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OZET

Bu cgaligmada, glinlimlizde &zellikle kii¢iik yat limanla-
rinin veya kii¢glik ticari gemilerin korunmasi ig¢in diiglinii-
len limanlarda uygulanan egimli ylizen dalgakiranlarin
dalga etkisine karsi davranigi incelenmigtir. Bu amagla
I.7.U. Ingaat Fakiiltesi Hidrolik Laboratuarinda 23.2 m
boyunda, 1.00 x 0.55 m enkesitli bir dalga kanalinda iki
boyutlu model deneyleri gergeklestirilmigtir.

Calismanin birinci b6liimiinde ylizen dalgakiranlar
ile ilgili genel bilgi verilerek bu tilir yapilarin diger
masif tip yapilara gbre avantaj ve dezavantajlari ele
alinmigtir. Ayrica bu bdlliimde galigmanin amaci ve bugline '
kadar yapilmig olan galigmalar hakkinda detayli bilgi
verilmigtir.

Ikinci bdliimde ise dinamik benzerlik kosullari kul-
lanilarak boyut analizi yardimiyla edimli ylizen dalgaki-
ranlardan dalgalarin aktarilmasi olayinda etkili olan pa-
rametreler belirlenmigtir.

Uclincli boliimde deneylerde kullanilacak dalgakiran
modelinin geometrik 6zellikleri ve deneylerde kullanilan
8l¢li aletleri hakkinda genel bilgi verilmigtir.

DSrdiincli b6llimde ise deneyin yapildigi dalga kanali~-
nin 6zellikleri ve dalga yutucularin tegkili ile ilgili
bilgiler verilerek dalga lireticisi ve teorisi hakkinda
detayli bilgi sunulmugtur.

Beginci bdliimde deneylerden elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ve sonu¢lar belirtilmigtir.
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TRANSMISSION OF REGULAR WAVES THROUGH FLOATING BREAKWATER

SUMMARY

The basic purpose of installing a breakwater is to
protect a part of shoreline or moored vessels from
significant incident wave energy and to reduce the height
of incident waves to a compatible level in the shelter
area. The first application of floating structure for the
reduction of surface gravity wave was considered by Joly
in 1905. During the Normandy invasion of World war II,
two different types of wave barriers were developed by
Great Britain for off-loading of men and materials. One
of these developments was a portable barge type unit which
was floated into position and sunk at a specific location
by filling sea water. The second one was a true floating
breakwater which had a circular cross section.

The increase in number of private pleasure craft and
small commercial vessels has generated a demand for
additional sheltered areas. And many naturally locations
along coastlines have reached full capacity to accomodate.
of vessels. Additionally, at many of these locations, site
parameters such as deep water or poor bottom conditions
necessiate a floating structure. Research engineers and
scientists knew the potential for floating breakwaters in
certain areas and research interest has been directed
towards this subject in last decades.

The rouble-mound breakwaters has been widely applied
to reduce surface water waves for many years. They are
constructed of graded rock as a fixed pervious gravity
structure. They are very expensive in water depth greater
than about 6.0 m. This structure reduces incident wave
reflection and wave breaking over it and viscous losses as
water particles interact with the breakwater. Common type
cross section is trapezoidal the construction coast
increases with the depth of water at a site.

The maintanance coast of breakwaters is more than
floating breakwaters especially when the structure
affected large wave. And armour unit fragility is common
type of damages. In addition it acts as a pervious
vertical barrier to Bhoreline process. This may interrupt
longshore transport inducing local silt and some scour
problems or may seperate circulation and cause water



polution within a marina. Floating structure has

multiple use potential for these reasons that alternative
breakwater designs are of interest for small boat marina
application.

Floating breakwaters attenuate surface water through
the mechanisms of reflection, destruction of water
particle orbital motions and viscous damping. As a wave
attacks the structure, some energy will be reflected,
some dissipated, some will induce breakwater motions and
some will pass benath the structure. The induced body
motions will subsequently generate waves and the restraint
of body motion will be provided.by the mooring system.

In theory the structure should provide greater wave
attenuation in deep water waves as a greater percentage

of the wave's avarage kinetic energy is located in the
upper region of the water column with which the breakwater
interacts.

An attractive benefit of floating breakwaters is
that their cost is relatively insensitive to water depth
at a site. As the structures are buoyant, the breakwater
is mobile which may facilitate realigment or removal if
desired: Of importance for marina application is the dual
use potential of a floating breakwater. This may permit
the structure to act as a both pier and breakwater. As
the breakwater does not extend the full depth of water,
interruption of littoral processes and local circulation
would not be anticipated.

The aim of this research is to evaluate the
performance of sloping float (or inclined pontoon)
breakwaters with respect to expected wave climate in
marinas. The results of this two dimensional model study
are for regular waves of intermediate water depths. Wave
height in a specific site is a multi-variable phenomenon
and there is not a universal equation to describe it.
That's why the degree of the wave protection will be
asumed by the engineer within the acceptable bounds.

In chapter 1; the main problem is analysed and some
information is given about the state-of the-art of
floating breakwaters. They can be categorized into groups
of;

a- Box type
b- Pontoon type
c- Mat type
d- Tethered type

The present problem can be grouped into pontoon type
floating breakwater. The inclined pontoon breakwater is
a wave barrier that consist of a row of moored, flat
slabs or panels whose mass distribution is such that in
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still water each panel ¥ests with one end on the bottom
and the other end protruding above the water surface [1£L

Chapter 1 includes also earlier studies given in
detail which are relevant to this problem.

In Chapter 2; Some information is given about dynamic
similarity following figures illustrates the two
dimensional case found in a laboratory wave.flume. In
addition to two-dimensionality, other assumptions are as
follows:

1- The thickness of the float is unimportant in the
sense that the mass of float, the mass of the internal
ballast and hydrodynamic forces are considered to be
distributed uniformly over a plane that coincides with the
lower surface.

2- The restraint such as a mooring that maintains the '
general location of the float in the presence of waves
has no effect on wave transmission.

3- The incident waves are regular; that is they form
a single frequency, constant-amplitude wave train.

Seaward Shoreward
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For the conditions assumed, it is expected that the
height of the waves in the lee of the structure (H,)
depends primarily upon the values of the following
independet variables;

H,
1

L length of incident waves
h = depth of water

height of incident waves
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= length of structure
= weight of a unit length of float
ballasted length

= weight of internal ballast in a unit length of
float

Wq = Displacement of a unit length of float.

©
U‘Sb" g @
]

Using dimensional analysis an expression for wave
attenuation is derived in terms of non-dimensitonal
quantities as following;

Hy % W

C. = f( T W'W)

T

’

2
-Hr

0=

As seen above equation, the value of CT depends upon
the wave-length to the length of the float, the depth of
water relative to the length of the float, the height-
length ratio or steepness of waves and distribution of
mass of the ballasted float. %2 and w, has been chosen
dimensional constant of the bregkwater tgsted Therefore
the above equation is re-written as follows.

Hi h
CT=f(=—--L,—-—-L)

In chapter 3; Hydraulic model and the model equipment
are described. For the purpose of the present study the
two sloping breakwaters selected for testing each 1.46
and 1.00 m in length, both 0.96 m in width and 0.06 m in
depth which were constructed of P.V.C.

In chapter 4; a description of wave flume, detailed
information on the wave generator, wave absorbers and
the measurement of wave profiles on the shoreward and
seaward direction is presented.

The wave flume has a total length of 23.2 m
1,00x0.55 m cross section. It has a rigid steel bed and
the sides are lined with glass panels for the entire
length of the flume for observation of the processes
inside the flume. The wave generator is of flap type.
The movement of the flap about hinge creates regular
waves. The eccentricity of the rotating arm of flap can
be adjuted to produce waves of desired height, and by
adjusting motor stroke, waves of desired period can be
produced. Waves generated by this facility will have
wave period ranging from 0.5 to 1.0 sec. and wave height
up to 12 cm.

xiii



Two wave probes, one at the seaward side and the
other at the shoreward side of the floating breakwater
were used to measure incident and transmitted waves. The
wave probes were calibrated in still water by raising and
lowering them by known heights and noting the corresponding
deflection of the needle in the strip chart recorder.

The wave length, L, of the incident wave was-' computed
from Airy theory relationship,

2
L=-2X__ tan h (kh)
27

where,

g = gravitation constant
h water depth below SWL
T = wave period
k

27 )

= wave number (= T,

The transmitted wave height, H,_, was measured
directly from thewwave record obtairned shoreward of the
breakwater.

In chapter 5; the results of the experimental studies
are presented. These are as follows;

1- The controling factor of the wave transmission is
the inclination of the breakwater in its rest position.

2- Transmitted wave heights are consistently lower
for the 1.00 m sloping float breakwater and transmission
response of both structures is strongly depend on relative
depth. '

3- Coefficients of transmission are relatively
insensitive to wave height,

4- Slbping float breakwater's wave attenuation
performance consistently increases as the wave period
decreases.

5= During model tests three different type of mooring
line length have been carried out for wave attenuation
performance. It is seentthat coefficients of transmission
increases more (about +0.10 v0.15) as the mooring line
length decreases.

6— Based on two dimensional model tests for periodic
waves and certain assumptions, the sloping float breakwater
appears to have promise for shallow and intermediate water
depths.
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BOLUM 1

1. Girils
1.1. GENEL BiLGt

Kiyilarin ve i¢ su yollarinin miimkiin olan geligmesi
o bdlgedeki dalga ikliminin bir fonksiyonudur. Dalgaki-
ranlar kiya boyunca belirli bir alanin dalga etkisine kar-
§1 korunmasi igin tasarlanan yapilardir. Bir b&lgede dal-
gakiran ingaa etmenin temel amaci kiyinin bir kismini veya
kiyida demirlemis olan gemileri etkin dalga enerjisinin
olugsturabilecedi zararlara kargi korumak ve bu b&lgede et-
kin dalga yliksekligini kabul edilebilir bir sinira indir-
mektir. Glinlimiizde 6zel yatlarain ve kiiglik ticari gemilerin
saylsindaki artis bunlarin demirleyip, servis hizmetleri
alabilecekleri ilave koruma bdlgelerine ihtiyaci ortaya
cikarmaktadir. Kiyi boyunca doJal korunma bdlgeleri bugiin
artik tam kapasitelerine ulasmis bulunmaktadir. Bu ise
burada yagsayan tekne sahiplerini teknelerini nasil ve ne-
rede koruma altina alabilecedi problemi ile karsi kargiya
birakmaktadir. Bunun ¢dziimli ise dofanin koruma saglayama-
digr yerlerde yapay koruma bdlgelerinin olugturulmasi ite
miimkiin olmaktadir.

Bu g¢aligma, kliglik yat limanlarinda tekneler ig¢in ka-
bul edilebilecek salinim seviyelerinin belirlenmesini ve
tahmin edilen bir dalga iklimine g8re e§imli yilizen dalga-
kiranlarin performans dederlerinin tahmin edilmesini amag-
lamaktadir, Bir marina igerisinde kabul edilebilir maxi-
mum dalga yliksekligini belirlemek ig¢in evrensel bir bagdin-
t1 mevcut olmayip korumanin derecesi proje milhendisinin
kabul edebilecedi zarar ve risk degerlerinin fonksiyonu-

dur.



Glinlimlizde ylizey dalgalarinin etkisini azaltmak ig¢in
tasdolgu dalgakiranlar ingsaa edilmektedir. Bu tiir yapilar
degisik boyuttaki taglarin veya Gzel hazirlanmig betonar-
me bloklarin dereceli bir gekilde list liste dizilmesiyle
ingaa edilen geg¢irimli sabit yapilardir. Cok iyi koruma
saglamalari sebebiyle bu yapilar bugiin diinyanin her yerin-
de kiyilarda uygulanmaktadir. Tagdolgu dalgakiranlar
gelen dalganin yliksekligini, taslarla su partikiilleri ara-
sindaki etkilegsimden dolayi olusan viskoz kayiplarla,
kirilma ve yansitma yoluyla azaltirlar. Fakat bu tiir ya-
pilar kesitlerinin trapez gseklinde olmasi ve toplam mali-
yetlerinin uygulanacaklari yerdeki su derinligi ile artma-
s1, saflam zemine ihtiyag gdstermeleri, kiyi boyunca kati
madde taginimi iglemini dlisey bir duvar gibi davranarak
etkilemeleri, ekolojik denge lizerinde olumsuz etkileri,
yersel oyulma ve marina igerisinde su kalitesinin bozulma-
sina sebep olmalari gibi birgok nedenlerle etkili bir ko-
ruma yapisi olamamaktadir. Bu sebeplerle alternatif bir
¢cozlim olan ylizen dalgakiranlar koruma yapisi olarak &nem

kazanmaktadir.

1.2, YUZEN DALGAKIRANLAR VE SINIFLANDIRILMASI

Jones, Richey ve Nece caligsmalarinda bugiline kadar
tasarlanmig 60'a yakin yilizen dalgakiran tipinden bahsetw
mektedirler[l] . Bu degigik tipler arasindaki geometrik
ve fonksiyonel benzerlikler yilizen dalgakiranlarin temel

doért sinifa ayrilabilmesini saglamaktadir. Bu tipler:

a- Kutu tipi
b- Ponton tipi (veya duba tipi)
c- Yilizen palet tipi

d- Bagli samandira tip

olmak tizere siniflandirilmaktadar [2].

Yiizen dalgakiranlar gekil olarak belli bir su kesim—
1i ve dalganin yanliz yapinin iist kismiyla etkilesgtigi



yapilardir. Bu yapilar ylizey dalgalarinin enerjisini
viskoz siirtlinme ve su pargaciklarinin dairesel hareketini
bozarak, dalga ile farkli fazda hareket ederek ve dalga-
nin bir kismini geri yansitarak azaltirlar. Dalga katara
yapl lizerine etkidigi anda enerjinin bir kismi geri yansi-
tilir, bir kismi yapi tarafindan sOniimlendirilir ve bir
kismi ise yapi altindan gegerek koruma bdlgesine girer.
Teorik olarak, derin sularda (h/L)» 1/2) dalga enerjisinin
biliylik bir bdllimli su ylizeyine yakin yapi ile etkilegtigi
bblgede yeraldigi ig¢in ylizen dalgakiranlar iyi bir koruma

sadlarlar.

Burada yukarida siniflandirilan temel tiplerin avan-
taj, dezavantaj ve kullanildiklari yerler kisaca ele ali-
nacaktar.

1l.2.a. Kutu Tipi Ylzen Dalgakiranlar

Birgok kutu tipi ylizen dalgakiranlar modiiler eleman-
lardan yapilirlar. Bu modiiller ya oynak (flexibl) bile-
simlidir veya monoblok sekilde hareket edebilmesi ig¢in
bngerilmeli olarak yapilirlar. Yapinin bliyliyen boyutla-
riyla beraber agirligi da artacagindan yapiyi g¢elikten
yapma yoluna da gidilebilmektedir. Ve yapiyi istenen su
kesimi derinliginde ylzdlrebilmek ig¢in kum ve kaya gibi
malzemelerle balastlama her zaman diiglinlilen ¢6zilimdlir. Bu

tip dalgakiranlarin avantajlari ise gbyle siralanabilir:

a. Yapinin ekonomik Omrd 50 yil ile sinairladair.

b. Dalgakiran, gegici gemi demirleme ve balik¢ilik hizmet-
leri igin bir iskele gbrevini de g&rmekte kullanila-
bilmektedir.

c. Seklinin basit olmasi ingasini kolaylagtizrmaktadir.

d. Kendisinden beklenen gdrevi yerine getirebilmektedir.

e. Sinirli dalga iklimi durumunda (feg¢ veya silire limitli)
etkin olmaktadir.



Dezavantajlari ise;

a. Ylzen palet tipi dalgakiranlarla kargsilagtirildikla-
rinda daha yliksek bir maliyete sahip olmalara

b. Bakim masraflarinin yiiksek olmaszi

c. Iyi bir gsekilde dizayn edilmemesi durumunda, modiille-
rin biribirleriyle olan baglantisinda problem yarat-
ma31d1r[2].

Kutu tipi ylizen dalgakiranlarin genel g&riinlimii asa-
gida Sekil 1.1 deki gibidir.

Tip GO rinilim Aciklama

Betonarme plak Daha ¢ok betonarme
plaklar kullanila-
rak yapilmaktadir.

VA
Mavna = | ) Standart mavna bo-
yutlaris
Kesit 60x10x3.50 m ve

50x%8x%x3.25 m

Sekil 1.1. Kutu tipi yilizen dalgakiranlarin geanel
gdriintimleri [2].

1.2.b. Ponton Tipi Ylizen Dalgakiranlar

Prizmatik gekilli olarak yapilan bu tip yapilar

(tek ponton, ¢ift ponton v.s.) yiizen dalgakiranlarin en
basit tiplerini olugtururlar. Sekil 1.2 de Washington'
da Olimpia limani ig¢in tasarlanan ponton tipi (Alaska
tipi veya ladder tipi olarakta bilinen) dalgakiranin res-
mi gbriilmektedir. Sekil 1.3 te ise kii¢lik ve daha ucuz
bir tip olan ikiz ponton (Catamaran tip olarakta isim-
lendirilir)dalgakiran gdrlilmektedir. Bu tip prizmatik
sekilli dalgakiranlar asil g8revinin yanisira iskele ola-
rak balik tutmak, lizerinde ylikleme ve bogsaltma yapmak ve



kligik tekneleri baglamak gibi ilave fonksiyonlarda yeri-
ne getirirler. Ponton tipi dalgakiranlarda aktarma kat-
sayisinin belirlenmesinde edrilik yarigapi, su kesimi

derinligi gibi parametrelerin etkili oldugu bilindigi

halde yapi geniglidinin gelen dalganain dalga boyuna ora-
ni olan W/L nin etkisini Carver (1979 da) Washington da
Olimpia limani igin tasarlanan yapi lizerinde aragstirmig-
tir{4]. sSekil 1.4 te farkli yapi geniglikleri igin C

T
aktarma katsayisi dederlerini veren grafik gorilmektedir.

| 99’

39

39’ n
o
SwL

2
T
N/ % bag|
'baglanti
/"\? halati

—— T~ Y

25'

kesl+ -

Sekil 1.2. Washington'da Olimpia Limanai igin tasarlanan
ponton tipi ylizen dalgakiran modeli [3].

Tek ponton tipin bir alternatifi olan ¢ift ponton
tipi ise biribirlerine rijid bagli dikddrtgen kesitli
iki betonarme kiitleden tegkil edilmig olup (Sekil 1.5)
iki ponton arasindaki bogsluk ise tiirbiilanslzi dalga ener-
jisinin bu arada s&niimlendirilmesi amaciyla dlisinlilmiig-
tir.
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Aktarma Katsayist cf

o2

* Ptan 1 (Glenislik 3. m)
4~ w0 — =~} Plan 1A(Genigiik 3.66 m)

1 ]
- —~&— - ——Plan 2 (Genislik 4.88 m)

Sekil 1.4.

0. 0.2 0.3 0.4 (X} o8 0.7 o8

Dalgakiran genisliginin dalga boyuna orant, ¥/L.

Olimpia Liman:i ig¢in tasarlanmig tek ponton
tipi ylizen dalgakiran modeli deneyleri sonu-
cunda W/L r8latif dalgakiran genigliginin

C, aktarma katsayisi ile degisimini veren
grafik [4].

-

d =0.61 m

sy

balast = balast T
777 7 ,—_1"2

1 = 0.1 m
4

V77777777 7777277777277 7277777/777777 77777777

Sekil 1.5.

Cift ponton tipi ylizen dalgakiranin sematik
sekli [5].



Ofuya yaptigar deneylerde g¢ift ponton tipi ylizen dal-
gakiranlarin dalga etkisine kargi davranigini incelemis
ve yapainin farkli su kesimi derinliklerinde L/d (Gelen
dalganin dalga boyu/su derinligi) oranina badli olarak
aktarma katsayilarina CT, bir grafikle vermigtir
(Sekil 1.86).

0.7

06

o
(%)

o
o

Hi/L = 0.04~0.06

o
o

Aktarma.. katsayis:, cf

5
0/4'

i |
0.l — 55 5%

o o
Dalga boyunun su derinligine orani L/d

Sekil 1.6. (¢ift ponton tipi Yiizen Dalgakiran ig¢in,
rélatif su derinliginin gegitli rdlatif bat-
mislik d2/d1 dederlerine bagli olarak aktarma
katsayisi ile degigimini veren grafik[S].

l.2.c. Ylizen Palet Tipi Dalgakiranlar

Kullanilmig ¢ok fazla sayida otomobil ve kamyon las-
tiklerinin ¢egitli sekillerde bir araya getirilmesiyle
olugturulan koruma yabllarldlr. Gegtigimiz 20 yil igeri-
sinde kiy:i miihendisleri iyi bir dalga kirici oldugu igin
kiyr koruma yapilarinin projelendirilmesinde eski otomo-
bil lastiklerini kullanmiglardir. Stitt ve Noble, "Wave
Maze" olarak bilinen yilizem dalgakiran tipini geligtirmigler



ve patentini almiglardir. Goodyear tekerlek ve lastik
sirketi ise su gegirmez gsekilde biribirleriyle badlantila
eski otomobil lastiklerini kullanarak modliler bir yilizen
dalgakiran tipi gelistirmigslerdir. Bu iki tipin fotograf-
lari Sekil 1.7 ve Sekil 1.8 de g&riilmektedir.

s+

Sekil 1.7. Wave-Maze Tipi ylizen dalgakiranlarin genel
gdriintimi[6] .

Harms ve Bender [6] dider tiplerden rijitligdi ve kul-
lanilmig lastiklerin dizilis dlizeni farkli olan Wave-
Guard tipi ylizen dalgakiran olarak bilinen bir model ge-
listirmiglerdir. Bu tipte yapisal olarak masif kiitleler
kullanilmigtir. Sekil 1.9 da gbriildiigii gibi bu tipte bi-
rim alandaki lastiklerin sayisi fazla oldugu igin bosluk
orani diger tiplerden daha azdir. BOylece diger tiirlere
g8re ayni oranda dalgaya karsi koruma saglayabilmek icgin
planda daha kiiclik alanli bir yapi tesgkili mimklin olmakta-
dir.

Yiizen palet tipi dalgakiranlarin avantajlari sdyle sirala-
nabilir:

a- Dider tiplere gbre daha diisik maliyetinin olmasi
b~ Kolayca imal edilmesi ve gerektiginde bakim ig¢in veya

buz etkisinden korunmasi gerektiginde sdkiilebilme
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100° déndUrillmilg
kége lastikler

[

Kilit
lastikler

-~

Not: Herbir modil
2x2.2x0.8 m.

$ekil 1.8. Goodyear tipi ytizen dalgakiranlarda lastik
modiillerin dizenil6].

6zelligi olmasi

c~ Az sayilda ekip ve malzeme ile insaa edilebilmesi

d~ Baglanti halatlarindaki kuvvetlerin kutu tipi ylizen
dalgakiranlardan daha az olmasa

e~ Kutu tipi ylizen dalgakirandakinden daha az miktarda
dalgayi geri yansitma 6zellidinin olmasa.

Dezavantajlari ise;

a- Tekerleklerin i¢ kisminda silt, kum gibi yabanci mad~

delerin birikmesi sonucu yapinin kolayca batabilmesi
riskinin olmasi
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b- Ekonomik Omriinlin tam olarak bilinmemesi, yeterli bakim
sartlari altinda iyi pProjelendirilmig bir yapi igin
ekonomik &miir 15-20 Y1l arasinda tahmin edilebilmekte-
dir.

c—

Tecriibeler g8stermistirki by yapilar yumusak iklim
b&lgelerinde etkili Olabilmekte (
0.9 m civarinda, peryodu ise 3 sn
de olan dalga iklimlerinde).
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Sekil 1.9. wave Guard ti

Pi ylzen dalgakiranin sematik
sekli [6].

yani dalga yliksekligi
gibi kiclik degerler-
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Sekil 1.10 da Goodyear, Wave-Maze ve Wave Guard tip--
lerinin performanslarinin karsilastirilmasi goriilmekte-
dir. Buradan g&riildlii§i gibi projelendirme ig¢in dikkat
edilecek nokta L/W (dalga boyunun-dalgakiran genigligdine
orani) oraninin ekstrapolasyonu olup, en son projelendir-
me model veya prototip deneylerinin sonucuna gdre yapilma-

lidir.

1.0 r—r—r—————————
Hy o 004 GOODYEAR~ _ .- -=-===""7"771-4
L _"v—‘ E'MCZ—E ______ P
=N -~ " H-DALGA YUKSEKLI&I
_- é’DALGA BOYU
- =DALGAK IRAN GEN.
c, os | ,»” ""WAVE-GUARD D - DAL GAK | RAN §U KESj
(s d=SU DERINLIG N
D, W Dy dp By ]
{cm) (cm) )
GOODYEAR 8.415 S0-380 .06-.44 0.4-1.4 7-42 -
[ WAVE-GUARD 84 100 .06-.23.10-26 14
WAVE-MAZE 15  71-309 .25-52 .09-69 511 |
o Y A e A i S A " " 1 A A " A ) Y A 4 e
0 1 2 3 4
Liw

Sekil 1.10. Wave Maze tipi, Goodyear ve Wave Guard tipi
yizen dalgakiranlar i¢in L/W (Dalgaboyunun
yapi genigligine orani)nin CT aktarma kat-
sayisi ile degisimi [2].

1.2.4. Bagli Samandira Tipi Ylzen Dalgakiranlar

Bu tip ylizen dalgakiranlar karakteristik boyutu dal-
ga ylksekligine egit ¢ok sayida ylizen samandiralardan
teskil edilirler. Bu samandiralar birbirlerinden ayra
olarak bazen yilizer durumda bazen de tiimiiyle suya batik
durumda bulunurlar. 1Ilk olarak bu tip yapilar gamandira
¢apinin birka¢ kati derinlide sahip sularda uygulanmisg
daha sonralari ise si1§ sular ig¢in tabana oturan bir balast
Unitesi ile birlikte tegkil edilmiglerdir. Bu balast:
linitesi gamandiralari yatayda ylizer durumda tutabilecek
sekilde betonarme bloklardan, ¢elik gergevelerden veya
sal gibi yapilardan olusmaktadir. gGekil 1.11 de g&riildligy.
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gibi balast Unitesi bliylik bir kilitle seklinde, ylizer du-
rumda ve tabana baglanti halatlariyla badli olarak yliz-
mektedir. Bu halatlar gamandiralari denizin ¢alkantila
durumlarinda ve gel-git zamanlarinda yatay bir pozisyonda

tutmaya yararlar.

I
I
|

Sekil 1.11. Bagli samandira tipi ylizen dalgakiranin
genel gdriniisi [7].

Tamamen deniz tabanina dayali sekilde ise yukarida
anlatilan tip yapiya ilave kilitleler baglanarak yapinin
deniz tabanina bilitlinliyle deSmesi saglanir. Diisiik su se-
viyelerinde yapi yari batmig durumda ve yliksek su seviye-
lerinde ise tamamen batmig durumda ylizmektedir. Yilizen
kiiresel samandiralarin salinimlarinin dogal frekansi sar-
ka¢ olayinda oldudu gibi gamandiranin bagdli oldudu ipin
uzunlugunun karekdkii ile dodru orantilidir. Sekil 1.12
de tipik bir bagli gsamandira tipi ylizen dalgakiran plani
ve kesiti g&riilmektedir.



Verilen bir dalga ikliminde dalga yliksekliginin
amag¢lanan bir seviyeye dlislirlilmesi igin gerekli samandira
sayisi bu gsamandiralarin boyutlariyla dogru orantilidir.
Derin su durumunda ise sistem, samandiralarin bagli oldu-
gu iplerin boyu etkin dalga boyunun ddrtte biri uzunludun-
da, yapi deniz tabanindan yaklasik samandira cgapinin iki
kati ylikseklikte iken ve kiiresel gamandiralar agirlikga

miimklin mertebe hafif iken optimum sekilde hizmet verebil-
mektedir[2].

genigli

\

Dalga yoni
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=

iskele

7
%

plan

- samandira
Sukesimi

| L

Baglant1 halat: \balasf

halat

—

A=A Kesiti

Sekil 1.12. Bagli samandira tipi yiizen dalgakiranin
plan ve kesiti[6].

Bu tip dalgakiranlarin uygulanabilecedi minimum su
derinlidi dederleri ¢gegitli deniz durumlari igin
Tablo 1.1 de verilmistir.
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Tablo l.1- Bagli samandira tipi ylizen dalgakiranlarin
uygulanabilecedi minimum su derinligi
degerleri[2] .

Deniz Durumu | Etkin Dalga Peryodu | Optimum Baglanti | Minimum Su
(sn) Uzwmlugu (m) ‘Derinligi (m)
2-1/2 4 2.44 6.10
3 5 3.96 8.23
2-1/2 6 5.49 10.67
4 7 7.62 13.41
5 8 10.06 16.26
5 9 12.50 20.42
6 10 15.54 24.69
6 11 18.90 29.26
6 12 25.56 34.44

Yukarida kisaca dedinilen yiizen dalgakiranlar derin
sularda, yapir dalga ile etkilegecegine dalga ile birlik-
te hareket edip ylikseldiginden dolayi genelde etkili bir
koruma yapamazlar. Yani bu tip dalgakaranlar si§ sular-
da daha etkili olup iyi bir koruma sadlarlar. Bu neden-
le dalgakiran tipi seg¢ilmeden Snce uygulanacadi b&lgede-
ki dalga iklimi iyi bir sekilde analiz edilmelidir.

Bu tlir yapilarin en Snemli 6zelligi toplam maliyet-
lerinin ingaa edilecekleri yerdeki su derinliginden ba-
gimsiz olmasidir. Ayrica yaél istenildigi anda sokiiliip
bir baska yere gbtiirlilebilmesi, marina uygulamalari igin
hem dalgakiran hem de iskele gbrevi gdrmesi, kiyi boyunca
kati madde tasinimi igslemini ve yerel su sirkiilasyonunu
etkilemedigi igin tas dolgu dalgakiranlardan daha kulla=
niglidarlar.

1.3. CALISMANIN AMACT

Bugiine kadar yiizen dalgakiranlarin performansini be-
lirlemek igin birgok teorik model g¢aligmalari yapilmigtir.
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Fakat yapinin dalga etkisi altinda davranisini etkileyen
¢ok sayida parametrenin olusu sebebiyle analitik bir ¢o-
zlim elde etmek igin birtakim kabul ve basitlegtirmelerin
yapilmasi gerekmektedir. Bu yilizden hala fiziksel model-
leme en etkin ySntem olmaya dgvam etmektedir. Ayraica
modelleme 8zel yapilar ig¢in performans verileri saglamak-
la beraber, teorik modellerin kalibrasyonu ve geligtiril-
mesi ig¢in gerekli bilgileri elde etmemize yardimci olmak-
tadar.

Bir modelden elde edilen sonug¢lar ayni zamanda ben-
zer geometrik ve dinamik 6zelliklere sahip farkli Slgek-
teki modellerin performanslari hakkinda da bilgi verir.
Sonuglarin prototip'e uygulanabilirliginden emin olmak
i¢in model ile prototip arasinda tam bir benzerlik sag-
lanmalidir. Clinkli prototip ig¢in gerekli bilgilerin mo-
delden elde edilmesi ancak bu benzerlidin sadlanmasiyla

miinnkiindiir.

Bu ¢aligma gliniimizde pekc¢ok uygulamasi olan edimli
ponton tipi ylizen dalgakiranlarin gegis bdlgesi dalga-
lara etkisi altinda performansini belirlemeyi amac¢lamak-
tadir. Prototip ile model arasindaki geometrik ve dina-
mik benzerlik kogullarindan yararlanilarak yapiya ait
aktarma katsayilari belirlenmeye cgalisilmistair. Sonugta
mevcut yapinin performansinin tam olarak anlasilmasi sag-
lanmig olacak ve geligtirilecek yeni dizayn'lar igin ise
birtakim riskleri azaltacak ipug¢glari elde edilebilecek-
tir.

1.4. BUGUNE KADAR YAPILMIS OLAN CALISMALAR

Dalga etkisine kargi koruma yapisi olarak yilizen
dalgakiranlarin kullanilmasi 6zellikle son yillarda gok-
ca gorililmektedir. Ve bu konuda dofal olarakta laboratu-
ar caligsmalarinada daha biiylik Snem verilmektedir.
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Hudson ve arkadaslarainin [8] sunduklari rapor kiyi
milhendisliginde hidrolik modellerin kullanilmasi ve uygu-—
lanmasi hususunda kapsamli bir bilgi vermektedir. Bu ra-
porda Hudson ylizen dalgakiranlarin modellerinin 1/27 ile
1/6 (model/prototip) arasindaki Slgeklerde modellenmesi-
nin prototip performans dedgerlerinin tahmininde iyi so-

nuglar verecedini belirtmektedir.

Baird ve Ross [9] un 1982 yilinda sunduklari raporda
ise Amerika'nin dogu kiyilari boyunca ingaa edilmig ylizen
dalgakiranlaran mevcut igletme kosullari altinda durumla-
ri ile ilgili bilgiler verilmektedir. Bu rapordaki bil-
giler yap:r sahiplerine ytneltilen sorulardan elde edilen
cevaplardan derlenmis, raporda 21 mevcut yapi hakkinda
bilgiler verilmig olup, bu 21 yapadan 19 u kiiglik yat 1li-
manlarini dalga etkisine kargi korumak ig¢in yapilmigtir.
Bu yapilardan 15 i tahmin edilen en k&tid yillik firtina
etkisine maruz kalmigs ve bu sirada yapilara yliksekligi
1.5 m ye varan dalgalar etkimigtir. Yapiyi deniz tabani-
na baglayan tesbit kiitlelerindeki ariza orani ise ¢ok az
olup sadece yliksek gel-git durumlarinda birkac¢ kez tesbit
kiitlelerinde hasar tesbit edilmigtir.

Richey [10], 1982 yilinda sundugyu raporda Amerika’
nin Biylik Okyanusta kuzey bati kiyilari boyunca kurulmus
olan 11 degigik tip ylizen dalgakiran tiplerinde karsila-
silan problemler ve bunlarin ?roje kriterleri, projenin
istenen performansi saglayip saglayamadi§i hakkinda bil-
giler mevcuttur. Bu bilgiler asadida Tablo 1.2 deki gi-
bi derlendiginde farkli sartlarda uygulanan gesgitli tip-
teki yapilarain biribirine gdre {listiinliik ve zayif yOnleri
agikga gbriilmektedir.

Bu tablonun iyi bir sekilde irdelenmesinden de gGrii-
lebilecedi gibi, proje mithendisinin kargsilagtidi en biiyilk
problem, boyutlandirmada kullanilacak dalga iklimi veri-
lerinin eksiklidi ve bunlari tam tahmin etmek ig¢in elde-

ki mevcut metodlarin yetersizligi olmaktadir.
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Bazi bblgelerde dalgakiran yakinindan gegen teknele-
rin olugsturdudu galkantilarain etkisinin rlizgar dalgalarin-
dan daha biiylik boyutlara ulagmasi bu g¢alkanti olayi hak-
kinda daha fazla bilgi edinilmesi ig¢in model deneylerine

ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir.

Betonarme keson ve Alaska-Catamaran tipi ylizen dal-
gakiranlar hem efektiflik hemde bakim masraflari ydnilinden
diger tiplere gdre iistilindiirler. Goodyear tipi ylizen dal-
gakiranlar ise dalga yliksekliginin pek fazla olmadidi ve

fe¢ mesafesinin kisa oldugu b&lgelerde etkindir.

Baglanti halatinda dalga yiki sebebiyle hasar meyda-
na gelme durumu bugline kadar kargilagilmamig bir durumdur. -
Fakat halatin kullanim Omriini uzatmak ig¢in biiylik zincirler
kullanmak ve katodik koruma yoluna gitmek daima faydali
olacaktir.

Bazi dalgakiran boyutlarinda standartlagmaya gitmek
hem projelendirme hem de fabrikasyon ydniinden olumlu so-

nug¢lar verecektir.

Egimli ylizen dalgakiranlar 6zellikle Amerika'da Ordu
Miihendislik Igleri Birimi (American Naval Facilities
Command) tarafindan hazirlanan konteyner bogaltma ve ta-
sima operasyonu gercevesinde konteyner gemilerini yilikleme
ve bogaltma sirasinda bu isin yapildig§i kiyidan agiktaki
b6lgede koruma diislincesiyle tasarlanmistir. Bu yapilarin
yapi1ldi§i b8lgede su derinligi 6 m ile 18 m arasinda de-
gigsebilmekte olup edimli ylizen dalgakiranlar genellikle
konteyner gemilerine yilik getiren veya gelen yiikii sahile
tagsiyan mavnalari ve dalga peryodunun 2sn ile 3sn arasin-
da defistigi durumlarda bile dalgalardan etkilenen gemi-
leri korumak ig¢in uygulanmaktadir.

Egimli ylizen dalgakiran, dikddrtgen sekilli bir pa-
nel veya blok seklinde, bir ucu deniz tabanina degecek

sekilde balastlanmisg (éu, kum v.s. malzemelerle) bir ucu
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ise su yilizeyinde kismen gOriilebilen deniz tabanina bagdlas
yapilardir. Bu yapilar ig¢i bog olacak gsekilde cgelikten
yapilmis bir tank veya ince bir betonarme plak seklinde
de olabilmektedirler, Amerika'da Ammi Ponton ve Navy
Lighfered ponton tipi olarak bilinen g¢elik panolarain kay-
naklanmasi ile tegkil edilen tank big¢imli yapilarda mev-
cuttur. Ozellikle su ile balastlanabilen Ammi ponton ti-
pi ylizen dalgakiranlar gerektiginde kiyidan agikta kuru-
lacagi zaman hemen deniz suyu ile doldurulup kolayca mon-
te edilebilmesi sebebiyle tasinabilir dalgakiran olma

6zelliklerine de sahiptir.

Egimli yilizen dalgakiran kavrami ilk olarak LT.D.A.
Patrick isimli bir aragstirmaci tarafindan 1951 yilinda
ortaya konmugtur[6]. Patrick California Yniversitesi Hid-
rolik Laboratuarinda bir dalga kanalinda egimli ylizen dal-
gakiranlarin diizenli dalgalara karsi davranigini incele-
mis ve aktarma katsayisi dederlerini belirlemigtir. Bu
caligmada Patrick sirasiyla 9 m, 14 m ve 18 m prototip su
derinliklerinde, 53 m prototip wuzunluklu bir e§imli yii-
zen dalgakiran modeli kurmugtur. Fakat bu ¢aligmada dal-~
gakiranin tam bir modeli yapilmamig, olayda etkili degi-
sik parametrelerin ve baglanti durumlarinin dalgakiran
lizerindeki etkisi aragtirilmamistir. Deneyler sonucunda
2/L oraninin farkli deferleri ig¢in Hi/L nin sirasiyla
0.02, 0.04, 0.06 degerlerini olmasi durumlarinda CT aktar-
ma katsayisi deferlerini, model de baglanti halatinin
dalgakiranin list kismina yakin ve tam orta noktada olmasa

durumlari ig¢in bir grafikle vermigtir (Sekil 1.13).

Sekilden gdriildigi gibi Hi/L = 0.04 edrisi azalan
dalga dikli@ini gbstermekte olup /L = 0.8 dederi igin
bu egriden CT = 0.2 gibi iyi bir sonug elde edilmektedir.
Bu ise dalganin enerjisinin % 4 iinlin yapi arkasina gegi-

rildigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

D.B.Jones [11] raporunda uygun boyutlarda birgok

egimli ylizen dalgakiran deneylerinden elde ettigi
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verilere g8re, gelen dalganin dalga boyunun su derinli-
ginin 4 kati olmasi durumunda dalgakiran gelen dalganin
enerjisinin % 96 sini azalttigini belirtmektedir. Jones
daha sonra yaptigi deneysel galismalarla 27 m prototip
uzunluklu bir dalgakiran modeli ile alarak Patrick'in
kullandigi dalga verileri ile modelini denemig ve gelen
dalga yiliksekliginin yarisina egit ylikseklikte dalgalarain
yapi arkasinda olugstudunu tesbit etmistir (yani CT=0.5).
Test sonug¢glari Tablo 1.3 de verilmigtir. Bu tablonun
pratik bakimdan tek faydasi benzer tipte tasarlanacak
yapilar igin su derinligdinin ve dalga peryodunun esas
olarak alinmasi durumunda yapilacak koruma hakkinda &n

bilgi vermesidir.

Raichlen [12] ise yaptigi deneylerde 1.10 m boyunda,
0.90 m genigliginde ve 0.06 m kalinliginda bir dalgakiran
modeli kullanmigtir. Raichlen'in galigmasinin temel ama-
ci1 yapinln si§ su bdlgesinde insaa edilmesi durumunda bag-
lanta halati yerinin, yapinin tabandan bir miktar yukari-
da olmasi halinin aktarma katsayisina olan etkisini arag-
tirmak ve baglanti halatinda olusan kuvvetleri belirlemek-
tir. Deneyler sonucunda Sekil 1.14 de goériildiigi gibi bag-
lanti halati yapinain iist ucundan 9.14 m (veya 30 feet
prototip) mesafede olmasi durumunda dedisik dalga yiliksek-—
likleriné bagli olarak CT aktarma katsayisinin defisimini
veren bir grafik elde edilmigtir. Sekil 1.15 te ise ge-
len dalganin yliksekligi 1.83 m (veya 16 feet prototip)
olmasi halinde yapinin farkli iki noktaran baglanmasi du-
rumlari igin Cop aktarma katsayilarini veren grafik gbriil-
mektedir.

Ayrica Raichlen dalgakiran altina 1.44 m (veya 4.75
feet prototip) ylikseklikte bir blok yerlestirerek yapiyi

ylikseltip bu durum ig¢in C,, aktarma katsayisi degerlerini

T
belirlemigtir. Sekil 1.16 da bunun grafigi gdrlilmekte-

dir. Bu deneyler sonucunda ise gu yorumlar yapilmistir:
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(1) Egimli ylzen dalgakiranlar egim agisinin 20° den

kiiglik olmasi durumunda ¢ok iyi koruma saglayabilmek-

tedirler.

Tabanda
aktarma

(2)

agiklik olmasi durumunda beklenildigi gibi

katsayisinda sabit dalga yliksekliklerinde ar-

tan dalga periyodu ile birlikte bir artma gdzlemig-

tir.
(3)
gi gibi

Sekil 1.

14 deki grafigin incelenmesinden de g&riilece-

baglanti halatinin yerinin dedisiminin aktar-

ma katsayisi {lizerinde higbir etkisi olmamaktadir.

1.0

=H /i
t

t

Kntsayis: C

Aktarma

| 1 o T T 1
Deney Kogjul lars

1 ~ i t Badlantinin
Denggzusgﬁig?¥g Egim Agrsi ﬂg '33;'"53 Qannok?axa
8|ne orang a iy ol- xnkln oclmas)

=»asy hati aly
5.84 11.6° [] a A
3.89 12.7° ] A
292 239° ] A

Efritlerin yansndaki say:lar
100 ile qarpllulsflr(lCO.H;/L)

! 1 { | I

Sekil 1.13.

05 0.6

Dalgakiranin dalqa bHnyuna orany /0

0.7

Dlizenli dalga etkisi altinda ylzen
dalgakiranlar ig¢in £/L oraninin gesitli
dalga dikliklerinde aktarma katsayisi
ile degisimi [11].
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Tablo 1.3- % 50 dalga azaltilmasi ig¢in dalga peryodunun
limit de§erleri [11].

C,=0.50 ve 1=27.43m i¢in Maksimum
Su derinligi dalga peryodu dederleri (sn) £/h
h (m) H.=1.10m | H.=1.95m | H,=2.65m | >ederlerd
1 1 1
7.62 7.6 6.9 6.3 3.60
9.14 7.0 6.4 6.0 3.00
10.67 6.6 6.1 5.7 2.57
25 ft. su derinlidi Iigin dalgs peryodiary (Sec.)
18 15 13 12 171 10 9 8 7 6 5
T T T T 1 T T T —T
08 |- ’
ESRC ST ST
) € hoe o2
07} o0 —2 7
\\ \‘/l a = 1554° t
_ osl
;" os|.
2 ol
£ sl
0.2 p==
0.3
o I 1 ! 1 ! ! ! 1 AL I
0.2 0.3 Ds 0.5 0.b (TR ] [*3:] 0.9 1.0 1.1 12 13 1.4

21n/L Dederleri

Sekil L.14. 21h/L degerinin cgesitli dalga ylikseklikle-
rinde aktarma katsayisi ile dedisimi[12].
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25 ft. su derinlidi igin dalga peryodliari (Sec.)
12 n 10 9 8 ?

G 5
0‘ R i T LA i | H { i
T
I~— _-! Bagjlent: Durumu
L= Durum 4
'i- = ~ ,/zéE;Lzﬂ 41\N' X J
07} H, " = —
T T = h3z5
. 1
—0.6 ®
=
\‘_ ()
3
-
© ost-
=
a
: 04—
»
g
- oab
- Bajlapte
- e
02 A 00
-] 300
[ 526
0.1 (= °
L ]
1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1
002 0.3 0.4 05 0.6 a7 08 09 1.0 1.1 12 1.3 14
2Th/L Deferleri
Sekil 1.15. Hi-l.8 m dalga ylksekligi degeri ig¢in baglanti
halati yerinin degdisiminin aktarma katsayisina
etkisi [12].
25 ft. au derinll3! igin dalgs peryodlary {Seec.)
18 19 13 12 1t 10 9 g 24 8 [
T L ¥ LY ¥ 1 L T 1] 1

Tranamisyon Katsayisy c"“tlul

Q 1 ! 1 1 1 1

1 1 1 1 L

0.2 o.7 [
29n/L DeJeriarl

09

Sekil 1.16. Tabanda agiklik olmasi halinde 27h/L de§erinin
gesitli dalga yliksekliklerinde aktarma katsayi-

s1 ile degigimi[12].



BOLUM 2

2. KONUYA TEORIK YAKLASIM
2.1. DINAMIK BENZERLIK

Benzerlik ilkeleri hidrolik model g¢aligmalarinin
gegerliliginin temelini teskil etmektedir. Bu ilkelerin
uygun bir sekilde segilmesi modelin aragtirma hakkinda

dogru ve faydali bilgi vermesini tamamiyle etkiler.

Tam bir modelleme igin model ile prototip arasinda
dinamik benzerlidin saglanmasi gerekir. Dinamik benzer-
lik temelde geometrik ve kinematik benzerligi icermekte-
dir. Geometrik benzerlik, model ile prototip lizerinde
se¢ilen biitlin karsilikla boyutlar arasinda Lr =Lm/Lp
(Lm£ Modeldeki herhangi bir boyut, Lp = Prototipteki
herhangi bir boyut olmak lizere) geklinde sabit bir oranin
tegkili ile saglanir. Geometrik olarak benzegik model
ile prototip ele alindiginda; Model ilizerinde herhangi bir
noktada hiz Vﬁ, prototipte bu noktanin kargiligi olan
noktadaki hiz Vp ise, bdyle her noktada yazilabilecek
Vo Vp ¢ifti ig¢in hesaplanan V. = Vm/Vb orani sabit ise
model ile prototip arasinda kinematik benzerlikten s6z
edilir. Kinematik benzer iki sistemde ise; Model ile
prototip ilizerinde biribirlerine karsi gelen noktalarda
etkiyen gegitli kuvvetler arasinda sabit bir Fr ='Fm/Fp
orani mevcut ise bu iki sistem dinamik benzerdir denir.

Ve F ise kuvvet 8lg¢edi olarak adlandirilair.

Boyutsuz model kanunlarinin yardimiyla akimin hare-
ketini kontrol eden kuvvetlerin orani cinsinden kinematik
benzerlik kogulu; dinamik metod, diferansiyel denklem
metodu ve boyut analizi metodlarindan biri kullanilarak
elde edilebilir.
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Ylizey dalgalarinin etkisine maruz bir ylizen dalgaki-
ran igin dinamik benzerlik kogulunda sistemde atalet,
yergcekimi, viskoz kayma, ylizey gerilimi, elastik ve ba-
sing kuvvetleri etkindir. Fakat modellemede blitlin bu
kuvvetlerin etkisini ele almak miimkiin olamayacadindan olay-
da biiylik oranda etkili basing, atalet ve agdirlik kuvvet-
leri g&zdnline alinmaktadir. Pratikte Froude benzesgimi
(modeldeki agirlik kuvvetlerinin atalet kuvvetlerine ora-
ni1 seklinde yazilair)ayni zamanda model ile prototip ara-
sindaki basing¢ kuvvetlerinin benzerligini de temsil etti-
ginden serbest ylizeyli akimlarin modellenmesinde uygulan-
maktadir. IfThmal edilen diJer kuvvetler ise test sonugla-
r1 ile dogadaki prototipin davranigi arasinda birtakim
sapmalarin ortaya ¢ikmasina sebep olur, dinamik benzer-
likten kaynaklanan bu sapmalar &lgek etkisi olarak adlan=
dirilar. Yiizen dalgakiranlarin modellerinde deney sonug¢-
larindaki ilave sapmalar yapinin ve baglanti halatainin
elastik O6zelliklerinin modelde tam olarak gercgeklegtiril-
memesi sebebiyle de ortaya ¢ikmaktadir. Fakat bunlarin
prototipin davranisini biitlinliyle etkilemedigi varsayimi
gdzdniine alinarak ihmali miimkiin olmaktadir. Froude benze-
simi ile cgegitli bliylikliklerin model 6lg¢edi cinsinden
ifadeleri asagidaki Tablo 2.1 de verilmektedir.

Tablo 2.1. Froude benzegiminde gegitli fiziksel
biytikliklerin ifadesi.

Biliylik 1tk Olcek
Uzunluk Lr = Lm/Lp
Dalga Peryodu T = Ll/2
r r
Dalga Basinci P =L
r r
Birim Genigligine 3
Etkiyen Kuvvet Fr = Lr'Yr
o 3
Adarlak Wr = Lr'pr
Birim geniglik
debisi g, = L3/2

X r
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Boyut analizinin eéas1n1 boyut homojenligi ilkesi
olusturur. Fiziksel olayi ifade ederken kullanilan mate-
matiksel denklemlerin saglamasi gereken bir kosul, bu
denklemlerin igerdigdi biitlin terimlerin boyutlarinin ayni
olmasi ilkesidir. Buna boyut homojenligi denir. Bu
6zelligi saflayan bir denklem, Buckingam pi teoremi yar-
dimiyla boyutsuz sayilardan olugan bir denklem ile ifade
edilebilir. Yani n adet boyutlu Ai bliylikliigi arasindaki

£ (Al' 2,A3,.....An) =0 (2.1.1)

seklindeki bir baginti daima m = n-r adet boyutsuz 7i
biiytikliigli arasindaki

F AT sMoreeee,m )= 0 . (2.1.2)

2
gseklinde bir bagantai haline donligtlirlilebilir. Burada
r,Ai biiylikliiklerinde g6riilen temel boyutlarin sayisidir.
(r <3). Buckingam'in Pi teoremi hakkinda ayrintaili bilgi
temel Hidrolik kitaplarinda detaylica verilmigtir [13].

2.2. DALGA YUKSEKLIGININ KUCULTULMESI

Dalganin yapi arkasina aktarilmasi islemi, olayda
etkili parametrelerin ele alinmasiyla tanimlanacaktir.
Sekil 2.1 de bir dalga kanali igerisinde egimli ylizen
dalgakiranin sekli gOriilmekte olup sistemin iki boyutlu
0ldudu kabulii ile beraber asagrdaki basitlegtirmeler de
yapilacaktir. Bunlar:

a. Plagin kalinligi ihmal edilebilecek kadar kiigliktlir ve
yapinin agirligi, balast malzemesinin adirligi, kal-
dirma kuvveti ve hidrodinamik kuvvetlerin plak ylizeyi

lizerinde liniform olarak dagildig§i kabul edilecektir.

b. Baglanti halatinin dalga aktarmasi lizerinde bir etkisi

olmadigi kabul edilecektir.
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c- Yapiya etkiyen dalgalarin sabit genlikli, tek frekans-
11 diizenli dalgalar olaudu kabul edilecektir.

Tl 7T 7777777 77777777 7777777777777 777777 7777777777777,

Sekil 2.1. E§imli yilizen dalgakiranin geometrik sekli.

Bu kabullerin i1gsigi altainda HT aktarma dalgasi ylk-
sekligi asagidaki bagimsiz degiskenlerin fonksiyonudur.

Matematiksel formda bu bagimlilik sOyle g&sterilebilir.

HT= f(Hi,L,h, 2,,w,2,b,wb,wd,g) (2.2.1)

Statik denge durumunda £ ,wb,i,w,w ve h biribirlerinden

b d

bagimsiz olaugu ig¢in yukaridaki denklemde £, yerine pla-

b
kanin yatayla yaptidi agi olan o da yazilabilir.

Plakanin su ile balastlanmasi durumunda w 2 wd ola-

b
a diiser. Yukaridaki denk-

lem Cp aktarma katsayisi (aktarma dalgasi yliksekli§inin

gelen dalga yilksekligine orani) cinsinden yazilirsa:

cagindan yukaridaki ifade de w

CT = f(Hi,L,h,Z,W,,Q,b,Wb,g) (2.2.2)

Burada bilinmeyen 8 dedisken, 3 temel biiylikliikk cinsinden
yazildiginda boyutsuz biliylikliiklerin sayisi m=n-r = 8-3=5
olLacaktir. Ana bpbiliyukliikler L,w,g segilirse, difer beg

boyutsuz i sayilari sirasaiyla,
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X y z
. 1 1 1 _
M, d (L) ~.(w) ~.(9) .Hl =0
X z
- -2 1
() .Y rtré) . =0
M > 0 = yl
+ 0 = x -y, -z-1=0
T > 0 = —221
H,
T, = —=
1 L
X Y
my 3 (L) T.(w) . (g) 1.(h) =0
y, =0
x = -1
1
V4 = 0
1
. _ _h
T2 = 7L
ve dier boyutsuz i sayilari ise;
e b
37 %
L
™ = —
4 L
™ - ‘—ﬂgnb—-
5 - W
seklinde elde edilirler. Buradan:
L h . H. zb wb
C, = £( -‘E"r ’ ll ' ) (2.2.3)
T % L L L W

gbrildiigi gibi CT aktarma katsayisi beg boyutsuz sayiya
badli olmaktadir. Bunlar sirasiyla plak boyunun gelen
dalganin dalga boyuna oranina, su derinli§inin dalga

boyuna oranina, dalga dikligine, plak boyunun dalga
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boyuna oranina ve balast malzemesinin adirlidinin toplam
agirliga orani seklinde ifade edilir. Bu ifadede lb, W, s

w, % bir dalgakiran igin deneyde sabit deJerler oldudun-
dan CT aktarma katsayisi

H,

h
Cp= £ ( L, - (2.2.4)
L L

ye bagli olarak verilebilir.



BOLUM 3

3. HIDROLIK MODEL VE OLGME sSisTEML
3.1. DALGAKIRAN OLARAK ELE ALINAN KESIT

Deneylerde kullanilacak olan dalgakiran modeli P.V.C
tipi 4 cm gapindaki ig¢i bog dairesel kesitli borulardan
firetilmistir. Deneyler biri 1.46 x 0.96 x 0.04 m digeri
ise 1.00 x 0.96 x 0.04 m boyutlarinda farkli iki model
kullanilarak yapilmigtir. Modelin gergek geometrik bo-
yutlara sirasiyla Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 de gbriilmektedir.
Model kanal tabanina 1 mm kalinlikli gelik tel ile iki
noktadan baglanmistir. Burada baglantilarin siirtlinmesiz
oldugu ve tel'in elastikliginin sifir olarak alinabilece-
Ji varsayilmistir ve modelin bir ucunun istenilen ag¢i da
kanal tabanina oturmasi ig¢in balast malzemesi olarak su
kullanilmigtir. Asadida Tablo 3.1 de deneyde kullanilan

modellerin balastli ve bos ajirlik deJerleri verilmistir.

Tablo 3.1~ Model de Kullanilan dalgakiranin geometrik

Gzellikleri
Dalgakiran Modelinin Agairlik, kg
Boyu, m Balast Bos Toplam
1.46 33 14.5 47.5
1.00 20.5 9.00 29.5
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096 m

a-a - kesiti

1
¥

L~

1
ﬂm

‘ Baglant1 halat

Sekil 3.1. Deneylerde kullanilan 1=1.46 m boyundaki
dalgakiran modelinin geometrik &Szellikleri.

a._a.kesiti
— 0.96m—

Lem

+—li—-mmn—————*

g = _V__
h -
l Baglant: halatl S

Sekil 3.2. Deneylerde kullanilan %= 1.00 m boyundaki
dalgakiran modelinin geometrik &zellikleri.
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3.2. OLCUM SISTEMI VE KALIBRASYON iSLEMI

Deneyler sirasinda kanalda iki tane dalga elektrodu
kullani1lmigtir. Bunlardan birincisi dalga yliksekligini
6l¢gmek amaciyla paletin ®niine 5.0 m mesafeye yerlestiril-

migtir.

Ikinci dalga elektrodu ise dalgakiranin arkasina ge-—
gen aktarma dalgasi yliksekliklerini dlgmek amaciyla kana-
l1in baglangig¢ kesimine gbre 10 m mesafeye konulmugtur. Bu
elektrodun fotodrafi ve genel olarak kullanilan &lg¢lm
aletlerinin resimleri sirasiyla S$ekil 3.3 ve Sekil 3.4 te
gbriilmektedir. Elektrodlarin galigma prensibi elektriksel
diren¢ yontemine dayanmaktadir.ve bunlar pringten imal
edilmig iki elektrod olup, devrenin elektrodlar arasinda-
ki su tabakasi ile kaplanmasi salanmigtir. Prensip ola-
rak, elektrodlarin suya batma miktarlari arttikg¢a (deney-
ler sirasinda elektrodlar hareketsiz olduklarindan, dalga
tepeleri gegerken) devreyi tamamlayan direng¢ azalmakta,
elektrod devresine sabit gerilim uygulandigdi takdirde de
devreden gegen akim artmaktadir. Akim salinimlarinin kay-
dedilmesi suretiyle derinlik degisimleri belirlenebilmek-
tedir. Dogal olarak elektrodlarin kalibrajinin yapilmasi
(muhtelif batmalara kargi gelen akim giddetlerinin belir-
lenmesi) gerekmektedir. Ornek olarak bir kalibrasyon so-
nunda gegitli elékﬁrod batma derinliklerine kargi gelen
dalga yliksekliklerini veren grafik Sekil 3.5 te verilmig-

tir.

Elektrodlardan alinan sinyaller ilk olarak HOTTINGER
KWS 27332 tipi bir amplifikatdrle ylikseltilmekte, bundan
sonra HOTTINGER AF-4 UV-G tibi bir ossilografla kaydedil-
mektedir. Dalga yiliksekliklerinin kaydi sirasinda, kayit
kagidina belirli zaman araliklariyla diigey zaman cizgileri
¢izdirilebilmektedir. Bu gekilde dalga éeryodlarlnln da
Olc¢lilmesi miimkiin olmaktadir. $ekil 3.6 da ise genel ola-

rak devre gemasinin gekli verilmistir.
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Sekil 3.4.

Deneylerde kullanilan 6lc

,’
3

U aletleri.
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Spat Sopmalari,em
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Daolga Yukseklikleri,cm

Sekil 3.5. Dalga elektrodunun kalibrasyon edrisi.
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H.KWS 273_.A2
2 Kanalli Amp.

=
220

I]
)

Elektrodlar

Sekil 3.6. Devre Semasa.



BOLUM 4

4.1. DALGA KANALI

Deneyler boyutlari agagida Tablo 4.1 de verilen du-
varlari cam olan bir dalga kanalinda yapilmigtir. Kanal
genigliginin sainirli: olmasi model &lgedi ve test iglemini
sinirlayici tek etken olmugtur. Kanalin plan ve profili
deneylerde kullanilan ekipman Sekil 4.1 de gOsterilmekte-
dir.

Tablc 4.1. Deney Kanali Karakteristikleri

Etkili c¢aligma uzunlugu : 14.50 m
Genislik : 1.00m
Derinlik : 0.55 m
Test Derinligi : 0.40 m

4.2. DALGA URETICcist VE TEORISsI

Kiyi yapilarinin stabilitesinde riizgarin meydana ge-
tirdigi kisa peryodlu dalgalarin olugturdugu dinamik kuv-
vetler etkindir. Test kosullarinda bu dalgalar bir dalga
kanalindaki suyun peryodik yerdegistirmesiyle olugturulur.
Dalgalar dalga kanali igerisinde diigsey bir kama veya si-
lindirik bir plakanin diisey dodrultuda hareketi ile
(prismatic plunger), dligseyde yerle§tirilmi§ bir plagin
yatay dogrultuda hareketi ile (padle tipi) veya bir ucu
tabandan bagli diisey bir plagin krank vasitasiyla yatay
dogrultuda hareket ettirilmesiyle liretilirler. Bu lii¢
tipin gematik gekli Sekil 4.2 de gdriilmektedir.
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Ls N SSS. 2 — SSS.
s

AR TR TREETER TRR>REESEEERRE S

Piston Palet {Flap)

SSS. . SSS.
|
« H
}i ) iz |
o
Diisey Silindir {Cylindrical Plunger) Diisey Kama (Prismatic Plunger)

Sekil 4.2. Farkli ii¢ tipteki dalga lireticileri|8].

Bir dalga lireticisinin lrettigi dalganin teorik ola-
rak yliksekligi, yarim dalga peryodu siliresince dalga pale-
tinin yer degistirdidi hacmin bu slire igerisinde olugan
sunizoidal dalganin hacmine egitligi yazilarak belirlene-
bilir.

He= 2T . % (4.2.1)
w

L

Bu ifadede 5&, yarim dalga peryodu siliresince dalga lireti-
cisinin birim boyunun yerdedistirdigdi suyun hacmidir. Bu
ise:

VW = s.(lc)g—Awh, (4.2.2)

seklinde yazilar.
Bu ifadede, s- dalga motorunun stork'u, (RC)G—dalga ire-

ticisinin karektiristik bir boyutu, ve Aﬁw— ise tabandan

ve yanlardan sizan suyun hacmidir. BOylece yukaridaki
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denklem,

Al Xt
= 2 -
H s(* )g-Aw (4.2.3)

L

seklini alir. Burada sizan suyun hacmi KWW ihmal edile-
pilir. Galuin (1964) te.(ld)g dalga lireticisinin karakte-
ristik boyu igin herbir dalga ilireticisi tipi i¢in agagi-

daki Tablo 4.1 deki dederleri vermistir [8].

Tablo 4.1~ Dalga lireticisi tipine bagli olarak (2 )
degerlerini veren tablo [8].

Dalga iireticisi tipi (2)g (m)
Piston tipi h
Palet
Dligsey silindir r
Diigsey kama b+h. tana.
Bu terimlerden s,r,b,h ve ¢ Sekil 4.2 den kolayca

gdriilebilmektedir. Galuin (1964) yaptigi deneylerde, ta-
bandan bagli tip (flap type) harig¢ diger tim tiplerden
elde edilen sonuglarla Denklem 4.2.3. ten elde edilen de-
gerler arasinda iyi bir uyum olduéunu géstermistir[B].
Ursell, Dean ve Yu {1958) yaptiklari cgaligmada tabandan
bagli tip dalga lireticisi (flap type) ig¢in 27h/L <1 de-
Jerlerinde denklem 4.2.3 #n iyl sonuglar verdigini belirt-
miglerdir{8s].

Dalga lireticisinin sahip olmasi gerekli glig dalga

teorisinden gbyle yazilabilir.

Grup hizi x dalga enerjisi ='Cg (4.2.4)

Dalga Glicli =
Dalga boyu L

buradan dalga ilireticisinin birim (m ) boyu ig¢in gerekli

gli¢ beygirglici cinsinden,
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4dnd
Gig = =~ . —Eey_ H.V.(1s L ) (4.2.5)
550 16 ° cinh —41d
,. —

yazilabilir. Bu ifadede k dalga lireticisinin cinsine
bagli bir katsayi olup, tabana bagli palet tipi (flap
type) ve silindirik tipi (prismatic plunger) ig¢in 2 ala-
nabilmektedir[B].

Dalga lireticisini galigtirmak igin gerékli beygir
gliclinlin hesabai,. yukaridaki denklem 4.2.5 ile hesaplanan
dalga glici formilii harig, biiylik Sl¢lide dalga lreticisinin
tipine bagli olarak dedistigi igin oldukga zordur. Motor
beygir gliclinliin dalga beygir glicline orani {ireticinin fipi—
ne, sizmaya, slirtlinme, dalga peryodu ve lireticinin atale-

tine bagli olarak dedigebilmektedir.

Model dalgalari, dalga kanalinda kanalin bas tarafi-
na yerlestirilmis 0.96 m x 0.55 m boyutlarindaki bir pa-
letin, bir dogru akim motoruyla, taban mafsali etrafinda
dSndiirlilmesiyle liretilmistir ($ekil 4.3). Palet 15.B.B.
lik bir dogru akim motoruna bagdli, bir krank-biyel meka-
nizmasi ile hareket ettirilmektedir. Laboratuarda mevcut

alternatif akim, bir gli¢ redesdrii ile lretilmektedir.

Redresdr motora gegen akimin ve buna bagli olarak
motorun dénme hizinin ayarlanmasiyla, dalga peryodlari;
krankbiyel mekanizmasinin eksantrikliéiﬁin deistirilmesi
suretiyle de dalga ylikseklikleri ayarlanabilmektedir.
Eksantrikligin ayarlanmasiyla maksimum 12 cm yilikseklige

kadar dalga liretilebilmektedir.
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Dalga motoru ve paleti

Sekil 4.3.
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4.3. DALGA YUTUCULARI

Test islemi sirasainda liretilen dalgalarain kanalin &n
ve arkasaindaki dlisey yilizeylere g¢arparak geri yansimasini
onlemek i¢in kanalin bagina ve sonuna dalga yutuculari

tegkil edilmistir.

Dalga paletinin memba tarafina, altta gaplari
10v15 cm arasinda degigsen bloklar listte ise yine c¢aplari
2v3 cm arasinda degigen cgakil parcgaciklari trapez kesitli
olarak 1:3 edimde dalga yutucu olarak diizenlenmigtir.
Mansap tarafinda ise 40 cm yilikseklikten tek tarafa 1/9

edimlikum serilerek dalgalarin geri yansimasi Onlenmigtir.



BOLUM 5

5. DENEY SONUGCLARININ ELDE EDILMESI VE DEGERLENDIRILMESI
5.1. DALGA KAYITLARININ DEGERLENDIRILMESZt

Deneyler sirasinda iki elektrodla ayni anda kayitlar
alinmigstir. I.elektrod gelen dalga yliksekligini kaydetmek
amaciyla kullanilmistir. II.elektrod ise dalgakiran arka-
sindaki aktarma dalgalarini kaydetmigtir. Dalgakiran ar-
kasaindaki aktarma dalgalara dlizenli olmadlélndan'bunlarl
karekterize eden dalga yliksekligi Hs etkin dalga ytksekli-
gi olarak kabul edilmigtir. Bu nedenle seri igerisindeki

Hmax dedexri bulunmus ve;

H = 1.69 H (5.1.1)
max s

bagintisi kullanilarak HS hesaplanmistir[14].

5.2. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
5.2.a. 27h/L DeJerinin Aktarma Katsayisina Etkisi

Daha 6nce de BOliim 3 te belirtildigi gibi deneyler
iki farkli plak boyu ig¢in yapilmistir. Birinci grup de-
neylerde (&= 1.46 m plaka boyu ig¢in) 0.33 m su derinli-
ginde dalga peryodunun 0.86’$0.62 sn'ler arasindaki deder-
leri ile dalga yliksekliginin 4.25 ~10.88 cm arasindaki de-
gerleri ig¢in pladin kanal tabanina oturmasai hali ele ali-
narak 25 deney yapilmigtir. Deney sonuglari Ek'te tabloA.
5.2.1 de verilmig olup grafigi ise Sekil 5.1 de gdriilmek-
tedir. Bu grafide bakildidinda 2mh/L deferlerinin artan

deJerleri ile birlikte aktarma katsayisinda da bir artisg
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gbzlenmektedir. 27h/L nin 2.96 dan bliylik dederlerinde
ise (yani derin su durumunda) aktarma katsayisinda bir

azalma g8zlenmigtir.

5.2.b. Tabanda Ag¢iklik Olmasi Halinde Aktarma Katsayisinin

Dedigimi

Tabanda 7.5 cm yliksekliginde bir agiklik olmasi ha-
linde (yani % 22 1lik bir bogluk) %= 1.46 m plak boyu ig¢in,
0.33 m su derinliginde kisim 5.2.a daki dalga iklimi de-
gerleri kullanilarak 25 deney yapilmistir. Bu deneyin
sonuglarai Ek. Tablo A5.2.2 de ve grafik halinde $Sekil 5.2
de gdriilmektedir. Bu grafikten de gdriildiigi gibi gegis
b8lgesinde h/L rdlatif derinlik deferi arttik¢a azalan
dalga yliksekligi ile beraber aktarma katsayisi da azalmak-—
tadir. Fakat bu durum tabanda agiklik olmamasi hali ile
kargilastairildiginda gegis b8lgesi iginde tabanda ag¢iklik
bulunmasi hali aktarma katsayisi agisindan daha kiiglik de-
gerler vermektedir. Bu iki halin karsilagtirilmasi asagi-
da Tablo 5.1 de verilmigtir.

Tablo 5.1~ Tabandaki agiklidin aktarma katsayisi lizerine
etkisi (7.5 cm agiklik igin)

c;‘ nin degisimi
Dalga Yiiksekligi | T=0.86 sn| T=0.78 sn| T=0.71 sn| T=0.67 sn | T=0.62 sn
cm
4.25 -0.13 -0.15 -0.17 -0.27 +0.12
6.95 -0.09 -0.16 -0.21 -0.33 -0.10
8.07. -0.03 -0.07 ~0.15 -0.34 -0.15
9.24 +0.07 -0.03 -0.15 -0.42 -0.18
10.88 +0,13 0.00 -0.08 -0.56 -0.38

# — senbolli aktarma katsayisi deferinin tabanda agiklik bulunmasi
halinin tabanda agiklik bulunmamasi halinden bliylik olmasi
durummnu gdstermektedir.
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5.2.c. Baglanti Halati Boyunun Aktarma Katsayisina Etkisi

Plagi kanal tabanina badglayan baglantai halati boyu-
nun aktarma katsayisina etkisini arastirmak igin h=0.35m
su derinliginde, sabit T = 0.71 sn peryodu igin badlanti
halati boyunun sirasiyla 1.81, 2.00 ve 2.23 m olmasi ve
dalga yilksekliginin 4.257v10.88 cm dederleri arasinda de-
gigmesi durumu ele alinarak deneyler yapilmigtir. Bu de-
neyin sonug¢lari Tablo halinde Ek.A.5.2.3 grafigi ise
Sekil 5.3 te verilmistir. Bu grafik incelendiginde goriil-
mektedir ki baglanti halati boyu kisaldikga aktarma katsa-
yis1i degderi de artmaktadir. Fakat bu artis ¢ok biliylik
mertebelerde degildir.

5.2.d. Dalga Dikliginin Aktarma Katsayisina Etkisi

Tabanda ag¢iklik olmamasi ve % 22 agiklik olmasi igin
2/L oraninin gesitli dalga dikliklerinde aktarma katsayi-
lari ile degisimi sirasiyla Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 te ve-
rilmigtir. Grafiklerin incelenmesinden gdériildiigi lizere
tabanda ag¢iklik olmamasi halinde dalga dikliginin Hi/L=lO
olmasi durumunda £/L nin kiigik de§erleri ig¢in iyi bir
koruma saglanabilinmektedir. Tabanda % 22 bogsluk olmasi
halinde ise H;/L = 6.00 dederi i¢in &/L nin billylik deger-

lerinde ¢ok iyl bir koruma saglanmaktadir.

5.2.e. Plak Boyunun Aktarma Katsayisi Uzerine Etkisi

Plak boyunun aktarma olayi agisindan etkisini incele-
mek ig¢in ikinci gurup deneyler 2= 1.00 m plak boyu igin
yapirlmigtir. Bu deneylerde su derinliklerinin sirasiyla
0.26 m ve 0.33 m olmasi durumlari igin dalga yilksekliginin
2.00v10.25 cm arasinda dedisimi ele alinarak 70 deney ya-
pilmigtir. Bu deney sonuglari Ek'te Tablo A.5.2.4 -

Tablo A.5.2.7 de verilmistir. Su derinliginin 0.26 m de-
geri ig¢in plagin tabana tam oturmasi ve tabanda % 29
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agiklik bulunmasi hallerinde 2th/L dederinin aktarma kat-
sayisi ile de§igimiSekil 5.6 ve Sekil 5.7 de verilmigtir.
0.33 m su derinligi i¢in ise yine ayni durumda tabana tam
oturma olmasi ve tabanda % 22 agiklik olmasi hallerinde
27h/L boyutsuz degerinin aktarma katsayisi ile dedigimi
Sekil 5.8 ve Sekil 5.9 da verilmistir. Bu sekillerin ince-
lenmesinden de goriildiigli gibi plagin tabana tam oturmasi
durumunda élak boyunun kisalmasi halinde aktarma katsayi-
s1 defderi bir miktar azalmaktadir. Tabanda % 22 agiklik
olmasi durumunda da yine grafiklerin kargsilastirilmasin-
dan gbriilecedi gibi aktarma katsayisi bir miktar ikinci
durum i¢in azalmaktadir.



52

*(USTL-Q=1) TSTY3I® euTsTARSj3EY eWIE]yR Ununfuiunzn Tjefey tjuerhed °€°G TTYo8

wig" =T nfogieHBog _,
wEQ-z=1 nfog-jeHBog wgz-z=1 ndogioy-Bog
:pepjpiesing objeg

w>* |Bipesyng oBjog usey
8801 o 0l YT 6 L0°8 G6'9 ge'9 88’ ¥ ST'v G'¢

wo* [Bipjesna ofjeq uojubply



53

(W €g°0=Yy ‘w 9% °"T=Y¥) TWTISTROpP

STT TstAesjey ewrelye UTUFASHEp T/ uTAT TTRY TSewewyo WTINTAe epueqel ‘p g TTNOG

00'8 = 1/IH —4— 008 = 1/H +— 0001=1/IH —
‘epIYLg obiDg

HopeBeg /1

ez 60°Z £8°1 LS rAN

H/ H=1D"ISKKDSDID)] DuLIDPlY

S0



54

* (numanp yTTYTde gz g ‘w gg-o=y ‘w 9y I=y) TWISTROP
oTT Tstiesjey ewrejye ururasbep /¥ UTdT TTeRY Tsewfo JTTTde epuedqes °G°S TTISS

008 = |/1H —4w— 008 =I|/IH 4+ 000l=7/IH —
iaeplig oBipg

peBeqg /1
% 4 A 60°Z L8 {S°1 rAS

1'0
S1°0
TANL

GZ'0

0

IH/ 1H=1DISIADS|D)] DULIDPYY



55

(w 92°0 =Yy ‘w Q0 T =% TWISTHOP oTT TsTAes3ey BWIR}YR UTUTISHOP T/ULZ °*9°G TTNOS

woge-e=H L ofipg 5 woggy=H “iNA oBipg
WG e=H A oBing

spepipEesAng ofjpg

wopp-z=H “NA oBiba

HeBog /U« U2

20
¢0
¥'0

Q0

H/H=10"ISKDS{DY DULIDPlY

9°0



56

“(w 9z°0¢ =y ‘w g0°T =¥) TwrsStHop °OTT

TsTAesjesy ewxelse UTUTISHSP T/YLg UTST TTey TSPWTO JTTHTIe WO G*/ epueqel °L°S TINOS

wo09 c=H “nA oBiog

woQoc=H A objog wpEo Z=H "Nk oBieg
*HepIpesynA objog
e,
HoBeq 1/ Usll 42
L' A4 g6l FAN |
1B T I O
1'0

Z0
¢£0
¥°0
G0
8°0

L0
H/H=10"ISIDS|D)] DULIDPIY



57

by

( g€°02y ‘w QO T=7y) TWISTHOp oTT Tstiesiey ewrele ututaebep T/yuz °8°G TTIHOS

wsgp g=H "iNA ©Bibg
wo0e o=y ", oBiog wo g g=H n4 obica
pepipesinA oBiog

pebeq 1/ YU« Lo
¥ 4% G0'¢ Sy Z ¥1°T

S0

H/HH=10"ISKDS|D) DULIDPiY



58

*(wge g = Yy ‘w 00 °T=y) TWISTESP O1T
Tsthesjey ewrelse UTUTILSRSP T/uuz UTST TIRY TSBWO YTITHTSe WO G/ epuUeRdef

*6°S TTYeS
wogzZol=H L ebiog _, wogo e =H Nk oBipbg
wogz s =H oA pBiog woL™g =H ing oBipg

HepIesyny ebjog
pebog /Y« llsZ
0’z c0'C PR 9G'1 mm.n_,
] ¥ i

H/H=10 I1SKDSDIDY DuLBpRlY



6.

BOLUM 6

ELDE EDILEN SONUGCLAR

Iki farkli dalgakiran boyu igin (&= 1.46 m ve

£=1.00 m), 10° den 18° ye kadar dedisen edim agilarinda
gegigs bblgesi dalga iklimi kullanilarak yapilan deneyler-

den su sonug¢lar g&zlenmigtir:

1-

Dalga aktarma olayini etkileyen faktdrlerden en Onem—
lisi yapinin deniz tabani ile yaptigi ag¢i dederinin
degigimidir.

Referans |12| de belirtilen galismada yapildidi gibi
yapinin deniz tabanina bir noktadan veya bu galigmada
oldugu gibi iki noktadan baglanmasi durumlarinda dal-
ga aktarma katsayisinda reel olarak pek fazla bir de-
isme gbzlenmemistir. Fakat bu baglanti geklinin de-
gigiminin sadece baglanti halatindaki kuvvetlerde bir

degisim yaratacéktlr.

Dalga aktarma katsayisi agisindan plak boyunun etkisi
aragtirildiginda kisa plak boyunda (yani 2=1.00 m)
digerine gdre daha kiigiik aktarma katsayilari kaydedil-
migtir. Fakat her iki durumda da aktarma katsayisi
rélatif derinlige (yani 27h/L) veya dalga éeryoduna
bagimlidir,

Dalga aktarma katsayisi sabit dalga peryody durumunda
(H=3.5 cm veya H =3.84 cm) dalga yliksekligini g¢ok az
etkilemistir.

Dalga aktarma katsayisi azalan dalga peryodu ile art-
maktadir.



10-

60

Dlizenli dalga etkisi altinda iki boyutlu model deney-
leri sonucunda g&riilmiistiir.ki(Referans [12] deki galisma
da birlikte ele alindiginda) edimli ponton tipi ylizen
dalgakiranlar si§ ve gegis b&lgesi sularinda oldukga
iyi bir koruma saglamaktadirlar.

Sabit peryod etkisinde (T=0.71 sn) baglanti halatinin
sirasiyla 1.83 m, 2.00 m ve 2.23 m uzunluunda olmasi
durumlarinda halat boyunun aktarma katsayisi lizerinde-
ki etkisi incelenmigtir ve halat boyunun kisalmasiyla

aktarma katsayisinin artti§i gSriilmlistlr.

Yapinin tabana tam olarak oturmasi ve tabandan 7.5cm
yiikseltilmesi durumlarinda dalga aktarma katsayiszi
agisindan ikinci durumda birinciye gdre mertebe olarak
0.10v0.20 lik bir artis s®zkonusu olmaktadir.

Gelen dalgalarin dalga boyunun su derinligine oraninin
2.4 olmasi halinde gelen dalga enerjisinin % 80 inin
geri yansitildigia ve iyi bir koruma saglanildig:r g&ril-
miigtliir (Hi/L = 6.00 sabit dederi ig¢in).

Bu ¢alisma sonuglari ile beraber referans [11] ve [12] de-
ki deney sonuglari kullanilarak g¢egitli dalga diklikle-
ri igin dalgakiran boyunun gelen dalganin dalga boyuna
oraninin aktarma katsayisi ile de§igimi icin Sekil 6.1
deki grafik diizenlenmistir. Bu grafigin pratik olarak
faydasi yapinin si§ su b8lgesinde veya gegis bdlgesin-
de uygulanmasi halinde segilen bir dalga iklimine gdre
dalgakiran boyunun aktarma katsayisina etkisininet bir

bigimde vermesidir.
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Tablo A5.2.1- Dlizenli dalga etkisinde dalgakiranain
tabana oturmasi hali (h=0.33m, 2=1.46 m)

Peryod,sn Dalga yiksekl.

Aktarma Dalgasi Aktarma

cm Yitksek1igi,cm Katsay:Ls:L,C‘,J:I L,m
4.25 1.19 0.28
6.95 2.01 0.29
0.86 8.07 2.02 0.25 1.102

9.24 1.94 0.21
10.88 1.63 0.15
4,25 1.23 0.29
6.95 2.22 0.32

0.78 8.07 2.26 0.28 0.93
9.24 2.49 0.27
10. 88 2.83 0.26
4,25 1.28 0.30
6.95 2.43 0.35

0.71 8.07 2.91 0.36 0.78
9.24 3.42 0.37
10.88 4.03 0.37
4,25 1.53 0.36
6.95 2.99 0.43

0.67 8.07 4,12 0.51 0.70
9.24 5.73 0.62
10.88 8.49 0.78
4,25 0.85 0.20
6.95 1.32 0.19

0.62 8.07 2.02 0.25 0.60
9.24 2.96 0.32
10.88 5.88 0.54
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Tablo A5.2.2- Dilizenli dalga etkisinde tabanda agiklik
olmasi hali (h =0.33m, 2= 1.46 m)

Peryod,sn Dalga yliksekl. Aktarma Dalgasi Aktarma

cm Yiikksekligi, am Katsaylsl,qT L,m
4.25 0.63 0.15
6.95 1.40 0.20
0.86 8.07 1.77 0.22 1.102
9.24 2.62 0.28
10.88 3.01 0.28
4.25 0.60 0.14
6.95 1l.11 0.16
0.78 8.07 1.69 0.21 0.93
9.24 2.22 0.24
10.88 2.83 0.26
4.25 0.55 0.13
6.95 0.97 0.14
0.71 8.07 1.69 0.21 0.78
9.24 2.03 0.22
10.88 2.72 0.25
4.25 0.38 0.09
6.95 0.70 0.10
0.67 8.07 1.37 0.17 0.70
9.24 1.85 0.20
10.88 2.39 0.22
4.25 0.34 0.08
6.95 0.63 0.09
0.62 8.07 0.81 0.10 0.60
9.24 1.29 0.14
10.88 1.74 0.16
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Tablo A.5.2.4—- Diizenli dalga etkisinde dalgakiranin
Tabana oturmasi hali (h=0.26m, £=1.00m)

Peryod,sn Dalga Yiikksekl. ZAktamma Dalgas: Aktarma

cm Yitkksek1iGa,cm = Katsayisi L,m
2.00 0.30 0.15

0.80 3.45 0.60 0.17 0.94
4.36 0.85 0.19
5.35 1.17 0.22
2.00 0.42 0.21
3.45 0.44 0.13

g 1.36 0.78 0.18 0.80
5.35 1.00 0.19
2.00 0.78 0.39
3.45 0.85 0.25

0.68 1.36 . 0.93 0.21 0.71
5.35 0.93 0.17
2.00 1.00 0.50

0 63 3.45 1.00 0.29 0.61
. 1.36 1.50 0.34
5.35 1.01 0.19
2.00 0.45 0.23
3.45 1.00 0.29

0.57 1.36 1.76 0.40 0.51
5.35 1.33 0.25
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Tablo A.5.2.5- Diizenli dalga etkisinde tabanda agiklik
olmas: hali (h=0.26m, 2=1.00 m)

Peryod,sn Dalga Yiksekl. Aktarma Dalgasi Aktarma

cm Yiksekligi, cm Katsayisi L,m
2.00 0.60 0.30

0.85 3.00 0.32 0.11 1.04
3.60 0.56 0.16
2.00 0.69 0.35

0.75 3.00 1.49 0.50 0.84
3.60 1.11 0.31
2.00 0.82 0.41

0.67 3.00 1.43 0.48 0.69
3.60 1.43 0.40
2.00 1.27 0.64

0.62 3.00 0.97 0.33 0.60
3.60 2.29 0.64
2.00 0.97 0.49

0.60 3.00 1.59 0.53 0.56
3.60 1.76 0.49




Tablo A.5.2.6- Diizenli dalga etkisinde dalgakiranin

Tabana Oturmasi Hali (h=0.33m, £=1.00 m)
Peryod,sn Dalga Yiikksekl. Aktarma Dalgasi  Aktarma
cm Yikksek1igi,cm Katsayisi L, m
5.51 0.93 0..7
0.80 6.90 1.18 0.17 0.97
8.40 1.84 0.22
5.51 1.10 0.20
0.74 6.90 1.52 0.22 0.84
8.40 1.97 0.23
5.51 1.43 0.26
0.66 6.90 2.00 0.29 0.68
8.40 3.26 0.39
5.51 1.32 0.24 0.62
0.63 6.90 1.86 0.27 :
8.40 2.50 0.30
5.51 1.60 0.29
0.56 6.90 2.14 0.31 0.49
8.40 2.87 0.34
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Tablo A.5.2.7- Diizenli dalga etkisinde tahanda agiklik
olmasi hali (h=0.33m, 2=1.00 m)

Peryod,sn Dalga Yiliksekl. Aktarma Dalgasi Aktarma

cm  Yiiksekligi, cm Katsayisi L,m
5.10 0.59 0.12

1.08 7.25 " 0.78 0.11 1.56
9.00 1.65 0.18
10.25 1.19 0.12
5.10 1.23 0.24

0.97 7.25 1.65 0.23 1.33
. 9.00 1.87 0.21
10.25 2 .08 0.20
5.10 1.65 0.32

0.90 7.25 1.35 0.19 1.18
9.00 2.73 0.30
10.25 2.74 0.28
5.10 1.18 0.23

0.82 7.25 1.65 0.23 1.01
9.00 2.17 0.24
10.25 2.72 0.27
5.10 1.30 0.25

0.77 7.25 1.34 0.18 0.90
9.00 2.44 0.27
10.25 3.94 0.38
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