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OZET

S.T.F.A Deniz Ingaat A.S. tarafindan yapimu listlenilen Belde Limami rthtimlar
kesondan inga edilmektedir. Kesonlar, gelen dalgay: bilyiik dl¢ilide yansitan yapilardir.
Bu durum, yanagmakta olan gemilerin hareketleri igin elverigsiz kosullar
yaratmaktadir. Dalga trmanmasimt ve rihtim 6nii dalga hareketlerini azaltmak i¢in
kesonlarin fizerindeki baglik betonunda bogluklar birakilmasi diisiiniilmektedir. Bu
fiziksel olaymn aragtirilmasi amaci ile I.T.U. Hidrolik Laboratuvari’nda iki ve li¢
boyutlu model galigmalar1 yapilmistir. Amag keson iizerinde birakilan bu bosluklarin,
dalgamin enerjisini soniimlemede etkisini arastrmaktir. Calismanin sonucunda bu
bosluklar igin olusturulacak alternatif geometrilerden en etkin olam belirlenmigtir.
Ayrica, bu bosluklarda olusan su hareketleri gelen dalgamin enerjisini biiyiik oranda

séniimlemis, bdylece dalga yansimasi ve tirmanmasi azalmigtir.
GIRIS

Izmit Kérfezi girisinde insaat1 STFA Ingaat A.S. tarafindan yapilmakta olan Belde
Limani rihtimlar1 kesondan insa edilmektedir. Kesonlar ve iizerindeki baslik betonu su
seviyesi lizerinde, +3m kotuna kadar yiikselmektedir. Bu dik ve gecirimsiz yiizeyden
yanstyan dalgalar rihtim Oniinde dalga yiiksekligini  iki misli mertebesine
¢ikarabilmekte, bu ise hem gemi hareketlerini ve yiikleme bosaltmayr olumsuz
etkilemekte ve hem de rihtim iizerine su ¢ikmasina neden olmaktadir. Gerek dalga
tirmanmasim  azaltmak ve gerekse rihtim o6nii dalga hareketini azaltmak i¢in
kesonlarin deniz tarafindaki yiizeylerine su seviyesi ve hemen altina uzanan bosluklar
birakilmigtir. Bu bosluklara girip ¢ikan su hareketi yap: 6niindeki dalga hareketlerinde
onemli bir enerji kaybina neden olmus ve kesondan dalga yansimast azalmigtir. Bu
yaymn keson iizerinde birakilan bosluklarin en uygun geometrilerini ve dalganin
soniimlenmesine etkilerini azaltan ITU Hidrolik Laboratuvarlarinda yapilmig
deneyleri ve sonuglarimi anlatmaktadir.
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PROJENIN TANITIMI

Belde Limam Izmit Korfezi girisinde Dilovasi mevkiinde bulunmaktadir. Limam
etkileyebilecek uzun dénem ve ekstrem derin deniz olasihk dagilimlan Gebze ve
Kocaeli riizgar rasatlarm kullanarak yapilmistir. Belde Limam Korfez igerisinde
oldugu halde giineybati yoniinden Marmara Denizine uzanan 66 km lik bir feg
mesafesine sahiptir. Yapilan ¢aligmalar, R,= 50 y1l doniisiimlii ekstrem belirgin derin
- deniz dalga yiiksekliginin 3.09 m, dalga doneminin 7.3 s olacagim géstermigtir. Uzun
donem dalga olasilig1 ise rihtima 50 cm den yiiksek gelecek belirgin dalga olasiligin
20 saat/sene bulmustur. Rihtimin yapilacagi bolgede su derinligi 18 m ila 30 m
arasinda degismektedir. Bu derinliklerde bu biiyiiklikteki dalgalar igin dalgakiran
yapilmasi ekonomik olmayacagindan rthtimlarin agik rhtim olarak birakilmasina
karar verilmistir.

Kullamlmis olan tipik rthtim Kesiti Sekil 1’de gosterilmistir. Kesonlar -16.5 m de
anrosman dolgu iizerine oturtulmaktadir. Her keson 16.5 m yiiksekliginde, 16 m
eninde ve 30 m boyundadir. Her keson karada 2800 ton agirhigindadir. Kesonlar
STFA Insaat’in Pendik’deki kiy: tesislerinde karada insa edilip gantry tipi ving ile
denize indirilmektedir. Kesonlarin i¢ bélmelerine derhal kontrollii olarak su alinmakta
ve kesonlar dengede yiizecek sekilde suya batirilmakta ve 37 km ilerideki insaat
sahasimna romorkorlerle gekilip yerinde keson igine su alarak batirilmakta ve yerine
oturtulmaktadir. Bu operasyonu takiben keson i¢i kum ile doldurulmaktadir. Birkag
kesonun yan yana konmasini takiben baslik kirisi yerinde dokiilmektedir.

Sekil 1. Tipik Rihtim Kesiti

Dalga enerjisini soniimlendirmek igin her kesonda ii¢ adet, Sekil 2°de gosterilmis
geometrik ozelliklerde bosluk, baslik kirisi igerisinde birakilmigtir. Asagida bu
geometride bir boglugun enerji emme ozelliklerini dlgen hidrolik model deneyleri
anlatilacaktir. '
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Sekil 2. Baslik Kirisi Igersinde Birakilan Boslugun Geometrik Ozellikleri

DENEYSEL CALISMA

Iki ve ii¢ boyutlu modellerde hedeflenen konularda degerlendirmeye esas alinacak
parametrelerde viskoz kuvvetlerinin ihmal edilebilecek olmasi, dalga olaymin kontrol
eden parametrelerin atalet ve agirlik kuvvetleri olmalar nedeniyle hidrolik modellerin
kurulmasinda Froude benzesim kriterleri esas alinmugtir.

Belde Liman1 modellerinde kullanilacak dalga karakteristiklerinin protipte yiikseklikte
1.0 m civarina kadar kiigiilmesi ve periyot olarak ise 4~5 s gibi kisa periyotlarda
kalmas1 modellerin kurulmasinda esas alimacak geometrik Olgegin (uzunluk 6lgegi)
kararlagtirilmasinda kontrol edici bir rol oynamustir.

Bunun yani sira iki ve li¢ boyutlu modellerde aym uzunluk dlgeginin kullanilmasinm
hedeflenmesi de dikkate alinan bagka etken olmustur.

Keson yapisinin prototip boyutlart da géz 6niine alinarak uzunluk Olgeginin 1:53,67
olarak kullanilmasina karar verilmistir.
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MODEL OLARAK KESON YAPISININ IMALATI

Kesonun kendisi ahsaptan yapilmus olup, ist kirig ise betondan imal edilmigtir. Her
ikisi daha sonra birlestirilmistir. Ust kirig on yiizey konfigiirasyonu igin ise uzunluk
olgeginde kiigiiltiilmiis 6zel pargalar imal edilerek beton kalibinda kullanilmigtir. Bu
ozel pargalar deneylerin yapilmasi sirasinda &n yiizeyi konfigiirasyonsuz yekpare
yiizey haline getirebilmek igin de kullanilmustir. Bu yolla dnyiizey konfigiirasyonsuz
durumun i¢in ortaya ¢ikan kosullarin konfigiirasyonlu durumla aym dalga
kosullarinda denenmesi olanag yaratilmustir. '

Konfigiirasyonun ana etkisini ortaya koyan 6nemli parametrelerden biri olan dalga
asma miktarmin dlgiilebilmesi i¢in kesonun iist yiizeyinde kirisi gerisi, bir su toplama
havuzu olarak imal edilmistir. Asan dalga miktar1 bu havuzda suyun yiikseklik olarak
birikmesi 6lgiilerek belirlenmistir.

iKi BOYUTLU MODEL SISTEMI

Belde Limam keson rihtiminin iki boyutlu modeli laboratuvardaki 24m x 1.0m x 0.5m
boyutlarindaki kenarlar1 tamamen cam olan dalga kanalinda yapilmugtir (Sekil 3).
Dalga kanali diizenli dalga iireticisine sahip olup, en uygun galigma su derinligi 33 cm
dir. Bu derinlik segilen uzunluk 6lgegine gore keson yapisimn Kirig altina kadar
yiiksekligine kars1 gelmektedir.
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Sekil 3. Dalga Kanah

iki boyutlu dalga kanalinda dalgalar ardisik olarak dizilmis {i¢ ayr dalga probundan
yararlamlarak dogrudan bilgisayar ortamina kaydedilmistir. Olgiimlerde keson 6n
yiizeyinden yanstyan dalgalarin kanal iginde giderek artarak iiretilen orijinal dalgay:
bozmasina sebep olmamak icin deney siiresi oldukga kisa tutulmak zorunda
kalmmigtir. Deneyler arasinda ise kanalin sakin hale gelmesi igin beklenilmistir.
Dalga asmasi ise keson iisti havuzda biriken su miktarimin Olgiilmesi ile
belirlenmigtir. -
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UC BOYUTLU MODEL SiSTEMI

Ug boyutlu model deneyleri 30 m x 30 m boyutlarina ve 0.55 m su derinligine sahip
dalga havuzunda yapilmistir. STFA tarafindan hakim dalga ortagonali ile keson
ekseni normali arasindaki aginin 28° oldugu bildirilmistir. Modelde keson arkasinin
sakinlestirilmesi amaciyla kesonun her iki yam geriye dogru kapatllmls ve bir izleme
platformu yapilmgtir.

Dalga kayitlart iki boyutluya benzer bir yaklagimla fakat dért dalga probu kullanilarak
yapilmigtir (Sekil 4). Bunlardan ilki kesondan yansiyan dalgalardan etkilenmeyecek
ve sadece iiretilen dalga 6zelliklerinin kaydedilebilecegi noktaya konulurken digerleri
dalga yansimalarim belirleyecek sekilde ve dogrultuda ard arda dizilmislerdir.

Keson M%
|

Sekil 4. Ug Boyutlu Modelin Krokisi ve Problarm Konumlar

IXi BOYUTLU MODEL DENEYLERININ SONUCLARI

a. Ust kirig 6n yuzeyl konfigiirasyonu tam haliyle,
b. Ust kiris 6n yiizeyi konfigiirasyonunda en i¢ kisim kapatilmis haliyle,
c. Ust kiris 6n yiizeyi konfigiirasyonsuz haliyle ayr1 ayr1 deneyler yiiriitiilmiistiir.

Deneylerde konfigiirasyonsuz halin elde edilebilmesi igin daha once tamimlanan
parcalar kullanilmgtir.

Elde edilen sonuglar asagida toplu olarak verilmistir.

a. Ust kiris konfigiirasyonu tam haliyle, en i¢ kismun kapatilmig halin farkinin
aragtirilmast igin ayni dalga karakteristiklerinde ard arda deneyler yapilmis olup,
aralarinda dlgiilebilir mertebede bir fark elde edilememistir. Dolayistyla en ig
kismin yapilmasinin gerekli olmadif goriigiine varilmustir.

b. En i¢ kismin kapatilmig fakat on yiizey konfigiirasyonun diger kisimlarinin
korundugu durum ile konfigiirasyonsuz hal igin yapilan deneylerde varilan
sonuglar sunlardir:

bl. Sekil 5°de goriildiigii gibi konfigiirasyonun dalga tirmanmasina etkisinin ok

biiyiik oldugu, konfigiirasyonsuz halde =1.0 m de dalga asmasi baslarken,
konfigiirasyonlu da bu degerin 2.30 m ye yiikseldigi goriilmiistiir.
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Sekil 5. Dalga Asmasi Olayinin Karsilagtiriimasi

b2. Dalga yansimasi olay: iki boyutlu kanalda kesonun sahip oldugu geometri
nedeniyle klasik yontemlerle belirlenememesine karsilik boyutsuz Hy/gT>
parametresinin kargilagtiriimasi sonucunda konfigiirasyonlu halde $ekil 6 ve 7°de
goriildiigii gibi dalga formunun her {i¢ probda da korundugu gozlemlenmigtir.

Konfigiirasyonsuz halde ise gok bilyiik bir farklilasma meydana geldigi goriilmiis ve
bunun yansimadan dolay: ortaya ¢iktig1 gorsel olarak da belirlenmigtir (Sekil 8 ve 9).
Dolayst ile konfigiirasyonun dalga tirmanmasini azaltirken dalga yansimasini da
biiyiik Olciide azalttipt sonucuna varilmugtir. Bagka bir deyisle, konfigiirasyon
dalganin enerjisini biiyiik oranda séniimlemektedir.
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Sekil 6. Dalga Yansimasimn Etkisi
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Sekil 8. Dalga Yansimasinin Etkisi
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Sekil 9.Dalga Yansimasinin Etkisi
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¥'C BOYUTLU MODEL DENEYLERININ SONUCLARI

Dalga kanalinda yapilan deneyler sonucunda keson {istil stirekli kirisin On ylizeyi
konfigiirasyonunun en i¢ kisim olmaksizin uygulanmasmna karar verilmig oldugundan
ic boyutlu model deneyleri kesonun dalgaya planda 28°lik bir agiyla
konumlanmasinin dalga asmasina etkisini aragtirmak amaciyla yiiritilmistir. Deney
sonuglarmin iki boyutlu deney sonuglan ile karsilagtiriimasi yapildiginda dalga
asmasinin meydana geldigi dalga yiiksekliginin 2.22 m den 3.19 m ye yiikseldigi
goriilmektedir. Baska bir ifade ile kesonun planda hakim dalga yoniiyle 28° lik bir
agiya sahip olmasi dalga asmasmnin meydana geldigi dalga yiiksekligi degerini 1.4 kat
arttrmigtir. Bu amagla yapilan toplam dokuz deneyin sonuglart Tablo 3.1 de
Ozetlenmistir. '

Tablo 1. Ug Boyutlu Dalga Havuzu Deneyi Sonuglar

Deney No | H (cm) Hirototip (€M) Dalga Etkisi Sonucu | Yansima Orani
1 4,01 175,33 Asma yok % 20
2 3,79 165,50 Asma yok % 10
3 5,50 240,20 Piiskiirme var % 23
4 4,65 203,06 Piiskiirme var % 34
5 3,59 156,80 Asma ve piiskiirme yok % 24
6 4,17 182,10 Asma ve piiskiirme yok % 30
7 5,63 246,00 Piiskiirme var % 28
8 6,88 300,23 Piiskiirme var % 20
9 7,30 318,80 . Asma var % 40
SONUC

Yapilan iki ve ii¢ boyutlu hidreljk model ¢alismalarinda:

a. Kirig 6n cephe konfigiirasyonunun ¢ok etkili oldugu dik dogrultudaki dalgalarda
asmaya yol agan dalga yiiksekligini 2.2 kat arttirdigy,

b. Konfigiirasyonun ilk 6nerilen seklinde yer alan en i¢ kisminin genel performansda
blgiilebilir bir fark yaratmadig1 ve dolayistyla yararmin olmadig,

c¢. Kesonun yiizey normali ile dalga ortagonali arasinda bir a¢1 bulunmasi durumunda
dalgalarin yiizeyi yalayarak gectigi ve 28° lik bir ag1 i¢in dalga agmasina yol agan
dalga yiiksekliginin dik dalga etkisi durumuna gére 1.4 kat daha biiyiik oldugu
temel sonuglarina varilmigtir.

Ayrica agagidaki hususlarda degerlendirilmeye deger goriilmiigtir.

Keson on yiizeyi geometrisi nedeniyle keson iistil siirekli kirigin alt1 yiizey kesonlarin
birlesim bolgelerinde dalga etkilerine maruz kalmakta olup, sok (anlk) kuvvetlerin
yaratacag etkilere agik bulunmaktadir. Bu bolgelerde cephe konfigiirasyonu da yer
almaktadir.

Ug boyutlu deneylerde yansiyan dalgalarin gelen dalgadan yansimasi olay1 da

gozlenmis olup,” gok uzun bir rhtimda belli bolgelerde agit dalga degerlerinin
meydana gelme olasiliginin bulundugu diisiiniilmektedir.
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