenir, bir kismi dalga asmas1 ve
dalganin liman basenine girmesi ile iletilir. Bir kisim ise deniz tarafina dogru geri
yansimaktadir. Enerji kaybi, dalgalarin kiyr duvarimin piiriizlii yiizeyindeki gozeneklerden
iceri girip ¢ikarak ve dalga kirilmasiyla olusan tiirbiilans ile meydana gelir. Geriye kalan
enerji, yansiyan dalga vasitasiyla denize geri donmek durumundadir. Bu durum Denklem 3.5

ile gosterilmektedir.
E,=E,+E +E, (3.5)
Burada Eq4 kaybolan, E; iletilen, E, yansiyan dalga enerjilerini gdstermektedir. Yansima en iyi

yansima katsayist ile degerlendirilmektedir. Yansiyan dalga yiiksekliginin H, gelen dalga

yiiksekligine H; orani olan yansima katsayisi K; su sekilde gosterilmektedir;

K =—r= |~ (3.6)

Burada, H; ve H;, yansiyan ve gelen dalgalarin yiiksekliklerini, E; ve E; ise yansiyan ve gelen
dalga enerjilerini gostermektedir. Cogu yap1 icin yansima katsayisi, laboratuarda yapilan
model deneyler ile belirlenmektedir. Ciinkii yapida meydana gelen kismi dalga kirilmasiyla
iliskili olan dalga yansimasi i¢in teorik bir analiz uygun degildir. Farkli yap1 tiirleri icin

hazirlanan yansima katsayilarinin yaklasik degerleri Cizelge 3.2° de gosterilmistir.

Diisey duvarlar i¢in yansima katsayis1 araligi dalga asmasinin derecesine de baghdir ve
kronman duvar yiiksekligi arttikca artmaktadir. Egimli tas dolgu yapilar ve dogal plajlar icin

yansima katsayis1 gelen dalga dikligiyle ters orantilidir.
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Cizelge 3.2 Yapu tiirlerine gore yaklagik yansima katsayilar1 (Goda, 2000)

Yap tipi Yansima katsayisi
Su seviyesi kronman duvarmin altindaki diisey duvar 0.7~1.0
Batik kronmanl diisey duvar 0.5~0.7
Tas dolgu sevler (1/2-1/3) 0.3~0.6
Beton bloklu sevler 0.3~0.5
Enerji kiricr tipteki diisey duvarlar 0.3~0.8
Dogal plajlar 0.05~0.2

Perfore duvar gibi enerji kiric1 tipteki diisey duvarlardaki yansima katsayisi, yapinin sekline
ve gelen dalga uzunluguna baglh olarak yapinin enerjiyi soniimlendiren kisminin genisligine
ve diger faktorlere gore belirlenir. Bu yiizden mevcut dalga sartlarinda yapi tiplerine gore
yansima katsayisin1 hesaplayabilmek i¢in duruma 6zel, 6lgekli model deneylerinin yapilmasi

gerekmektedir (Goda, 2000)

Sevli Yapilarda Yansuma
Sevli yapilardaki yansimalar diisey duvardakinden cok daha azdir. Diiz ve anrosmanh
sevlerdeki yansima karakteristikleri, e§im iizerinde kirllan dalgaya ve dolayisiyla da surf

parametresine, &, baglidir. Asmaya izin verilmeyen piiriizsiiz ve anrogmanli sevlerdeki

yansimalar i¢in Seelig (1983) tarafindan bir formiil 6nerilmistir.

aé’
K = 3.7
" b+ &) ©-7

Asmaya izin verilmeyen egimli yapilar i¢in kullanilan bu formiil zaman iginde cesitli
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Formiildeki a ve b katsayilar1 deneysel caligmalarla
elde edilmistir. Cizelge 3.3’ de farkli aragtirmacilarin Denklem 3.7 i¢in yaptiklar1 deneysel
calisma sonuclarina gore tanimladiklarn katsayilar yer almaktadir. Bu denklemde diizensiz

dalgalar i¢in H’ nin yerine H,, T’nin yerine de T, (5017) veya Ty, (50 )kullanilmaktadir (CEM,

n

2003).
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Cizelge 3.3 Yansima katsayisi icin farkli arastirmacilarin tamimladigr sabit katsayilar (CEM,

2003)
Yazarlar Yapa tipi a b
Seeling (1983) Gegirimsiz, piiriizsiz ve diiz sevler,
1.0 | 55
25<£<6 diizenli dalgalar i¢in
Dolos, diizenli dalgalar (&)
0.56 | 10
Egim 1:1.5, 1:1, 1:3
Cobs, diizenli dalgalar (&)
0.50 | 6.54
Allsop ve Hettiarachichi | Egim 1:1.5, 1:1, 1:3
(1988) 0<£<6 Tetrapod ve Stabit, diizensiz dalgalar (éio )
"7 1048 9.62
Egim 1:1.33, 1:1.5, 1:2
Shed ve Diode, diizensiz dalgalar (4:0 )
' 0.49 | 7.94
Egim 1:1.33, 1:1.5, 1:2
Gecirimsiz ve piiriizsiiz 0.96 | 4.8
Gegirimsiz e8imin alt tabakasina tek
Allsop (1990) ¢ g 0.64 | 722
3<E <6 tabakal1 kaya veya tas (P=1)
Gegirimsiz egimin alt tabakasma ¢ift
0.64 | 8.85
tabakal1 kaya veya tag (P=1)
ift kali kaya k 1
Benoit ve Teisson (1994) Cift tabakalt kaya korumalt
H=0.03-0.09m, T,=1.3sn, d=0.4m 0.6 | 6.6
27<¢,, <7
Egim; 1:1.33, 1:1.5, 1:2
Kaya egimi 1:1.1 olan saha 6l¢iimii,
) su derinligi m cinsindendir
Davidson vd. (1994)
h>3.25 0.65| 25
8<¢,, <50
25<h<3.25 0.60 | 35
h<25 0.64 | 80

Allsop (1990) piiriizsiiz ve anrosmanhi sevler icin Denklem 3.7°deki a ve b katsayilarina
alternatifler Onermistir. Diizensiz dalgalar i¢cin yaptigi calismada 0.004 <S, <0.052 ve
0.6<H, /D, <19 dalga sartlarinda calisiimistir. Elde edilen a ve b katsayilar1 Cizelge 3.3’

de gosterilmistir. Deneylerden elde edilen sonucglara gore surf parametresinin yansima

katsayisiyla kiyaslandig: grafik Sekil 3.6° da gosterilmektedir.
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Surf Parametresi, &
wAnrogmanli seva Piiriizsiiz sev

Sekil 3.6 Yansima katsayisi ile surf parametresinin anrogsmanl ve piiriizsiiz sevler icin
karsilastirilmasi

Diisey Duvarlarda Yansima

Diisey duvarlarda yansima etkisini Olgmek ic¢in Allsop vd. (1994) tarafindan yapilan
deneylerin sonuglarinda, dalga dikliginin (H/L) ve rolatif su seviyesinin (d/H) ¢ok fazla etkili
olmadig1 goriilmistiir. Sekil 3.7°de verilen grafikten yansima katsayisinda, K,, gelen dalga
yiiksekligi veya periyodunun fazla bir etkisi olmadigi ve 0.85 ile 0.9 arasinda degistigi
goriilmektedir. Taban egimi 1/50 olan piiriizsiiz ve diisey bir dalgakiranda diizensiz dalgalar
icin yapilan deneylerde diisiik hava payi, R., asmanin artmasina bagli olarak artan su
seviyeleriyle azalan yansimalar Sekil 3.7’de goriilmektedir. R./H; in diisiik degerleri i¢in K;
degerleri azalmaktadir. Allsop (1994) rolatif hava payr ile yansima katsayisi arasindaki

iliskiyi tamimlayan baginti Denklem 3.8° de gosterilmektedir.

R./H, <10 K, =079+0.11R./H,
L/ N ﬁ { r (/ § (3‘8)

R,/H,>10 K, =0.90
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Rolatif Hava Pay1, Re/Hs

Sekil 3.7 Rolatif kret yiiksekligi ile yansima katsayisinin karsilastirilmasi (Allsop vd., 1994)

Perfore Diigey Duvarlarda Yansima

Tanimoto vd. (1976) tarafindan yapilan model deneylerinde dairesel delikli 6n duvari olan
beton keson dalgakiranda diizensiz dalgalar icin yansima katsayist hesaplanmistir. Bu
calismada etkili parametre olarak dairesel delikli perfore 6n duvar ile keson arasindaki bélme
genisligi, B ve dalga boyu, L dikkate alimmistir. Sekil 3.8’de yapilan calisma sonuglarina gore
rolatif bolme genisligi B/L=0.15 degerinde yansima katsayisinin en kiiciikk degeri (K;)min
=0.3 oldugu goriilmektedir. Rolatif bélme genisligi B/L<0.05 oldugu zaman K, >0.7 oldugu

goriilmektedir.
1.0 1
N | b h ke
0.9 e {em) (em) (em)
\\éé o 3 32 10
08— 2N e3 27 16
3 g
5 \{ \ A 6 27 16
0.7 “\ X \ Ti-3=1.1—2.1s
;;2 ‘go‘ g‘ Hi,3=5—~21em
% 0.6 FaNSoN ! 7
= ' Y o
= AVINGN s e
& AN L
:;2 0.5 NN - 7
o ‘\& g\f’o\o
g 0.4 -\5\?9‘Q>$‘,=i-_-=:
g - “a ~N *B /
~ ~ -
- S L'y -
0.3 g —
0.2 s
o
0.1 W
]
0

0 0.05 0.10 0.15 0.20
Rolatif bolme gemshg , B/L

Sekil 3.8 Perfore keson dalgakiranda rolatif bolme genisligi ile yansima katsayisinin
karsilagtirilmasi (Tanimato vd., 1976)
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Tek bir perfore diisey duvar i¢in Bennett vd. (1992)’ in yaptig1 sayisal model calismalar
BARRIERI1 programi gelistirilmis ve gdzenekli bir 6n duvar ve diiz bir arka duvardan olusan
iki bilesenli perfore duvarlardaki yansimalar icin BARRIER2 iiretilmistir. Sayisal model
tahminleri ile K; ve gelen dalga boyunun kullanildigr rolatif bdlme genisligi, B/L;
karsilastinldign  grafik Sekil 3.9’de gosterilmistir. Hesaplamalar en diisiik yansima
katsayilarinin B/L;=0.25 ve 0.75 iken en yiiksek yansimalarin beklendigi gibi B/L;= 0.5 ve
1.0’da meydana geldigini gostermistir (Allsop, 1995).

1
0.8+
E
R
o
= 0.6
=
]
=
R
= 0.4 A
g A\
>~ 0.24 W\ ./ St 14%
/s e 19%
yOVE 24%
4 ———— 28X
0 T T T T L] L)
Q 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Ralatif bélme genisligi, B/L;

Sekil 3.9 Sayisal modelleme ile yapilan rolatif bolme genisliginin yansima katsayisi ile
karsilagtirilmasi (Bennett vd.,1992)

Sekil 3.9’dan en diisiik yansimanin rolatif bolme genisligi, 0.2<B/Li<0.4 ile 0.6<B/L;<0.8
araliginda iken meydana geldigi goriilmektedir. Bir liman yapis1 igerisinde yanasma yeri igin
kullanima uygun alanlarin smirli olmasi ve ingaat maliyetleri sebebiyle, kiy1 yapilarinin
miimkiin oldugu kadar az yer kaplayacak sekilde insas1 istenmektedir. Dolayisiyla bu tip bir
yerde yapilacak kiy1 duvart i¢in rolatif bolme genisliginin, B yani toplam yap1 genisliginin
kiigiik tutulmasmm gerekmektedir. Bu durumda rolatif bolme genisligi i¢in iizerinde
calisilmas1 gereken esas aralik 0.1<B/Li<0.3’diir ve yansima karakteristikleri i¢in elde edilen
en uygun parametreler bu aralikta yer almaktadir. Allsop ve Hettiarachchi (1988) tarafindan
diizensiz dalga sartlarinda perfore keson dalgakiranlar icin yapilan benzer bir ¢alismanin

sonuclar1 Sekil 3.10°da goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Perfore keson dalgakiranlar i¢in rolatif bolme genisligi ile yansima katsayisinin
karsilastirilmasi (Allsop ve Hettiarachchi, 1988)

Suh ve Park (1995)’1n yaptiklar1 deneysel calismada tag dolgu iizerine yerlestirilen perfore
duvarli bir kesonda yansima katsayisini belirlemek i¢in analitik bir yontem gelistirmis ve
teorik model ile deneysel sonuglart karsilagtirmislardir. Suh ve Park (1995), yaptiklar
calismay1 diiz bir taban iizerine yerlestirilen perfore duvarlt bir keson i¢in calisan Fugazza ve
Natale (1992)’nin elde ettikleri sonuglar ile karsilastirmiglardir. Kesona dik gelen dalgalarda
yanstmanin B/L=0.25 icin en az oldugu goriilmiistiir. B/L=0.25 icin yansimanin en az
olmasinin sebebinin perfore duvardaki yansimayla gegirimsiz duvardaki yansimanin zit
fazlarda olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Her iki calismada da hemen hemen

ayn1 sonuglara ulagilmistir.

Park vd., (1993) ayn1 poroziteye sahip dairesel bosluklu, yatay aralikh ve diisey aralikli olarak
tic farkl: tiirdeki perfore duvarda hidrolik performans arastirmasi yapmiglardir. Farkh tiirdeki
perfore duvarlar icin yansima katsayisimin pek farkli olmadigi sonucuna varmuslardir.
Dolayisiyla yapinin porozitesini saglayan geometrinin yansima iizerinde pek etkili olmadigim

gostermislerdir.

3.5 Konu ile ilgili Caliymalar

Diisey duvarlarda yapilan hidrolik performansla ilgili calismalara 6zellikle son yillarda daha

cok onem verilmektedir. Bu boliimde konuyla ilgili yapilan birka¢ ¢calisma 6zetlenmistir.

Bergmann ve Oumeraci (1999) diisey perfore duvarlarda hidrolik performans konusunu
arastirdiklar1 caligmalarinda biiyiik Olcekli bir kanalda diizenli dalgalarla calismislardir.

Deneyler diisey ve gecirimsiz duvar Oniine yerlestirilen perfore bir duvardan olusan tekli
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bolme sistemi (One Chamber System, OCS) ve diisey duvar Oniine belli mesafelerle
yerlestirilen birka¢ perfore duvardan olusan c¢oklu bolme (Multi Chamber System, MCS)
sistemlerinde dalga yiikii ve hidrolik performansi arastirmak amaciyla yapilmistir (Sekil

3.11).
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i . . 1405 1452
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b) Coklu bilme sistemdi

Sekil 3.11 Tekli bolme sistemi (a) ve coklu bolme sistemi (b) semalar1 (Bergmann ve
Oumeraci, 1999)

Yatay demir ¢cubuklardan (180x180mm) yapilan perfore duvarlar hem tekli duvarlar hem de
bolme sistemleri i¢in kullanilmistir. Duvarlarin poroziteleri, yapidaki bosluklar arasindaki
mesafe s, ile iki yatay eleman arasindaki mesafenin, e, birbirine oran1 (P=s/e) esas alinarak
hesaplanmistir. Sekil 3.12 perfore duvarin porozite hesabi ve deneylerin yapildigi dalga kanali
sematik olarak goriilmektedir. Poroziteleri %11, %20, %26.5 ve %40.5 olmak iizere 4 farkli
duvar kullamlmistir. Deneylerde dalga asmasi dikkate alinmamastir.

dalga ilcerler

o T T T 0 1:6 cfimli kuyn
$8S4m . /\] C[Dz**
\J/ &
Pafore. . 31
ertore H: D

duvar

Dalga pedah
Iwd fad =

Su derinligi (m)

[-I-""I""EI""I

—T—TT
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Sekil 3.12 Bergmann ve Oumeraci (1999) deneylerinde kullandiklar1 perfore duvarin
porozitesinin ve dalga kanalinin sematik gosterimi
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Farkli arastirmacilar yapr porozitesi ile dalga iletim katsayis1 arasinda farkli iligkiler
tanimlamislardir. Perfore duvarlarda enerji iletim tahminleri konusunda Wiegel (1960), ve
Hartman (1969)’1n yaklagimlarinda Denklem 3.5’de belirtilen enerji kayiplar1 dikkate
alinmadan dalga iletimi ile perfore diisey duvarin porozitesi iliskilendirilmistir. Bergmann ve
Oumeraci (1999) yaptiklan ¢alismalar dogrultusunda iletim katsayisi ile porozite arasindaki

iliskiyi enerji kayiplarini da dikkate alarak Denklem 3.9 ile tanimlamislardir.
K, =(p-p>)* (3.9)

Farkli arastirmacilarin iletim katsayis1 ve porozite arasindaki iliskiyi tanimladiklar
yaklagimlar Sekil 3.13’de bir arada gosterilmektedir. Bergmann ve Oumeraci (1999)’1n elde
ettikleri denklem, Wiegel” in yaklasimlariyla kiyaslandigi zaman bu calismada yer alan diisiik
poroziteler ic¢in (%11) %50’ye kadar daha yiiksek iletim oranlart vermekte oldugu
goriilmiistiir. Fakat yaptiklar deneylerden elde edilen sonuclarla yapilan karsilastirmada diger
aragtirmacilarin  verdikleri denklemlerdeki dalga iletimi beklenenin altinda kaldigi
goriilmiistiir. Bunun iizerine Bergmann ve Oumeraci (1999) yaptiklar caligma sonuglariyla

uyumlu olan ve Denklem 3.9’ da gosterilen farkli bir iletim katsayis1 ve porozite iligkisi

tamimlamislardir.
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Sekil 3.13 Farkli aragtirmacilarin porozite ile dalga iletimi arasindaki iliskiyi tanimladiklari
yaklagimlar (Bergmann ve Oumeraci, 1999)
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Bergmann ve Oumeraci (1998) perfore duvarlardaki basing dagilimiyla iliskilendirilerek
yiiksekligi biiyiik olan dalgalarin kiiciik olanlara gore yapi iizerinde daha fazla yansima
gosterdiklerini  O6ne siirmiiglerdir. Tekli perfore duvarlarin yansima performansinin
tanimlanmasinda, rolatif dalga yiiksekligi (Hi/d) ve poroziteyi (P) gdz Oniinde bulunduran
yansima parametresini, RP, onermislerdir. Tanimlanan yansima parametresi bu ¢alismadaki

deney sartlar1 icin gecerli oldugu ve Denklem 3.10’daki aralik icin uygun oldugu

belirtilmektedir.
H 0.65 l

Yansima performansinda dalga boyunun etkisinin onemsiz oldugu belirtilmistir. Arastirilan
duvarlar icin yansima parametresi (RP) ile farkli poroziteli perfore duvarlarda yansiyan,
iletilen ve soniimlenen dalga enerjisi arasindaki iligkiyi Sekil 3.14’de gosterilen grafik ile

tanimlamislardir.
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6ls 6 7T & 9 10
0= I - E A U

qlids | 15 &6 17T -

.5

0.

Tletilen Dalga Enerjisi {-)

Yansiyan Dalga Enerjisi i(-)

] I 2 i 4 3

RP ; I.”illlld}ﬂtﬁl',ll'j]'i'ﬁ |_]

Sekil 3.14 Tekli perfore duvarlarin hidrolik performansinin yansima parametresi, RP ile
karsilastirilmast (Bergmann ve Oumeraci, 1999)

En yiiksek enerji kayb1 RP=3 ile 4 arasindaki degerlerde meydana geldigi ve gelen dalga
enerjisinin yaklasik %50’sine ulastigi belirtilmistir. Tek bolmeli sistem olarak tanimlanan ve
perfore duvarin arkasina gecirimsiz bir duvar yerlestirilmesiyle olusturulan sistemde iletim

sifira indirilmis fakat enerji dagiliminda artis meydana gelmis ve yapinin dalga enerjisini
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soniimleme etkisinde azalma goriilmiistiir. Degisen bolme mesafeleri, B, ile iki farkli tek
bolmeli sistemi kullanilarak (6n duvarin porozitesi %20) deneyler yapilmistir. Tek bolmeli
sistemde iki duvar arasindaki boslukta kalan ve soniimlenmeyen dalga enerjisi, duvardan

yanstyarak kismi bir duran dalga dizisi ortaya cikarmistir.

Jarlan tipi olarak anilan tek bolmeli sistemde, bolmedeki enerjinin bir miktar1 rezonans olay1,
rolatif bolme mesafesi, B/L ve perfore duvarin porozitesinin neden oldugu vortekslerden
dolay1 soniimlenmektedir. Gelen dalga enerjisinin bir kismi perfore duvarda yansirken ve bir

kismi1 da bolmedeki agikliklardan iletilmektedir.

Suh vd., (2006) kazikl diisey yiizlii duvar (pile-supported vertical wall breakwater) olarak
adlandirilan, tist kism diisey duvar alt kismi ise birbirine paralel diisey kaziklardan olusan bir
perfore yap1 lizerinde diizenli ve diizensiz dalgalar icin hidrodinamik karakteristikleri
arastirmislardir. Deneylerde kullanilan duvari perfore kismindaki diisey kaziklar dortgensel
olarak se¢ilmis ve duvarin porozitesi %50 olarak sabit tutulmustur. Duvarin diisey yiizli
kisminda farkli su derinlikleri iizerinde calisilmis ve yiikseklikler dalga asmasina izin

verilmeyecek sekilde ayarlanmistir. Sekil 3.15° de kazikli diisey yiizlii duvarin sematik bir

cizimi gosterilmektedir.

H;
—

R A L e
(a)

Sekil 3.15 Kazikl diisey-yiizlii duvarin a) yandan goriiniis b) dnden goriiniis semasi

Su siitunun alt kisminda dalga hareketinin en az oldugu kisa dalgalar i¢in bu yap: diisey yiizlii
perfore bir duvar gibi davranmaktadir. Uzun dalgalar i¢in ise kaziklar arasindaki akima bagh
olarak daha fazla dalga enerjisi kayb1 olusmakta, bu da klasik bir perfore duvardan daha az
dalga iletimini saglamaktadir. Boylece kazikli diisey yiizlii duvarin uzun dalgalar icin enerji
soniimlendirmesinde perfore diisey yiizlii bir duvardan daha verimli oldugu goriilmiistiir.
Kazikli diisey duvarlarda perfore diisey ylizlii duvarlara oranla her zaman daha az iletim ve

daha fazla yansima meydana gelecegi kanitlanmistir.
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4. DENEY SISTEMi VE OLCUM YONTEMLERI

Bu calismada, diisey perfore duvarlar icin dalga yansimasi ve dalga iletimini inceleyen
hidrolik performans deneyleri yapilmistir. Deneysel calismalar Yildiz Teknik Universitesi
Hidrolik ve Kiyi-Liman Laboratuarinda kurulu iki-boyutlu diizenli dalga kanalinda
gerceklestirilmistir. Deneylerin yapildigi dalga kanali, 1m genisliginde, 1m derinliginde ve 20
m uzunlugunda olup 14 m boyunca her iki tarafi camla kaplidir. Deneylerde kullanilan
perfore duvarlar dalga pedalindan 14.5 m uzakliga yerlestirilmistir. Hareketsiz olan kanal

tabami 1/20 oraninda egime sahiptir. Sekil 4.1 de dalga kanalinin genel goriiniimii verilmistir.

Dalgalar, bir eksantrik yardimi ile dogru akim motorunun miline baglanan tabana mafsall1 bir
palet ile iiretilmistir. Istenilen yiikseklik ve periyottaki dalgalar, bu dogru akim motoruna
giden akimi diizenleyen ve kumanda eden redrestr ve eksantrik yardimiyla iiretilmistir.
Kanalda olusan yansimalart en aza indirmek icin kanalin her iki tarafina dalga
soniimlendiriciler yerlestirilmistir. Iki boyutlu dalga kanali Sekil 4.2’ de sematik olarak

gosterilmistir.

Sekil 4.1 Dalga kanalinin genel goriiniimii
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4.1 Hidrolik Model Deneylerinde izlenen Yontem

Diisey perfore kiyr duvarinin dalga yansima ve iletiminin Slgiilmesinin amaclandigi hidrolik
performans deneylerinde, oncelikle iki boyutlu dalga kanalinda duvar yerlestirilmeden cesitli
eksantrik ve redresor degerleri i¢in farkli yiikseklik ve periyotta dalgalar tiretilmistir. Duvarin
kanala yerlestirilmesi planlanan konuma gore 1 nolu dalga Olgcer probu yerlestirilmis ve
kirilmayan ve diizenli kosullardaki dalgalar dl¢iilmiistiir. HRWaveData dalga kayit programi
ile Olciilen dalga yiiksekligi ve dalga periyodlar1 degerlendirilmistir. Model kiy1 duvar
yerlestirilmeden 6nce Olciilen bu dalga periyot ve yiikseklikleri, duvar yerlestirildikten sonra

ayn degerlerde iiretilerek hesaplamalarda gelen dalga verileri olarak kullanilmistir.

Bu calismada gergeklestirilen deneylerde 150 mm kalinliginda pleksiglassdan yapilmis ii¢
farkli poroziteye sahip perfore diisey duvar modeli kullanilmistir. Bu duvarlarin poroziteleri
%40, %26 ve %20 olarak sec¢ilmistir. Perfore kiy1 duvar1 modelleri Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5’de

goriilmektedir.

Sekil 4.3 %20 poroziteli perfore duvar modeli
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Sekil 4.5 %40 poroziteli perfore duvar modeli

Perfore kiy1 duvari modelinde gozenekler dairesel olarak secilmis ve duvarlar 70 cm
yiiksekliginde olup dalga agmasina izin verilmemistir. Poroziteler hesaplanirken duvarda
bosluk olarak bulunacak daire eksenleri arasindaki uzakliklar esit tutularak, eksenler
arasindaki mesafe bir karenin kenarini olusturacak sekilde hesaplanmistir. Bu durumda

porozite, daire alani/kare alan1 orani olarak hesaplanmistir (Sekil 4.6).
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%40 Porozite %26 Poromte %420 Porozite

Sekil 4.6 Perfore duvarda porozite hesab1 semasi (birimler cm)

Deneyler her bir duvar icin Cizelge 4.1 de goriilen 49 adet dalgadan olusan bir seri halinde
yapitlmistir. Her ii¢ duvar i¢in bu 49 adet dalga iiretilmis ve boylelikle 147 adet deney
yapilmistir. Dalgalarin periyodlart T=0.8 ile 2.2 sn araliginda, yiikseklikleri ise H;=3.5-17.6

cm araliginda degismektedir.

Deneylerde perfore duvarlar teker teker yerlestirilerek, her bir duvar icin Cizelge 4.1°de
belirtilen dalgalar iiretilerek gelen, yansiyan ve iletilen dalgalar ol¢iilmiistiir. Bu sekilde her
bir perfore duvarin cesitli dalga sartlar1 karsisinda davraniglar incelenmistir. HRWaveData
programi kullanilarak alinan kayitlardan, gelen ve yansiyan dalga yiikseklikleri, yansima
katsayis1 ve iletilen dalga yiikseklikleri elde edilmistir. Perfore duvarin etkisiyle duvar 6niinde
dalgalarm bir kism1 yansima meydana getirirken bir kismu ise gdzeneklerden gegerek duvarin

arka tarafina iletilmektedir.
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Cizelge 4.1 Deneylerde kullanilan dalga karakteristikleri

Dalga periyodu | Dalga Yiiksekligi, Gelen Dalga Gele'n ].)fllga
No T(sn) H, (cm) Boyu, Dikligi,
' Li (cm) Hi/Li ()
1 0.8 8.8 106 0.08
2 0.9 7.6 119 0.06
3 0.9 9.0 119 0.08
4 0.9 10.4 123 0.08
5 1.0 7.4 136 0.05
6 1.0 8.5 136 0.06
7 1.0 10.1 136 0.07
8 1.0 13.6 147 0.09
9 1.0 12.3 152 0.08
10 1.1 14.7 165 0.09
11 1.1 8.3 165 0.05
12 1.2 12.7 172 0.07
13 1.2 8.2 180 0.05
14 1.2 11.3 172 0.07
15 1.2 14.8 180 0.08
16 1.2 9.1 180 0.05
17 1.2 16.2 189 0.09
18 1.3 14.0 198 0.07
19 1.3 4.9 198 0.02
20 1.3 7.2 209 0.03
21 1.4 4.9 221 0.02
22 1.4 12.1 221 0.05
23 1.5 13.3 234 0.06
24 1.5 4.8 250 0.02
25 1.5 6.2 234 0.03
26 1.5 8.4 234 0.04
27 1.5 9.5 234 0.04
28 1.5 11.3 234 0.05
29 1.5 15.1 250 0.06
30 1.5 17.3 250 0.07
31 1.5 17.6 250 0.07
32 1.6 15.1 268 0.06
33 1.6 4.9 268 0.02
34 1.6 14.9 268 0.06
35 1.7 35 290 0.01
36 1.7 10.1 290 0.03
37 1.7 13.3 290 0.05
38 1.8 39 290 0.01
39 1.8 7.3 290 0.03
40 1.8 8.5 316 0.03
41 1.9 9.5 316 0.03
42 2.0 4.0 350 0.01
43 2.0 7.0 350 0.02
44 2.0 16.7 350 0.05
45 2.1 7.6 350 0.02
46 2.1 10.6 350 0.03
47 2.1 12.4 350 0.04
48 2.2 14.3 396 0.04
49 2.2 15.0 396 0.04
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HRWaveData programi dalga yansimasi analizi i¢in yap1 Oniine 4 adet prob yerlestirilmesini
gerektirmektedir. Bu yiizden yansimanin Sl¢iilebilmesi icin 2, 3, 4, 5 No.lu 4 adet probu duvar
Oniine, iletilen dalganin dl¢iilmesi i¢in 1 No.lu probu duvar arkasina ve 6 No.lu probu da
dalga pedalindan 2 m mesafede agikta olusan dalgay1 gdzlemlemek icin toplam 6 adet dalga
Olcer prob yerlestirilmistir. Duvar Oniine yerlestirilen problarin aralarindaki mesafeler her
deney i¢in L/4 olarak ayarlanmis ve bu mesafeler programa girilerek yansima analizi
yaptirilmistir. Su seviyesi perfore duvar oniinde 33 cm olarak sabit tutulmustur. Dalga
Olctimlerinin taban egiminden etkilenmemesi icin dalga problart egimin bittigi yere
yerlestirilerek Ol¢iim yapilmigtir. Sekil 4.7 de kanala yerlestirilen dalga problarinin

konumlan goriilmektedir.

Prob 2 Prob 3 | Prob 4 | | Prob 5 |

| g .’*ﬁ ‘

Sekil 4.7 Dalga 6l¢iimleri i¢in kanala yerlestirilen problarin konumlari

4.2 Dalga Olciimii

Dalga kanalinda iiretilen dalgalar ikiz cubuk elektrodlu (prob) bir sistem yardimiyla ve CLE3
C30 model 8 cikish bir dalga monitorii ile ol¢iilmiistiir. (Sekil 4.8). Bu sistemin ¢aligmasi
elektrodlar arasindaki suyun devreyi tamamlamasi ve su seviyesinin alcalip yiikselmesi
sirasinda direncin degismesi prensibine dayanmaktadir. Dalga monitorii vasitasiyla yapilan
Olctimler HR WaveData 3.0 veri eldesi ve analizi adl1 yazilim programi kullanilarak bilgisayar

ortamina aktarilmistir. Dalga ol¢iim sisteminin genel semasi Sekil 4.9’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.8 Dalga 6lctimlerinde kullanilan dalga monitorii

Prob

A 4

Dalga
Monitorii
CLE3 C30

A 4

Bilgisayar

Sekil 4.9 Dalga 6l¢iim sisteminin genel semasi

HRWaveData, hidrolik modeller i¢in kullanilan analog veri sinyallerinin elde edilmesi ve
analizi icin tasarlanmis bir programlar biitiiniidiir. Bu program 6zellikle dalga 6l¢iim problari
icin uygun olan bir kalibrasyon yontemini, analiz yontemlerini ve parametrelerin gercek
zamanl analizleri ile veri elde etme yoOntemini kapsamaktadir. Bu yontemler, spektrum
analizi, istatistiksel analiz ve yansima analizlerini icermekte olup verilerin sistematiksel bir

sekilde elde edilmesi miimkiin kilmaktadir.

Ortalama dalga yiikseklikleri ve dalga periyodunun elde edildigi HRWaveData, dalga
spektrumu ve bununla iligkili spektrum parametrelerini belirlemek olan bir spektrum analiz
programudir. Istatistik analiz sifiri asag1 kesme yontemi ile yapilmaktadir. Spektrum analizi
belli bir zaman serisinde Ol¢iilen kalibre edilmis verileri, buna karsilik gelen spektrumu elde
etmek icin frekans alanina doniistiiriir. Bu spektrum, lineer sistemler icin gii¢lii bir analiz araci

olmaktadir. Ciinkii ¢ogunlukla kullanilan tasarim parametreleri bu yontemle dogrudan
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hesaplanabilmektedir. HRWaveData programi icerisinde spektrumu hesaplamak i¢in zamana
bagl veriyi, frekansa bagl veri sekline doniistiiren hizli fourier doniisiimleri (FFT) ad1 verilen
bir algoritma kullanilmaktadir. Sekil 4.10°da dalga monitorii ile Olgiilen bir dalganin
HRWaveData programi ile yiikseklik ve periyodun elde edildigi c¢alisma ekrani

goriilmektedir.

Ei HR Wavedata
UserObject

| 5 | kanals | metres | 512
Trend removal -0.4845m 01021
Abort analysis | Proceed with analysis I i
: i PRI Data smoothing ; AR Bl
— ‘ -44.46m 99.8m
!V Shorlen series? -
32.57m 91.28m
Abort &l Proceed, all chans Smooth spectrum RET - 92.71m
W/ Truncate spectrum? [W]ﬁ
oK Re-do V Spectral output? 0 U-set threshold
128 Spectra window size (2*N points)

Signal

Data

Time

sm

m
Spectrum 2 gm
z3m

Energy

Frequency

i start [ 1304 weel.. | 1 13047241k 10... 5 ata ent | ) MATLAB Server ™ &rJ % 1040

Sekil 4.10 HRWaveData programinin ¢alisma ekrani

Deney sisteminin c¢alistirilacagi optimum siire ve veri alma frekansi HRWaveData
programinin Ongordiigii bir dizi islem ile hesaplanmistir. Duvarin mevcut olmadigi durumda
dalga kanalinda yapilan ol¢iimler ile calisilabilecek en biiyiik dalga periyodunun 2.2 sn
oldugu tespit edilmis ve olciimlerin yansimalardan etkilenmemesi i¢in dalga iiretildikten sonra
Olciilen ilk 10 dalga ile calisilmaya karar verilmistir. Pik periyot 2.2 sn i¢in 10 adet dalganin
elde edilme siiresi 10x2.2=22 sn dir. Program calisma siiresinin hesaplanmasinda pratik
olarak %20 oraninda bir hata pay1 birakilmasini tavsiye etmektedir. Buna gore ¢aligsma siiresi
26 sn olarak kabul edilmisti. HRWave Data programa gore veri alma sikligir su sekilde
hesaplanmaktadir;

Pik periyot=2.2 sn

Elde edilmek istenen dalga say1s1=10
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Caligma siiresi 2.2x10=22sn

Ornekleme frekansiin pik periyodun en az 8 kati olmasi tavsiye edilmektedir. Buna gore
frekans aralig1

2.2/8=0.275s

Toplam ¢aligsma siiresi i¢in,

22sn/0.275sn=80 adet veri alinmas1 gerekmektedir.

2° <80 < 27 arahiginda yer almaktadar.

Spektrum analizi i¢in toplanacak veri sayisinin 2" sayida olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in

veri alma sikligt 2 yani 128Hz olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.11°de dalga olgiimlerinin yapildig1 sirada cekilen fotografta duvar Oniindeki ve

arkasindaki dalga etkisi daha iyi goriilmektedir.

Sekil 4.11 %26 poroziteli duvarin kullanildigi deneyden bir goriiniim

4.3 Yansima Analizi

Perfore tekli duvarlarin hidrolik performans hesaplamalarinda kullanilan, yansima katsayilari
dogrudan HRWaveData programinda mevcut olan bir hazir hesap yontemi ile belirlenmistir.
Yansima analizi, aralarindaki mesafe belli olan 4 adet prob ile dlgiilen dalga yiiksekliklerine

gore yapilmaktadir. Belirlenen prob araliklart icin gecerli frekans aralifit HRWaveData
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program ile belirlenmekte ayrica gelen ve yansiyan dalga spektrumu gibi yansima katsayisi
da hesaplanmaktadir. Duvar Oniine yerlestirilen 4 adet probun aralarindaki mesafeler her
deney i¢in L/4 olarak ayarlanmis ve bu mesafeler programa girilerek yansima analizi

yaptirilmistir

Yansima analizi yontemi i¢in kullanilan teori, agirlikli katsayilar kullanilarak istege gore
belirlenen sayida ve herhangi bir sekilde dizilen dalga oOlcerler vasitasiyla su yiizeyi
degisimlerinin zaman serilerini kullanarak yansiyan ve gelen dalgalar1 ayirt etmek icin kiigiik

kareler yontemi yaklasimina dayanmaktadir.

Olgiimde elde edilen verilerin zaman serileri, her biri bir oncekinin %50’sinin iizerine
getirilen veri blok sayilarina boliinmektedir. Yansima analizi yontemindeki ortalama sayi, her
bir bloktaki veri noktalar1 sayisidir. Tiim bu FFT’lerden alinan bir ortalama ve her bir veri
blogu icin bir FFT analizi yapilmaktadir. Yansima analizi, gelen ve yansiyan dalga spektrum
enerjisini ve yansima katsayisini, gecgerli frekans araligi iizerine yayilan frekanslardan
hesaplamaktadir. Ayn1 zamanda yansiyan ve gelen dalga enerjileri orani yani yansima

katsayilarinin ortalamasi olarak yansima katsayisini hesaplamaktadir.

Dalga iletiminin hesaplanmasi i¢in ise duvar arkasina yerlestirilen 1 nolu prob ile yapilan

Olctimlerden program vasitasiyla elde edilen dalga yiikseklikleri kullanilmisgtir.

4.4 Boyut Analizi

Boyut analizi deneysel Ol¢iimlerde bagimli ve bagimsiz deiskenler arasindaki karmagik
ifadeleri belirlemekte kullanilan bir yontemdir. Deneylerde olciilen fiziksel biiyiikliikler bir
boyut ve bu boyutun standart birimi cinsinden ifade edilirler. Hidrolik miihendisliginde temel

boyutlar olarak kiitle, uzunluk ve zaman kullanilmaktadir. Temel boyutlar su sekilde

gosterilmektedir;
Kiitle, M
Uzunluk, L
Zaman, T

Diger tiim fiziksel biiyiikliikler bu temel boyutlar cinsinden ifade edilebilmektedir.



48

Olgii birimlerine tabi olan fiziksel biiyiikliiklere boyutlu biiyiikliikler (hiz, agirlik vs.), 6lcii
birimlerinden tamamen bagimsiz olan biiyiikliiklere ise boyutsuz biiyiikliikler (ac1 gibi) denir.
Ancak bilindigi gibi tabiatta biitiin olaylar insanlarin kurmus oldugu birim sistemlerinden
bagimsiz olarak meydana geldigi i¢in, boyut analizinin amaci bir fiziksel olaya etki eden

bircok parametreyi boyutsuz sayilarla ifade etmektir (Yiiksel, 2000).

Diizenli dalga sartlarindaki perfore diisey kiy1 duvarlarinda dalga yansimasi ve iletimini
kapsayan hidrolik performansin arastirildigi bu calismada etkili parametreler Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Yapilan deneysel ¢calismadaki etkili parametreler

Parametre Sembol | Birim | Boyut
Akimi  karakterize eden | Gelen dalga yiiksekligi H; m L
degiskenler Yansiyan Dalga yiiksekligi H, m L
Iletilen dalga yiiksekligi H; m L
Dalga boyu L m L
Su derinligi d m L
Akigkan1 karakterize eden | Akiskanin 6zgiil kiitlesi P kg/m® | M/L”
degisken
Diger degiskenler Yercekimi ivmesi g m/s” LT
Yapi porozitesi P m/m -

Bu deneysel ¢alismada etkili olan degiskenlerin sayisin1 azaltmak ve bagimsiz degiskenleri

boyutsuz formda elde etmek icin yukaridaki degiskenlerden p, g ve H; tekrarlanan

degiskenler olarak sec¢ilmistir. Burada boyut analizi i¢in Buckingham 7z teoremi

uygulanmistir. Bu yonteme gore fiziksel sistemdeki etkili parametreler sdyle siralanmistir:

f(H, ,H ,H, L, Ldp,g,P)=0 “.Dn

Burada 8 adet degisken ve 3 adet ana boyut (p, g ve H) oldugu icin 5 adet boyutsuz

parametre bulunmaktadir.

m=p"g"H H, 4.2)
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m,=p°g"”H"H, 4.3)

Z,=p g H L (4.4)

my=prg"H d 4.5)

7ty = P (P, parametresi boyutsuz oldugu i¢in)

Her parametreyi temsil eden boyutlar bagintida yerine yazilir.

7, igin,

M°LT° =(M /L))" (LT )" L L (4.6)

Bu esitlikten x;, y; ve z; sayilari hesaplanarak 7, elde edilmistir.
N H,

Buna gore 7, = H 4.7)

7, i¢in,

M LT’ =(M | L?)* (LT )" L°L (4.8)
N H,

Buna gore 7, = H 4.9)

7, icin,

M°LT =M /L7 (LT )" L°L (4.10)
N L

Buna gore 7, = Fl 4.11)

7, i¢in,

M°L°T =M /L)% (LT )" L“L 4.12)
. d

Buna gore 7, = F, (4.13)

=P (4.14)

Boylece yukaridaki islemler sonucunda perfore diisey kiy1r duvarlarinda Dalga iletimi ve

yansimasini i¢eren hidrolik performans i¢in etkili olan boyutsuz parametreler bulunmustur.
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fix,ny, 7y, 7, 75) =0 (4.15)
H, H, L d
r e = = p 4.16
fz(H,. H, H H, j (10

Bu ifadenin yeniden diizenlenmesiyle dalga yansimasinda etkili boyutsuz parametreler;

H H L d
L= fy| P 4.17
H, f**(H,. H H, j 17

l

Dalga iletiminde etkili boyutsuz parametreler ise

H H L d
__f{H T pJ (4.18)

1

olarak elde edilmistir.

Buradaki boyutsuz parametreler sirasiyla;

~, yansima katsayisi, K;

i

H,

—-, iletim katsayisi, K;

H,

H,

—, dalga dikligi

L

7’, rolatif dalga yiiksekligi
P, yap1 porozitesi

Perfore diisey kiy1 duvarlarimin  dalga etkisindeki  hidrolik  performanslarinin
degerlendirilmesinde etkili olan boyutsuz parametreler elde edilmistir. Bu boyutsuzlar
kullanilarak perfore diisey duvarlardaki yansima ve iletim performanslari deneysel bir ¢calisma

yapilarak incelenecektir.
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5. DENEYSEL CALISMA VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi

Tekli perfore diisey duvarlarin hidrolik performansinin incelendigi deneysel ¢alisma, yansima

ve iletim verimlilikleri olmak iizere iki agmada degerlendirilmistir.

5.1 Yansima Analizi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Genellikle kiy1 yapilarina gelen dalga enerjisinin bir kismi, dalganin kirilmasi, yapinin
piiriizliiliigii ve dalgalarin yapr gozeneklerine niifuz etmesi ile kaybolur. Bir kismi ise dalga
asmast ve dalganin yap1 etrafinda donmesiyle veya yap1 gozenekli ise yapi igerisinden arka
tarafa gecmesiyle iletilir. Ayrica gelen dalganin bir kisminin deniz tarafina dogru geri
yansimasi da soz konusudur. Bu durum g6z niinde bulunduruldugunda gelen dalga enerjisi

onceki boliimlerde Denklem 3.5’deki gibi agiklanmaisti.

Deneylerde, dalga enerjisinin perfore diisey duvar vasitasiyla soniimlenmesi, iletilmesi ve
olusan yansima oranlarinin incelemesi igin ii¢ farkli poroziteye sahip diisey duvar
kullanilmistir. Deneylerde dalga agmasina miisaade edilmemistir. Tekli perfore duvarlara
gelen dalga yiiksekligi ve HRWaveData programinin yaptigi yansima analizi ile elde edilen

yanstyan dalga yiikseklikleri karsilastirilmistir.

Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3 swrasiyla %20, %26 ve %40 poroziteli duvarlarin yansima verimliligi,
gelen dalga yiiksekligi (duvarin mevcut degil iken) ile yansiyan dalga yiiksekligi
karsilastirilarak gosterilmistir. Uc farkli porozitedeki duvarin da yansima iizerinde etkili
oldugunu ve yansiyan dalga yiiksekligini azalttigi goriilmektedir. Fakat Sekil 5.3’de
goriildiigii gibi %40 poroziteli diisey duvar kullanildiginda %26 ve %20 poroziteli duvarlara
kiyasla yansiyan dalga yiikseklikleri daha diisiik elde edilmistir. %40 poroziteli duvarda,
digerlerine gore gozenekliligin daha fazla olmasi1 sebebiyle beklendigi gibi duvar arkasina
gecen dalga yiiksekligi (iletilen dalga) daha fazla oldugu i¢in duvar 6niindeki dalga yansimasi

daha az olmaktadir.

Ayrica her ii¢ sekil de incelendiginde gelen dalga yiiksekliginin artmasi ile yansiyan dalga
yiiksekliginin de artis gosterdigi fakat bu artisin dogru orantili olarak devam etmedigi
goriilmektedir. Farkli poroziteye sahip ii¢ ayr1 duvarin yansiyan dalga yiiksekliklerine etkileri
Sekil 5.4’de bir arada gosterilmistir. Buna gore %40 poroziteye sahip duvarin %26 ve %20

poroziteli duvarlara gére daha az bir yansimaya neden oldugu daha agik goriilmektedir. Sekil
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5.4’e gore perfore duvarlar yansimayr azaltma etkilerine gore %40>%26>%?20 seklinde

siralanabilir.

% 20 Porozite

20

1.08 2

H; = 0.36(H;) R"=0.78

15

10

Yansiyan Dalga Yiiksekligi, H (cm)

Gelen Dalga Yiiksekligi, H;(cm)

Sekil 5.1 %20 poroziteli diisey duvar i¢in gelen dalga yiiksekligine karsilik yansiyan dalga
yiiksekligi

% 26 Porozite
20

H =0.24H)"*" R*=0.84

—
W

Yansiyan Dalga Yiiksekligi.
H; (cm)
S

0 5 10 15 20
Gelen Dalga Yiiksekligi, H; (cm)

Sekil 5.2 %26 poroziteli diisey duvar i¢in gelen dalga yiiksekligine karsilik yansiyan dalga
yiiksekligi
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% 40 Porozite
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Sekil 5.3 %40 poroziteli diisey duvar i¢in gelen dalga yiiksekligine karsilik yansiyan dalga

yiiksekligi
20
2 A 40%
2 ® 26%
s x20%
p=V)]
H=]
i
A
A
=
> 10
)
=Ty}
=
a
§5
g
2+
P
0
0
Gelen Dalga Yiiksekligi ,H;(cm)

Sekil 5.4 Farkli porozitedeki duvarlarin karsilastirildigr gelen dalga yiiksekligine karsilik
yansiyan dalga yiiksekligi
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Yansima en iyi sekilde Denklem 3.6’ da tanimlanan yansima katsayisi ile dlciilebilmektedir.
Farkli poroziteye sahip duvarlarda rolatif dalga yiiksekligine karsilik yansima katsayilarinin
degerlendirilmesi Sekil 5.5, 5.6 ve 5.7° de gosterilmektedir. Bu ¢alismadaki deney sartlarina
gore, her ii¢ duvar icin de yansima katsayisinin, K, yaklasik olarak 0.2 ile 0.55 araliginda,

rolatif dalga yiiksekliginin, Hi/d, ise 0.1 ile 0.55 aralifinda degistigi goriilmektedir.

Ug farkli porozitedeki duvarlarin yansima katsayilarimin bir arada gosterildigi Sekil 5.8°de
daha acik bir sekilde, %40 poroziteye sahip duvarda dalga etkisi sonucu %26 ve %20
poroziteli diisey duvarlardan daha diisiikk yansima katsayilarina sahip oldugu goriilmektedir.
Sekil 5.8’den porozitenin artmasi ile yansima katsayisinin dolayisiyla yansima miktarinin
azaldig1 goriilmektedir. Ayrica artan rolatif dalga yiiksekligi ile yansima katsayisinin arttigi
goriilmektedir. Bu da yiiksekligi biiyiik dalgalarin kiigiik dalgalara gore yapi lizerinde daha

fazla yansidigim1 gostermektedir.

% 20 Porozite

0.6

0.5

0.4 1

0.3

K

0.2

0.1

0 T T T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Rolatif Dalga Yiiksekligi, H;/d (-)

Sekil 5.5 %20 poroziteli duvar i¢in rolatif dalga yiiksekligine karsilik yansima katsayisi
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% 26 Porozite

0.6

0.5

0.4
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0.3

0.2
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0 T T T T T

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6
Rolatif Dalga Yiiksekligi, H;/d (-)

Sekil 5.6 %26 poroziteli duvar i¢in rolatif dalga yiiksekligine karsilik yansima katsayisi

% 40 Porozite
0.6
0.5
0.4 -
4 0.3 A A a Y-S NN
. A A_D. . 'I'AA ______ oy
A R G S Y Ay
e S & % LN A A AA
0.2 A A A
A
0.1
0 T T T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Rolatif Dalga Yiiksekligi, H;/d (-)

Sekil 5.7 %40 poroziteli duvar i¢in rolatif dalga yiiksekligine karsilik yansima katsayisi
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v
A 40%
0.1 ® 26%
X 20%
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Rolatif Dalga Yiiksekligi, H;/d (-)

Sekil 5.8 Farkli porozitedeki duvarlarin karsilastirildigr rolatif dalga yiiksekligine karsilik
yansima katsayisi

Sekil 5.9°da dalga periyoduna gore gruplandirilmis dalgalarin yansima katsayilar
goriilmektedir. Burada ayni periyoda sahip dalgalarin farkli yansima katsayilari {izerinde
goriilebilmektedir. Boylece diisey duvarlarda yansima katsayisi iizerinde dalga periyodunun
bir etkisi olmadig sonucuna varilmaktadir. Sadece %20 poroziteli duvar i¢in gosterilen bu

degisim %40 ve %26 poroziteli duvarlar icinde ayn1 sekilde meydana gelmektedir.
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% 20 Porozite
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2 A T=1sn
X T=1.4sn
0.1 O T=1.6sn
e T=2.0
0 T T T T 1 Sn\
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Rolatif Dalga Yiiksekligi, H;/d (-)

Sekil 5.9 Rolatif dalga yiiksekligine karsilik periyot degisimlerinin gosterildigi yansima
katsayilart (%20 Porozite)

Perfore diisey duvarlarda gelen dalga boyunun da (Li) yansima iizerindeki etkisini
inceleyebilmek i¢in her bir perfore duvar icin dalga dikligine (Hi/L;) karsilik rolatif yansiyan
dalga yiikseklikleri karsilagtirilmistir.

Sekil 5.10, 5.11, 5.12 sirasiyla %20, %26 ve %40 poroziteli perfore kiy1 duvarlarinda rolatif
yanstyan dalga yiiksekliklerinin dalga diklikleri ile iligkisini gostermektedir. Sekil 5.1, 5.2 ve
5.3’de yansiyan dalga yiiksekliklerinin gelen dalga yiiksekligi ile iliskisini gosteren
grafiklerde korelasyon katsayilar1 daha biiyiikk elde edilmistir. Bu yilizden genel olarak
sekillerden yansimanin dalga dikligi ile iliskili oldugu goriilse de dalga yiiksekligi ile daha
kuvvetli bir iliskisi oldugu sonucu elde edilmektedir. Sekil 5.13’de farkli poroziteler icin
dalga dikligi ile rolatif yansiyan dalga yiiksekligi bir arada gosterilmistir. Burada farkhi
poroziteler icin dalga dikliginin rolatif yansiyan dalga dikligi ile iliskisi oldugu fakat

verilerdeki dagilimin fazla oldugu daha agik bir sekilde goriilmektedir.
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%20 Porozite
05
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Sekil 5.10 %20 poroziteli diisey duvar icin yerel dalga dikligine karsilik rolatif yansiyan dalga

yiiksekligi
% 26 Porotzite
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=
-
5
R =
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Gelen Dalga Dikligi, H;/L; (-)

Sekil 5.11 %26 poroziteli diisey duvar icin gelen dalga dikligine karsilik rolatif yansiyan
dalga yiiksekligi
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%40 Porozite
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Sekil 5.12 %40 poroziteli diisey duvar icin gelen dalga dikligine karsilik rolatif yansiyan

dalga yiiksekligi

0.5
g A 40%
= ® 26%
¥ 04
= X 20%
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0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Gelen Dalga Dikligi, H;/L; (-)

Sekil 5.13 Farkli porozitedeki duvarlarin karsilastirildigi gelen dalga dikligine karsilik rolatif
yanstyan dalga yiiksekligi
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5.2 lletim Analizi Sonuclarmn Degerlendirilmesi

Bu boliimde dalgalarin %40, %26 ve %20 poroziteye sahip ii¢ farkli diisey perfore duvarda
iletiminin nasil bir davranig gosterdigi belirlenmeye calisilmistir. Sekil 5.14, 5.15 ve 5.16
sirastyla %20, %26 ve %40 poroziteli duvarlarda gelen dalga yiiksekligi ile iletilen dalga
yiiksekligi arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Gelen dalga yiiksekligine karsilik, iletilen dalga yliksekliklerinin gosterildigi Sekil 5.16°da
iletilen dalga yiiksekliginin %40 poroziteli duvar icin %26 ve %20 poroziteli duvarlara
kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. %40 poroziteli diisey duvarda porozite oran1 daha
fazla olmas1 dolayisiyla gecirgenligi daha fazla oldugu i¢in duvar arkasina iletilen dalgalarin
da daha yiiksek oldugu soylenebilir. Porozite oranindaki artigin iletilen dalga yiiksekliginde de

artisa sebep oldugu sonucuna varilmaktadir.

Bununla birlikte %40, %26 ve %20 poroziteler icin hazirlanan Sekil 5.14, 5.15, 5.16
incelendiginde goriilmektedir ki, gelen dalga yiiksekliginin artmasiyla iletilen dalga

yiiksekliginde artis goriilmesine ragmen bu artis dogru orantili olmamaktadir.

% 20 Porozite
20
g H,= 0.99(H,)""°
®]
~ 2
= R =0.94
= 5
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= 10 -
>
[
20
g
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D
E
=
0 T T T
0 5 10 15 20
Gelen Dalga Yiiksekligi, H; (cm)

Sekil 5.14 %?20 porozite i¢in gelen dalga yiiksekligine karsilik iletilen dalga yiiksekligi
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% 26 Porozite
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Sekil 5.15 %26 porozite i¢in gelen dalga yiiksekligine karsilik iletilen dalga yiiksekligi

% 40 Porozite
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2 H, = 1.04@H)"*
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Sekil 5.16 %40 porozite i¢in gelen dalga yiiksekligine karsilik iletilen dalga yiiksekligi
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Uc farkli poroziteye sahip kiy1 duvarinda gelen dalga yiiksekligine karsilik iletilen dalga
yiiksekligi Sekil 5.17°de karsilagtirnllmigtir. Burada %40 poroziteye sahip diisey duvarda
iletilen dalga yiiksekliklerinin %26 ve %20 poroziteli diger duvarlardan daha yiiksek oldugu
acik bir sekilde goriilmektedir. iletilen dalga yiikseklikleri porozitenin artmasi ile artmaktadur.
Boylece perfore diisey duvarlarda, gozeneklilik arttikca dalga iletiminin de orantili olarak

arttig1 sdylenebilir.

20
_ A 40%
5 ® 26%
= 15 X 20%
55
=
A
:‘i 10 IO
= N
S A A L% °
g ) Ky XXX
= 5 D 2K
é ;& N
2
o
0 T T T
0 5 10 15 20
Gelen Dalga Yiiksekligi, H; (cm)

Sekil 5.17 Farkli porozitedeki duvarlarin karsilastirildig: gelen dalga yiiksekligine karsilik
iletilen dalga yiiksekligi
Dalga iletiminin en iyi iletim katsayisi ile ifade edildigi daha 6nceki boliimlerde belirtilmisti.

Bu yiizden bir de rolatif dalga yiikseklikleri (Hi/d) ile iletim katsayilar karsilastirilmistir.

Her bir perfore duvar icin rolatif dalga yiiksekliklerine karsilik iletim katsayilar1 Sekil 5.18,
5.19 ve 5.20’de gosterilmektedir. Bu caligmada dikkate alinan dalga sartlart icin Sekil 5.18’
de %20 poroziteli duvar i¢in iletim katsayis1 0.45-0.85 araliginda degismekte, Sekil 5.19° da
gosterilen %26 poroziteli duvar icin 0.5-0.9 araliginda, Sekil 5.20° de gosterilen gecirgenligi

en yiiksek olan %40 poroziteli duvar i¢in ise 0.55-0.9 araliginda degisim gostermektedir.

Rolatif dalga yiiksekliginin (Hi/d) yaklagik 0.1 ile 0.55 aralifinda degistigi degerler igin

yanima katsayisi da yaklasik 0.4 ile 0.9 arasinda degisim gostermektedir. %20 poroziteli
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duvarin iletim katsayisinin digerlerinden daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Yani %20 poroziteli duvarda dalga iletimi digerlerine gére daha az olmaktadir.

Rolatif dalga yiiksekligine karsilik iletim katsayisinin degisimi her ii¢ porozitedeki duvarin bir
arada gosterildigi Sekil 5.21°de daha acgik bir sekilde goriilmektedir. %20 poroziteye sahip
duvarda iletim katsayisinin digerlerinden daha az oldugu acik¢a goriilmektedir. Tiim duvarlar
icin rolatif dalga yiiksekliginin kiiciik oldugu degerlerde iletim katsayis1 K=0.9 ulastigini ve
rolatif dalga yiiksekliginin artmasiyla da azalip K;=0.45 degerlerine indigi goriilmektedir.
Oyleyse duvar porozitesinden bagimsiz olarak rolatif dalga yiiksekliginin artmasiyla da dalga

iletiminin azaldig1 sonucuna varilmaktadir.

% 20 Porozite
1
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Rolatif Dalga Yiiksekligi, H;/d (-)

Sekil 5.18 %20 porozite i¢in rolatif dalga yiiksekligine karsilik iletim katsayisi
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9% 26 Porozite
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Sekil 5.19 %26 porozite i¢in rolatif dalga yiiksekligine karsilik iletim katsayisi
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Sekil 5.20 %40 porozite i¢in rolatif dalga yiiksekligine karsilik iletim katsayisi
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Sekil 5.21 Farkli porozitedeki duvarlarin karsilastirilldig: rolatif dalga yiiksekligine karsilik
iletim katsayis1

Sekil 5.22’de dalga periyoduna gore gruplandirilmis dalgalarin iletim katsayilan
goriilmektedir. Diisey duvarlarda iletim katsayis1 lizerinde dalga periyodunun bir etkisi
olmadigi, ayn1 periyoda sahip dalgalarin farkli iletim katsayilar tizerinde goriilebildigi Sekil
5.22° den anlasilmaktadir. Sadece %20 poroziteli duvar i¢in gosterilen bu degisim %40 ve

%?26 poroziteli duvarlar i¢in de ayn1 sekilde meydana gelmektedir.
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Sekil 5.22 Rolatif dalga yiiksekligine karsilik periyot degisimlerinin gosterildigi iletim
katsayilar1 (%20 porozite)

Wiegel (1960), Hartman (1969) ve Bergmann ve Oumeraci (1999)’nin iletim katsayisi ve
porozite arasindaki iligskiyi tanimlayan yaklasimlarindan Sekil 3.13’de bahsedilmisti. Bu
calismada yapilan deneylerdeki porozite ve iletim katsayis1 arasindaki iliski Sekil 5.23’de
diger yaklagimlarla birlikte gosterilmistir. Deneylerden elde edilen verilerin hemen hemen ii¢
yaklagimin verdigi egrilerle de kesistigi goriilmektedir. Bu ¢alismadaki dalga sartlari i¢in elde
edilen sonuclara gore yap1 porozitesi ile iletim katsayisi arasindaki iliski Denklem 5.1 deki
gibidir.

K,=pP"° (5.1)
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1 -_‘a‘--‘-_-_-:-_
0.9 -
0.8 8 Bergmann ve

Oumeraci (1999)

_ \’ Hartman (1969)
¢ O . K=(2P-P»)"?
Bu caligma
K =P

Wiegel (1960)

0 T T T T T T
0 01r 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Porozite, P

Sekil 5.23 Yapinin porozitesine karsilik dalga iletiminin 6nceki caligmalarla kargilastirilmasi

Perfore diisey duvarlarda gelen dalga boyunun, L;, dalga iletimi ile iliskisini inceleyebilmek
icin her bir perfore duvar icin gelen dalga dikligine (Hi/L;) karsi rolatif iletilen dalga
yiikseklikleri karsilagtirilmistir.

Sekil 5.24, 5.25 ve 5.26 da sirasiyla %20, %26, %40 poroziteli duvarlarmn her biri i¢in dalga
dikligi ile rolatif iletilen dalga yiiksekligi (H/d) karsilastirilmistir. Grafiklerden bu ¢alisma
sartlar1 icin dalga dikliginin yaklasik 0.01 ile 0.095 araliginda, rolatif iletilen dalga
yiiksekliginin ise yaklagik 0.1 ile 0.35 araliginda degistigi goriilmektedir. Ayrica dalga
dikliginin artmasiyla rolatif iletilen dalga yiiksekliklerinin artis gosterdigi fakat degerlerin
daha fazla sacilim gosterdigi goriilmektedir. Dolayisiyla rolatif yansiyan dalga yiiksekliginde
oldugu gibi burada da rolatif iletilen dalga yiiksekliklerinin dalga dikligiyle iliskili oldugu

fakat gelen dalga yiiksekligiyle daha iyi bir korelasyon sagladigi sonucuna varilmagtir.

Sekil 5.27°de ise farkli poroziteye sahip ii¢ duvarin bir arada gosterildigi dalga dikligine ile
rolatif iletilen dalga yiiksekliginin karsilastirildigi grafik bulunmaktadir. Burada rolatif iletilen

dalga yiiksekligi ile dalga dikligi iliskileri daha acik bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 5.24 %20 poroziteli diisey duvar icin dalga dikligine karsilik rolatif iletilen dalga

yiiksekligi
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Sekil 5.25 %?26 poroziteli diisey duvar i¢in gelen dalga dikligine karsilik rolatif iletilen dalga
yiiksekligine
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Sekil 5.26 %40 poroziteli diisey duvar icin dalga dikligine karsilik rolatif iletilen dalga
yiiksekligi
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Sekil 5.27 Farkli porozitedeki duvarlarin karsilastirildigi dalga dikligine karsilik rolatif
iletilen dalga yiiksekligi
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Bu boliime kadar verilen grafiklerden gerek yansima gerekse iletimin hem dalga yiiksekligine
hem de yapinin porozitesine bagli oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle hidrolik performans
degerlendirilmesinde dalga yiiksekligi ve poroziteyi ihtiva eden bir yansima parametresi elde
edilmistir. Bu calismada elde edilen deney verileri kullanilarak Denklem 3.10° da tanimlanan
yansima parametresine, RP, ile dalga iletim ve yansima enerjileri arasindaki iliski

gosterilmistir.

Bergmann ve Oumeraci (1999) tarafindan iletilen ve yansiyan dalga enerjileri ile yansima
parametresi, RP, arasindaki iliskiyi tanimladiklart Sekil 3.14’daki grafige benzer bir grafik
elde edilmistir. Bu calismadaki deney sartlarinda rolatif dalga yiiksekligi 0.11<H;/d<0.53
araliginda bulunmaktadir. Buna goére Oumeraci ve Bergman (1999)'mn onerdigi yansima
parametresi, RP ile iletilen ve yansiyan dalga enerjileri bu calismadaki veriler kullanilarak

Sekil 5.28’deki gibi gosterilmektedir.

01 4+ & 400G 0o
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Iletilen Dalga Enerjisi, (-)
Yansiyan Dalga Enerjisi, )

0 1 2 3 4

Yansma Parametresi, RP=(Hi-‘d)MSJ'P 095

Sekil 5.28 Tekli perfore duvarlarin yansima ve iletim enerjilerinin yansima parametresiyle
karsilastirilmasi

Bu calismada elde edilen deneysel verilerin kullanilmasiyla daha yiiksek bir korelasyonunun

elde edildigi yansima parametresinin, RP, asagida verilmistir;

RP=(H, /d)*" /P — 0.11<H,/d <053 (5.2)
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Elde edilen bu yeni yansima parametresi, RP, icin iletim ve yansima enerjileri arasindaki iliski
Sekil 5.29°da gosterilmektedir. Bu calismadaki dalga sartlart icin elde edilen RP degerinin
0.58 ile 3.3 arasinda degistigi ve yansima parametresinin artmasiyla enerji kaybmin arttig
goriilmektedir. Onceki boliimlerde Bergmann ve Oumeraci (1999)’nin yaptign ¢aligmada
enerji kaybinin RP=3 ile 4 arasinda azaldig: ifade edilmekteydi. Fakat bu calismadaki dalga
sartlar1 RP=3 degerine kadar olan verileri icermekte oldugu icin RP degerinin azalmaya
basladig aralik tam olarak gézlenememistir. Sabit su derinliginde (33 cm), farkli gelen dalga
yiikseklikleri ve porozitelere gore Bergmann ve Oumeraci (1999)’nin 6nerdigi ve bu ¢alisma

icin Onerilen farkli yansima parametreleri Cizelge 5.1°de goriilmektedir.

P 1
0.1 4 e 26% 0.9
0.2 JL* 0% — 0.3

03 4+— [TLFTIM - g S Mme e 07
: 0.6

ENERJL 0.5
EKAYBI 04

03
0.2
0.1

Detilen Dalea Enerjisi (-)
: =
Lh
Yanstyan Dalza Enerjisi (-)

0 1 2 3 4

. . _0EE
Yarsmo parametresi EP=Hid /P

Sekil 5.29 Tekli perfore duvarlarin yansima ve iletim enerjilerinin bu ¢alisma i¢in elde edilen
yansima parametresiyle karsilastirilmasi
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Yansima Parametresi

Yansima Parametresi

Gelen Dalga | (Bergmann ve Oumeraci, 1999) 065
yiiksekligi, H; RP = (H» /d)(ms / p09s RP = (Hi /d) /P
(cm) :
40 % 26 % 20 % 40 % 26 % 20%
3.5 0.55 0.83 1.07 0.58 0.89 1.16
39 0.59 0.9 1.15 0.62 0.96 1.25
4 0.61 0.92 1.18 0.64 0.98 1.28
4.8 0.68 1.03 1.32 0.71 1.10 1.43
4.9 0.69 1.04 1.33 0.72 1.11 1.44
4.9 0.69 1.04 1.33 0.72 1.11 1.44
4.9 0.69 1.04 1.34 0.73 1.12 1.45
6.2 0.81 1.22 1.56 0.85 1.30 1.69
7 0.87 1.31 1.68 0.91 1.40 1.82
7.2 0.88 1.33 1.71 0.93 1.42 1.85
7.3 0.89 1.34 1.73 0.93 1.44 1.87
7.4 0.9 1.36 1.75 0.95 1.46 1.89
7.6 0.92 1.38 1.77 0.96 1.48 1.92
7.6 0.92 1.38 1.78 0.96 1.48 1.92
8.2 0.97 1.46 1.87 1.01 1.56 2.03
8.3 0.97 1.46 1.88 1.02 1.56 2.03
8.4 0.98 1.47 1.89 1.02 1.58 2.05
8.5 0.99 1.48 1.9 1.03 1.59 2.06
8.5 0.99 1.48 1.9 1.03 1.59 2.06
8.8 1.01 1.52 1.95 1.06 1.62 2.11
9 1.02 1.54 1.98 1.07 1.65 2.14
9.1 1.03 1.55 1.99 1.08 1.66 2.16
9.5 1.06 1.6 2.05 1.11 1.71 2.22
9.5 1.06 1.6 2.06 1.11 1.71 2.23
10.1 1.11 1.67 2.14 1.16 1.78 2.32
10.1 1.11 1.67 2.14 1.16 1.79 2.32
10.4 1.13 1.7 2.18 1.18 1.82 2.36
10.6 1.14 1.72 2.2 1.19 1.84 2.39
11.3 1.19 1.79 2.29 1.24 1.91 2.49
11.3 1.19 1.79 2.3 1.24 1.92 2.49
12.1 1.24 1.87 24 1.30 2.00 2.60
12.3 1.26 1.9 243 1.32 2.03 2.64
12.4 1.26 1.9 2.44 1.32 2.04 2.65
12.7 1.29 1.94 248 1.35 2.07 2.69
13.3 1.32 1.99 2.55 1.38 2.13 2.76
13.3 1.33 2 2.56 1.39 2.13 2.78
13.6 1.34 2.02 2.6 1.41 2.16 2.81
14 1.37 2.06 2.64 1.43 2.20 2.87
14.3 1.39 2.09 2.68 1.45 2.23 2.90
14.7 1.41 2.12 2.72 1.48 2.27 2.95
14.8 1.41 2.13 2.73 1.48 2.28 2.96
14.9 1.42 2.14 2.75 1.49 2.29 2.98
15 1.43 2.16 2.77 1.50 2.31 3.00
15.1 143 2.16 2.77 1.50 2.31 3.00
15.1 1.44 2.17 2.78 1.51 2.32 3.01
16.2 1.51 2.27 291 1.58 243 3.15
16.7 1.53 2.31 2.96 1.61 247 3.21
17.3 1.57 2.37 3.04 1.64 2.53 3.29
17.6 1.59 2.39 3.06 1.66 2.55 3.32
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6. SONUCLAR

Dalgalarin kiy1 alanlarinda sebep olabilecegi zararli etkilerden korunmak icin genel olarak
diisey kiyr duvarlart tercih edilmektedir. Fakat diisey duvarlar kullanildiginda dalga
yansimasindan kaynaklanan ¢alkantili ve diizensiz bir deniz durumu olugmakta ve buna bagl
olarak da duvar oniindeki tabanda oyulmalar ve erozyon meydana gelebilmektedir. Diisey
duvarlarin bu olumsuz etkilerinin azaltilmasi amaciyla perfore diisey duvarlar iizerinde

calismalar yapilmaktadir.

Bu tez calismasinda dairesel kesitli bosluklardan olusan ve ti¢ farkli poroziteye sahip duvar
modeli kullanmak suretiyle deneyler gerceklestirilmistir. Deneyler esnasinda dalga asmasina
miisaade edilmeyecek sekilde farkli periyot ve yiiksekliklere sahip 49 dalga ile toplam 147
adet deney yapilmistir. %40, %26, %20 poroziteye sahip diisey duvarlarda dalga yansimas1 ve

iletimi 6l¢iilmustiir.

Beklendigi gibi dalga yansimasinin en yliksek poroziteli duvar olan %40 poroziteli duvarda
en az oldugu ve dalga iletiminin ise diger duvarlardakinden daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Deneysel sonuclarin degerlendirilmesinde rolatif dalga yiiksekliginin (Hi/d) dalga dikligine
gore dalga yansimasi ve iletimi iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Her ii¢ duvar i¢in de
rolatif dalga yiiksekliginin, Hi/d~0.1 degeri i¢in K;~0.25 iken Hi/d~0.5 degerine yiikseldiginde
K;~0.5 degerine yiikseldigi goriilmiistiir. Boylece rolatif dalga yiiksekliginin artmasiyla
yansimanin da arttig1 sonucuna varilmaktadir. Yani yiiksekligi fazla olan dalgalar, yiiksekligi
az olanlara gore daha fazla yansimaktadir. Ayrica dalga periyodunun dalga yansimasi ve

iletimi icin etkili bir parametre olmadig1 goriilmiistiir.

Aym sekilde rolatif dalga iletim yiiksekliginin dalga dikligine gore dalga iletiminde daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Rolatif dalga yiiksekligi, Hi/d~0.1 degeri icin K~0.8 iken Hi/d~0.5
icin K~0.6 degerine diismektedir. Ug farkli poroziteye sahip duvardan %20 poroziteli olan

duvarda dalga iletiminin en az oldugu ve dalga yansimasinin ise en fazla oldugu goriilmiistiir.

Boylece dalga yansimasi ve iletiminde en etkili parametrelerin rolatif dalga yiiksekligi ile
yapinin porozitesi oldugu sonucuna varilmistir. Bergmann ve Oumeraci (1999) yatay ¢ubuklar

kullanarak diisey perfore duvarlarda yaptiklari hidrolik performans c¢alismasi sonucunda
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rolatif dalga yiiksekligi (Hi/d) ve poroziteye bagli olan bir yansima parametresi ifadesi elde

etmislerdir.
RP=(H,/d)”/P**® = 0.125<H,/d<04

Bu caligmadaki deney sartlar1 icin ise daha yiiksek korelasyon saglayan bir yansima

parametresi degeri ifadesi hesaplanmistir.

RP=(H, /d)*" /P — 0.11<H,/d <053

Bu calismadaki dalga sartlar1 icin elde edilen RP degerinin 0.58 ile 3.3 arasinda degistigi ve

yansima parametresinin artmasiyla enerji kaybinin arttigi goriilmiistiir.
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