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EGIiK PLAKA TiPi BiR DALGA SONUMLEYIiCIiNiN
PERFORMANSININ DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

OZET

Tas dolgu dalgakiranlar (TDDK) kiy1 koruma yapist olarak uzun yillardir diinyanin
her yerinde kullanilmaktadir. Ancak, bu tip dalgakiranlar sik¢a kullanilmalarina
karsin; agirhiklart nedeniyle ortaya cikan temel stabilitesi problemleri, biiyiik
maliyetleri vb dezavantajlara da sahiptir. Ornegin, TDDK larda tasarim dalgasinin
asirt biiyilk oldugu durumlarda koruma tabakasi i¢in gerekli agirlikta ocak tasi
bulunamadigindan yapay bloklar kullanilmasi gerekmekte ve bu da dogal olarak
maliyeti dogrudan etkilemektedir. Yapay bloklarda olusabilecek hidratasyon da farkl
bir risk unsuru olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir dezavantaj olarak belirtildigi
izere biiylik agirliklar1 nedeniyle TDDK’lar olas1 yetersiz temel kosullarinda ¢cokme
riski tasimalaridir. Cokme durumunda dalgakiranin fonksiyonu azalir, stabilitesi
diiser. Bu dezavantajlar daha iyt kiyr koruma ¢oziimleri bulunmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu arayislar sonucunda ortaya atilan fikirlerden biri de ince plakalarin
dalga soniimlenmesinde kullanilmasi fikridir. Ince plakalar gerek tek baslarina
gerekse TDDK’lar ile ardisik kullanilarak TDDK’larin bir¢ok dezavantaji bertaraf
edilebilir. TDDK’larin deniz tarafina yerlestirilmis ince plakalar TDDK’ya gelen
dalga yiiksekligini onemli Ol¢iide azaltarak koruma tabakasinda kullanilacak tas
biiytikliiglinii azaltabilir, yapay bloklar yerine ocak tasi kullanimini miimkiin
kilabilir.

Bu calismaya da konu olan egik ince plakalar TDDK’larin aksine gelen dalgayi
kiitleleri ile durdurmaz. Dalgalar plakanin {izerinde tirmanarak iizerinden asar ve bu
sayede kirilirlar. Plakanin iizerinden asarak kara tarafindan dokiilen su kiitlesi
plakanin altindan iletilen dalga enerjisinin de sOniimlenmesine yardimci olur.
Dalganin plaka iizerinde kirilimasi ve kara tafindan dokiilerek plaka altindan gecen
enerjiyi soniimlemesi olarak Ozetlenebilecek bu iki dalga sOniimleme
mekanizmasinin etkinligi plakanin egiklik derecesi, batiklig1 ve plaka uzunlugu gibi
cesitli geometrik parametrelere baglidir.

Deneyler ¢ercevesinde plakanin 3 farkli ag1 (57, 10" ve 15°) ve bu agilarda farkl
batikliga sahip pozisyonlari i¢in Olctimler yapilmistir. Bu sayede plakaya ait
geometrik parametrelerin performans {izerindeki etkisi anlagilmaya calisilmistir.
Deneylerde dalgaya ait parametrelerin de incelenebilmesi amaciyla farkli dalga
periyodu (7) ve dalga yiiksekligi (H) degerlerine sahip dalgalar kullanilarak iletim
katsayis1 (C;), yansima Kkatsayis1 (C,) ve soniimleme katsayis1 (C,;) hesaplanmis,
dalgakiran modelinin en 1yi performans gosterdigi dalga-pozisyon eslesmesi
arastirtlmistir. Ayrica plakanin deniz ve kara tarafinda 3 boyutlu noktasal hiz
Olctimleri yapilmis, plaka etrafindaki kinematik yapinin daha iyi anlasilmasi
hedeflenmistir. Bu 6l¢iimler 1s181nda modelin dalga hizina olan etkisi de aciklanmaya
calisilmistir.
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Yapilan ol¢iimler 1s181nda ilk etapta iletim katsayis1 (C;), yansima katsayisi (C,), ve
soniimleme katsayis1 (C,;)’'nin dalgaya ait parametreler olan dalga boyu (L), dalga
yiiksekligi (H) ve dalga dikligi (H/L) ile iliskisi analiz edilmistir. Daha sonra yansima
ve iletim katsayilarinin plakanin geometrik ozelliklerinden yola cikilarak tiiretilen
boyutsuz parametrelerle degisimi incelenmis ve son olarak da bu katsayilarin
potansiyel boyutlandirma c¢alismalarina zemin olusturmak amaciyla hem dalganin
ozelliklerini hem de modelin geometrik Ozelliklerini iceren boyutlandirma
parametreleri ile iligkileri irdelenmistir.

Sonuglar, egik ince plakalarin (Burada sozii edilen ince olma kosulu, yapi alin
kaliliginin yarattig1 yansimanin ihmal edilebilir olmasidir.) gelen dalga yiiksekligini
9%20-%30 mertebesine kadar indirebildigini ve gelen dalga enerjisinin biiyiik
kisminin soniimlendigini gostermektedir.
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EXPERIMENTAL EXAMINATION OF PERFORMANCE OF AN INCLINED
THIN PLATE TYPE BREAKWATER

SUMMARY

Rouble Mound Breakwaters (RMBs) are applied coastal structures for many years
around the World. Although they are commonly applied, they also have some
drawbacks such as stability problems due to poor foundation and high costs. For
instance, when the design wave hight is extremely large, over-weighted armor units
or even artificial blocks are required. And this situation result to higher costs. Also
due to the quick hydration of the concrete, over-sized artificial blocks may lost their
function earlier than expected. As mentioned, poor foundation stability restricts the
application of oversized RMBs. These drawbacks result in a search of a new kind of
coastal defense structure. Pile-mounted, horizontal or inclined thin plates may be
one of the right solutions for this case. Inclined thin plates (ITPs) may eliminate most
of the handicaps that RMBs have in case of both single use or tandem use with
RMBs. ITPs emerge as functional coastal structures in terms of reducing the overall
wave height and reduce the required armor unit weight when they are applied in the
seaward side of a RMB.

ITPs do not block the wave motion; they transform energy transfer into mass
transfer. The incoming waves are efficiently broken during the overtopping over ITP.
This causes to a mass transfer free falls from the leeward side of the plate brings
energy dissipation of the wave passing under the breakwater. These two mechanisms
are effected by design conditions, i.e. submergence degree, angle, and total length of
the plate.

A thin plexiglass plate mounted on steel rods were used for the experiments. The
thickness of the plate and piles are very small so that the side face of the plate
considered not to reflect wave and the piles also considered not to effect the wave
characteristics.

ITPs may be a effective solution for a large range of shore protection problems:

i. Tandem application of ITP may decrease the required armor unit weight of
RMB’s and even prevent the usage of artificial units.

ii. Application of ITPs may solve the problem for the cases that over-all wave
height is undesirably high in the harbor.

ili. When tandemly applied with seawalls, ITPs may break the wave before
reaching the seawalls and prevent possible damages due to wave breaking on
the wall.

iv. ITPs may be an efficient solution for protecting touristic beaches from high
waves.

Except of reducing the required armor unit weight of the tandemy applied RMB,
further potential advantages of ITPs may be stated as follows;
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i. Instead of blocking the wave motion, ITPs transform the energy transfer into
mass transfer. This machanism greatly reduces the forces that effect the
structure.

ii. Due to least affecting the coastal ecosystem ITPs can be considered as
ecofriendly shore protection structures.

iii.  Due to not blocking the stream ITPs provide sustainable solutions for
sediment transportation.

During the experiments, the effect of parameters related to geometry of the plate to
performance of wave attenuation was examined. For this purpose, positions with 3
different angles (5°, 10" and 15°) and different submergence degrees were studied. In
total 10 different positions were investigated under 10 target waves for each. In other
words, 100 measurements were handled for the wave attenuation performance tests.
For understanding the effect of wave parameters; during the experiments target
waves were chosed to have different wave period (7) and wave heights (H).
Transmission Coefficients (C;), Reflection Coefficients (C,) and Dissipation
Coefficients (C;) were calculated to observe the wave condition — plate position
match with the best performance.

Also, for revealing the kinematic structure of the wave, 3 directional velocity
measurements were also handeled on the both seaward and leeward side of the
inclined plate. For this purpose, 3 positions with different angles and same
submergence degrees were examined. 51 measurements were made on a vertical line
on the each side of the plate.

As the first step of data analysis, relationship between Transmission Coefficients
(C)), Reflection Coefficients (C,) and Dissipation Coefficients (C,;) and parameters
related to wave characteristics such as wave length (L) and wave height (H) and
wave stepness (L) were analysed. Then, the effect of geometric parameters to
transmission and reflection is studied. And finally the influence of the scale-up
parameters to reflection and transmission were examined. The parameters which
contain both variables belong to wave and plate were used for the purpose of
providing a fundamental knowledge for further scaling up studies.

Secondly, change of velocity among depth is studied to explain the effect of ITP to
velocity profiles. Also energy distrubution among depth and some further wave
parameters and geometric parameters were analysed. Box Plot analysis were made to
show the difference between the velocity-time series before and after the ITP.

The analysis show the following results:

i. ITPs are environmentally friendly shore protection structures with high wave
dissipation performance.

ii. ITPs reduce the overall wave height to 20%-30% of the incident wave height.
Positions with bigger angles provides smaller wave heights.

iii. ITPs work with a higher performance and provides smaller transmitted wave
on higher and shorter waves.

iv. Although the wave height (H) and wave length (L) effects the wave
dissipation performance; wave steppnes is the major prameter that controls
the wave dissipation of the ITP. ITP’s work more efficiently on stepper
waves.

v. ITPs diminishes a significant ammount of the wave energy. Positions with
bigger angles work with a higher energy dissipating performance.
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Vi.

Vii.

Viii.

iX.

ITP provides relatively small (C,<0,60) reflection coefficients. Positions with
smaller angles cause more reflection.

The tandem use of ITPs and RMBs lead to reduction of required armor unit
weight. The hypothetical calculations showed that usege of ITP provides
more than 30 times lighter armor units.

Although the hypothetical calculations revealed that usege of ITP reduces the
armor unit weight; further cost analysis are necessary to claim that The
tandem use of ITPs and RMB’s is a more cost effective method compared to
RMBs.

For understanding the effect of plate’s material to performance, further
analysis are necessary. Change of friction force due to application of different
materials with different roughness would directly effect the performance of
ITP.
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1. GIRIS

Tas Dolgu Dalgakiranlar (TDDK), kiyr alanlarinin korunmasinda diinyanin her
yerinde uzun zamandir kullanilmaktadir. Ancak, tasarim dalgalarinin asirt biiyiik
oldugu durumlarda hesaplamalarin gerektirdigi agirlikta ocak tasi bulunamadigindan
koruma tabakasinda yapay elemanlarin kullanimi zorunlu olmaktadir. Bu yapay
elemanlarin biiyiikliikleri arttikca; dayanikliliklari, kiitle betonunun kiirii sirasinda
ortaya ¢ikan yiiksek hidratasyon sicakligi ve buna bagl olarak rastlanan termik rotre
catlaklar1 nedeniyle azalma riskiyle kars1 karsiya kalir. Dayanmikliligi azalan yapay
bloklar tahmin edilen Omiirlerinden daha kisa siirede fonksiyonlarini yitirme riski
tagirlar. Buna ilave olarak asirt agirliktaki bu tip dalgakiranlar daha saglam zemin
gerektirmekte, olas1 yetersiz temel durumlarinda ¢okme riski tasimaktadir. Olasi
cokmeler dalgakiranin dayanimimi azaltmaktadir. Bu durumlarda TDDK’larin deniz
tarafina yerlestirilmis Egik Ince Plaka tipi kismi batik dalgakiranlar (EIP) dalga
yiiksekligini diisiirerek koruma tabakasinda kullanilmasi gerekli kaya biiyiikliigiinii

azaltabilir, ocak tas1 kullanimina imkan saglayabilir.

Iyi tasarlanmis bir Egik Ince Plaka’da dalgalar, dalgakiranin iizerinden asar ve bu
sayede kirilirlar. Bu su kiitlesi plakanin kara tarafindan dokiilerek (Bkz Sekil 1.1)
plakanin altindan iletilen dalga enerjisinin de soniimlenmesini saglar. Burada
bahsedilen “EIP’nin iizerinden asan su” ve “EIP’nin altindan iletilen dalga enerjisi”
plakanin dalga soniimleme performansini belirlemektedir. Dalga enerjisinin
soniimlenmesini saglayan diger bir mekanizma ise gelen dalganin egik plaka
tizerinde kirilmasidir. Plaka, dalgalar iizerinde plaj etkisi yaratarak kirilmalarina
sebep olmakta bu da dalganin enerjisini kirmaktadir. Toplamda bakildiginda Egik
Ince Plakalar’in fonksiyonelligi egiklik derecesi, batiklig1 ve plaka uzunlugu olmak

tizere ¢esitli geometrik parametrelere baghdir.



Sekil 1.1: Dalganin plaka iizerinden asarak dokiilmesi

1.1 Konu

Tez konusu, Egik Ince Plakalar’in performansinin farkli kosullar altinda incelenmesi
ve kinematik Olclimler yapilarak plaka etrafinda olusan hiz profillerinin

aciklanmasidir.

1.2 Amacg

Calismanin temel amaclar:

a. Egik Ince Plaka Tipi Dalgakiranlar’in ¢aligma mekanizmasim anlamak,

b. Egik Ince Plaka Tipi Dalgakiranlar’in calisma mekanizmasim etkileyen
faktorleri incelemek,

c. Dalgakiranin hangi dalga kosullart altinda nasil bir dalga soniimleme
performansi gosterdigini belirlenmek,

d. Hiz profillerini 6l¢iip yorumlayarak kinematik yapiy1 agiklamak,

e. Etkin bir tasarim ortaya ¢ikarmaktir.

Bu ¢ercevede plakanin farkli geometrileri (farkli ac1 ve batiklik kombinasyonlari) 10
dalgadan olusan bir tasarim dalgasi1 yelpazesiyle incelenmis, yapinin farkli dalga
kosullar1 altinda dalga soniimleme performansi anlasilmaya calisilmistir. Dalga

sOniimleme performansinin boyutsuz parametreler, dalga 6zellikleri ve dalgakiranin



fiziki boyutlar1 ile degisimi incelenmistir. Bu dalgakiranin hangi durumlar altinda
maksimum fayda sagladigi, hangi alt ve iist sinir kosullar1 arasinda etkili oldugu

anlasilmaya calisilmistir. Burada yiiksek performans ile kastedilen unsurlar;

a. Dalgakiran iizerinde net su kiitlesi transferi ve dalga kirilmasi ile dalgakiran
arkasinda minimum dalga yiiksekligi,

b. Minimum yansiyan dalga yiiksekligi’dir.

1.2.1 Egik ince Plakalarin Potansiyel Avantajlari

Incelenen Egik ince Plaka Tipi Kismi Batik Dalgakiranlar’in (EIP) bircok potansiyel

avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlar asagidaki sekilde siralanabilir:

a. Dalgay1r tamamen durdurmak yerine iizerinden asmasina izin verdigi i¢in
dalgakiran iizerinde biiyiik kuvvetler olusmamaktadir.

b. Kiy1 boyu akintinin kesilmemesi, kiyida akim o6zelliklerinin nispeten
korunmasini saglamaktadir. Bu sekilde kiyr boyu kati madde hareketini
tamamen durdurmadiklari i¢in daha siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunarlar.

c. Kiy1 ekosistemine ve dogal yasama bir¢ok dalgakiran tipinden daha az etki
etmektedir. Diger bir deyisle ¢evre dostudur.

d. TDDK ile ardisik kullanim halinde dalgakirana gelen dalga yiiksekligini
onemli oranda azaltacagi i¢in olas1 biiyiik prefabrik elemanlarin yerine daha
kiiciik elemanlarin kullanilmas1 ve hatta ocak tasi kullanimi miimkiin

kilinmakta, bu sayede;

i. TDDK’nin firtinalarda hasar alma ihtimali azaltilmakta,
i1. Topuk oyulmalart minimuma indirilmekte,

iii. Toplam maliyet azalamakta,

iv. Uygulama kolaylig1 saglanmaktadir.

Siralanan bu avantajlar daha ileri caligmalarla desteklenmeye ihtiya¢ duymaktadir.
Bu calisma dahilinde elde edilen sonuglarla, siralanan avantajlarin daha net ortaya

koyulmast ve anlagilmasi1 da ama¢lanmaktadir.

1.2.2 Egik Ince Plakalar’in Kullanim Alanlan

Egik Ince Plak Tipi Dalgakiranlar tabana kaziklarla sabitlendiginden batimetriden tas

dolgu dalgakiranlara gore daha az etkilenirler. Bu da Egik Ince Plakalar’i



TDDK ’lardan daha derin bélgelerde de kullanima uygun hale getirir. EIP’lerin olasi

kullanim alanlar1 asagidaki sekilde siralanabilir:

a. Daha oOnce de belirtildigi iizere EiP’lerin, TDDK’larin deniz tarafinda
konumlandirilmalart durumunda TDDK’ya gelen dalga yiiksekligini azaltarak
TDDK koruma tabakasi tas biiyiikliigiiniin azalmasi saglanabilir. Bu sayede
gerek olasi stabilite risklerinin Oniine gecilmesi gerekse maliyetin azalmasi
miimkiin olabilir. Ancak bu konuda nihai karara varabilmek i¢in maliyet ile
ilgili detayl1 analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir. EIP’nin Sekil 1.2°de 1 numara
ile gosterilen pozisyonda yerlestirilmesi durumunda hakim dalga 6nce EIP
tarafindan karsilanacak, TDDK’ya EIP’nin arkasina iletilen dalga yiiksekligi
azalmig dalga etki edecektir. Bu da TDDK’nin daha koruma tabakasinda

kullanilmas1 gerekecek tas biiylikliigiinii onemli Olciide azalatacaktir.
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Sekil 1.2: EiP’lerin olas1 kullanim sekillerine 6rnekler.

HAKIM DALGA YONU

b. EiP’ler kiy1 duvarlarinin deniz tarafina konumlandirilmalar1 durumunda
dalganin davranis bi¢iminin degistirilmesi i¢in kullanilabilir. Dalgalar kiyi
duvarlarinin 6niine geldiginde;

1. Dalgalar kiy1 duvarina varmadan kirilabilir,
ii.  Dalgalar kiy1 duvarina carparak kirilabilir,
iii.  Dalgalar kiy1 duvarina ¢arpip kirtlmadan yansiyabilir,

iv.  Dalgalar kiy1 duvarinin iizerinden asabilir.



Duvara varmadan kirilma Duvar tizerinde karilma
vé&aﬁ,_* .
(i) (i)

Yansima

(i )
Sekil 1.3: Kiy1 duvari oniinde olasi dalga davraniglari (Siimer ve Fredsge, 2002).

Dalgalarin kiyr duvan iizerinde kirilarak yapi iizerinde biiyiik kuvvetler
meydana getirmesi (ii), duvarin hasar almasina; kiyr duvarma carpip
kirilmadan yansiyarak yapi Onii dalga yiiksekligini asirt artmasi (iii) kiyi
duvart Oniinde oyulmalarin meydana gelmesine sebep olabilmektedir.
Oyulmalar tabandaki kati maddenin duvar Oniinde ortaya cikan akimlardan

etkilenmesi sonucu olusurlar.

Node Antinode Node Antinode

;1‘:}

Su yiizeyi

zarfi

| N

L4  L/4

Sekil 1.4: Kiy1 duvari 6niinde duran dalga ve olusan akimlar (Sumer ve
Fredsge, 2002).

Taban malzemesinin ince ya da kalin yapili olmasina goére taban bu

akimlardan farkli etkilenir. Deniz tabaninin ince malzemeli olmasi



durumunda dalga tepesi ve cukurlarinin hizasinda (antinode) birikmeler (Bkz
Sekil 1.5); kalin malzemeli olmasi durumunda dalglarin sakin su seviyesini
kestigi noktalarda (node) birikmeler (Bkz Sekil 1.6) goriiliir. (Sumer ve
Fredsge, 2002)

Antinode Node Antinode
| L/a i I L/4

Wall

Sekil 1.5: Ince daneli taban malzemesinin kiy1 duvar1 niinde davranist
(Sumer ve Fredsge, 2002).

Antinode Node Antinode
L/4 L/4

Sekil 1.6: Kalin daneli taban malzemesinin kiy1 duvari 6niinde davranisi
(Sumer ve Fredsge, 2002).

Olas1 ¢ok biiylik dalgalarin kiyr duvarina vurmasi durumunda agmalar
goriilebilmektedir. Bu risklerin 6nlenmesi, kiy1r duvarinin {izerinden olas1
asmalarin 6niine gecilmesi hususunda EIP’ler etkin bir ¢6ziim olarak ortaya
cikmaktadir. EIP’ler kullanilarak dalganin kiyr duvarma ulasmadan once

kirilarak (i) bu risklerin 6niine ge¢ilmesi saglanabilir.

. Liman agzinin cesitli sebeplerden (batimetri, kiy1 sekli, diger komsu limanlar,

manevra giicliikleri vb.) tam olarak ideal sekilde tasarlanamamasi durumunda



liman i¢i calkanti, liman isleyisi acisindan bir sorun olarak ortaya
cikabilmektedir. Liman disindaki dalga yiiksekliginin ¢ok biiyiikk oldugu
durumlarda liman i¢i c¢alkanti, limanin isleyisini aksatacak boyutlara
varabilmektedir. Bu durum limanin yil icerisinde isleyecegi toplam giin
sayisint etkileyeceginden bir maddi kayip olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu
sorunun ¢oziimii EIP’lerin Sekil 1.2’de 2 numara ile gosterilen konumda
kullanimi ile miimkiin olabilir. Liman agzinin gemi manevrast i¢in sorun

yaratmayacak kadar uzagina yerlestirilecek bir EIP liman agzina gelen dalga

yiiksekligini onemli dl¢iide azaltarak soruna ¢oziim saglayabilir.

Sekil 1.7: Urdiin Aqaba’da liman i¢i calkantiyr 6nleme amacli yapilmis bir
dalgakiran.

Sekilde 6zel bir sirket tarafindan tasarlanan, Urdiin Aqaba’da bir askeri
limanin liman i¢i ¢alkanti problemine ¢6ziim olarak liman agzina yapilmis bir
dalga perdesi tipi dalgakiran goriilmektedir. Bu ve benzeri durumlarda
EiP’ler sahip olduklart birgok avantajla diger c¢oziimlere bir alternatif
olusturabilir.

d. Kiyr’da biiyiik dalgalarin onlenmesi gereken ancak dalga etkisinin ya da
akimin tamamen kesilmesinin istenmedigi durumlarda EiP’lerin kullanimi
tim ihtiyaclara cevap verebilir. Turistik olarak kullanilan bir kiyr seridi
biiyiik dalgalardan EIP’ler ile korunurken kiyida akim ve dalga hareketi
nispeten korunarak siirdiiriilebilir kiyr alanlar1 yonetimi acisindan son derece
onemli bir konu olan kiy1 boyu kati madde hareketinin devamliligi saglanmig
olur. Bolgenin turistik degerinin de bu sekilde daha kalic1 ve uzun omiirli bir

sekilde muhafaza edilmesi saglanabilir.



1.3 Literatiir Calismalan

1.3.1 Dalgakiran Tipleri

Kiy1 miihendisliginde farkli sartlar altinda ve farkli amaclarla kullanilan bir¢ok
dalgakiran ¢esidi bulunmaktadir.

1.3.1.1 Tas Dolgu Dalgakiranlar

Diinyanin bircok yerinde uzun zamandir uygulanan tas dolgu dalgakiranlarin en
onemli Ozelligi dalganin dalgakiran iizerinde tiirbiilans ve siirtiinmeyle
soniimlenmesidir. Bu sayede yansiyan dalga minimum olmaktadir (Bkz Sekil 1.2).
Isimlerinden de anlasilacag: iizere ocak tas1 ya da yapay bloklardan sevli olarak imal

edilirler. Tas dolgu dalgakiranlara asagidaki 6rnekleri saymak miimkiindiir;

1. Tabii tag dolgu dalgakiranlar,
ii.  Yapay blok dolgu dalgakiranlar,
iii.  Diizenli yerlestirilmis tas dolgu dalgakiranlar,
iv.  Asfaltla giiclendirilmis dalgakiranlar (Kabdasli, 1992).
Tas dolgu dalgakiranlar dayanikliliklari, oturmalara uyum gostermeleri, hasar
almalart durumunda da gorevlerini yapmaya devam edebilmeleri gibi
avantajlarinin yaninda dezavantajlara da sahiptir. Bunlardan baslicalart;
I. Cok malzeme gerektirmeleri,
II. Dayaniksiz zeminelere uygun olmamalari,
III.  Yiksek maliyetleri,
IV. Yapay blok kullanilmasi durumunda bunun getirecegi ilave maliyetler ve

riskler (Bloklarin kendi dayanimlarindan dogan riskler) olarak siralanabilir.

& Kret genighigi

Dalgakiran kreti 2
Makstmum (dizayn) S8Y

wﬂ@

) T
W/200 — W/4000 — _, 3 4

Sekil 1.8: Tas dolgu dalgakiranlara bir 6rnek (Giinbak, 2001).

Bu ¢alisma iginde bircok defa EIP’ler ile ardisik kullanimlarindan s6z edilecek ve bu

durumda ortaya ¢ikacak avantajlar irdelenecektir.



1.3.1.2 Monolitik Dalgakiranlar

Dalga etkisini tek parcadan olusan bir govdeyle durduran dalgakiranlardir. Yapim

teknigi ve malzemelerine gore ¢esitli tiirlere ayrilirlar:

i.  Yerinde yapim diisey yiizlii dalgakiranlar,
ii. Kesonlar,
1. Egimli yiizeyli monolitik dalgakiranlar,

iv.  Gecirimli yiizeyli dalgakiranlar,

v. Yiizeyi dokme taslit monolitik dalgakiranlar,

vi. Kompozit dalgakiranlar (Kabdagl, 1992).

(ii) (iii) (v)

Sekil 1.9: Monolitik dalgakiranlara drnekler (Takahashi, 2006).
1.3.1.3 Yiizer Dalgakiranlar

Gerek kiy1 boyu kati madde taginimini etkilememeleri, gerek yerel oyulmalara sebep
olmamalar1 gerekse su kalitesine etkilerinin minimum olmasi sebebiyle yiizer
dalgakiranlar alternative bir kiyr koruma yapisi olarak ©ne c¢ikmaktadir. Yiizer
dalgakiranlarin bu avantajlari EIP’lerin potansiyel avantajlar1 ile benzerlik
gostermektedir. Bircok farkli tasarim bulunmasina ragmen geometrik ve islevsel

acidan 4 grupta toplanabilirler:

i.  Kutu tipi yiizer dalgakiranlar,
ii.  Duba tipi yiizer dalgakiranlar,
iii.  Mat tip1 yiizer dalgakiranlar,
iv.  Tethered tipi ylizer dalgakiranlar (Kabdagl, 1992).
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Sekil 1.10: Yiizer dalgakiranlara 6rnekler (Kabdasli, 1992).

1.3.1.4 Ozel Tip Dalgakiranlar

Yukarida da bahsedilen gorece alisilmis dalgakiranlarin disinda 6zel kosullar altinda
sinirlt kullanim alanina sahip dalga kirma sistemleri de mevcuttur. Bunlara su

ornekler verilebilir:
1. Hava kabarcig1 perdesi,
ii.  Hidrolik perde (Kabdasli, 1992).

1.3.2 Dalgalari Kiy1 Yakinlarindaki Ozellikleri

1.3.2.1 Sapma

Dalganin yayilma hiz1 asagidaki denklemle hesaplanabilir:

c? = Ztgh(2) (1.1)

2T
Burada;
c: Dalga yayilma hizi,
L: Dalga boyu,
d: Su derinligi,

g: Yer cekimi ivmesidir.
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Goriildiigii tizere hiz derinligin bir fonksiyonudur. Derinlik azaldik¢a dalga yayilma
hiz1 (¢) azalmaktadir. Diger bir deyisle kiyiya dogru yaklasan bir dalga kretinin
kiyiya daha yakin olan kisimlar1 yavaslamaya baglar. Bu durum ayni dalga kreti
tizerinde kiyrya yaklastik¢a azalan bir dalga yayilma hizi dagilmina yol agar. Bu hiz
farklar1 dalganin batimetriye bagli olarak sapmasina yol acgar. Dalga kiyiya
yaklastikca dalga ortagonali kiyiya dik hale gelir. Bu harekete dalga sapmas1 adi
verilir (SPM, 1984).

Contours Orthogonals

Sekil 1.11: Dalgalarin sapmasi1 (SPM, 1984).
1.3.2.2 Donme

Bir dalganin 6niine herhangi bir engel ¢iktifinda yanal enerji transferi sonucu engelin
arkasina dogru donmesine dalga donmesi adi verilir. Liman agzi agikligini, liman igi
kumlanmasini ve liman i¢i ¢calkantiy1 dogrudan etkiler; bu sebepten de kiy1 koruma

yapilarinin veriminin belirlenmesinde biiyiik 6nem tasir (SPM, 1984).

Sekil 1.12: Dalgalarin donmesi (SPM, 1984).

1.3.2.3 Yansima

Gelen dalga dalgakirana carptiginda enerjisinin bir kism1 soniimlenir geri kalan kismi
ise yansitilir.Bu oran dalgakiranin geometrisi ve yiizey Ozelliklerine gore degisim
gosterir. Egimli ve piiriizlii yiizeyler daha fazla enerji soniimleyip daha az yansimaya

sebep olurken; diisey ve piiriizsiiz yiizeyler daha az enerji soniimleyip daha fazla

11



enerjiyl yansitir. Yansima, yansiyan dalga yiiksekliginin gelen dalga yiiksekligine
orani ile degerlendirilir; bu katsayiya Yansima Katsayist (C,) adi verilir. Ornegin
Goda (1985) ilgili calismasinda ocak tasi kapli sevlerin (egim 1:2 ve 1:3) yansima
katsayisimt 0,3-0,6 arasinda, yapay blok kapli sevlerin yansima katsayisini 0,3-0,5
arasinda ve dogal plajlarin yansima katsayisini  0,05-0,2 arasinda oldugunu
belirtmistir. Diisey yiizli dalgakiranlar yansima katsayis1 ise 1’e kadar

cikabilmektedir.

Dalga yansimasi, limanlarin tasariminda onemli etkenlerden biridir.Yansimanin fazla
oldugu durumlarda dalgakiran 6niinde yansiyan ve gelen dalganin siiperpoze olmasi
sebebiyle gelen dalga yiiksekliginden ¢ok daha biiyiik dalgalar goriilebilir. Bu
sebepten dalgakiran tasarimlarinda dalganin daha fazla soniimlenmesi ve daha az

yansitilmasi gerekir.

Yukarida bahsedilen gelen ve yansiyan dalganin siiperpoze olmast durumunu biraz
daha detayli aciklamak gerekirse; bu etki genellikle yansimanin daha fazla oldugu
diisey ylizelii dalgakiranlarda goriiliir. Diisey yiizli dalgakiranlar dalganin hemen
hemen tamamimi yansitirlar.  Gelen dalganin neredeyse hi¢ soniimlenmeden
yansitilmas: dalgakiran Oniinde benzer ozelliklere sahip ama zit yonlii ilerleyen iki
dalganin siiperpoze olmasina sebep olur. iki dalga tepesi ve dalga cukurunun
karsilastigi durumda dalgakiran Oniinde yatayda yer degistirmeyen sadece diisey
yonde alcalip yiikselen dalgalar goriiliir. Bir dalga tepesi ve bir dalga ¢ukurunun
karsilastigi noktalar ise sakin su seviyesinde kalir. Bu duruma Duran Dalga

(Clapotis) denir (Kabdasli, 1992).

2
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Sekil 1.13: Gelen ve yansiyan dalgalarin siiperpoze olmasi durumu.
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1.3.2.4 Kirilma

Dalgalar kiyiya yaklastikca bircok deformasyona ugrar. Dalga boyu ve dalga
yiikseklikleri derinlikteki degisime bagli olarak degisir. Bu deformasyon dalga kreti
stabilitesinin bozuldugu bir sinir degere ulastiginda Dalga Kirilmas: goriiliir. Dalga

kirilmast sinir kosulu;
% =0,142 (1.2)

ve dalga kreti agis1 120° olmaktadir (SPM, 1984).

[~
L 0.142

Sekil 1.14: Dalga kirilma sinir kosullar1 (SPM, 1984).

Dalgalar kirildiklarinda gosterdikleri oOzellikler oldukca farkli bir hal alir. Bu
sebepten kiyr yapilari tasariminda kirilmanin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Gelen dalganin
(Hp) kinlmaya basladigi derinlige kirilma derinligi (dy) ve bu derinlikteki dalga
yiiksekligine kirilan dalga yiiksekligi (Hy) ad1 verilir. Bu degerleri bulunmasinda en

yaygin kullanilan esitlikler Munk (1949) tarafindan ortaya konmus ve asagida

verilmistir:
Hy _ 1
Ho 3,3(‘2’—3)1/3 (1.3)
D —128 (1.4)
Hp
Burada,

Hy: Kirilan dalga yiiksekligi,
Ho: Acik deniz dalga yiiksekligi,
Lo: Acik deniz dalga boyu,

dp: Kirilma derinligi’dir.

13
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Sekil 1.15: Dalga kirilmasini aciklar grafik (Goda, 1985).

Kirilma basladiginda dalga hareketi akintiya doniisiir. Diger bir deyisle enerji
aktarimu yerini kiitle transferine birakir. Bu durum kirilmanin gerceklestigi bolgeden

kiyiya katt madde tasinimina da sebep olur. Kirillma sirasinda ortaya cikan hiz

profilleri Sekil 1.16°da gosterilmistir.

A. Sakin su seviyesi
—— c
[ T T HITRAE A

D

77/77/////7/7_//////////////f/7/f

I [l

Kesit: T IT 111
B. Hiz profilleri
I I 1
——3
He < -Ho
>0 D 2D

Sekil 1.16: A: Kirilmakta olan bir dalga yapisi.

B: Gosterilen kesitlerdeki hiz profilleri (Fredsge ve
Deigaard, 1992).
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(1) Kirilma ncesi dalga
yiiksekligi dagilim

3) Kirlmams dalgamn dagilnm

3 : t/\
= ~—
= &
\%7/77-—‘_
0 = H/Hx
(2) Dalga kirlma olaslig (4) Dalga yiiksekliginin yeniden dagilm
: C
/ &
01 / 0 |
0 Ty X 0 T2 )

Dalga yiiksekligi orani, x
Sekil 1.17: Kirilan dalga 6zellikleri (Goda, 1985).

Kirilan Dalga Tipleri

Dalgaarin kirilip kirilmayacagi ve kirillma tipinin ne olacaginmi Sorf Benzerlik

Parametresi’'ne bagh olarak aciklamak miimkiindiir. Bu parametrenin farkli

deger araliklar1 dalganin farkli kirilma davranislar1 gostermesine sebep

olmaktadir.

aciklanmistir (Giinbak ve Bruun, 1979).

Burada,

H: Dalgakiran 6nii dalga yiiksekligi,

a: Sevin yatayla yaptig1 ac1

Ly: Acik deniz dalga boyu’dur.

Parametre ve buna gore olusan kirilma tiplerin asagida

1.5)

Cizelge 1.1: Sorf Benzerlik Parametresi deger araliklarina gore kirilma tipleri.

Dalganin Plunging ya | Collapsing
Kirilma Spilling Plunging da yada Surging
Tipi Collapsing Surging
Limit Kriter | Data yok 2<E<2 2<E<2.6 2.6<E<3.1 3.1<§

15




Ve

et

Collapsing

Spilling

T e AR e e
T RV SRV

Sekil 1.18: Dalga kirilma tipleri (Bruun ve Giinbak 1977).

1.3.3 Ters Yonlii Dip Akintisi

Dalgalarin plaja vurarak kirildigr bir durumda daha once aciklandig: iizere dalgalar
kirilirken agiktan kiyiya dogru bir su kiitlesi transferine sebep olurlar. Dolyisiyla
sakin su seviyesi kiyiya dogru yiikselme egilimindedir. Ancak su seviyesinin sabit
kalmasi, (yanal kiitle transferinin olmadig1 kabuliiyle) aciktan kiyiya dogru olan bu
kiitle transferinin kiyidan agiga dogru bir kiitle transferi ile dengelenmesini gerektirir.
Kirilma ve sebep oldugu kiitle transferi yilizeyde gerceklesen bir olay oldugundan bu
ters yonlii akim beklenecegi iizere tabana yakin bolgede maksimum degerlere
ulagmaktadir. Bu akintiya Ters Yonlii Dip Akintist adi verilir (Fredsge ve Deigaard,
1992). Bu durum EIP’ler séz konusu oldugunda da gerceklesmektedir. EIP’lerin
sebep oldugu ters yonlii dip akintist ilgili boliimde tartisilmastir.

1.3.4 Dalga Teorileri

1.3.4.1 Lineer Dalga Teorisi

Lineer Dalga Teorisi (Airy Dalga Teorisi), dalga yiiksekliginin dalga boyu ve
derinlik ile karsilastinldiginda c¢ok kiiciik kaldigi durumlarda gecerlidir. Dalga
dikliginin H/L<1/20 oldugu durumlarda genellikle dogru sonu¢ verdigi Kabul
edilebilir. Diger bir deyisle dalgalarin kiiciik genlikli olmasi durumunda teori
gecerlidir. Dalga formlar1 sinusoidal dalgalarla temsil edilebilir. Lineer dalga teorisi
gecerlilik sinirlar icerisinde matematiksel ifadeleri lineer formda tanimladigindan bu

ismi almaktadir.
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Teoride asagida sunulan kabuller yapilmaktadir:

1. Su, homojendir, sikistirilamaz ve yogunlugu sabittir.
ii.  Yiizey gerilimleri ihmal edilebilir.
iii.  Deniz tabam gecirimsizdir, yataydir ve degisiklik gostermemektedir.
iv.  Su ylizeyinde basing sabittir.
v. Dalga yiiksekligi, su derinligi ve derinlikle karsilastirildiginda ¢ok kiigiiktiir
(Sorensen, 2006).

Lineer Dalga Teorisi’'ne gore hiz,dalga boyu, acisal frekans ve dalga periyodu

ifadeleri sirasiyla asagidaki gibidir:

C= /% tanh(Z) (1.6)

gt e

L= - tanh( T ) (1.7)

w? 2r 2nd

? = Ttanh(T) (1.8)
T== (1.9)

1.3.4.2 Nonlineer Dalga Teorileri

Mertebe itibariyle dalga yiiksekliginin dalga boyu ve derinlige gore lineer dalga
teorisindeki gibi kiiclik olmadigr durumlar1t kapsarlar. H/L oranlarinin lineer dalga
teorisi gecelilik sinirlarinin disinda kaldigi durumlarda gercege daha yakin sonuclar
alinmas1 amaciyla gelistirilmislerdir. Nonlineer Dalga Teorileri’nde dalga formlari
siniis dalgalarina gore daha sivri dalga tepelerine ve daha yayvan cukurlara sahiptir.

Ornek olarak;

i. Cnoidal Dalga Teorisi,
ii.  Stokes Dalga Teorisi,

1. Solitary Dalga Teorisi sayilabilir.

1.3.5 Konuyla ilgili Daha Once Gerceklestirilen Calismalar

Yatay plakalar c¢esitli kiyr miihendisligi uygulamalarinda 1970’lerden beri
kullanilmaktadir. Bu alanda yapilan ilk caligma batik yatay plakalarin incelendigi
Burke (1964) tarafindan gerceklestirilen ¢alismadir. Bu ¢alismay1 Hattori (1975) nin

ince plakalarin bir dalgakiran ¢esidi olarak sundugu, batik plakalarin hidrodinamik
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performansinin incelendigi deneysel c¢alismasi takip etmektedir. Ilerleyen
zamanlarda Siew ve Hurley (1977) de calismalarinda, batik yatay plakalara bir
dalgakiran cesidi olarak yer vermistir. Bu tezin hazirlik safhalarinda incelenen
calismalardan biri de bu tiir batik plakalarin detayli sekilde incelendigi Yu’nun
(2002) makalesidir. Makalede tam batik ve yatay plakalarin acik deniz dalga
kontrolii i¢in kullanimi incelenmis; plaka uzunlugu, batiklik ve gecirimliligin

performansa etkileri incelenmistir.

Sekil 1.19: Yu (2002) tarafindan incelenen yatay plakalarin kavramsal gosterimi.

Neelamani ve Reedy (1992), batik ve yatay bir plakanin yansima ve iletim
katsayilarini olctiikleri ¢caligmalarinda en kiiciik iletim katsayisinin yiizeyde yatay bir

plaka tarafindan saglandigini belirtmislerdir.

Diisey plakalarin performanslart da bir¢ok caligmada incelenmistir. Krishnakumar ve
digerleri (2010), diisey ve gecirimli bir ¢ift plakadan olusan bir modelin
performansini incelemis; batikligin etkisinin aciklanmasi amaciyla kara tarafinda
bulunan plaka sabit tutulurken deniz tarafinda bulunan plakanin farkli batiklik

degerlerine sahip pozisyonlar1 denenmistir.
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Sekil 1.20: Krishnakumar ve digerleri (2010) tarafindan incelenen pozisyonlar.

Neelamani ve Vedagari (2002) ise bir c¢ift kismi batik diisey plakanin diizenli ve
diizensiz dalgalar altinda performansini incelemis, farkli batikliga sahip
pozisyonlarin iletim katsayilarint dlgmiislerdir. Yagci ve digerleri (2006) tarafindan
tabana kaziklarla sabitlenmis diisey yiizlii bir plakaya etki eden kuvvetler dlciilmiis,
modelin hem Oniinde hem de arkasinda hiz odl¢iimleri gerceklestirilmis ve iki farkl
batiklik derecesi icin dalga soniimleme performansi incelenmistir. Son zamanlarda
ise Chao ve Kim (2008) diisey yiizlii bir duvarin Oniine yerlestirilmis bir egik

plakanin yansima ozellikleri lizerine deneyler yiiriitmiistiir.

Egik plakalarin enerji sOniimleme performanslar1 ise bircok c¢alismaya konu
olmustur. Yu (1990) tarafindan batitk ve hafifce egik plakalarin dalga
soniimlemesinin incelendigi makale ve Parsons ve Martin (1992) tarafindan yatay,
dikey ve egik batik plakalar icin yapilan sayisal model calismalarinin islendigi
makale bunlara ornek olarak verilebilir. Murakami ve digerleri (1994), batik bir egik
plakanin farkli pozisyonlarinin performanslarini incelemistir. Sabit dalga
kosullarinda , plaka uzunlugu 0,15-0,30m araliginda ve egim -10, -5, 0, 10, 20,
30°, 40 olarak degistirilerek dalga soniimleme deneyleri yapilmistir. Caligmalarda
yansima, iletim ve enerji soniimleme katsayilari hesaplanmis, diisey ve yatay
parcacik hizlar Olciilmiistiir. Calisma sonucunda egik plakalarin etkin bir dalga

sontimleyici oldugu belirtilmis ayrica plakanin altinda kiyidan agiga dogru siirekli bir
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Sekil 1.21: Murakami ve digerleri (1994) tarafindan elde edilen sonuclari
gosteren grafikler.

Rao ve digerleri (2009) batik bir egik plakanin yansima ve iletim ozelliklerini
belirlemek icin deneysel calismalar yiiriitmiistiir. Plakanin pozitif ve negatif olmak
tizere hem egik hem de diisey pozisyonlar1 incelenmistir. Batiklik 0-0,15m araliginda
ag1 ise art1 ve eksi yonde 0, 157, 30°, 45°, 60" ve 90° olarak degistirilmistir. Deneyler
sonucunda, plakanin derin suda dik dalgalar iizerinde etkin oldugu ortaya konmus;
Olctim yapilan pozisyonlarin her birinin yiiksek performans gosterdigi dalga kosullari
aciklanmistir. Ornegin plakanin 60° acili pozisyonu kosullardan bagimsiz sekilde tiim

Olctimlerde yiiksek performans (C;<0,6) gosterdigi belirtilmistir.
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Sekil 1.22: Rao ve digerleri (2009) tarafindan gergeklestirilen deneylerdeki
plaka pozisyonlari.

Kismi batik egik dalgakiranlar iizerine ilk sayisal model ¢alismasi Parsons ve Martin
(1994) tarafindan gerceklestirilmis, bu ¢alisma daha sonra Parsons ve Mclvor (1999)
tarafindan siirdiiriilmiistiir. Bu ¢alismada plaka egimi cok kiigiik kabul edilerek bir

sayisal model ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.

Bu calismada daha once yapilan arastirmalardan farkli olarak; plakanin kismi batik
ve gorece daha dik pozisyonlar1 (5°, 10" ve 15”lik 3 pozisyon) i¢in cesitli dalga
kosullar altinda performansi incelenmistir. Bunun i¢in ¢esitli boyutsuz parametreler
ile dalgakiran arkasina iletilen dalga ve yansima oOl¢iimleri yapilmis, dalganin ne
olciide soniimlendigi arastinlimistir.  Ayrica EIP’nin calisma mekanizmasinin
anlasilmasi, kinematik yapinin aciklanmasi amaciyla sabit dalga kosullar1 altinda hiz

Olciimleri gerceklestirilmistir.
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2. DENEYSEL CALISMA

2.1 Deney Diizenegi

Bu tez calismasina konu olan deneylerin tamami Istanbul Teknik Universitesi
Hidrolik Laboratuvari’nda 2 boyutlu deneyler yiiriitmeye elverisli bir dalga kanalinda
gerceklestirilmistir. Tiim deneylerde pleksiglas cidarli ve beton tabanl bir diizenli
dalga kanali kullanilmis olup kanal 26 m uzunluk, 0,98 m genislik ve 0,85 m
derinlige sahiptir. Kanal ve deney setinin yerlesim detaylar1 Sekil 2.1°de;

sunulmustur.

Antifer Kaph Sev

AN

N\

Dalga Ureteci 588

{ [ I EIP

F 3
0.50m Celik
i) RTP1 RTP2 Ayallar = RTP3

RTP: Rezistans Tipi Prob 24.00m

0.85m

A J

Sekil 2.1: Deney setinin yerlesimi.

Kanal, palet tipi bir diizenli dalga iireteci ile donatilmistir. Kanal sonuna dalga
soniimlenmesi i¢in yapay bir sev (7Y:1D) yapilmis ve yiizeyi iki tabaka halinde
antiferle kaplanmistir. Antiferler, daha yiiksek soniimleme ve daha az yansima elde
edilmesi icin Yagci ve Kapdash (2003) ve Yagci ve digerleri (2004) tarafindan

onerilen sekilde diizensiz yerlestirme teknigi ile yerlestirilmistir.

Dalgakiran modeli olarak kullanilan ince plaka 0,80m x 0,98m x 0,015m boyutlara
sahip olup su ve dalga hareketinin rahat gozlemlenebilmesi amaciyla pleksiglasdan
imal edilmistir. Plakanin dort kosesi sonsuz vida seklinde celik ayaklara baglanmis
ve bu ayaklar da kanala sabitlenmistir. Plaka ile ayaklar arasindaki birlesimler
mafsalli secilerek plakanin istenen egiklik ve batiklik kombinasyonuna sahip
pozisyonda ayarlanabilmesi saglanmistir. Deneylerde kullamilan EIP modelinin
detaylar1 ve boyut tamimlamalar1 ise Sekil 2.2°de, farkli yonlerden 3 boyutlu

gosterimleri ise Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te sunulmustur.
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Sekil 2.2: EIP’nin yerlesimi ve boyut tanimlamalar.

EIP’nin dalga s6niimleme performansinin 6lciilmesi amaciyla dalga yiiksekliklerinin
incelendigi ilk boliimii i¢in,
a. 3 adet 60 cm boyunda rezistans tipi dalgadlcer (2 adeti modelin Oniinde ve 1

adeti arkasinda olmak iizere),
b. 1 adet dalga monitorii
c. Agilent A/D Doniistiiriicii (Analog sinyallerin islenmesi i¢in) kullanilmustir.

EiP’nin kara ve deniz tarafinda hiz ol¢iimii yapilarak dalgakiranin oniinde ve
arkasindaki hiz profillerinin incelendigi, deneylerin ikinci kisminda ise NortekUSA
Vectrinoll 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Deneylerin tamaminda su derinligi d=50 cm

olup her deneyden sonra su seviyesi kontrol edilmistir.

Deneyde modelin farkli dalga kosullar1 altinda davramisini incelemek amaciyla
yukarida bahsedildigi iizere farkli dalga periyodu ve dalga yiiksekligi
kombinasyonlar1 ile olusturulmus 10 farkli dalga kullanilmistir. Hedef dalgalara ait
ozellikler Cizelge 2.1°de verilmistir. Bu 10 dalga, dalgakiranin farkli batiklik ve
egime sahip her bir pozisyonu icin tatbik edilerek dalgakiranin en yiiksek performans

gosterdigi pozisyon ve dalga 6zellikleri aragtirilmistir.

Cizelge 2.1: Hedef dalga 6zellikleri.

min maks
H (m) 0,04 0,13
T (sn) 0,8 1,6

H/L 0,013 0,11
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Sekil 2.4: EIP modeli’nin farkl1 bir acidan 3 boyutlu gosterimi.
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Sekil 2.5: Deneylerde kullanilan EIP modelinin 3 boyutlu gosterimi.
2.2 Deney Konfigiirasyonlari

Egik plakanin incelenen pozisyonlari, Ozelliklerinin verilen isimlerden kolay
anlagilmas1 amaciyla plakanin yatayla yaptig1 agilart ve plakanin yiizde cinsinden
batikligim gosterir sekilde adlandirilmiglardir. (Sekil 2.6) Bu sekilde 3 farkli ag1 (5,
10" ve 15°) ve bu agilarda farkli batikliga sahip pozisyonlar belirlenerek toplamda 10
deney konfigiirasyonu belirlenmistir. Deneylerin  gerceklestirildigi 10 adet

pozisyonun Ozellikleri Cizele 2.2’de gosterilmistir.
adSy50
a5 172 = 0,50
Sekil 2.6: Model pozisyonlarinin isimlendirme semas.

Cizelge 2.2: Dalgakiran pozisyonlarina ait boyutlar.

a() I,/ | hy (cm) | hy(cm) | ly(cm) | l,(cm) | d(cm)
aSy50 5 0,50 3,5 46,5 40 40 3,5
aSy67 5 0,67 4,7 45,3 26,4 53,6 2,3
aSy75 5 0,75 5,2 44,8 20 60 1,7
alOy50 10° 0,50 6,9 43,1 40 40 6.9
alOy67 10° 0,67 9,3 40,7 26,4 53,6 4,6
alOy75 10° 0,75 10,4 39,6 20 60 3,5
al5y67 15° 0,67 13,9 36,1 26,4 53,6 6,8
alSy75 15° 0,75 15,5 34,5 20 60 5,2
al5y83,3 15 0,83 17,2 32,7 13,4 66,6 3,5
al5y91,7 15° 0,92 18,9 31,0 6,6 73,4 1,7
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EIP modelinin a5y67, alOy67 ve al5y67 pozisyonlar1 icin sabit dalga etkisi altinda
modelin kara ve deniz taraflarinda yiizeyden tabana kadar hiz l¢timleri de yapilmis
ve hiz profilleri ¢ikarilmistir. Bu {i¢ pozisyonun secilmesindeki etken batiklik
yiizdelerinin (plakanin suyun altinda kalan wuzunlugunun, plakanin toplam
uzunluguna orani) ayni, egimlerinin farkli olmasidir (Bkz Cizelge 2.2). Deneylerde
ayni batiklik yiizdesi ve ayni dalgalar kullanilarak sonuclar batiklik ve dalganin
yarattigi farktan arindirilmig, aginin yapmnin c¢alisma performansina etkisi

arastirilmistir.

2.3 Ol¢iimler

Dalga yiiksekligi olciimleri, ozellikleri Cizelge 2.2°de de verilen modelin toplam 10
adet pozisyonun her biri i¢in 10’ar adet deney dalgasi ile gerceklestirilmistir.
Modelin 3 farkli ac1 ve ¢esitli batiklik kombinasyonlarina sahip 10 pozisyonu igin
100 adet Ol¢iim yapilarak performansin bir¢ok parametreyle degisimi irdelenmistir.

Deneylerin tamaminda dalga yiiksekligi 6rnekleme frekansi 20 Hz’dir.

Hiz 6l¢iimlerinde kullanilan NortekUSA Vectrinoll 6l¢iim cihazi, 50 Hz frekansla ve
tek defada 3,5 cm yiikseklige sahip bir birim hacimde 0,1 cm aralikla 6l¢iim
yapmaktadir. Diger bir deyisle her 6lciim isleminde diiseyde 3,5 cm’lik bir dilim 35
parca halinde dl¢iilmektedir. Bu dl¢timlerden derinlik boyunca veri siklig1 ve 6l¢iim
kalitesi dikkate alinarak uygun goriilenler kullanilmis, uygun bulunmayanlar
analizlere dahil edilmemistir. Hizdaki degisimin net sekilde go6zlenlenebilmesi
amaciyla tabana yakin bolgede diisey dogrultuda 0,2 cm araliklarla hiz Slgiimleri
yapilmis; tabandan uzakhasildakica kademeli olarak ol¢iim araligi 6nce 0,5 cm’e
ardindan da 1 cm’e cikarilmistir. Okumalar, tabandan baslanip ol¢iim cihazinin
yapist geregi ylizeyden 5 cm derinlige kadar yapilmistir. Bu sekilde toplamda
dalgakiran modelinin 6niinde ve arkasinda diisey boyunca 51’er adet noktada 6l¢iim
yapilarak hiz profilleri ¢ikarilmistir. Toplam 6l¢iim sayis1 pozisyon basina 6n ve arka
olmak tizere 102; 3 pozisyonun tamami ic¢in 306’dir. Hiz 6l¢iimii noktalarinin
sematik gosterimi Sekil 2.7°de verilmistir. Olgiimler sirasinda cihaz basliginin

plakaya uzaklig1 1 cm’den kiiciik olacak sekilde yerlestirilmistir.
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Sekil 2.7: Yapilan hiz 6l¢iimlerinin sematik gosterimi.

Dalga yiiksekligi ol¢timleri icin 2 adedi dalgakiran modelinin deniz tarafinda ve 1
adedi de kara tarafinda olmak {izere toplam 3 adet Rezistans Tipi Dalgaolcer
kullanilmistir. 1 numarali dalgadlcer, modelden yansiyip geri gelen dalgalar 6l¢iim
noktasina varmadan once yeterli sayida dalganin olciilebilmesi i¢cin modelden uzaga
yerlestirilmistir. Dalgakiranin arkasina gecen dalgalar 3 numarali dalgadlger ile
Olciilmiis; 2 numarali dalgadlcer ise yansyan dalga yiiksekliginin Healy (1952)
tarafindan belirtilen metotla dl¢iilmesi amaciyla hareketli olarak kullanilmistir. Metot
uyarinca, 2 numarali dalgadlcer deney esnasinda ¢ok diisiik bir hizla kanal boyunca
hareket ettirilmistir. Bu sayede gelen dalga ve yansiyan dalgalarin toplamlar1 (H;+H,)
ve farklarindan (H;-H,) ileri gelen dalga yiiksekligi degisimleri bir zarf egrisi

seklinde okunarak yansiyan dalgalar hesaplanmistir.

H-H,
HA+H,

Dalga Yiksekligi (cm)

Zaman (sn)

Sekil 2.8: Yansiyan dalgalarin hesaplanma yontemi.
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3. ANALiZ YONTEMLERI

Yapilan deneylerin sonuglarinin sistematik sekilde degerlendirilmesi, Egik Ince
Plakalarin calisma mekanizmasinin daha iyi anlasilmasi ve bu sekilde uygulanacak
tasarimlarin  verimli sekilde c¢alismasim1 saglamak amaciyla c¢esitli boyutsuz
parametrelerin birbirilerine gore degisimleri  calismanin bu kisminda analiz

edilmistir. Bu analizler;

a. Dalga yiiksekligi analizleri,

b. Hiz analizleri, olmak iizere iki grupta toplanmistir.

3.1 Dalga Yiiksekligi Analizleri

Dalgakiranin performansi, dalgakiran arkasina gecen dalga yiiksekliginin gelen
dalgaya orami olarak tanimlanan iletim katsayisi ile aciklanmistir (3.1). Yansiyan
dalga yiiksekligi Boliim 3.1°de agiklandig sekilde olgiilmiistiir. Yansima katsayisi
C,, yanstyan dalga yiiksekliginin gelen dalga yiiksekligine orani (3.2) olarak

tanimlanmis ve soniimleme katsayis1 C,; hesaplanmustir. (3.3)

C=H/H; 3.1
Cr:Hr/['[i (3.2)
CA+CP+CA=1 3.3)

Burada,
H;: Gelen dalga yiiksekligini,
H;: Yansiyan dalga yyiiksekligini,
H,: EIP arkasina iletilen dalga yiiksekligini gostermektedir.

Gerekli goriilen cesitli parametrelerle bu 3 katsayinin degisimleri tetkik edilmistir.
Bu parametreler kullanim sebeplerine gore ‘“Dalga parametreleri, Geometrik

parametreler ve Boyutlandirma parametreleri” olmak tizere 3 grupta toplanabilir.
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3.1.1 Dalga Parametreleri

3 temel dalga parametresinin dalgakiran performansina etkisi arastirilmistir. Bunlar
dalga yiiksekligi (H), dalga boyu (L) ve dalga dikligi (H/L) dir. Dalgaya ait bu
ozelliklerin performansa etkilerinin gozlemlenebilmesi amaciyla C,; C, ve C,

katsayilarinin,

a. kd (burada k dalga sayisi, k=2n/L ve d derinlik olmak iizere) (d tiim

deneylerde daha 6nce de belirtildigi iizere sabittir.),
b. H/d,
c. H/L (dalga dikligi) parametreleri ile degisimleri analiz edilmistir.
kd’nin analiz edilmesi icerdigi tek degisken dalga boyu (L) oldugu icin dalga
boyunun performansa etkisinin, H/d analizi dalga yiiksekligi (H) nin etkisinin ve H/L
analizi her iki degiskenin birlikte EIP’nin performansina nasil etki ettiginin
aciklanmasim saglamaktadir.

3.1.2 Geometrik Parametreler

Dalgakiran modelinin farkli pozisyonlarinin birbirileriyle karsilastirilmas1 amaciyla
modelin geometrik Ozelliklerinin performansa etkileri incelenmistir. Bu geometrik
ozellikler a (Plakanin yatayla yaptig1 agi) ve [/l veya I/l (Bkz Sekil 2.2) olup,

analizler ¥ ve Q2 parametreleri kullanilarak yapilmistir.

Y= (3.4)
Burada,
h;: Sakin su seviyesi ile plakanin en alt noktas1 arasindaki uzaklik (Bkz Sekil 2.2)
d: Su derinligi’dir.
N = o= 1-y 3.5)
Burada,

h,: Taban ile plakanin en alt noktas1 arasindaki uzaklik (Bkz Sekil 2.2)

d: Su derinligi’dir.
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3.1.3 Boyutlandirma Parametreleri

Boyutlandirma islemi fiziksel model caligmalar i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Elde
edilen sonuglarin gercek hayata uygulanabilirligi bu caligmalar sonunda daha
anlagilabilir olmaktadir. Bu sebepten, hem dalgakiran modelinin geometrik
ozelliklerini hem de dalga 6zelliklerini barindiran parametreler tiiretilmis; C, C, ve
C, katsayilarinin bu parametrelerle degisimleri incelenmistir. Bu parametreler ¢ ve

A’dir.

E= 3.6)
Burada,
H: Dalga yiiksekligi,
T: Dalga periyodu,
g: Yer cekimi ivmesi,
[;: Dalgakiranin su iizerinde kalan béliimiiniin uzunlugu (Bkz Sekil 2.2)’dur.
=4 3.7)

Burada,
[;: Dalgakiranin su iizerinde kalan béliimiiniin uzunlugu (Bkz Sekil 2.2),
L: Dalga boyu’dur

Ayrica Sorf Benzerlik Parametresi (Iribarren Number ya da Surf Similarity
Parameter) (¢) de hem dalga hem de modele ait 6zellikler barindirdigindan bu grupta

incelenmistir.

Boyutlandirma parametrelerinin kullanilma amaclari dalgakiran modelinin ¢alisma
mekanizmasini aciklamaktan ¢ok olas1 uygulamalara ve boyutlandirma ¢aligsmalarina

zemin olusturmaktir. Detayli bilgi “Kirilan Dalga Tipleri” boliimiinde sunulmustur.

3.2 Hiz Analizleri

Dalgakiran modelinin etrafindaki kinematik yapinin agiklanabilmesi amaciyla
modelin deniz ve kara tarafindan tabandan yiizeye kadar hiz ol¢timleri yapilmustir.
Bu oOlgiimler analiz edilme sebeplerine gore “Hiz ve enerji parametreleri, Dalga

parametreleri ve Geometrik parametreler” olarak 3 gruba ayrilabilir. Elde edilen
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bircok grafigin hem tiim degerlerin gosterildigi halleri hem de sadelestirilmis halleri

sunulmustur. Sadelestirilmis grafikler, olciimlerin 3’erli gruplar halinde aritmetik

ortalamalar1 alinip grafikte gosterilen nokta sayist 1/3’e indirilmek suretiyle

olusturulmustur. Diger bir deyisle sadelestirilmis grafiklerde ornekleme sayisi 3

katina cikarilmistir. Son olarak ise secilen (elde edilen grafiklerde sar1 renkle

isaretlenen noktalar) seriler Box Plot yontemiyle analiz edilmislerdir.

3.2.1 Hiz ve Enerji Parametreleri

Diisey boyunca okunan hiz ve bunlardan tiiretilen enerji degerleri 3 sekilde analiz

edilmistir. Yapilan analizlerin detaylar1 asagida sunulmustur:

a. Yatay hiz bileseninin derinlikle degisimi incelenmistir. Bu sayede EIiP

etkisiyle hizda olusan degisiminin agiklanmasi amacglanmaistir.

Yatay enerji bileseninin boyutsuzlastirilmis derinlikle (z/d) degisimi
irdelenmistir. Yatay enerji bileseninin hesaplanmasinda faydalanilan esitlik
asagida verilmistir.

T

0
E=1/2 P ya [Z/Taf (P +w?)dt]dz (3.9)

Burada,

C.

p: Suyun ozkiitlesi

T: Dalga periyodu,

u: Yatay hiz bileseni

w: Disey hiz bileseni’dir.

Yatay hiz bilesenindeki oransal degisimin boyutsuzlastirilmis derinlikle (z/d)
degisimi analiz edilmistir. Bu sekilde EIP’nin hiz iizerinde ne kadar etkili
oldugu, sebep oldugu oransal degisim ile agiklanmaya calisilmistir. Bu

amagla dboyutsuz parametresi tliretilmistir.

_ 7 Uk
o=1- o (3.10)
Burada;

Min: Dalganin minimum hiz genligini,

Maks: Dalganin maksimum hiz genligini,
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uq: Modelin deniz tarafinda yapilan yatay hiz dlciimlerini,
ur: Modelin kara tarafinda yapilan yatay hiz 6l¢iimlerini gostermektedir.

Uretilen 6 parametresi modelin yatay hiz bileseni iizerindeki etkisini net
sekilde gostermektedir. Parametrenin 0’a yaklagmasi, modelin Oniinde ve
arkasinda olciilen hiz degerlerinin birbirine yakin olmasi anlamina gelir. Bu
durum modelin hiz iizerinde etkisi olmadigi seklinde yorumlanir.
Parametrenin aldig1r degerlerin 1’e yaklagmasi ise modelin kara tarafinda
olgiilen hizin 0’a yaklasmasi diger bir deyisle EIP’nin gelen dalganin yatay
hiz bilesenini biiyiik Ol¢iide azalttigini gosterir. Bu da modelin hiz iizerinde

biiyiik etkisi oldugunun kanit1 olarak yorumlanabilir.

3.2.2 Dalga Parametreleri

Yapilan hiz 6lctimlerinin analizinde dalgaya ait ozelliklerin mekanizmaya etkisinin
gdz Oniine alinabilmesi amaciyla ¢ parametresi tiiretilerek boyutsuzlastirilmig
derinlikle (z/d) degisimi incelenmistir.

Ug Uk

V=t~ (3.11)

Burada;
uq: Modelin deniz tarafinda yapilan yatay hiz olciimleri,
ui: Modelin kara tarafinda yapilan yatay hiz 6l¢timleri,
H;: Modelin deniz tarafinda yapilan dalga yiiksekligi 6l¢iimleri (gelen dalga),
H;: Modelin kara tarafinda yapilan dalga yiiksekligi 6l¢iimleri (iletilen dalga),

T: Dalga periyodu’dur.

3.2.3 Geometrik Parametreler

Dalgakrian modeline ait Ozelliklerin dalgakiran etrafinda ortaya c¢ikan kinematik
yapiya etkisinin incelenmesi amaciyla x parametresi tiiretilerek boyutsuzlastirilmig

derinlikle (z/d) degisimi analiz edilmistir.
o = ezt (3.12)

Burada;
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uq: Modelin deniz tarafinda yapilan yatay hiz olciimlerini,

ui: Modelin kara tarafinda yapilan yatay hiz 6l¢timlerini,

[;. Dalgakiran modelinin suyun iizerinde kalan boliimiiniin uzunlugunu,
h,: Dalgakiran modelinin en alt noktasi ile taban arasindaki mesafeyi,

g: Yer cekimi ivmesini gostermektedir.

3.2.4 Box Plot Analizleri

Box Plot Yontemi rastgele degiskenlerin dagilimini gostermenin bir yoludur. Alt ve
tist kenarlar1 x¢ 25 ve xg 75 kuartilleri hizasinda olan bir kutu ¢izilir, kutunun yiiksekligi
IQR’a esittir. Kutu icinde medx hizasi isaretlenir. Kutunun altina ve iistiine kutudan
itibaren her bir yonde 7,5 IQR uzaklik i¢cinde bulunan en kiiciik ve en biiyiik
gozlemlerin hizasina kadar birer diisey cizgi cizilir. Ayrica her iki yonde kutuya
uzakhigi 1,5 IQR’dan fazla olan aykir1 degerlerin yerleri ¢arpi isaretiyle, 3 IQR’dan
fazla olan aykir1 degerlerin yerleri de daire isaretiyle gosterilir. Kutu grafigi
degiskeninin medyan ve IQR degerlerini, ¢arpikligimi ve varsa aykir1 degerleri toplu
olarak gostermektedir (Bayazit, 1996).

Box Plot yonteminin daha net agiklanmasi amaciyla asagida Ornek bir ¢izim
verilmistir. (Bkz Sekil 3.1) Sekilde de goriilecegi iizere; degerleri daha dar bir
aralikta bulunan ya da diger bir deyisle olasilik yogunluk fonksiyonu dar bir veri
grubunun Box Plot ¢izimi; degerleri daha genis bir aralikta bulunan yani olasilik
yogunluk fonksiyonu genis bir veri grubunun Box Plot cizimine gore daha kiiciik

olmaktadir.
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Sekil 3.1: Box Plot 6rnegi.

Dalgakiran modelinin deniz ve kara taraflarinda yapilan hiz Ol¢iimlerinden yola
cikilarak Box Plot yontemi ile serilerin detayli analizleri yapilmistir. Bu analizler
sayesinde serilerin, diger boyutsuz parametre analizleriyle aciklamanin miimkiin
olmayacag1 degerlendirmeleri de ilgili bolimde sunulmustur. Box Plot yontemiyle
irdelenen seriler, hiz Olciimleri analizleri sirasinda elde edilen grafiklerde sar1 renk

ile isaretlenmistir.

Her bir pozisyon (a5y67, al0y67, al5y67) i¢in 3 farkli derinlikte (z= Scm, z=14 cm,
z=36 cm) yapilan ol¢iimler Box Plot yontemiyle incelenmistir. Dalgakiranin deniz ve
kara tarafinda yapilan Olciimler karsilastirilarak hizlardaki degisimler aciklanmaya
calisilmistir. Bunun icin 6l¢iilen hiz verilerinin maksimum degerleri kendi icinde ve
minimum degerleri de kendi i¢inde karsilastirilmistir. Diger bir ifadeyle, her bir
pozisyonda deniz tarafinda oOlciilen maksimum degerlerle kiy1 tarafinda olgiilen
maksimum degerler ve deniz tarafinda Olciilen minimum degerlerle kiy1 tarafinda
Olciilen minimum degerler karsilastirilmistir. (Bkz Sekil 3.2)Bu sekilde yapinin dalga

kinematigi ve caligsma mekanizmasi arastirilmistir.

Sekil 3.2: Box Plot analizlerinde yapilan karsilagtirmalar.
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Cizelge 3.1: Box Plot yontemiyle incelenen pozisyonlarin dzellikleri.

Model Tabandan Boygtspz Modelin Hangi Min /
No Acisi Uzaklik  Derinlik Tarafinda Olgiildigii  Maks
(a) (z) (mm) (z/d)
1 5 50 0,111 Deniz Min
2 5 50 0,111 Kara Min
3 5 140 0,311 Deniz Min
4 5 140 0,311 Kara Min
5 5 360 0,8 Deniz Min
6 5 360 0,8 Kara Min
7 5 50 0,111 Deniz Maks
8 5 50 0,111 Kara Maks
9 5 140 0,311 Deniz Maks
10 5 140 0,311 Kara Maks
11 5 360 0,8 Deniz Maks
12 5 360 0,8 Kara Maks
13 10 50 0,111 Deniz Min
14 10 50 0,111 Kara Min
15 10 140 0,311 Deniz Min
16 10 140 0,311 Kara Min
17 10 360 0,8 Deniz Min
18 10 360 0,8 Kara Min
19 10 50 0,111 Deniz Maks
20 10 50 0,111 Kara Maks
21 10 140 0,311 Deniz Maks
22 10 140 0,311 Kara Maks
23 10 360 0,8 Deniz Maks
24 10 360 0,8 Kara Maks
25 15 50 0,111 Deniz Min
26 15 50 0,111 Kara Min
27 15 140 0,311 Deniz Min
28 15 140 0,311 Kara Min
29 15 360 0,8 Deniz Min
30 15 360 0,8 Kara Min
31 15 50 0,111 Deniz Maks
32 15 50 0,111 Kara Maks
33 15 140 0,311 Deniz Maks
34 15 140 0,311 Kara Maks
35 15 360 0,8 Deniz Maks
36 15 360 0,8 Kara Maks
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3.3 Egik Ince Plakalarm Tas Dolgu Dalgakiranlar ile Ardisik Kullaniminin

Tasarima Etkisi Uzerine Ornek Bir Hesap

EiP’lerin uygulamada sagladig:1 faydalarin daha net anlasilmasi amaciyla EIP ve
TDDK’nin ardisik olarak uygulandigi ve EIP’nin bulunmadigi durumlar igin iki
farkli dalga kosulu altinda TDDK koruma tabakasi tas agirligi hesabi yapilarak
karsilastirmalar1 sunulmustur. Bu sayede EIP kullannminin TDDK tasarimina

etkilerinin ve EIP’lerin avantajlarinin daha somut sekilde goriilmesi amaglanmustir.
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4. DENEY SONUCLARI

4.1 Egik ince Plaka’larin Performans Analizleri
4.1.1 Dalga Parametreleri’nin Performansa Etkisi

4.1.1.1 iletim katsayis1 (C,)’nin H/d ile degisimi

Dalga’ya ait ozelliklerden dalga yiiksekliginin (H) dalga soniimleme performansina
etkisinin irdelenmesi amaciyla ilk olarak iletim katsayis1 (C;)’nin H/d ile degisimi

analiz edilmistir.

Sekil 4.1-4.10’da verilen grafikler, her bir pozisyon i¢in iletim katsayist (C;)’nin H/d

ile degisimini gostermektedir. Elde edilen sonuclar gostermektedir ki;

a. H/d ile C, arasinda ¢ok giiclii olmamakla birlikte bir iliski vardir. H/d’nin
artan degerleri icin C, azalma egilimindedir. Bunun anlami dalga yiiksekligi
biiyiidiikce dalgakiran modelinin performansi artmaktadir.

b. Yukarida bahsi gegen iliski 15 agili pozisyonlarda zayiflamakta; 15 agili
pozisyonlarda dalganin oOzelliklerinden bagimsiz sekilde plakanin arkasina
gecen dalga gelen dalganin en fazla %401 yiikseklikte olmaktadir.

c. Cok belirgin olmamakla beraber batikligin arttigi pozisyonlarda iletim
katsayis1 (C,)’nin azalma egiliminde oldugu yani EIP arkasina daha az dalga

gectigi goriilmektedir.

1,00
0,90
0,80

0,70 *
0,60 3
J 0,50
0.40 A * a5y50
0,30 * —— Us (a5y50)
0,20 T e,
0,10 »
0,00

R?=0,72

0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00
H/d (*10?) (-)

Sekil 4.1: a5y50 pozisyonu i¢in C,-H/d degisimi.
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1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50 &
0,40 L 4
0,30 *—¢ —— Us (a5y67)
0,20 B — _*_’—.;
0,10
0,00

R*=0,00

¢ a5y67

0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00
H/d (*10?) (-)

Sekil 4.2: a5y67 pozisyonu i¢in C;-H/d degisimi.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 <
0,30
0,20
0,10
0,00

R*=0,25

4

& a5y75

——Us (a5y75)

\\‘:

®* e

0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00
H/d (*10?) (-)

Sekil 4.3: a5y75 pozisyonu icin C,-H/d degisimi.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

0,50 *
¢ & aloys0

0,40 N

0,30 \ Us (a10y50)
0,20 * IR
0,10 *
0,00

R*=0,59

T *

0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00
H/d (*10?) (-)

Sekil 4.4: a10y50 pozisyonu icin C-H/d degisimi.
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1,00
0,90

R*=0,65

0,80
0,70

0,60

0,50 0\’
0.40 . & aloye7
0,30 o NG Us (a10y67)
0,20
! L 4
0,10 “‘\_g
0,00
0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
H/d (*107?) (-)
Sekil 4.5: al0y67 pozisyonu i¢in C-H/d degisimi.
1,00 R?=0,88
0,90 —
0,80
0,70
0,60 A:

0,50

L 4

0,40

A

0,30
0,20

0,10
0,00

=1

0,00

500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
H/d (*10?) (-)

aloy75
Us (a10y75)

Sekil 4.6: al0y75 pozisyonu i¢in C,-H/d degisimi.

1,00
0,90

R*=0,32

0,80

0,70
0,60

0,50

L 4

2 2

0,40
0,30

*

*

0,20

\z?\o

0,10
0,00

0,00

500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
H/d (*10?)

al5y67
Us (a15y67)

Sekil 4.7: al5y67 pozisyonu i¢in C,-H/d degisimi.
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1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 <+ * Us (a15y75)

0,20 o—
0,10 #*_‘
0,00

0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00
H/d (*10?) (-)

Rf=0,14

& al5y75

Sekil 4.8: al5y75 pozisyonu i¢in C,-H/d degisimi.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 ® ——Us (a15y83,3)
0,20
0,10 o F‘\ —
0,00

0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00

H/d (*1072) (-)

Rt=0,17

* al5y833

Sekil 4.9: a15y83,3 pozisyonu i¢in C,-H/d degisimi.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 * ——Us (a15y91,7)
» §\<

Rt =0,26

& al5y91,7

3
0,20 —~—_ ¢ ¢
0,10 S —

0,00

0,00 500 10,00 1500 20,00 25,00 30,00
H/d (*10?) (-)

Sekil 4.10: a15y91,7 pozisyonu i¢in C;-H/d degisimi.
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4.1.1.2 iletim katsayis1 (C,)’nin kd ile degisimi

Sekil 4.11-4.20°de verilen grafikler, her bir pozisyon i¢in iletim katsayisi1 (C;)’nin kd

ile degisimini gostermektedir.

Dalga boyu’nun EIP’nin performansmna etkisinin incelenmesi amaciyla iletim

katsayis1 (C;)’nin kd (kd = 27d/L) ile degisimi analiz edilmistir.
Sonuglarda agik¢a goriilmektedir ki;

a. kd ile C, arasindaki iliski oldukca giicliidiir. kd’nin artan degerleri i¢in C;
azalma egilimi gostermektedir. Bagka bir deyisle kisa dalgalar model arkasina

daha az iletilmekte ve EIP daha iyi soniimleme performansi sergilemektedir.

b. Daha batik pozisyonlarda dalgakiran modelinin performansi artmaktadir.
Bunun sebebi EiP’nin daha batik pozisyonlarinda plakanin altindan iletilen

dalganin azalmasidir.

c. kd ile C, arasindaki iliski al5y83,3 pozisyonunda zayiflamakta ve al5y91,7
pozisyonunda kaybolmaktadir. al5y91,7 degerler 0,40 degerinin altinda
kalmak kaydiyla sacilim gostermektedir. Bunun sebebi muhtemelen bu
pozisyonlarda dalgakiranin su iizerinde kalan boliimiiniin ¢ok ufalarak

mekanizmaya etki edemez hale gelmesidir. (Bkz Sekil 2.2)

d. Daha kisa dalga boyuna sahip dalgalar (kd degeri daha kii¢iik dalgalar) daha
yilksek performansla soniimlenmektedir. Ancak bu durum plakanin su
tizerinde kalan boliimiiniin mekanizmaya etki edemeyecek kadar kiiciildiigii

pozisyonlarda goriilememektedir.

1,00
0,90
0,80
0,70 %
0,60

J° 0,50 \
0,40
0,30
0,20 ;’\
0,10
0,00

R?=0,91

%o

& a5y50

*

Us (a5y50)

—4$

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
kd (-)

Sekil 4.11: a5y50 pozisyonu icin Cy-kd degisimi.
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1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

0,50
M & a5y67

0,40
0,30 \ — Us (a5y67)

0,20 4
0,10 \L’\\'

0,00 |
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
kd (-)

R?=0,93

Sekil 4.12: a5y67 pozisyonu i¢in C-kd degisimi.

1,00
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0,80
0,70
0,60 *

0,50
0.40 ;\ & a5y75
0,30 \ —— Us (a5y75)

0,20 * e
0,10 E—
0,00 |
000 1,00 200 300 400 500
kd (-)

R?=0,90

Sekil 4.13: a5y75 pozisyonu i¢in Cr-kd degisimi.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

0,50 \
0.40 ¢ al0y50
0,30 AN Us (a10y50)

0,20 LA N
0,10 [ N

0,00

R*=0,95

=

L 4

¢

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
kd (-)

Sekil 4.14: a10y50 pozisyonu icin C,-kd degisimi.

44




1,00

R*=0,86
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0,80
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¢ aloy67
Us (a10y67)

0,20
0,10

R

*

—

0,00
0,00

1,00

2,00
kd (-)

3,00

4,00 5,00

Sekil 4.15: al0y67 pozisyonu icin C,-kd degisimi.
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R*=0,94

0,90
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0,70
0,60
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\

0,30
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Us (a10y75)
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0,20
0,10

>

~40

0,00
0,00
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2,00
kd (-)

3,00

4,00 5,00

Sekil 4.16: al0y75 pozisyonu icin C,-kd degisimi.

1,00
0,90

R*=0,97

0,80

0,70
0,60

0,50
0,40

RN

¢ al5y67
Us (a15y67)

0,30

0,20
0,10

Bad

0,00
0,00

1,00

2,00
kd (-)

3,00

4,00 5,00

Sekil 4.17: al5y67 pozisyonu i¢in C,-kd degisimi.
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1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 ® Us (a15y75)

0,20
0,10 \‘\\:b%

0,00

R?=0,75

& al5y75

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
kd (-)

Sekil 4.18: al5y75 pozisyonu icin C,-kd degisimi.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 .
0,30 * Us (a15y83,3)
0,20

0,10 N[ot——F

0,00

R?=0,21
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000 1,00 200 300 400 5,00
kd (-)

Sekil 4.19: a15y83,3 pozisyonu i¢in Ci-kd degisimi.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

R?=0,13

0,40 & al5y91,7

0,30 s 5 Us (a15y91,7)
.

0,20 A B

0,10 ®

0,00

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
kd (-)

Sekil 4.20: a15y91,7 pozisyonu i¢in Ci-kd degisimi.
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4.1.1.3 fletim katsayisi (C;)’nin dalga dikligi (H/L) ile degisimi

Sekil 4.21-4.33 ile verilen grafikler, her bir pozisyon i¢in iletim katsayis1 (C;)’nin
dalga dikligi (H/L) ile degisimini ve son olarak Sekil 4.21-4.32°de acgilarina gore

gruplar halinde birbirileriyle karsilagtirmalarin1 gostermektedir.

Sonuglar incelendiginde dalga dikliginin (H/L) model arkasina gecen dalga
yiiksekligini etkileyen en dnemli parametre oldugu goriilmiistiir. Dalgalar diklestikce

(H/L buyldiikge) gecen dalga yiiksekligi belirgin bi¢imde azalmaktadir.
Incelemelerde ortaya su sonuglar cikmustir:

a. Dalgakiran modeli daha dik (H/L degerlerinin daha biiyiik oldugu) dalgalar
izerinde belirgin bicimde daha yiiksek performans gostermektedir.

b. Dalgakiranin egimi (a), performansa tek basimna bariz bir etkide
bulunmamakta, etki batiklikla birlesince giiclenmektedir.

c. H/L ile C; arasindaki iliski al/5p83,3 pozisyonunda zayiflamaya baglamis ve
al5y91,7 pozisyonunda kaybolmustur. Bunun goriinen nedeni dalgakiranin
su iizerinde kalan kisminin uzunlugunun (/;) ¢ok azalmasi sonucu
mekanizmaya etki edemez hale gelmesidir. Bu pozisyonlarda degerler belli
bir egilim cizgisine sadik kalmaksizin dar bir bantta sa¢ilim halini almigtir.

Diger bir deyisle tiim dalgalar yiiksek bir performansla soniinlenmektedir.

Sonuglar, C-H/d ve Cykd analizlerinin sonuclariyla karsilastirildiginda
goriilmektedir ki; dalga yliksekligi (H) ve dalga boyu (L) da performans iizerinde
etkili olmakla beraber dalgaya ait Ozellikler arasinda dalgakiran modelinin

performansini en ¢ok etkileyen parametre dalga dikligi (H/L)’dir.

1,00
0,90
0,80

0,70 3\
0,60

© g'zg \ * a5y50
0,30 \ —Us (a5y50)

0,20
0,10
0,00

R*=0,96

0,00 200 4,00 600 800 10,00 12,00
H/L (*10?) (-)

Sekil 4.21: a5y50 pozisyonu icin C-H/L degigimi.
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Sekil 4.22: a5y67 pozisyonu i¢in C-H/L degisimi.
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Sekil 4.23: a5y75 pozisyonu i¢in C-H/L degisimi.
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Sekil 4.24: a10y50 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.

48




1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50 &

¢ aloye7

0,40 .
0,30 Ne Us (a10y67)
0,20

) ‘ ‘
0,10 B —

0,00

R?=0,91

000 2,00 400 600 800 10,00 12,00
H/L(*107) (-)

Sekil 4.25: a10y67 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.26: al0y75 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.27: al5y67 pozisyonu icin C-H/L degisimi.
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Sekil 4.28: al5y75 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.29: a15y83,3 pozisyonu i¢in C;-H/L degisimi.
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Sekil 4.30: al5y91,7 pozisyonu i¢in C;-H/L degisimi.
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Sekil 4.31: a=5" pozisyonlari i¢in C,-H/L degisimi karsilagtirmasi.

1,00
0,90
0,80
0,70 k ¢ aloy50
A
0,60 - m alOy67
J’ 0,50 .
0,40 A alOy75
0,30 A A~ Us (a10y50)
o —_ ¢ )
0,20 P v — Us (a10y67)
0,10 A ;::H\— .
———Us (a10y75)
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

H/L(*102) (-)

Sekil 4.32: a=10" pozisyonlari i¢in C,-H/L degisimi karsilastirmasi.
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Sekil 4.33: a=15" pozisyonlari i¢in C,-H/L degisimi karsilagtirmasi.
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4.1.1.4 Yansimma katsayis1 (C,)’min dalga dikligi (H/L) ile degisimi

Sekil 4.34-4.43 ile verilen grafikler yansima katsayis1 (C,)’min dalga dikligi
H/L(*107) ile degisimini gostermektedir.

Sekil 4.34-4.43 analiz edildiginde dalga yansimasinin dalga dikligine kuvvetli
sekilde bagli olmadigi, belli bir deger araliginda sacilim gosterdigi gozlemlenmistir.
Ancak modelin daha biiyiik acili pozisyonlarn i¢in C, — H/L degisimi nispeten daha
belirgindir. 10" ve 15 acili pozisyonlarda dalga dikligi (H/L) arttikca yansima
katsayis1 (C,) yiikselme egilimi gostermektedir. Diger bir deyisle dalgakiranin sakin
su ylizeyiyle yaptigi a¢1 biiyiidikce daha dik dalgalar yansima egilimi
giiclenmektedir. Dalgakiranin daha dik pozisyonlarinda dik dalgalar daha c¢ok

yansima egilimindedir. Varilan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e Dalgakiranin 5" agili pozisyonlarinda net bir iligki goriilmemekte, degerler
belirli bir aralikta sacilim gostermektedir. Diger bir deyisle dalga
ozelliklerinden bagimsiz bir bicimde C, katsayis1 siirekli belli bir bantta deger
almaktadir.

e Dalgakiranin daha dik pozisyonlarinda (10° ve 15°) iliski kismen daha
goriilebilir boyuttadir. Gorece daha dik pozisyonlarda dik dalgalar daha fazla

yansima egilimindedir.
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Sekil 4.34: a5y50 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.35: a5y67 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.36: a5y75 pozisyonu icin C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.37: al0y50 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.38: al0y67 pozisyonu icin C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.39: al10y75 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.40: al5y75 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.41: al5y75 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.42: a15y83,3 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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Sekil 4.43: a15y91,7 pozisyonu i¢in C,-H/L degisimi.
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4.1.1.5 Soniimleme katsayisi (C4)’min dalga dikligi (H/L) ile degisimi

Deneylerde modelin farkli pozisyonlar1 icin Soniimleme Katsayist (Cyp)
parametresinin dalga dikligi (H/L) ile degisimi incelenmistir. 5° ve 107lik
pozisyonlarda dalga dikligi ile Soniimleme Katsayisi arasinda gii¢lii bir iliski
bulundugu, dalgalar diklestik¢e enerji soniimlenmesinin arttigi goriilmiistiir. 1571ik

pozisyonlarda ise iliski zayiflayarak %80 - %100 arasinda sac¢ilma gdstermektedir.
Ortaya ¢ikan grafiklerden 6zetle asagidaki sonuclara varilmaktadir,

a. Sonimleme katsayist (Cy) 0,60 mertebesinin altina diismemekte ve dalga
dikligi ile artmaktadir. Diger bir deyisle daha dik dalgalarda soniimleme

performansi daha yiiksektir.

b. 5" ve 10”lik pozisyonlarda dalga dikligi arttikca Soniimleme Katsayis1 (Cy)
biiyiimektedir. 715" egimli pozisyonlarda dalga dikliginin 6nemi kalmamakta,

model diklikten bagimsiz sekilde yiiksek performans gostermektedir.

Sekil 4.44-4.53’te verilen grafikler Soniimle katsayis1 (C,)’nin dalga dikligi (H/L) ile

degisimini gostermektedir.
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Sekil 4.44: a5y50 pozisyonu icin C;-H/L degisimi.
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Sekil 4.45: a5y67 pozisyonu icin Cy4-H/L degisimi.
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Sekil 4.46: a5y75 pozisyonu i¢in C,4-H/L degisimi.
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Sekil 4.47: al0y50 pozisyonu icin C4-H/L degisimi.
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Sekil 4.48: a10y67 pozisyonu i¢in C4-H/L degisimi.
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Sekil 4.49: a10y75 pozisyonu icin C4-H/L degisimi.
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Sekil 4.50: al5y67 pozisyonu i¢in C4-H/L degisimi.
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Sekil 4.51: al5y75 pozisyonu icin Cy-H/L degisimi.

1,00

0,95

*

—o% | 2

0,90
0,85

0,80

R*=0,15

0,75
0,70

0,65

0,60
0,55

0,50
0,00

2,00 4,00 6,00 8,00

H/L(*107?) ()

10,00 12,00

¢ al5y83,3
——Us (a15y83,3)

Sekil 4.52: a15y83,3 pozisyonu i¢in Cyz-H/L degisimi.
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Sekil 4.53: a15y91,7 pozisyonu i¢in C,;-H/L degisimi.
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4.1.2 Geometrik Parametreler’in Performansa Etkisi

4.1.2.1 Yansimma katsayisi (C,)’min y ile degisimi

Deneylerde modelin diisey batikliginin (ne kadar derine indiginin) (h;) yansiyan
dalga yiiksekligini dogrudan etkiledigi goriilmiis ve bu durumun incelenmesi i¢in

boyutsuz parametresi tiiretilmistir. (3.4)

Sekil 4.54°te verilen grafikte C, ve y arasindaki iliski incelenmistir. Grafikte her bir
pozisyon bir y degeri tarafindan karakterize edilmekte bu pozisyonlarin her biri i¢in
10 deney dalgasinin hesaplanan iletim katsayis1 (C,) degerleri degisimi

goriilmektedir. Arsilastirilmalarindan asagidaki sonuclar elde edilmistir,

a. Plakanin sakin su seviyesinden daha derine indigi (y’nin biiyiidiigii)
pozisyonlar i¢in dalgalar a=5" ve a=10"lik pozisyonlarda belirgin olmasa da
daha az yansima egilimi gostermekte; a=15" pozisyonlarinda ise iliski terse
donerek, yansima batiklik arttikca (y biiylidiikce) kismen artmaktadir.

b. Dalgakiranin farkli geometrileri i¢in elde edilen yansima katsayilart mertebe

olarak birbirilerine yakindir.
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Sekil 4.54: Farkli pozisyonlara ait y degerleri icin C, degerleri karsilastirmasi.
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4.1.2.2 iletim katsayis1 (C,)’min  ile degisimi

Modelin diiseyde kapatmadigi derinligin (modelin en alt noktas: ile taban arasi
mesafe) (h;) model arkasina gecen dalga yiiksekligini nasil etkilediginin goriilmesi

amaciyla Q parametresi tiiretilmistir. (3.5)

Sekil 4.55’te her bir pozisyonu karakterize eden €2 degeri icin 10 deney dalgasinin

hesaplanan iletim katsayisit (C;) degerleri degisimi goriilmektedir.
Analizlerden gostermistir ki;

Q parametresinin kii¢iildiigii modelin daha dik (a=15") pozisyonlarinda, iletim
katsayis1 (C;) modelin daha batik pozisyonlari i¢in belirgin sekilde azalmaktadir.
Bunun fiziksel anlam1 modelin daha dik pozisyonlarinda dalgakiran arkasinda gecen
dalga yiiksekligi daha azdir. Bu sonucu doguran asil onemli etken 4, (Taban ile
plakanin en alt noktasi arasindaki uzaklik)’nin azalmasidir. A, azaldikca plakanin

altindan iletilen dalga enerjisi azalmaktadir.
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' ¢ % +al5y91,7
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Sekil 4.55: Farkli pozisyonlara ait £ degerleri icin C, degerleri karsilagtirmas.
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4.1.3 Boyutlandirma parametreleri

4.1.3.1 iletim katsayis1 (C,)’nin ¢ ile degisimi

Degerlendirmeler cercevesinde dalga ve EIP’nin ozelliklerini birarada parametre
dahilinde ifade etmek amaciyla bir € boyutsuz parametresi (3.6) tanimlanmistir. ¢ ile
C; arasinda bulunan iligki Sekil 4.56-4.65’te verilen grafiklerde goriilebilmektedir.
Asagidaki denklemde pay dalgaya, payda yapiya ait Ozellikleri karakterize

etmektedir.
Sekil 4.80-4.89’da verilen grafiklerde goriilmektedir ki,

a. Tiiretilen ¢ parametresi ile C;arasinda giiclii bir iligki bulunmaktadir.

b. €un artan degerleri i¢in C; azalma egilimindedir. Yani ¢ degerinin daha
biiyiik hesaplandigi durumlarda dalgakiran daha yiiksek performansla
calismaktadir.

c. Yapisal tasarimda bu durum dikkate alinarak ¢ maksimize edilmelidir.
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Sekil 4.56: a5y50 pozisyonu icin Cr-¢ degisimi.
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Sekil 4.57: a5y67 pozisyonu i¢in C-¢ degisimi.
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Sekil 4.58: a5y75 pozisyonu i¢in C-¢ degisimi.
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Sekil 4.59: a10y50 pozisyonu i¢in Ci-¢ degisimi.
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Sekil 4.60: a/0y67 pozisyonu i¢in Ci-¢ degisimi.
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Sekil 4.61: al0y75 pozisyonu i¢in Ci-¢ degisimi.
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Sekil 4.62: al5y67 pozisyonu i¢in Ci-¢ degisimi.
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Sekil 4.63: al5y75 pozisyonu icin C;-¢ degisimi.
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Sekil 4.64: a15y83,3 pozisyonu i¢in C;-¢ degisimi.
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Sekil 4.65: a15y91,7 pozisyonu i¢in C;-¢ degisimi.
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4.1.3.2 iletim katsayis1 (C,)’mn J ile degisimi

Dalga boyu ve modelin su iizerinde kalan kismini1 degerlendirmeye katmak amaciyla
tanimlanan A boyutsuz parametresi (3.7) ile C, arasindaki iligki asagida Sekil 4.66-
4.75’te sunulan grafiklerde goriilmektedir. C; — A arasinda bulunan gii¢lii iliski
al5p83,3 ve al5p91,7 pozisyonlarinda kaybolmus, degerler sacilim seklini almistir.
Bunun nedeni bu pozisyonlarda L, nin c¢ok kiiciik degerler almas1 ve mekanizmaya

etki edemez hale gelmesidir.
Grafiklerde goriilmektedir ki,

a. A parametresi ile C, arasinda giiclii bir iligki bulunmaktadir.

b. A’nin artan degerleri i¢in C; azalma egilimindedir. Yani 4 degerinin daha
biiyiik hesaplandigi durumlarda dalgakiran daha yiiksek performansla
caligmaktadir.

c. al5p83,3 ve al5p91,7 pozisyonlarinda C; ile 4 arasindaki iligki kaybolmus,
degerler agilim halini almistir. /;’in bu pozisyonlarda degerinin ¢ok kiigiilerek
etkisini yitirmesi, degerlerin bir egilim cizgisi gostermek yerine belli bir

deger aralifina yigilmasina neden olmustur.
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Sekil 4.66: a5y50 pozisyonu icin C-A degisimi.
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Sekil 4.67: a5y67 pozisyonu i¢in C-A degisimi.
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Sekil 4.68: a5y75 pozisyonu icin Ci-A degisimi.
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Sekil 4.69: a10y50 pozisyonu i¢in C,-A degisimi.
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Sekil 4.70: al0y67 pozisyonu i¢in C;-A degisimi.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

R?=0,94

/’“

& aloy7s

0,40
0,30 * ——Us (a10y75)

0,20
0[ 10 LT
0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
A()

Sekil 4.71: al0y75 pozisyonu i¢in C,-A degisimi.
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Sekil 4.72: al5y67 pozisyonu i¢in C;-A degisimi.
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Sekil 4.73: al5y75 pozisyonu i¢in C;-A degisimi.
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Sekil 4.74: a15y83,3 pozisyonu i¢in C-4 degisimi.
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Sekil 4.75: al5y91,7 pozisyonu i¢in C,-A degisimi.
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4.1.3.3 Yansima katsayisi (C,)’nin ¢ ile degisimi

Modelin agis1, dalga yiiksekligi ve dalga boyunun etkisinin degerlendirilmesi
amaciyla C,’nin Sorf Parametresi (&) (Iribarren Number ya da Surf Similarity
Parameter) (3.8) ile degisimi incelenmistir. £nin azalan degerleri i¢in C, artma
egilimi gostermekte ancak bu durum net bir egilim ¢izgisi seklinde degil, sacilim

seklinde diizensiz olmaktadir.
Sekil 4.76-4.85’de verilen grafiklerde goriilmektedir ki,

a. 5 agili pozisyonlarda net bir egilim goriilmemekte, degerlerin tamami dar bir
bantta yer almaktadir.

b. 10" ve 15" agili pozisyonlarda iliski daha goriiliir bir hal almaktadir. Her ne
kadar bu zayif bir iligki olsa da 5° acili pozisyonlara gore daha diizenli sekilde
dagilmaktadir. £ nin azalan degerleri icin yansima katsayisi (C,) artma egilimi
gostermektedir.

c. Bu sonuclar, yansima katsayist (C,)’nin dalga ozelliklerinden ziyade yapisal

ozelliklere bagli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.76: a5y50 pozisyonu icin C,-¢ degisimi.
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Sekil 4.77: a5y67 pozisyonu i¢in C,-¢ degisimi.
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Sekil 4.78: a5y75 pozisyonu i¢in C,-¢ degisimi.
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Sekil 4.79: a10y50 pozisyonu icin C,-¢ degisimi.
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Sekil 4.80: a/0y67 pozisyonu icin C,-¢ degisimi.
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Sekil 4.81: al0y75 pozisyonu icin C,-¢ degisimi.
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Sekil 4.82: a15y67 pozisyonu icin C,-¢ degisimi.




cr (-)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 M +al5y75
0,30

L 3
0,20 L SN s
0,10 ®

0,00

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
()

Sekil 4.83: al5y75 pozisyonu icin C,-¢ degisimi.
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Sekil 4.84: a15y83,3 pozisyonu i¢in C,-¢ degisimi.
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Sekil 4.85: a15y91,7 pozisyonu i¢in C,-¢ degisimi.
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4.2 Hiz Verileri’nin Analizi
4.2.1 Hiz ve Enerji Parametreleri

4.2.1.1 Yatay hiz bileseninin derinlikle degisimi

Deney cercevesinde modelin her iki tarafinda da (deniz ve kara) sabit dalga kosullar
(H=7,5 cm ve T=0,8 sn) altinda hiz olgiimleri yapilmistir. Olgiimlerde elde edilen
yatay orbital hiz-zaman serilerinden minimum (dalga ilerleme yoniiniin tersi) ve
maksimum (dalga ilerleme yoniinde) hiz genligi degerleri ayiklanmig ve bunlarin
ortalamalar1 alinarak o seriye ait karakteristik u,,;, ve uq.1s degerleri elde edilmistir.

Yatay hiz bileseninin derinlikle degisimini gosterir grafikler; yapilan tiim dl¢timlerin
ve ilgili boliimde Box Plot yontemiyle irdelenecek serilerin goriildiigii' Sekil 4.86-
4.88’de ve sadelestirilmis hallerinin goriildiigii Sekil 4.89-4.91°de verilmistir. Her
grafikte modelin farkli bir pozisyonu i¢in deniz ve kara taraflarinda yapilan ol¢iimler

karsilastirmali olarak goriilmektedir.
Burada;

u Min Acik Deniz: Modelin deniz tarafinda yapilan yatay hiz Ol¢iimlerinin

minimum genliklerinin ortalamasi,

u Maks Agik Deniz: Modelin kara tarafinda yapilan yatay hiz oOl¢timlerinin

maksimum genliklerinin ortalamast,

u Min Kiyi: Modelin kara tarafinda yapilan yatay hiz 6l¢iimlerinin minimum

genliklerinin ortalamasi,

u Maks Kiyi: Modelin kara tarafinda yapilan yatay hiz Sl¢timlerinin maksimum

genliklerinin ortalamasidir.

Sekil 4.86-4.91°de verilen grafiklerden anlagilmaktadir ki:
a. Deniz tarafinda oOl¢iilen hizlar kara tarafinda olgiilen hizlara gore bariz
bicimde daha biiyiiktiir.
b. Beklenecegi iizere orbital hiz tabana yaklasildik¢a azalmaktadir.
c. Modelin sagladig1 fayda yiizeyde daha belirgindir zira orbital yoriingeleri
EiP’nin etkisiyle deformasyona ugramaktadir.

d. Dalgakiran modeli dalga hizini belirgin sekilde azaltmaktadir.

" Bu grafiklerde sar1 renk ile isaretlenen noktalara ait seriler Bolim 4.2.4’te Box Plot yontemi ile
irdelenmistir.
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Sekil 4.86: a5y67 pozisyonu i¢in yatay hiz bileseninin derinlikle degisimi (detayl

gosterim).
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Sekil 4.87: al0y67 pozisyonu icin yatay hiz bileseninin derinlikle degisimi (detayl
gosterim).
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Sekil 4.88: a15y67 pozisyonu icin yatay hiz bileseninin derinlikle degisimi (detayl
gosterim).
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Sekil 4.89: a5y67 pozisyonu icin yatay hiz bileseninin derinlikle degisimi
(sadelestirilmis gosterim).
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Sekil 4.90: a10y67 pozisyonu icin yatay hiz bileseninin derinlikle degisimi
(sadelestirilmis gosterim).
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Sekil 4.91: al5y67 pozisyonu i¢in yatay hiz bileseninin derinlikle degisimi
(sadelestirilmis gosterim).
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4.2.1.2 Yatay enerji bileseninin boyutsuzlastirilmis derinlikle (z/d) degisimi

Modelin dalga enerjisini soniimleme performansinin degerlendirilmesi amaciyla,
daha once verilen kinetik enerji formiilii (3.9) dalgakiranin deniz ve kara taraflarinda
Olciilen yatay hiz degerleriyle (#) coziilmiis ve elde edilen sonuclar Yatay Enerji
Bileseni’nin Derinlik’le degisimini gOsteren grafikler Sekil 4.92-4.94°de verilmis,
verilen garfiklerde ilgili boliimde Box Plot yontemiyle irdelenecek serilerin sar1 renk

ile gosterilmistir.”
Sekil 4.92-4.94°te sunulan grafiklerde agik¢a goriilmektedir ki:

1. Dalgakiran gelen dalganin enerjisini biiyiik 6lciide azaltmaktadir.

ii.  Kanal kesiti boyunca yiizeye dogru c¢ikildikca enerji sOniimlenmesi
artmaktadir. Dalgakiran yiizeyde daha aktif caligmaktadir ki bu kisim dalga
kinetik enerjisinin yiiksek oldugu kisimdir.

iii. EIP’nin daha dik pozisyonlart daha yiiksek performasla enerji
soniimlemektedir.

iv.  Tabana yakin bolgede iletilen enerji ihmal edilebilecek kadar azdir.

* Bu grafiklerde sar1 renk ile isaretlenen noktalara ait seriler BSliim 4.2.4’te Box Plot yontemi ile
irdelenmistir.
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Sekil 4.92: a5y67 pozisyonu i¢in yatay enerji bileseninin derinlikle degisimi
(detayl1 gosterim).
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Sekil 4.93: a10y67 pozisyonu icin yatay enerji bileseninin derinlikle degisimi
(detayli gosterim).
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Sekil 4.94: al15y67 pozisyonu i¢in yatay enerji bileseninin derinlikle degisimi
(detayli gosterim).
4.2.1.3 Yatay hiz bilesenindeki oransal degisimin boyutsuzlastirilmis derinlikle
(z/d) degisimi
Dalgakiran modelinin 6niinde (deniz tarafinda) ve arkasinda (kara tarafinda) yapilan
hiz dl¢iimleri yapildiktan sonra modelin performansinin degerlendirilmesi amaciyla
hiz bilesenindeki degisim de incelenmistir. Bunun i¢in asagida verilen formiil
kullanilmis ve hizdaki degisimi oransal olarak ifade eden ¢ paramatresi

hesaplanmustir. (3.10)

Min ve Maks hizlardaki oransal degisimin boyutsuzlastirilmis derinlikle (z/d)
degisimi Sekil 4.97-4.102’de verilen grafiklerde sunulmaktadir. Sekil 4.97-4.99’daki
grafiklerde’ tiim olciimler ve ilgili bolimde Box Plot yontemiyle irdelenecek
serilerin gosterildigi noktalar; Sekil 4.100-4.102’de ise sadelestirilmis halleri

goriilmektedir.
Sekil 4.97-4.102°de verilen grafikler gostermektedir ki,

a. Neredeyse tiim Olciimlerde parametre 0,5 etrafinda deger aldigi, diger bir deyisle

3 Bu grafiklerde sar renk ile isaretlenen noktalara ait seriler Bolim 4.2.4’te Box Plot yontemi ile
irdelenmistir.
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modelin arkasinda ol¢iilen hiz degerinde modelin dniinde Ol¢iilen degere gore
%35-%75’1ik (ortalama %350) bir azalma vardir. Gelen dalgada dlciilen hizlar
modelin etkisiyle ortalama %350 oraninda azalmustir.

b. al0 pozisyonunda z/d=0,2 ve al5 pozisyonunda z/d=0,4 degerleri civarinda
0 parametresinin negatif degerler aldig1 gozlemlenmektdir. Bu modelin kara
tarfinda deniz tarafindan daha yiiksek hiz olciildiigiinti gosterir. Bu durumun
sebeplerinin,

. alO pozisyonunda plakanin altindan gecen dalga ile plaka altinda
olusan ters yonlii akimin karsilagsmasindan dogan tiirbiilans (Bkz Sekil

4.),

Ters Yénli
Gelen Dalga CN L@ ei':ku?ln '
- -9 —

DS

Sekil 4.95: Plakanin altinda gelen dalga ile ters akimin kargilagsmasindan dogan
tiirbiilans.

II.  al5 pozisyonunda ise plakanin iizerinden asamayan dalgalarin geri
dokiilerek hemen plakanin baslangic noktasinda gelen dalgayla
karsilasarak  olusturdugu tiirbiillans (Bkz Sekil 4.) oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 4.96: Plakanin baslangic noktasinda gelen dalga ile plakay1 asamayip geri
dokiilen su kiitlesinin karsilasmasindan dogan tiirbiilans.
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()

Sekil 4.97: a5y67 pozisyonu icin yatay hiz bilesenindeki oransal degisimin (0)
boyutsuzlastirilmis derinlikle (z/d) degisimi (detayl1 gdsterim).
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»

z/d ()
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® Min
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’ A Maks
03 04 A€
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Sekil 4.98: a10y67 pozisyonu icin yatay hiz bilesenindeki oransal degisimin (o)
boyutsuzlastirilmis derinlikle (z/d) degisimi (detayli gosterim).
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Sekil 4.99: a15y67 pozisyonu i¢in yatay hiz bilesenindeki oransal degisimin (J)
boyutsuzlastirilmis derinlikle (z/d) degisimi (detaylr gdsterim).

1
- A O
0,9 A®
® A
N
bt [ A
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g
°5
|
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0,4
’ A O A Maks
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Ae
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iz A °
0,1 ?

A % lae |
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Sekil 4.100: a5y67 pozisyonu i¢in yatay hiz bilesenindeki oransal degisimin (J)
boyutsuzlastirilmis derinlikle (z/d) degisimi (sadelestirilmis
gosterim).
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Sekil 4.101: a/0y67 pozisyonu icin yatay hiz bilesenindeki oransal degisimin (o)
boyutsuzlastirilmig derinlikle (z/d) degisimi (sadelestirilmis

gosterim).
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Sekil 4.102: al5y67 pozisyonu icin yatay hiz bilesenindeki oransal degisimin (o)
boyutsuzlastirilmis derinlikle (z/d) degisimi (sadelestirilmis
gosterim).
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4.2.2 Dalga Parametreleri

Dalga yiiksekliginin hesaba katilmas1 amaciyla tiiretilen ¢ boyutsuz parametresinin
(3.11) boyutsuzlastirilmis derinlik (z/d) ile iligkisi Sekil 4.103-4.108’de verilen

grafiklerde goriilmektedir.

Sekil 4.103-4.105’de tiim Olclimlerin ve ilgili bolimde Box Plot yontemiyle
irdelenecek serilerin gosterildigi grafikler4 ve Sekil 4.106-4.108’de sadelestirilmis

halleri verilmigtir

1 @
1 N %
b %
A v,
A
A A o ..
U, 0 .
{ 07 .'
U, 7 .
Y .‘
F U, 0 .' k
o A o
T \v o i
S A |, & ° ® Min
A i 04 o @ A Maks
A | e
Al O
A N5 [ ]
Yoo
s Mo
A "A** [ 4
AA__o W 0o
6 4 2 0 2 4 6
o ()

Sekil 4.103: a5y67 pozisyonu boyutsuzlastirilmig derinlik (z/d)- ¢ degisimi (detayli
gosterim)

* Bu grafiklerde sar1 renk ile isaretlenen noktalara ait seriler Bolim 4.2.4’te Box Plot yontemi ile
irdelenmistir.
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Sekil 4.104: a/0y67 pozisyonu boyutsuzlastirilmis derinlik (z/d)- ¢ degisimi (detayli

gosterim).
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Sekil 4.105: al5y67 pozisyonu boyutsuzlastirilmis derinlik (z/d)- ¢ degisimi (detayli
gosterim).
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Sekil 4.106: a5y67 pozisyonu icin boyutsuzlastirilmis derinlik (z/d)- ¢ degisimi
(sadelestirilmis gosterim).

z/d ()

® Min

4 M) A Maks
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Sekil 4.107: al0y67 pozisyonu icin boyutsuzlagtirtlmis derinlik (z/d)- ¢ degisimi
(sadelestirilmis gosterim).
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Sekil 4.108: a/5y67 pozisyonu icin boyutsuzlagtirtlmis derinlik (z/d)- ¢ degisimi
(sadelestirilmis gosterim).

4.2.3 Geometrik Parametreler

Dalgakiran modelinin fiziksel 6zelliklerinin de hesaplara dahil edilmesi amaciyla x
boyutsuz parametresi (3.12) tiiretilmistir. Bu sayede modelin hangi 6zelliklerinin
performansi hangi sekilde etkilediginin agiklanmasi amac¢lanmastir.

Sekil 4.109-4.111’de tiim Olclimlerin ve ilgili bolimde Box Plot yontemiyle
irdelenecek serilerin gosterildigi grafikler’ ve Sekil 4.112-4.114 te ise sadelestirilmis

halleri gortilmektedir.

> Bu grafiklerde sar1 renk ile isaretlenen noktalara ait seriler Bolim 4.2.4’te Box Plot yontemi ile
irdelenmistir.
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Sekil 4.109: a5y67 pozisyonu icin boyutsuzlastirilmis derinlik (z/d)- k degisimi
(detayli gosterim).
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Sekil 4.110: a/0y67 pozisyonu icin boyutsuzlagtirtlmis derinlik (z/d)- k degisimi
(detayli gosterim).
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Sekil 4.111: al5y67 pozisyonu i¢in boyutsuzlastirilmis derinlik (z/d)- k degisimi
(detayli gosterim).
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Sekil 4.112: a5y67 pozisyonu icin boyutsuzlastirilmis derinlik (z/d)- k degisimi
(sadelestirilmis gosterim).
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Sekil 4.113: a/0y67 pozisyonu i¢in boyutsuzlastirilmis derinlik (z/d)- k degisimi
(sadelestirilmis gosterim).
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Sekil 4.114: al0y67 pozisyonu i¢in boyutsuzlastirilmis derinlik (z/d)- k degisimi
(sadelestirilmis gosterim).
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4.2.4 Box Plot Analizleri

Box Plot analizleri sonucu elde edilen grafikler Sekil 4.115-4.120°de verilmistir.
Grafiklerde pozisyon numaralariyla verilen Olciim noktalarinin detaylart Cizelge

3.1°de goriilebilir. Analizlerden ¢ikarilan sonuglar asagida siralanmistir:

a. Box Plot kutularmin yiiksekligi dalgakiranin kara tarafinda yapilan
Olciimlerde deniz tarafinda yapilan Olciimlere gore azalma egilimindedir.
Diger bir deyisle dalgakiranin arkasina gecen dalgalarin orbital dalga hizi
gelen dalgalarin orbital dalga hizina gore daha diizenli olmaktadir. Fiziksel
anlamda, dalgakiranin arkasina gecen dalgalar benzer o6zelliklere sahip
dalgalardir. Benzer yerel minimum ve yerel maksimum hiz genligi
degerlerine sahip olmaktadirlar.

b. Box Plot cizimleri dalgakiranin kara tarafinda yapilan ol¢iimlerde deniz
tarafinda yapilan Olgiimlere gore daha kiiciik ortalama degerlere sahiptir.
Yani dalgakiran arkasina gecen dalgalarin maksimum ve minimum hizlar
gelen dalgalara gore daha kiiciiktiir. Dalgakiran modeli, maksimum ve
minimum hizlarin azalmasina neden olmakta, daha 6zet anlatimla dalgakiran
modeli gelen dalganin hizin1 azaltmaktadir.

c. 13— 14 ve 19 — 20 numaral1 Box Plot ¢izimleri karsilastirildiginda dalgakiran
modelinin kara tarafinda Olciilen minimum ve maksimum hiz degerlerinin
artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum muhtemelen Sayfa 81°de “Yatay
Hiz Bilesenindeki Oransal Degisimin Boyutsuzlastirillmis Derinlikle (z/d)
Degisimi” boliimiinde de aciklandigi iizere plakanin altindan gecen dalga
plaka altinda olusan ters yonlii akimin karsilasmasindan dogan tiirbiilanstan

ileri gelmektedir.
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Sekil 4.115: Pozisyon 1-6 i¢in Box Plot analizleri.
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Sekil 4.116: Pozisyon 7-12 icin Box Plot analizleri.
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Sekil 4.117: Pozisyon 13-18 i¢in Box Plot analizleri.
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Sekil 4.118: Pozisyon 19-24 i¢in Box Plot analizleri.
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Sekil 4.119: Pozisyon 25-30 i¢in Box Plot analizleri.
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Sekil 4.120: Pozisyon 31-36 i¢in Box Plot analizleri.
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4.3 Egik Ince Plakalarm Tas Dolgu Dalgakiranlar ile Ardisik Kullaniminin

Tasarima Etkisi Uzerine Ornek Bir Hesap

Bu boliimde EiP’nin faydalari farazi bir hesap iizerinden somutlastirilarak
anlatilacaktir. Bu baglamda; iki farkli tasarim dalgasi icin EIP’nin kullanilmadigi ve
TDDK ile EIP’nin tandem (ardisik) olarak kullanildig1 durumlar incelenecek; TDDK
koruma tabakasi tas agirligit hesabi yapilarak iki durumun karsilagtirmasi
sunulacaktir. Karsilastirmanin sonuglarinin net goriilmesi amaciyla tiim ortam sartlari

(dalga kosullari, batimetri vb) her iki durumda da aynm1 alinmastir.

Hesaplarda Hudson Formulii (Hudson ve digerleri, (1979)) (6.1) kullanilmistir.

W = _ wsH® (6.1)

o KD(;—;—l)%ot(p
Burada,
ys: Tasin (yapay blolar icin betonun) birim hacim agirligi,
Yw: Suyun birim hacim agirligi
H: Tasarim dalga yiiksekligi
Kp: Stabilite katsayisi,
@:Sev agisr’dir.

Hesaplarda asagidaki sartlar kabul edilmistir;
a. Dalgakiran gévdesi,
b. Cot p= 2,
c. Kp=4 (Shore Protection Manual (1984)’da cotp=2 ve piiriizlii ocak tasi

durumu i¢in Kp=4 olarak verilmistir.),
d. y: 2,65 ton/m’ (ocak tas),
e. Y 2,3 ton/m’ (beton),
f. yw: 1,025 ton/m’ (deniz suyu),

g. Dalgakiran insa derinligi 16m,
h. EIP pozisyonu a5y50 (Plaka egimi 5, plakanin %50’si batik) secilmistir.
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4.3.1 Durum 1: H=4m, L=80m

EIP’nin kullamlmadigi durumda belirtilen varsayimlarla hesaplanan tas agirhg 5,3
ton (53 kN) olmakta ve 4-6 ton tas sinifi kullanimim gerektirmektedir. Ote yandan
EiP’nin kullanilmas1 durumunda tasarim dalga yiikseklginin 4x0,3=1,2m’ye
diisecegi (H; x C; = H,) hesaplanabilir. Bu durumda yeni tas agirligi 0,15 ton (1,5 kN)
olarak ortaya ¢ikmaktadir. EiP’nin kullanilmadigi durumda ortaya c¢ikan TDDK
koruma tabakasi tas agirlig1, EIP ve TDDK’1n tandem kullanidig1 duruma goére 36 kat

fazladir.

4.3.2 Durum 2: H=6m, L=120m

EIP’nin bulunmadig1 durumda hesaplanan tas agirlig1 18 ton (180 kN) olmaktadir. Bu
agirlik temin edilebilir ocak tasi agirligir sinirinin {izerinde oldugundan yapay blok
kullanilmas1 gerekecektir. Yapay blok olarak bu hesapta tetrapod kullanildigi
varsayilacaktir. Hesaplar buna gore tekrarlanirsa tetrapod agirhigr 16 ton (160 kN)
olarak ortaya ¢ikmaktadir. EIP’nin kullamlmasi durumunda ise tasarim dalga
yiikseklgi 6x0,3=1,8m’ye; buna bagh olarak tas agirhigt da 0,5 ron (5kN)’a
diismektedir. EiP ve TDDK’nin tandem kullanimi durumunda yapay blok
kullanimma gerek kalmamaktadir. Gerekli tas agirhg EiP kullanimi sayesinde

EIP’nin kullanilmadig1 duruma 1/36’ya diismiistiir.

Hesaplardan da acikca goriilmektedir ki, EIP ve TDDK’nin tandem kullanimi
durumunda koruma tabakasi tas agirliklart belirgin sekilde azalmakta, bu da
TDDK’'nin  maliyetini  azaltmaktadir. Ancak EiP’nin  ekonomik acidan

degerlendirilmesi i¢in daha ileri maliyet analizlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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5. SONUCLAR

Hem deney verileri, hem deneyler sirasinda yapilan gozlemler, hem de yapilan
arastirmalar Egik Ince Plaka (EIP) Tipi Dalgakiranlar’in doga dostu ve yiiksek kiy1
koruma performansina sahip bir kiyr koruma yapisi oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle temel stabilitesinin kritik oldugu ya da koruma tabakasi tas agirligmin
biiyiik oldugu durumlarda Tas Dolgu Dalgakiranlar (TDDK) ve EiP’lerin tandem
kullanmminin gerekli koruma tabakasi tas agirligim1 belirgin sekilde azalttig
goriilmiigtir. Bu durum EIP’leri basarili bir kiy1 koruma c¢oziimii olarak ©ne
¢ikarmaktadir. Ancak EIP’lerin ve TDDK larin birlikte kullanimi durumunda toplam

maliyetleri konusunda daha ileri analizlere ihtiya¢ vardir.

Daha vyiiksek dalgalarda EIP belirgin sekilde daha yiiksek dalga soniimleme
performansi gostermektedir. Ayni sekilde dalga boyu daha kisa olan dalgalarda da
ElP’nin performans: daha yiiksektir. Fiziksel olarak bu durum gelen dalganin 2

mekanizma tarafindan soniimlenmesiyle agiklanabilir:

i.  Gelen dalganin bir kismi1 plakanin {iistiinde kirilarak enerjisinin bir

miktarini yitirmektedir.

ii.  Gelen dalganin bir kismi dalgakiranin {izerinden asarak arka
tarafindan dokiilmekte, kalan kismi ise dalgakiranin altindan gecerek
kara tarafina iletilmektedir. Dalgairanin iizerinden asan su kiitlesi
plakanin altindan gecen dalganin iizerine dokiilerek enerjisinin

sontimlenmesine sebep olmaktadir.

i maddesinde aciklanan mekanizma dik dalgalarda etkin bicimde gozlenmekte ancak
dalga boyunun gorece daha uzun oldugu daha az dik dalgalarda etkisini
kaybetmektedir. Uzun dalgalar 6zellikle plaka egiminin az oldugu pozisyonlarda bu
mekanizmadan daha az etkilenmektedir. ii maddesinde belirtilen mekanizma ise
ozellikle dik dalgalarda daha etkili olmaktadir ancak tiim dalgalar i¢in (belirgin dalga

asmasi goriilmesi sartiyla) gecerlidir.
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Analiz edilen sonucglar gostermistir ki dalga periyodu (7) dalga sOniimleme
performansinda dalga yiiksekliginden (H) daha biiyiik etkiye sahiptir. Esas itibar1 ile
dalga periyodunun bir fonksiyonu olan dalga boyu (L) sOniimleme performansini
dalga yiiksekligine gore daha ¢ok etkilemektedir. Ancak performansa etki eden en
giiclii parametre dalga dikligi (H/L)’dir. Dalga dikliginin birden fazla mekanizmaya
etki ettiginden performans iizerinde tesiri diger parametrelerden daha biiyliiktiir.
Deneysel calisma sonuclarina gore dalga dikligi performansi iki sekilde kontrol

etmektedir:

a. Dalga dikligi kirilmay1 dogrudan etkilemektedir. Daha dik dalgalar daha fazla

enerji kaybetmektedir.

b. Dalga dikligi, ¢ (Iribaren Number ya da Surf Similarity Parameter) in
degiskenlerinden biridir. Bu parametre de daha once anlatildigu iizere dalga

kiritlimasi ve tirmanmayi kontrol etmektedir.

Plaka egiminin kii¢iik oldugu durumlarda batikligin ile performans biiyiik bir etkisi
goriilememistir. Ancak a=15" ve H/L<0,05 durumunda iligki biraz daha izlenebilir
bir hal almakta; daha batik olan pozisyonlar daha yiiksek dalga soniimleme

performansi gostermektedir.

Her ne kadar bu calismadaki oncelikli performans kriteri dalgakiran arkasina iletilen
dalga yiiksekligi olsa da yansiyan dalga yiiksekligi de goz Oniinde bulundurulmasi
gereken bir husustur. Analiz sonuclarinda goriilmiistiir ki plaka agis1 biiylidiikce
yansima azalmaktadir. Bunun nedeni plaka iizerinde dalga kirilmasinin etkisinin
artmasidir. Batiklik ile yansima arasinda ise kayda deger bir iliski

gozlemlenememistir.

Olgiilen yatay hiz bilesenleri dalgakiran modelinin kara tarafinda deniz tarafiyla
karsilagtirildiginda belirgin sekilde azalmaktadir. Hem minimum hem de maksimum
hiz genligi degerleri gozle goriiliir sekilde azalsa da asil fark Olciilen minimum
degerlerde goze carpmaktadir. Dalga etkisi altinda yasanan salinim hareketleri
dalgakiran modelinin etkisiyle daha asimetrik bir hal almaktadir. Diger bir deyisle su
parcaciklarinin yer degistirmesi modelin kara tarafinda asimetrik olmakta, pozitif
(dalga ilerleme yoniinde) deplasman negatif deplasmandan belirgin sekilde biiyiik
olmaktadir. Bu durum esasen net Kkiitle transferi olarak yorumlanabilir. Bu

mekanizma ac1 biiylidiik¢e bariz olmasa da giiclenmektedir.
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Dalgakiranin kara tarafinda ol¢iilen kinetik enerji bilesenleri deniz tarafinda olciilene
gore bariz sekilde kiiciilmektedir. Bunun anlami, modelin dalga enerjisini gozle
goriilir sekilde soniimlemekte oldugudur. Sonuglara gore enerji sOniimleme

performansi model acis1 biiyiidiikce artmaktadir.

So6zii edilen tiim sonuglar calismanin yontemi uyarinca laboratuvar sartlari altinda
elde edilmistir. Model daha 6nce de belirtildigi tizere pleksiglasdan imal edilmistir.
Laboratuvar sartlarinda pleksiglas plaka ile yapilan Olgiimlerde siirtiinmenin
mekanizmaya etkisi gercek hayata gore daha biiyiiktiir. Ger¢cek uygulamalarda plaka,
deneyede kullanildig1 gibi pleksiglastan imal edilirse; deney ortaminda olciilenden
daha biiylikk su Kkiitlesi transferi goriilmesi olasidir. Bu durum dalgakiranin
performansini artiracaktir. Ote yandan gercek uygulamalarda plakanin pleksiglastan
daha piiriizlii bir malzemeden imal edilmesi durumunda plaka iizerindeki olusan
siirtinme kuvveti artacak ve bu da plaka ilizerindeki tirmanmay1 azaltacaktir. Bu da
su kiitlesi transferinin azalacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla kullanilacak
malzeme prototipin performansini dogrudan etkileyecektir. Bu durumun daha iyi

anlasilmasi adina daha ileri aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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