Klasik ve Batik Dalgakiranlarin Performanslarinin Kargilagtirilmas:
Sedat Kapdagli, Tarkan Mutlu ve Erdem Unal

ITU Insaat Fakiiltesi, Hidrolik Anabilim Dali, Maslak, Istanbul

Oz

Dunyanin pek gok bolgesinde jeomorfolojik yapisi kayaliklardan (Karadeniz, Ege sahilleri
vb.) ve kumsallardan olusup da iginde kayaliklar bulunan sahiller vardir. Bu noktalardaki
dalga ozellikleri, kiy: gizgisi ve kargiikh etkilesimleri incelendiginde bu kayalann (resiflerin)
bir batik dalgakiran gibi galistii, bunun yaninda kum sahillerde ¢zellikle firtina kosullarinda
gorillen bar formasyonlanmn da benzer islevi gordigii gozlemlenmigtir. Performans
degerlerinin niceliksel olarak belirlenebilmesi i¢in 2-boyutlu dalga kanali (diizenli ve
diizensiz dalga) ve niteliksel olarak belirlenmest i¢in de 3-boyutlu basen deneyleri (diizenli
dalga) yapilmis ve makro olgekte bu yapilarin klasik yapilara olan tistunligi vurgulanmgtir,
Ayrica kismi dalga enerjisinin gegisine izin verildigi durumlarda bu tip yapilann ¢evresel,
ekolojik, fiziksel ve estetik maliyet agisindan klasik yapilara olan Gstunligu ifade edilmisgtir.

L._Girig

Kiy1 bolgesinin korunmas: ve kronik erozyon probleminin ¢ozimlenmesi amaci ile kiyt
duvarlar, agikdenizde aynk dalgakiranlar, mahmuzlar, kiyi kaplamalan ve yiizer
dalgakiranlar gibi pek ¢ok farklt tipte kiyr yapist insa edilmistir. Bunlara, sahip olduklan
yuksek maliyet ve neden olduklan negatif gevresel etkilerden dolayr “Konvansiyonel
Yaptar” ismi verilir. Son yillarda mithendisler ve bilim adamlarn yeni tip bir paket ¢oziimin
arayigina girmigler ve buna da sosyal kitle orgiitlerinin ve g¢evre konusunda gittikge
bilinglenen halkin baskisi sebep olmustur. Bir yanda insanlar igin son derece énemli olan kiyi
bolgesini koruma altina alirken diger taraftan bu onlemlerin sonucunda kiyni bolgesinde
gorilebilecek etkilerin minimuma indirgenmesi geregi bu nedenle ortaya gikmugtir.

istanbul Teknik Universitesi Hidrolik Laboratuaninda seksenli yillarin sonundan itibaren bu
konu ile ilgili ¢aliymalar sturekli hizlanarak devam etmektedir, (Mutlu, T ,1994). Batik
dalgakiranlanin performanslarinin dizenli ve diizensiz dalgalar altinda incelenmesi, klasik
dalgakiranlarin performanslar ile karsilagtinimast ve kiyr koruma ¢aligmalannda alabilecegi
etkin roliin arastinlmast bu ¢aligmalardan bir tanesidir. Yeni bir yapi tipinin tasarlanmast
veya mevcut bir yapinin iyilestirilerek insa edilmesi asamasinda en 6nemli nokta, dogal stabil
bir kiy seridinin her tarli deniz kosulunda mevcut etkilere karsi davramsinin anlasilmasidir.
Boylelikle tasarimdaki temel hedef dogal sisteme vyapilacak etkinin  minimuma
indirgenmesidir, (Kapdasl,S. :1992).

2. Neden Bank Daigakiran ?

Dogal sistem yakindan incelendiginde pek ¢ok surecin doga tarafindan minimum enerji ile
gergeklestirildigi hemen farkedilebilir. Oyleyse en efektif ve uygun ¢oziim yontemlerinin yine
bu dogal stirecin iginde bulundugu gibi bir sonuca da vanlabilir. Uygun ve efektif bir tasanim
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ile minimum g¢evresel etki, bu tasarimdan olan beklentilerimiz ise bu strecin mutlaka
gdzonlne alinmasi gerekir.

Batik dalgakiranlar tepe kotu sakin su seviyesinin altinda olan bariyerlerdir. A¢ik denizden
gelen dalgalan kirmaya zorlayarak enerjisini azaltir ve kalan enerjinin bir kismint yansitarak
bir kismuni da kiyt bolgesindeki dogal siirecin devamu igin kara tarafina ge¢mesine izin
vererek fonksiyonlarini yerine getirirler. Batik dalgakiranlar liman agizlarindaki yaklagim
kanallarinin siltlenmelerinin 6nlenmesinde, kronik erozyona karsi kiyt korunmasinda ve suni
balk giftliklerinin olugturulmast gibi pek ¢ok farkli amag igin kullanilabilir. Ozellikle gel-git
etkilerinin az oldugu kiyt bolgelerinde gevresel etkisi minimum olan bu yapilar firtina
dalgalarinin olusturdugu kiy1 erozyonuna karst kullanilabilirler. Bundan bagka bu yapilan
etkin ve tercih edilir kilan pek ¢ok sebep vardir. Ekonomik agidan, kret kotu disitk oldugu
ve dokme tas yapilarin maliyetlerinin kret kotunun karesi ile degistigi dustndliirse bu
yapilarin ne kadar ekonomik oldugu agiga ¢ikar. Gelen dalga enerjisinin bir kismunun kara
tarafina gegmesine izin verdigi igin, ki bu bir tasarim parametresidir, yakin kiy1 bolgesindeki
su sirkiilasyonu engellenmez ve bolgesel su kalitesi ile ekolojik siirecin devamu igin uygun
ortami korur. Kret kotu su altinda oldugu i¢in estetik agidan hig bir problem gikarmaz ve bu
sayede kiymnin rekreasyon degeri tehlikeye girmemis olur. Bu durum ozellikle turizme agik
kiy1 bolgeleri igin son derece 6nemlidir. Cok katmanli bir yapisi olmadids igin en sert deniz
kosullarinda dahi gorevini yapar ve kolayca beslenebilir. Bu siralanan 6zelliklerin tamamu
klasik dalgakiranlara karst sayilabilecek ustiinlitkleridir.

3. Deneysel Calisma

Batik dalgakiranlann dalga etkisi altindaki performanslarimin belirlenmesi hakkindaki en
gitvenilir  bilgiler laboratuvar modellerinden elde edilen verilerdir, (Van Der Meer,
JW_1991). Bu dalgakiranlarin performanslanni gegen dalga yuksekliginin gelen -dalga
yuksekligine orani olan, gegis katsayist (Ky=H1/Hj) cinsinden veren pekgok yan amprik teori
vardir. Bu teorik analizlerin hepsi basitlestirici kabuller altinda yaptimaktadir. Ornegin yapi
kret kotu sakin su seviyesinde iken teoriler gegis katsayisinu sifir olarak belirlerken gergekte
yapi tizerinden asma oldugu igin bu boyutsuz say1 sifir olmaz. Bu ve bunun gibi pek ¢ok
nedenle ¢aligmalar fiziksel modelleme bazinda devam etmektedir.

4. Deney Diizenegi

Model deneylerinin hepsi 1Istanbul Teknik Universitesi Hidrolik Laboratuarindaki
dizeneklerde gergeklestirilmistir. 2-Boyutlu model deneyleri 24 m uzunlugunda, 1 m
genisliginde ve 1 m derinligindeki dalga kanalinda diizenli ve diizensiz dalgalar altinda
gergeklestirilmistir. Dalga kayitlart igin HRLM CLE3 C30 tipi bir dalga monitoriine baglh
ikiz elektrodlar yapinin memba ve mansap tarafinda teskil edilmig olup buradan gelen analog
surekli sinyaller Pcl-812-Pg tip bir analog-dijital doniigturiicti kart iizerinden gegirilerek
kesikli dijital sinyallere donusturilerek g¢alisma grubumuzun tretimi olan yazilmmlar ile
istatistiksel analize tabi tutulmuslardir, (Unal,E.,1996). Sekil 1°de verilen model tizerinden
yapiun fiziksel performansina ait degerler olgiilerek sekil 3 ve sekil 4’de verilmistir. Burada
B kret genisligi, D topuktaki su derinligi, Ds kret tizerindeki su yiiksekligi, Hi agikdenizden

gelen dalga yiiksekligi ve Ht ise yapinin kara tarafina aktarilan dalga enerjisi ile olusan dalga

yiksekligidir
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Sekil 1. Batik Dalgakiran Enkesiti

Dalga kanallannda 2-Boyutlu diizensiz dalgalar ile yapilan deneylerde S({f) Pierson -
Moskowitz Spektrum modeli kullanilmugtir (1). Bu spektrum modeli tam gelismis deniz
kosullart igin gegerlidir (Sekil 2). Burada verilen f, spektral pik’e karst gelen degerdir.
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Sekil 2. Pierson-Moskowitz Spektrumu.

3-Boyutlu model deneyleri ise biiyik dalga baseninde yapimustir. Basende yapilan
deneylerde dalgakiran arkasindaki kiyr bolgesinin hidrodinamik yapist incelenmis ve benzer
dalga durumlan igin batik dalgakirann yerlestirildigi ve yerlestiriimedigi kosullarda kiy:

“s, boyu katimadde hareket siireci polisilen malzeme ile izlenmigtir (sekil 5).

5. Deney Sonuglgr:

Dizenli dalgalar (Sekil 3) ve diizensiz dalgalar ($ekil 4) altinda yapilan 2-Boyutlu
deneylerin sonuglart farkl batiklik oranlan igin ilgili grafiklerde verilmistir. Burada Hsi,
gelen dalgalar igin belirgin dalga yuksekligi, Hst, yapi arkasina gegen dalgalar igin belirgin
dalga yiiksekligi Ls, gelen dalgaein boyu, Ky=Hst/Hsi dalga aktarma sayist olup gegen dalga
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yiksekliginin gelen dalga yiiksekligine orarudir. Yapilan deneylerde artan dalga dikligi, dalga
boyu ve dalga yiiksekligi igin dalga aktarma katsayisiin arttifi gozlemlenmistir. Baska bir
degisle uzun dalgalar yap: uzerinden daha kolay gegmektedir.» Diger taraftan firtina
kosullanm tarif eden kisa peryotlarda dalga aktarma katsayis1 azalmaktadir. Bu ise firtina
kosullarinda dalgakiranin performansimn arttigiu ifade etmektedir. Aynca dalgakiramn
batiklik orani azaldik¢a dalga aktarma performans: da hizla artmaktadir. Bunun nedeni, ilgili
batiklik oraninin azalmas: ile gelen dalgamin yapt ile olan etkilesiminin artmast ve hatta belli
bir degerden sonra kinlmaya baslamasidir. Bu noktada performans daha hizli artacaktir. Bu
parametrenin tasanim agamasindaki segilecek degeri-tamamen mithendisin insiyatifinde olup
yaptlacak kiy1 korumaya bagh olarak segilir.
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Sekil 3. Diizenli dalga deney sonuglart

Diizenli dalgalardan ayri olarak Pierson-Moskowitz spektrumuna bagli olarak yapilan
diizensiz dalga deney sonuglarinda ise farkli olarak gecis katsayilarinin azaldign ve farkh
batiklik oranlan igin aktarma katsayilarinin arasi gegis bolgesi daha keskin olarak
gorilmektedir. '
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Sekil 4. Duzensiz dalga deney sonuglan
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3-Boyutlu basen deneylerinde ise kiyt bolgesinin hidrodinamik karakteri incelenmistir,
Sozkonusu batik dalgakiran yapisin fiziksel performansi dizenli dalgalar altinda, kiyr
bélgesini erozyon etkilerine karst koruma etkinligi agisindan incelenmistir. Bu amagla 6nce
kiy1 bélgesine baslangig hali olarak belli bir bant kalmliginda polisilen malzeme yerlestirilmis
(Sekil 5a), daha sonra batik dalgakiranun etkinliginin gorilmesi acisindan bu yapt varken ve
yokken seri deneyler gergeklestirilmigtir (Sekil 5b).

/e

Sekil Sa. Deney baglangi¢ kosulu Sekil 5b. Yap1 korumalr deney sonu

Yapimn konulmadifi alternatifde kiyr bolgesindeki malzeme yitksek dalgalarda kiyt boyu
tamamen tagimirken, yapinin bulundugu alternatifde ki ¢izgisi belli bir formu almig ancak kisa
stirede denge konumuna ulagarak kararlt bir yapt gostermis bu hal igin erozyon fenomeni
gorilmemigtir

Sonug

Konvansiyonel yapilardan farkl olarak, denenen tim modellerde filtre tabakasi olmadi ve
tek tip tag boyutundan tegkil edildigi igin, bu yapilarda gogme sonucu hizmet digt kalma
sorunu kesinlikle yoktur. Cok biiyiik ve uzun sireli firtinalarda eger malzeme kaybi olursa,
yapmin yeni malzemeyle kolayca beslenebilir olmasi ayri bir avantajdir. Yakin kiyi
bolgesindeki hidrodinamik ve ekolojik siireci etkileyen sirkilasyonu engellemedigi igin de
oldukga efektif bir yapidir. Tepe kotu su altinda oldugu igin, ayrica bir estetik kaygisi
olmadigindan, ozellikle turistik bolgelerde efektif olarak kullanlabilir

Yapimin boyutlandinimasi agisindan oldukg¢a onemli olan tas bayukligiinin belirlenmesi
caligmalarina ise ¢aligma grubumuz tarafindan halen devam edilmektedir

Sentholler

S(f)  : Frekans spektrumu
Hsi “Gelen dalgs

Hst . Gegen dalga

Ls Dalga boyu
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B : Yap kret genigligi

a : Katsay

D : Topuk su derinligi
Ds . Kretteki su yitkil
g : Yer¢ekimi ivmesi
f : Frekans

fo : Pik frekans

Ds/D  : Batikhik oram
Hs/Ls : Dalga dikligi
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