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OZET

Liman yapimmu sirasinda basen taramasi sonucu ¢ikan malzemenin bertarafina iliskin gevresel
etkinin belirlenmesi, Fethiye Yat Limam ingaasi 6rnegi iizerinde yapilan galismayla incelenmistir.
Oncelikle, korfezdeki su sirkiilasyonu ii¢ boyutlu Killworth matematiksel modeli kullantlarak
bulunmustur. Basen taramasi sonucu ¢ikan malzemenin %98’inin ¢Oktiigii kabul edilmistir. Dort
ana ybnden esen riizgar kuvvetleri etkisinde yapilan model ¢alismalarinda denize dokiilen
malzemenin dogrudan tabana gokelmeyen, su siitununda kalan kismunn (askida kati madde)
denizde nasil dagilim gosterecegi incelenmistir (Senaryolar: S1, S2, S3, S4). Askida kat1 madde
dagilimt yonlere gore degisim gosterse de yaklagik 25-60 km”* lik bir alani etkilemektedir. Bu
alanin en kiigiik degeri giiney, en biiyiik degeri kuzey riizgarlar estigi zaman olusmaktadir. Alan
genellikle elipsoidtir ve biiyiik ekseninin uzunlugu kuzey riizgar esmesi durumunda yaklagik 15
km'yi bulur. S5 senaryosunda model, baskin riizgar yon ve siddeti, TOPEX/POSEIDON deniz
seviyesi bilgileri, korfez sicaklik ve tuzluluklar degerleriyle calistirilmis, dokii malzemesinin
dagilim alam 20-25 km? olarak bulunmustur. Ayni senaryolar igin korfezin Ege Denizine baglandig
kesitte su degigsim miktar1 ve suyun Liman'da kalis siireleri incelenmistir. Suyun liman iginde kahs
stireleri, farkli riizgarlar ve kosullar i¢in; S1 (dogu) ve S2 (bati) 6 ay, 83 (kuzey) 1.5 ay, S4 (giiney)
i¢in bir ay, S5 senaryosunda ise 12-13 glin olarak hesaplanmustir. Modelleme sonucunda, dokii

strasinda etrafa yayilan kirliligin gevreye etkisinin zaman ve alanda sinirli oldugu gériilmiigtiir.
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AMAC

Bu c¢alisma, kiyr mithendisligi uygulama alanlarindan biri olan liman yapiminda,
modellemenin yerini anlatmay1 amaglamaktadir. Liman yapimi sirasinda basen taramasi
sonucu ¢ikan malzemenin bertarafina iliskin cevresel etkinin belirlenmesi, Fethiye Yat

Limani ingaast drnegi tizerinde yapilan modelleme ¢alismasiyla incelenmistir.

GIRIS

Fethiye I¢ Korfezi'nde yapilacak Yat Limam projesi kapsaminda, basen taramast
sonucunda ¢ikan malzemenin denize dokiimil sirasinda gevreye yayilacak kisminmn
dagiimi ii¢ boyutlu matematiksel model yardimiyla incelenmistir. Modelde, gesitli
kuvvetlerin etkisiyle olusan ve izleyici dagilimlarim etkileyen akintilar simule edilerek,
dokil sonucu suda asili kalan maddelerin, akintilar etkisiyle liman ig¢indeki davramglari

dispersif olarak incelenmistir.

Fethiye Limani ve ¢evresinin modelde incelenen kesiminin yiizol¢timii 2.4x10" cm’ ve
hacmi 4.37x10'® cm?®'tiir. Fethiye Korfezi, Ege Denizi'ne dogru 400 m'yi asan batimetrisi

ve icinde bulundurdugu irili ufakli adalariyla komplex bir yap: gosterir.

Calisma dort ana bolimden olusmaktadir. Giris boliimii problemi tammlamaktadir,
yontem kisminda sirkiilasyon modeli olarak kullanilan ABD'de Princeton Universitesi
tarafindan gelistirilmis olan Killworth (GCM) matematiksel modelinin acgiklamasi ve
dokii malzemesinin dagihimim incelemek igin belirlenen senaryolar yer almaktadir.
Modelleme béliimiinde, uyarlanan senaryolarin anlatimlan, liman i¢i akintilarinin yon ve
siddetleri, ©liman girisindeki su tasinim mertebeleri ve Ege Denizi ile olan smirda model
hizlar bulunmaktadir. Sonug béliimiinde, model senaryolarinin sonuglar1 ve bu sonuglar
isiginda dokii malzemesinin kérfezdeki dagilimlarnin tesbiti ve gevreye olan etkileri ele

alinmastir.
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CALISMA YONTEMIi

Bu ¢alismada model olarak, ABD'de Princeton Universitesi tarafindan gelistirilmis olan
Killworth matematiksel modeli kullamlmistir. Modelin arka plandaki hidrolojik yapisim
elde edebilmek i¢in gerekli olan veriler sunlardir: riizgar siddeti ve yonii, ozellikle Ege
Denizi baglanti noktasinda deniz seviyesi bilgileri, CTD 6lctimlerinden sicaklik ve
tuzluluk degerleridir. Bu degerler, x-yoniinde 100 ve y-yoniinde 75 noktadan model agina
SURFER ve DBTE programlar yardimiyla aktarilmislardir. Model gridleri 250m ye 250m
olacak sekilde diizenlenerek, model ¢Oziinirligi 250m’ye digiiriilmiistiir. Model zaman

dilimi ise (dt) 40 saniyedir.

Model, momentum dengesini Navier-Stokes denklemlerini kullanarak yapmaktadir.
Navier-Stokes denklemleri, zaman degisim, adveksiyon, diinyamin kendi ekseni etrafinda

donmesini igeren “corolis”, basing ve siirtiinme terimlerinden olusmaktadir.
Matematiksel modellemede kullanilan fiziksel veriler sunlardir:
Fethiye Korfezine ait sicaklik ve tuzluluk degerleri.

Dort ana yonden esen riizgarlarin modele girilmesi. Fethiye yoresi baskin riizgar yon ve

siddetleri modele yiizey tabakasindan verilir. Olgiilen en baskin'y6én dogudur.

TOPEX/POSEIDON uydusu deniz yiizey bilgilerinin modelde uygulanmalari. Her 10
giinde bir Ege Denizi i¢in ¢ikartilan deniz yiizeyi batimetrisi, deniz seviyesi farkindan
olusan kuvvetleri igermektedir. Uzaktan algilama verilerinden elde edilen bu veriler

KRIGING extrapolasyon ydntemi ile Fethiye Limani model agina uyarlanmustir.

Modelde siir sarti olarak, Ege Denizi baglanti noktalarmda agtk smur sarti
kullanilmistir. Bu simir gartiin 6zelligi; akintilarla siiriiklenen herhangi bir izleyici
parametrenin (sicakhik veya tuzluluk gibi) model degerlerini bozmadan model sinirlart
digina ¢ikabilmesini ve akintilar Limana dogru oldugu zaman da, baglant: noktalarinda,

modelin Sl¢lilmiis CTD ve deniz seviyesi degerlerini almasini, saglamasidir.
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Dokii malzemesinin tamami 500 000m’ 'tiir ve bu yiik 200 giinde belirlenen noktadan
denize dokiilecektir. Bu durumda modelin her zaman diliminde (dt) karsilagtigi debi
Q=dt/36 m’ 'tiir. Bu ise 45.5 x dt kg yik demektir. Bu yiikiin %98’inin dogrudan dibe
¢okecegi diistiniiliirse, her dt zaman biriminde 910 x dt gram yiik modele siirekli olarak

verilmistir. DSkiim yapilmak iizere segilen bélgede su derinligi 200m'dir.

Model iki tiir izleyici parametreye sahiptir. Bunlardan sicaklik ve tuzluluk, aktif
izleyicilerdir, model igerisinde enerji dengesiyle korunurlar. Pasif izleyici olarak ise dokii

malzemesinin suda olusturdugu konsantrasyon kabul edilebilir.
Akint1 sisteminin ve izleyicilerin incelenebilmesi igin gergeklestirilen senaryolar sunlardir:

Senaryo (1,2,3,4) Bu senaryolarda yalmzca dort yénden esen riizgarlarin etkisi altinda
Fethiye limaninda meydana gelen akintilarin siddet ve yonleri hesaplanmus, izleyicilerin
liman igindeki dagihmlari incélenmistir. Bu ydnler senaryo numaralarina gore sirastyla

dogu, bati, kuzey ve giiney yonleridir.

Senaryo (5) Bu senaryoda model boliimiinde bahsedilen biitiin kuvvetler modele
girilmigtir. Rilzgar verisi modele verilirken, baskin riizgar olarak dogu riizgar
kullamimustir. Deniz seviyesi bilgileri, TOPEX/POSEIDON uzaktan algilama verileridir.
Termohalin kuvvetlerin de girildigi bu model senaryosu sadece dogu riizgari etkisindeki

model senaryosuyla ktyaslanmigtir.

Model sonuglarim inceleyebilmek igin Sekil 1'de gosterilen dikey kesitler segilmistir.
VS1, VS2, VS3 ve VS4 dikey kesitleri, dokil yapilan noktamin merkezinde kalacak sekilde
model baseni icine yerlestirilmislerdir. VS5 dikey kesiti ise, Ege Denizi ile olan su alig
verisinin izlenmesi ve dokii etki alaninin Ege Denizi'ne kadar uzanip uzanmadigini tesbit

edebilmek i¢in segilmistir.
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Sekil 1. Fethiye Korfezi dikey kesitleri

MODEL CALISMALARI

Senaryo 1 (S1) : Riizgar dogu yéniinden estiginde, akmntimin yénii dogu ve
kuzeydoguya dogrudur. En yiksek akmti hizi 9.7cm/s’dir. Bu senaryoda, Fethiye
Kérfezi'nin orta kesimlerinde siklonik bir ddngii olugur. Liman sakindir. Dogu ruzgarlan
sonucunda olusan bu akinti sisteminin etkisiyle dokii malzemesinin kérfezdeki dagilimi
uzun ekseni kuzeydoguya dogru olacak sekilde bir elips goriiniimiinii alir. Bu elipsin kisa
ekseni 6km ve uzun ekseni 10km’dir. (Sekil 2). Korfezin sadece kuzey kiyilar1 dokiiden
etkilenir. Dokiiniin etkiledigi alan 40-50 km® dir. Elipsin biiyiik ekseni boyunca uzanan
VS4 dikey kesitine bakildiginda dékii malzemesinin derinlik boyunca 20-30 m'ye kadar

dagilmis oldugu goriiliir.

Senaryo 2 (S2) : Bu senaryoda Korfez bati riizgarlar etkisi altindadir. Akantilarin
yonleri dogu riizgariyla olusan akntilarin yonlerine terstir. Fethiye ve Gécek Limanlart
ayni S1'de oldugu gibi sakindirler. Maksimum akinti hizi 12.4 cm/sdir. Her iki senaryoda
da (S1 ve S2) dokii malzemesi riizgar ybnlerinin biraz sagina dogru bir yayiima gosterir.
Dokil sahasinin dogu kiyilarina yakin olmas‘1‘ nedeniyle malzeme daha fazla yayilma
imkani bulamamis ve bilyiik ekseni kiytya paralel olmak iizere yaklagik 40km? lik bir alan

icinde kalmistir. Kérfezin giiney dogu civart en ¢ok Bati tarafi ise en az etkilenir (Sekil 3).
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Sekil 2. Dogu riizgari etkisinde (S1) dokii malzemesinin korfezdeki dagilimi
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Sekil 3. Bati rilizgan etkisinde (S2) dokii malzemesinin korfezdeki dagilimi
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Senaryo 3 (S3) : Kuzey riizgan estiginde biiyiik bir alan dékii etkisinde kalir (yaklagik
60km?, Sekil 4). Kapidag Yarimadast ve civari dokiiden en fazla etkilenen kiyilardir,
Akintilarin y6nii yine riizgar yoniiniin hafif sagma dogrudur. Orta Kérfezde akintinin
soluna diisen siklonik dongii dokii merkezine ¢ok yakindir. Bu siklonik dongii dokii
malzemesinin etrafa yayilmasinda Snemli bir rol oynar. Dokii sonucu ortaya g¢ikan
maddeler siklonik déngiiden kurtulduklari anda Orta Kérfez kuvvetli akintt sistemi
igerisinde giineybatiya yénlenirler ve kiyidaki bagka bir akintinin etkisi altina girerler.
Derinlik boyunca degisim S1 ve S2 senaryolarinda oldugu gibidir. Dokii 20-30 m
derinliklerine kadar yiizeyde etkilidir.
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Sekil 4. Kuzey riizgar etkisinde (S3) dokii malzemesinin korfezdeki dagilimi

Senaryo 4 (S4) : Bu senaryoda giiney yoniinden esen riizgarlarin etkisinde dokii
malzemesinin Korfezdeki dagihmi ele alinmustir. Giiney riizgar estiginde Korfez akmti
sistemi S3 akinti sistemine benzer, ancak akintilar ters yondedir. Kuzey riizgarlarinda
oldugu gibi, orta korfez akintis1 dékii malzemesinin yayilminda ¢ok 6énemli bir rol oynar.
Orta korfez akintisimn akinti yoniiniin saginda kalan dongii saat yoniinde haraket eder. Bu
su hareketliligi igerisinde déngiiden kurtulan dokii maddeleri Kizil adasinmn batisinda

bulunan akintilarin etkisine girerler ve kiyiy: takip ederek kuzeybatiya yonlenirler (Sekil5).
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; Kuzeyde kiyiyla karsilasan malzeme yayiimim yatay olarak siirdiiremeyeceginden dikey
yoniinde yani derinlik boyunca yayilmasint stirdiiriir. Dokii' malzemesinin giiney riizgarlari
etkisinde yayilimi daireseldir. Yaklagik 35 km? lik bir alam kaplar. Dikey yayilimi ise 50 m

derinlige kadar ulagar.
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Sekil 5. Giiney riizgar etkisinde (S4) dokii malzemesinin korfezdeki dagilimi

Senaryo 5 (S5) : Bu senaryoda model i¢in gerekli biitiin kuvvetler modele girilmistir.
Modelde baskin riizgar olarak dogu riizgar kullanilmugtir. Deniz seviyesi Dbilgileri,
TOPEX/POSEIDON uzaktan algilama verileridir. Termohalin kuvvetlerin de girildigi bu
model senaryosu sadece dogu riizgari etkisindeki Fethiye Karfezi model senaryosuyla

kiyaslanmagtir.

Dokl malzemesinin dagilim alani bu senaryoda kiigtilmiiy ve sadece dogu riizgarlan
etkisiyle olan yayilm alanmin yarisina dismiistiir (20—25km2). Yayilim yonii S1'de oldugu
gibi kuzeybat: yoniindedir (Sekil 6). Akinti desenleri iki senaryoda bilyiik bir benzerlik
gosterirler. Ancak dokii yayilim alaninin yari yariya azalmasi, gergek verilerin girildigi bu
senaryoda deniz seviyesi bilgilerinin akinti sistemi tizerindeki ctkisini gostermekiedir.

Dikey dagilimlarda iki senaryo arasinda bitytik farkhiliklar goriilmemektedir.
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Sekil 6. (S5) dokii malzemesinin biitiin kuvvetler etkisinde korfezdeki dagilimi

Ege Denizi'nden Giren Suyun Miktan ve Liman Igindeki Kals Siireleri

?
y

Fethiye Korfezinin Ege Denizi ile tek baglantis1 VS5 kesitidir. Bu kesitte ot “r net
] transporta goére Fethiye Korfezime giren suyun kérfezde kalig siiresi (residenc time)

asagidaki fomiile gore hesaplanmistir.

f=

vV
E tr@i)

Burada t, kalis siiresi V, Fethiye Korfezi toplam hacmi 4.37x10'® cm’® ve tr(i) de, biitiin
model aginda kesitten gecen net transportu ifade etmektedir. Buna gore cesitli yonlerden
esen riizgarlarin etkisinde VS5 kesitindeki su degisim miktari ve suyun Liman'da kahg

stireleri Tablo 1'de verilmistir.

75



T N T

FEN

om e Y T e

Tablo 1 VS5 dikey kesitinden giren su degisim miktarlar1.

Senaryo ve VS5 su degisim Kalig Suresi
Ruzgar yoni miktar (m’/s) (gin)
$1 Dogu 2832.5 178.7
$2 Bati 3005.7 168.4
S3 Kuzey 11447.8 44.2
S4 Gliney 16171.7 31.3
S5 Doglu ‘ 39459.4 12.8

VS5 dikéy kesitinden gegen su miktarlari ve giren suyun korfezde kalma siireleri sadece
riizgar etkisi diisiiniildiigiinde, Korfez temizligi igin en uygun riizgar yoniiniin gliney
riizgarlan oldugu goriilmektedir. Ayni sonucu doki malzemesi dagilim desenlerinden de
gormek miimkiindiir. Giiney riizgariyla birlikte tarama malzemesinin dagihm alanm S1, S2
ve 83 dagihm alanlarina gore en kiigik olandir. Ancak, suyun korfezde en az kaldig
senaryo biitiin kuvvetler goz 6niinde bulundurulan (S5) senaryosudur. Bu senaryo bize
riizgar digindaki diger kuvvetlerin korfez igindeki su sirkiilasyonu ve yenilenmesinde ne
kadar biiyiik rol oynadiklarini gostermektedir. Ozellikle deniz seviyesi farklihklarnin yol

act1g1 su girdisi ihmal edilemez boyuttadir.

SONUC

Tarama malzemesi agik denizde Onceden belirlenen noktaya giinde 2500m’> olacak
sekilde dokilmiistir. Taramadan ¢ikan malzemenin tamamina yakin bir kesimi (% 98)
blok halinde deniz tabanina ¢okelir. Dokiim yapilmak tizere secilen bolgede su derinligi

200m'dir. Bu derinlikte deniz tabaninda olusacak etkinin zamanla siurh kalmasi

beklenmektedir.

Dért ana yonden esen riizgar kuvvetleri etkisinde ve butiin kuvvetler hesaba katilarak
yapilan model ¢aligmalarinda denize dokiilen malzemenin dogrudan tabana ¢okelmeyen, su

siitununda kalan kisminin denizde nasil dagilim gosterecegi incelenmistir.

Dért yonden esen riizgarlarin etkisi altinda, dokii malzemesinin korfezdeki dagihim

yonlere gore degisim gosterse de yaklasik 25-60km? lik bir alani etkilemektedir. Bu alanin
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en kiiciik degeri giiney ve en biiyiik degeri kuzey riizgarlari estifi zaman olusmaktadir.
Alan genellikle elipsoidtir ve biiyitk ekseninin uzunlugu kuzey riizgari esmesi durumunda

yaklagik 15 km'yi bulur. Dikey yayilma iist su tabakasinda kalmaktadir.

S L T e e v,

Sozii edilen yayilim alaninin bilytikliigiinii etkileyen bir ¢ok faktor vardir. Bunlardan bir
tanesi sirkillasyon sisteminde olusan déngiilerdir. Dogu ve bati riizgarlart durumunda bu
dongiilerin bulundugu yer dékii noktasindan uzaktir. S3 (kuzey rizgar1) ve S4 (giiney

riizgarr) senaryolarinda goriildiigii gibi dokii noktast bu su dongiilerinin bulundugu yerlerin

AT ey L T

iizerindedir. Ozellikle S3 durumunda siklonik su haretliligi sonucu dokii malzemesinin etki
alanm Ege Denizi ¢ikigina giineybatiya dogru uzanir. S4 saat yonii dongiisii dokii noktast
lizerinde olmasma ragmen dokii malzemesini Koérfez digina degil icine dogru
yonlendirdiginden malzemenin bertarafi i¢in uygun degildir. S4'te dkii malzemesinin etki
alaninin kiigiik olmasinin nedeni déngiiye ragmen dokii malzemesinin kuzeydeki adalardan

dolay1 kuzeye dogru yatay olarak yayilamamasidir.

Cesitli yonlerden esen riizgarlarin etkisinde, VS5 kesitindeki su degisim miktar1 ve

suyun Liman'da kalis stireleri incelenmigtir. Kalis siireleri, S1 (dogu) ve S2 (batr) igin 6 ay,

S3 i¢in (kuzey) 1.5 ay ve S4 (giiney) igin ise bir aydr.

S5 senaryosunda kérfez modeli baskin riizgar yon ve siddeti, TOPEX/POSEIDON deniz
seviyesi bilgileri, korfez sicaklik ve tuzluluklartyla alistirlmistir. S1 ve S5 model ciktilar
kiyaslandiginda iki senaryo dogu riizgarlariyla galistirildig halde, dékii malzemesinin etki
alani S1 senaryosunda 40-50 km® iken, tiim kuvvetlerin modele girildigi S5 senaryosunda
bu alan 20-25 km? olarak bulunmustur. S5 senaryosunda deniz seviyesi farkliligi hesaba
katildigindan, suyun korfezde kalis siiresi 12-13 giin olarak belirlenmistir.

Modelleme sonucunda, dokii sirasinda etrafa yayilan kirliligin ¢evreye etkisinin zaman
ve alanda smnirh oldugu gériilmistir. Ozellikle Yat Limanr'nin yapilmasi diigiiniilen
Fethiye Limani ig kesimleri model senaryolarimin sonuglarina gore temiz kalan ve dékiiden

etkilenmeyen yerlerden bir tanesidir.
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ABSTRACT

Environmental impact of éliminating materials from basin dredging was examined in the
case of building Fethiye Yacht Harbor. First, the water circulations in the Bay were
investigated using three-dimensional Killworth Model. It was assumed that the 98 % of the
material dredged from the basin has settled down. Dispersion of particulate matter, which
suspend in water column, was determined under the effect of four wind directions.
Although the dispersion of suspended matter was different related to directions of wind,
affected area changed between 25-60 km®. This area was found out minimum for south
wind and maximum for north wind case. Area is generally an ellipse. The major axis of
ellipse is 15 km under the effect of north winds. Dominant wind direction and speed, sea
level information, the measured CTD data (salinity and temperature) were prescribed into
the numerical model as initial boundary conditions for the model case scenario 5. In this
scenario, the dispersion area of dredging material was calculated 20-25 km2. Water
exchange through the section between the Aegean Sea and the Bay is calculated. The
residence time, which is important for the renewal of the water in the Bay, was also
calculated for scenarios S1 (east) and S2 (west) 6 months, 83 (north) 1.5 month, S4 (south)
1 month, S5 (real) 12-13 days. As a result of modélling, it is found that the affected area
due to the basin dredging is limited in space and time for all cases and the Bay is renewed

itself in a short time.
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OZET

Hidrolik yapilarm mansap bolgelerinde, rnegin menfez ¢ikislarinda, kapak altlarinda
veya dolu savaklarda meydana gelen yerel oyulmalara su jetleri neden olmaktadir.
Oyulmanin bu ¢esidi gemilerin pervanelerinden ¢ikan su jetinin etkisi altinda, rhtim
duvarlarinda ve kaziklar etrafinda meydana gelen erozyon ile benzesmektedir. Manevra
yapan gemilerin pervane suyu, navigasyon kanallarmda veya limanlarda ciddi erozyon
problemlerine neden olmaktadir. Deniz yata§i ve navigasyon kanallarmin sevleri,
limanlarin egimli kiyilari, rihtim duvarlari ve kazikli yapilar bu problemin meydana
gelebilecegi bazi bolgelerdir. Eger gemiler manevralarini bu yapilardan uzakta yapiyorsa
deniz tabaninda ve kanallarin sevlerinde meydana gelen erozyon liman yapilarinin
temellerinde etkili olmamasina karsin erozyona ugrayan bu malzeme limanlarin belli
bolgesinde yigilarak kanalin su kesiminin azalmasina neden 6labi1mekte ve boylece liman
i¢i navigasyonunu etkilemektedirler. Liman yapisinin yakininda, gemi yanasma ve ayrilma
faaliyetleri egimli anrogman kiyilarda, rthtim duvarlarinda ve kaziklarin etrafinda ciddi bir
erozyon meydana getirmektedir. S1§ su derinliklerinde pervaneden kaynaklanan su jeti

erozyonun miktarimi g¢ogaltmaktadir. Projelendirme sirasinda erozyon problemlerinin
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yaratacag: elverigsiz sartlarin dikkate alinmadigi durumlarda liman yapilarimin temellerinde

oyulmalar olugabilmektedir.

GIRIS

Son yillarda limanlarin bakimi ve projelendirilmesinde pervanelerin meydana getirdigi
oyulma problemleri onemli hale gelmistir. Genellikle modern gemilerin seyir hizlarini
artirmak i¢in yiiksek giigte makineler ve kolay manevra yapmak igin de ek pervaneler ilave
edilmektedir. Isletme ve ekonomik nedenler yiiziinden simdi birgok modern gemi kendi
giigleri ile romorkorlerin  yardimi  olmaksizin kisa bir zamanda yanasmay1
basarabilmektedirler. Bu faktorler, gemi pervanelerinin meydana getirdigi zararlarin daha

stk meydana gelmesine neden olmaktadir.

Rihtim yapilari Ro-Ro gemilerinin yiiklerini yanasma yerinde kapak atma rampa
sistemine yanasarak bosaltmalari esnasinda ve bazi gemilerin de manevra iglemi sirasinda
bas ve ki¢ (ana) pervanelerini kullanmalari nedeniyle su jetinin etkisinde kalmaktadirlar.
Gemilerin demirlemeleri ve demir almalari sirasinda pervane suyu ile olusan kati madde
hareketi oyulmayla birlikte yigilmaya da neden olabilmektedir ve bu da yanasma yerlerinin
stabilitelerini etkilemektedir. Pervanelerin meydana getirdigi bu oyulma problemlerinin

artmasi artik uluslararasi bir sorun haline gelmistir.

Birgok ¢aligmada rihtim yapilarinda pervane suyunun olusturdugu zararlarm yarattit
problemler siniflandinimigtir. Biitiin bu calismalarda problemlerin, rthtim duvarina tesir
eden ana pervanelerin veya bas pervanelerinin neden oldugu su jetinden kaynaklandig
anlagilmstir. Bu iki durum, geminin direk ki¢ tarafindan rihtima yanagmasini ve rihtima

paralel manevra yaparken bag pervanelerin kullanilmasini igermektedir.
Bergh ve Cederwall’in (1) Isve¢ limanlarinda, pervanelerin meydana getirdigi zararlar

lizerine yiiriittiigii bir aragtirmada, incelenen 53 nhtimdan 18’inin zarar gordigii ve

bunlardan 16’sinin 10 yillik periyot boyunca (1969-1978) meydana geldigi belirlenmistir.
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Bu aragtirmada, Stockholm Limani’nda ahsap palplang nhtimin arkasinda toprak
kaymasmin meydana geldigi de belirtilmigtir. Singapur’da 1970’den 6nce inga edilen
birgok mhtim, pervane oyulmalari nedeniyle zarar gdrmiistiir ve tamir edilmeleri birkag
milyon dolara mal olmustur. Pervanelerin neden oldugu oyulma problemlerinden bazilari

bu limanlarin fiziksel modelleri kullanilarak deneysel bir sekilde incelenmistir.

Mc Killen (2) Kuzey irlanda’daki Larne Limani’nda yaptig1 aragtirmada su jetinin neden
oldugu erozyon sonucu palplanslarin stabilitelerinin bozuldugunu ve bu nedenle ro-ro’nun

yanasmasi sirasinda problemlerle karsilastizin belirtmistir.

Chait (3) Giiney Afrika limanlarinda yaptig1 ¢alismada, en bilyilk zararin Elizabeth
Liman’nda meydana geldigini belirlemistir. Elizabeth Limani’ndaki olusan bu zarar
nedeniyle manevra sirasinda bag pervanelerinin kullamilmasina sinirlama getirilmistir.
Lange (4)’nin yiriitiiciiligiinde Fransa limanlarinda yapilan ¢alismalarda, erozyon
problerﬁlerinin manevra sirasinda bas pervanelerinin veya ana pervanelerin ¢ahismasina

bagli oldugu belirlenmis ve erozyon problemi olan 29 iskele teshis edilmistir.

Quarrain (5) pervanelerin ingiliz limanlarinda neden oldugu hasari arastirmistir. Bu
aragtirmada, biiyiik limanlarin %42’sinde hasar oldugunu, bunlardan %29’unun onarim

gerektiren ciddi hasarlar oldugunu belirlemistir.

Yiiksel (6) tek bir kazik etrafinda, gemi pervane jetinin neden oldugu erozyon

mekanizmasimi detayli olarak incelemistir.

Son yillarda tagimacilik hacminin artmasi daha glicli daha biiyiik gemilerin insasina
neden olmustur. Limanlarda yanasma yerleri agik (kazikli rihumlar gibi) ve kapali
(agirhiklt blok rihtimlar gibi) yapilar halinde insa edilmektedir. Limanlarda son yillarda
isletme agisindan gergeklestirilen nemli gelismeler, limanlarin bugiine kadar ciddi olarak
karsilasmadiklari problemlerle kargilagmalarina neden olmustur. Yapilan iétatistiklerden,
gemilerin gerek ana pervanelerinden gerekse yan pervanelerinden ¢ikan jet akimimin taban
erozyonuna neden oldugu belirlenmistir. Gemilerin yanasma ve ayrilmalar sirasinda

yanagma yapilarinin temellerinde yerel oyulma problemine neden olmaktadir ve bu
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durumda yapilarin stabiliteleri bozulabilmektedir. Bu amagla bugiine kadar yapilan

¢ahsmalarin diginda PIANC (7)'m hazirlamis oldugu bir tasarim kitabi mevcuttur.

Chin ve dig. (8) yaptiklar1 galigmada su jeti nedeniyle kazikh rihtimlarda meydana gelen
oyulmay1 incelemislerdir. Deneyler sonucunda olaya etkin bilyiikliikler arasinda yapilan
boyut analizi ile iki farklt oyulma derinligi tamimlamslardir. Bunlardan birincisi, kazigin

memba kisminda meydana gelen maksimum oyulma derinligi (S,), ikincisi ise kazigin

hemen oniindeki maksimum oyulma (S) derinligidir.

Denge durumu asagidaki sekilde ifade edilmigtir:
—Si veya di= f (Frd,i,g] )]

Burada, D kazik ¢api, d, su jetinin ¢api, d su derinligi, Frg yogunluk Froude sayisi
=4, / gd,, (P, —p/P)). U, su jetinin ortalama ¢ikis hizi, ps taban malzemesinin 6zgil

kiitlesi, p akigkanin ozgiil kiitlesi, g yergekimi ivmesi, X etki mesafesi (Duvar jetinin ¢iKis

noktast ile kazik arasindaki yatay mesafe) ile ifade edilmistir (Sekil 1).

o
T

11’ }

K
<=

¢__X#____.___#_'_
w~
L

Sekil 1 Jet ekseninde kazik etrafinda meydana gelen oyulma gukuru geometrisi

Rajaratnam ve Berry (9) ve Lim (10) yaptiklari ¢alismada, (d o/ do) oraninin maksimum

oyulma derinliginin denge hali iizerindeki etkisinin ihmal edilebilecegini bulmuslardir.

Tam tiirbiilansli akimlar i¢in Reynolds sayismin etkisi ihmal edilmektedir. Bunlarin yam
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sira, bu calismalarda sadece batik jet hali g6z dniine alinmis ve sabit ps ve G,’ye sahip

tiniform taban malzemeleri kullanilmistir.

Chin ve dig., (8) X/dp=0.5-41.3 ve D/dp= 0-21 (Burada 0, kazik olmamas: durumunu
ifade etmektedir.) sartlarinda maksimum oyulma derinliginin yogunluk Froude sayisiyla
degisimini Sekil 2'deki gibi gdstermislerdir. Bu sekle gore kazigin menbasinda meydana

gelen maksimum oyulma derinligi (S, ) asagidaki bagint: ile ifade edilmistir;

S¢/do= 0.21 Fry (2
N e e Profil Fod | 97454 T
2 Tig X fd, |05 403
g Tipid hx: ™ f.11
w Tiptv 4 it
OKank Olmadan | | L . =
T0ESE] @ Chiow ve Lim v
{1995 3 2
s I 1 y nd
& H s, =ear i
a
1 o =3
—
=
&1 -
1 10 164

Fr,
Sekil 2 S¢/d,'1n Fryq ile degisimi (8)
Bu calismada birden fazla sirali kaziklar etrafinda olusan erozyon mekanizmasi
incelenmistir.
Deneysel Calisma

Sekil 3'de deney kanali goriilmektedir. Deneyler YTU Hidrolik ve Kiyt Liman

Laboratuvar’inda mevewt olan 3x1x0.65 m® boyutundaki cam kanalda yaptlmigtir. Kanalin
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yerden yiiksekligi 25 cm'dir. Kanalin igine 25 cm yiiksekliginde kum yerlestirilmis ve bu
kum taban her iki tarafina tugla yerlestirilerek smirlandiriimistir. Kanal iizerine
yerlestirilmis pompa yardimiyla yaratilan su jeti diizenegi diiseyde ve yatayda hareket etme
kabiliyetine sahiptir. Boylece su jeti ile kazik arasindaki yatay ve diisey mesafe
ayarlanabilmistir. Su jetinin hizi, pompadan sonra yerlestirilen bir elektronik su sayact

(debimetre) ve vana ile kontrol edilmistir. Ayrica su jetinin hizi mikro muline yardimiyla

Sl¢llmiistiir.
Debimetre Yana
7]
100cm , 100 cm R 100 cm
‘ 22 cml
v l
Su jeti Kezik § § =
\ g g
Tugla - é Tugla o
Kum ‘ E
&

25cm

- L\ Boykesit

62 cm
49 cm’/
7.

‘|‘}<] >

94 cm
100 cm

40 cm

25cm

J Enkesit L

Sekil 3 Deney sisteminin goriiniisii (6)
Kullanilan kazik ¢aplar; D=33 mm ve D=48 mm ve kullanilan jet ¢api do= 22 mm'dir.

Kullamlan kumun granillometrik  ozellikleri  ise  dso=1.28mm, dop=1.89mm,

dw=deo=1.43mm, o(standart sapma)=1.57'dir.
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Olgiim sonuglar1 yardimiyla maksimum oyulma derinligi olaya etkili diger boyutsuzlar

cinsinden boyutsuz olarak ifade edilmistir.

Sekil 4'te tek bir kazik igin tiim X/D'ler i¢in rolatif maksimum oyulma derinliginin Fr4
ile degisimi ¢izilmistir. Burada Jet tabana yerlestirilmistir (Y=0). Tiim X/D'ler bir arada

diigiintildtigiinde ise regresyon ifadesi(regresyon r=0.97 );
S _ 0.92
1" 0.31Fr 4 3)

olarak bulunmustur. Sekil 4°ten gortldigy gibi artan Fry ile rolatif oyulma derinligi
artmaktadir.

10

S/do

Fl'd

Sekil 4 Tek kazik halinde rolatif maksimum oyulma derinliginin Fr ile degisimi (6)

D=33 mm ve D=48 mm ¢aph kaziklar i¢in su jetinin tabandan itibaren yerel oyulma
mekanizmasma olan etkisi X/D=2 igin incelenmistir. Sekil 5°de ifade edilen Y, jetin
tabandan olan dilsey mesafesini ifade etmektedir. Sekil 5'te yine tek bir ka21k icin S/d¢'in
Y/d, ile degisimi gosterilmistir, sekle gére Y/d,=10'dan itibaren su jetinin kazik tabanina

etkisi yoktur.
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Fry=18.27

' 2 D/ido=2.18
®  Dido=15

S/do

L 4

0 4 12

Y/do

Sekil 5 Su jetinin agiklik oraninin rdlatif maksimum oyulma derinligine etkisi (Fre= 18.27)

Bu ¢ahigmada, birden fazla kazigin ardarda yerlestiriimesi durumunda oyulma
derinliginin dagilim da belirlenmeye ¢aligtlmigtir (Sekil 6). Birden fazla kazigin birarada
bulundugu kazik gruplar1 dikkate alinarak yapilan deneylerde bunlarin birbirleri ile
etkilesimleri sonucunda meydana gelen erozyon mekanizmasi kazik araliklart degistirilerek
arastirildiginda tek kazik halinden farkli bir degisime sahip oldugu belirlenmistir. Ancak

burada sadece ardarda iki kazik etrafindaki oyulma sunulacaktir.

Kazik etrafinda meydana gelen oyulma iizerinde su jeti ve kazik etkili iki mekanizmadir.
Bu nedenle farkli jet hizlar1 ve kazik ¢aplar1 kullanilmugtir. Deneylerde iki farkh kazik ¢ap1
ve iki farkll jet gapi segilmistir. Jet kaziktan 2D uzakliga ve tabana yerlestirilmistir.
Deneylerde 16 mm jet ¢apinda 50 I/dk, 22 mm jet ¢apinda 60 It/dk'ik debi
kullanilmaktadir. Kaziklar arasindaki mesafe (a) kazik ¢apimn 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14,

16 katlar1 olarak secilmisgtir.

Jet gikar ¢ikmaz konik bigiminde yayiimakta ve kaziga carptiktan sonra agagl ve yukari
dogru olmak izere ikiye aynimaktadir. Asagi yonelen akim kazigin hemen &niinde

oyulmaya neden olmakta ve oyulma cukurunda at nali vortekslere neden olmaktadir.
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Birinci kazigin menbasinda ayrilan jet kazigin arkasina gegmekte ve ikinci kazigmn
konumuna gére davranisi degismektedir. Mevcut Frq sayilarinda, ikinci kazik a=D, 2D, 3D,
4D, 6D konumlarinda iken jet ilk kazigin arkasinda birlesme firsati bulamamaktadir.
Burada a kaziklar arasindaki mesafeyi gostermektedir. ilk kazik jetin enerjisinin biiyiik bir
kismini absorbe ettigi icin ikinci kazigin éniinde birinci kazifa nazaran daha az oyulma
derinligi gozlenmistir. a degeri arttik¢a ikinci kazik oyulma bodlgesinden yigilma bolgesine
gegmektedir. Yigilma bolgesi, kazigin mansabinda kaziktan ileride bir konumda

oyulmanin bittigi nokta ile yigiimanin bittigi nokta arasindaki bslgedir.

|

—0RK - - O- O- - - - - - _

Sekil 6 Jet ekseninde iki kazik halinde meydana gelen oyulma ¢ukuru geometrisi

Deney kanalinin yeterlilik sartlari dikkate alinarak iki farkli debi kullanilmigtir. 16
mm'lik ¢apta 50 1t/dk, 22 mm'lik ¢apta 60 It/dk debi ile deneyler yapilmistir, 16 mm'lik jet
icin Frsp=28.77, 22 mm'ik jet icin Frep= 18.28'dir. a<< iken erozyon lizerinde kazik
mekanizmast hakim olmaktadir. a degeri bilyiidiikge jet difiizyonu erozyon iizerinde daha
hakim olmaktadir. Ikinci kazigin 6niinde meydana gelen oyulma ilk kazigin ¢api arttikga
azalmaktadir. Bunun nedeni ilk kazigin cap arttikga jetin enerjisini daha fazla absorbe
etmesidir. Kazik ¢api kiigiildiikce dengeye ulagma siiresi artmakta ve erozyon profili
planda biiyiimektedir. d;=16 mm ve d,=22 mm bir arada degerlendirildiginde oyulma
degerlerinin birbirleri ile hemen hemen ayni oldugu goriilmiistiir. Tek bir kazik ¢apt igin
oyulma Frso= 28.77'de daha fazla olmaktadir. Sabit jet gapinda ise kazik g¢aplarindaki

farklilik oyulma derinligini ok degistirmemektedir.

Her iki kazik grubu bir arada incelendiginde kazik ¢api arttik¢a ikinci kazigin daha
¢abuk erozyon bolgesinden ¢iktis goriilmektedir; D=33 mm iken ikinci kazik a>8D'de
yi1gilma bolgesine gegcmekte ve a>14'de erozyon profilinin diginda kalmaktadir, D=48mm
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Sekil 7 Oyuima degerlerinin rolatif uzakliga gore degisimi
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Sekil 8 Oyulma degerlerinin rolatif uzakhiga gore degisimi
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Sekil 9 Oyulma degerlerinin rolatif uzakliga gore degisimi

durumunda ise a>4D'de yigilma bolgesine gegmekte ve a>8D'de erozyon profilinin disinda
kalmaktadir. Bunun nedeni, kazik ¢api arttikga kazigim jetin normaline dik dogrultusundaki
f kesitinin artmasi ve boylece jetin daha fazla enerji kaybetmesidir. Kazik ¢api kugiildiikge
S degeri artmaktadir, bunun nedeni yine kazik ¢ap1 kiigiildiikge kazigin jetin normaline

dik dogrultusundaki kesitinin azalmas1 ve bdylece jetin daha az enerji kaybetmesidir.

SONUCLAR

1. Tek kazik halinde Frq sayis: arttik¢a rolatif oyulma derinligi artmaktadir.

2. Birden fazla kazik halinde kaziklar arasindaki mesafe azaldikca kazik mekanizmasinin
erozyon lizerinde daha etkin oldugu gériilmiistiir.

3. Kazik ¢ap1 bityiiditkge erozyon profilinin kiictildiigii ve daha kisa siirede dengeye
ulastig1 belirlenmistir.

4. Kazik ¢ap kiigiildiikge ikinci kazigin 6niindeki oyulma derinliginin arttigr gériilmiistiir.

91



A A e

TESEKKUR

Bu calismaya destek veren Yildiz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii'ne tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

1. Bergh, H., and Cederwall, K. (1981). "Propeller erosion in harbours." Bull. No. TRITA -
VBI - 107, Hydraulics Laboratory, Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden.

2. McKillen, G. (1985). "A model and field study of ship propulsion induced bed

movements at berths.” M.Sc Thesis, Queens University of Belfast, Dept. of Civ. Engrg.

3. Chait, S. (1987). "Undermining of quay walls at South African ports due to the use of
bow thrusters and other propeller units." PIANC, Bul. No. 58, 107 - 110.

4. Lange, J. P., Herbert, P., and Byl, R. (1987). "Prblemes d'erosion aux ouvrages de quai
existants causes perle propulseurs d'etrave et le helices principales de navires lors de leurs

accostages ou appareillage.” PIANC, Bull. No. 58, 16 - 43 (in French).

5. Quarrin, R. (1994). "Influence of the sea bed geometry and berth geometry on the
hydrodynamics of the wash from a ships propeller.” PhD. Thesis, Queens University of
Belfast.

6. Yiksel, A., "Gemi Pervanelerinin Kazikh Yanasma Yapilarina Neden Oldugu
Erozyonun Aragstirilmasi”, Yiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul,

2002
7. PIANC (Permanent International Association of Navigation Congress, 1997), Guidelines

for the Design of Armoured Slopes Under Open Piled Quay Walls, Reports of Working
Group 22, Supplement to Bulletin no. 96

92



8. Chin, C. O., Chiew, Y. M., Lim, S. Y., and Lim, F. H., (1996), "Jet scour around vertical
pile", Journal of Waterway, Port, Coastal and Ocean Engineering, Vol. 122, No:2, pp- 59-
67

9.ARajaramam, N., and Berry, B. (1977). "Erosion by circular wall jets." J. Hydr. Res.
15(3), 277-289.

’

10. Lim, S. Y. (1995b). "Scour below unsubmerged full-flowing culvert outlets." Proc.,
Instn. Civ. Engrs. Water, Maritime and Energy, Instution of Civil Engineers, London,
England, 112, 136-149.

93



EROSION AROUND PILE GROUP DUE TO PROPELLER JETS

Local scour caused by jets often occurs downstream of hydraulic structures such as culvert
outles, sluices, or spillways. This type of scour is analogous to erosion at the piers and
quay walls under the influence of a jet originated from a ship’s propeller. The propeller
wash of ships maneuvering in a confined waterway or harbor can cause serious erosion
problems. Some areas where the problems can occur at the seabed and banks of navigation
channels; the sloping banks of a harbor; quay walls; and piled structures. The erosion of
seabed and banks of channels may not undermine the foundation of harbor structures if it
occurs well away from them; however, the eroded material may cause a navigation hazard
by reducing the draft of the channels. During a berthing or deberthing operation, a ship is
in proximity to the harbor structures and serious erosion may occur to the sloping riprap
banks, quay walls, or around piles. The degree of erosion is enhanced by shallow water
depths where the propeller is located near the seabed. Inadequate provision for the erosion

problem in design may lead to undermining of the foundation of the harbor structures.
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OZET

Spektral analiz kiyr mithendisligi problemlerinin ¢oziimiinde olduk¢a sik kullanilan bir
yontemdir. Bu cahymada spektral uygulamalara ait iki degisik ornek sunulmustur.
Bunlardan birincisi riizgar akint arasindaki, digeri ise diigey yiizlii bir duvara gelen dalga-
basing iligkisine aittir. Sonuglar iki asamada sunulmustur. Birinci asamada spektral analiz
ve capraz spektral analiz, riizgar ve yiizey akinti verilerine salimm ve ortak salimim
periyodlarimin bulunmast igin uygulandiginda en sik ‘gézlenen periyotlar; K1, P1, K2, S2
ve atalet frekansi olarak bulunmustur. Ikinci asamada ise dalga ile basincin ortak salimm
yaptig1 frekanslar saptanmis, 0.00 ve 0.035Hz arasinda dalga ile basincin ayni fazda
oldugu faz farkinin bu nokatadan sonra yiiksek frekanslara dogru gidildikge arttigi

g0Ozlenmistir.

AMAC

Bu ¢alismada yazarlar frekans ortaminda dalga —basing ve riizgar —akint: serileri arasmdaki
iligkileri irdelemis ve bu iki farkli konudaki ¢alisma sonuglarini diger arastiricilarin

goriislerine sunmuslardir.
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1. GIRIS

Miihendislik problemlerinin ¢dziimiinde zamana bagl bir degiskeni fiziksel yasalar ve
matematik fonksiyonlar kullanarak zaman serisinin herhangi bir am i¢in ¢6zmek ve bu
yaklasimin tam ¢dziimii igerdigini varsaymak deterministik yaklagimdir. Ancak, ozellikle
doga ile ilgili bilim dallarinda bir zaman serisinin belirli sinirlar arasindaki degerinin
olasiik dagiiminin tammu yapildiginda bu kez probleme yaklasim probablistik veya
stokastik olur. Ornegin belirli bir siirede kaydedilmis dalga veya akintt verilerinin
populasyonu temsil ettigi kabulu ile istatistiksel ve spektral ozelliklerini ¢6ziimlemek
stokastik yakla§1md1r.. O halde, kiyi mithendisligi ¢alismalarinda kullamlan gerek deniz
caligmalar1 sonucunda, gerekse labaratuarlarda irettilen zaman serileri bu yaklagimla
incelenebilir. Bu ¢alisma kapsaminda spektral analiz, dalga-basing iliskisi i¢in dalga ve
basing, akinti sistemi tamimlanmasi i¢in akinti, riizgar-akint1 iliskisi igin ise her iki veri

setinede uygulanmgtr.

2. CALISMA YONTEMI

Spektral analiz siirekli ve rasgele ozellikler tasiyan ortamdan, belirli zaman arahinda
sonlu sayidaki veride, yaklagik olarak duragan siiregler olarak kabul edilen periyodlari
ayrarak ¢oziimler ireten bir yontemdir. Bu calismada fouirer serileri yardimiyla
hesaplanan spektral analizler, rasgele siiregteki zaman serilerinin istatistiksel ozelliklerini
farkll bir matemetiksel grafik kompozisyonda gormemizi saglamustir. Bu islem aslinda
zamana bagli verilerin frekans ortamina gevrilmesi sayesinde olur. Analizler asagida tarif

edilen iki asamada yapilmugtir.

1) Tek tek alinan spekiral yogunluk fonksiyonlart aym grafik ortaminda birlestirelerek
ortak salinim yaptig1 frekanslar belirlenmistir. Bu sayede aknti-riizgar, dalga —basing
(diisey ylizlii duvarda) arasindaki harmonik hareketler arastirlmigtir.

1 T/2 5
= _[x (t)dt (1)
-T/2
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2) Capraz yogunluk fonksiyonlar: (Ryy capraz korelasyon fonksiyonu olamak iizere)

denklem 1 .yardimiyla hesapalnmis ve iki farkl seri arasindaki iliski arastirilmigtir.

G,,(f)=2 f Ry (D672 dt=C, (f) ~iQ,y (f) )

—o0

Gergel kisim

Coy () =2 R,y (t) cos 2mtdt 3)

—oa

Sanal kisim

Quy (£) =2 [ R, (t)sin 2mftdt @)
Faz farki
Qyy (1)
0 = tan-1| XXy
xy (f) = tan [ny(f)J )

ile gosterilir.

3. AKINTI ve RUZGAR iLISKIiSi

Analizlerde 1994, 1996, 1997 ve 1998 yillariin farkh aylarina ait saatlik Olciilmiig
akinti verileri ve ayni zaman periyodundaki meteoroloji verileri (riizgar hiz ve yonii)
kullamlmistir. Riizgarlarla akintilar arasinda olmasi beklenen iliski regression analizi
yapilarak aragtinlmistir. Beklenenin aksine analiz sonucunda riizgarlarla akintilar arasinda
iligki olmadig1 gozlenmis, en bilyilk regression katsayist 0.44 olarak bulunmustur. Ayni
zamanda yiiksek akinti hizlarnin 6lgiildiigli  zamanlarda riizgarin - sakin oldugu
gorilmistiir. Buradan hareketle akintilarin sozii edilen zamanda farkli kuvvetlarden

etkilendigi s6ylenebilir (Erden, 2000).

Akmtilarin etkilendigi bu kuvvetleri tanimlayabilmek i¢in saatlik akinti verilerine
spektral analiz uygulanmustir. Farkli derinliklerde farkli akint1 dlgerler tarafindan Olgiilmiig
akintt verilerine uygulanan spektral analiz sonucunda sik gdzlenen salmimlar 3 guruba
ayrilmigtir. En ¢ok goézlenen salimm 3, 4, 5 giinlik atmosferik etkilerle olustugu

diigiiniilen, biiyiik olgekli Ege Denizi siklonik hareketlerinede bagli olan salinimlardir.
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Ikinci gurup, giines ve ayn etkisinden kaynaklanan tam ve yarim giinliik periyotlara sahip
gel-git akntilandir (K1, P1, K2, S2) Gel-gitlerin periyotlar1 Tablo 1’de, ¢alisma
kapsaminda gozlenen gel-gitler Sekil 1 ve 2°de gosterilmistir. Ugiincii gurup atalet (inertia)
salimimlanm igerir. Akimtiyr etkisi altinda tutan riizgar aniden durdugunda su kiitlesi
kazandizn momentumdan dolayr hemen duramaz, hareketine devam eder, buna atalet
salimimlari denir. Atalet dalgalar1 diinyanin dénmesinden kaynaklanan zahiri kuvvetin en
cok etkidigi kutuplarda biiyiik periyotlara sahipken ekvatora dogru periyodu sifira yaklasir.
Genellikle dar bogazlarda gozlenen bir salmimdir. [zmir Korfezi igin atalet salimm
periyodu 19.276 saat olarak tespit edilmig ve genellikle bu salmimlarin Mordogan
Korfezinde olgiildiigli gozlenmistir. Dordiincii grup ise eylemsizlik frekansi ile Brunt-
Viisild frekans: arasindaki igsel dalga salimmlaridir. Bu guruba ait salmmlar saatlik

verilerden elde edilemedigi igin incelenememigtir.

Tablo 1 Gel-git Tipleri

Gel-Git Sembol Periyod(saat)
Yarmm Giinliik Gel-Gitler

Sadece Ay M2 12.42
Sadece Giines S2 12.00
Sadece Ay (Biiyiik eliptik) N2 12.66
Ay ve Giines K2 11.97
Tam Giinliik Gel-Gitler
Ay ve Giines K1 23.93
Sadece Ay 01 25.82
Sadece giines | P1 24.07

Riizgar veri setine uygulanan spektral analizde de akint1 verilerinde gozlenen giines ve

aym etkisiyle olugan tam ve yarim giinlik gel-gitler (K1, P1, K2, S2) gozlenmistir.

Spektral analizde 6lgiilen enerjiler incelendiginde; maximum enerjilerin genellikle kig
aylarinda her derinlikte olgtildugi gorilmustir. Kis aylarinda korfezin barotropik
durumundan dolay: tiim su kolonunun birlikte hareket etmesi ve fazla enerjiye sahip olmast
beklenen bir sonugtur. Bununla birlikte; yaz aylarinda gdzlenen yiiksek enerjileri de su

sekilde agiklamak dogru olacaktir: ylizey su tabakasinin 1sinmasiyla su kolonunda olugan
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giclii tabakalasma farkh yogunluktaki iki su kiitlesinin birbirinden bagimsiz ama hizli

! hareket etmesine yol agar. (Baroclinic durum).
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Capraz spektral analiz riizgar-akinti, akinti-akintt (farkh derinlik ve istasyonlar) veri
setleri arasindaki iliskiyi daha iyi agiklayabilmek igin yapilmis ve iki verinin birlikte
salindig periyotlar tespit edilmis ve incelenmistir.

Riizgar ve ylizey akinti verileri arasindaki iliskiyi bulmakigin iki veri setine uygulanan
¢apraz spectral analiz sonucunda K1, K2, S2 ve atalet periyotlarinda birlikte salindiklari

tesbit edilmistir.

Derinlik boyunca ve farkli lokasyonlardaki akintt veri setlerine gapraz spektral analiz
uygulandiginda, uzun periyotlu salinimlar, K1, K2, S2, P1 gel-gitleri ile atalet

periyotlarinda akintilarin birlikte hareket ettikleri gozlenmistir.

4. DALGA BASINC ILiSKiSi

Bu calisma kapsaminda ikinci olarak diigey ytizlii bir deniz yapisinda dalga basing
iliskisi 6rnek olarak sunulacaktir. Bu ¢aligma iki boyutlu dalga kanalinda keson dalgakiran
kullanilarak yapilan deney sonuglarimin incelenmesini icerir. Deney cesitli deniz
kosullarmi: temsil eden diizensiz dalgalar iiretilerek  1/40 deney Olgeginde
gergeklestirilmistir. Bu analizler de iki asamada degerlendirilmistir. Birinci asamada tek
tek hesaplanan spektral yogunluk fonksiyonlar: ayn grafik ortaminda birlestirelerek, ortak
salinmmin  gerceklestigi frekanslar belirlenmis, dalga—basing arasindaki dogrusailik
aragtirilmistir (Sekil 3). Ikingi asamada ise capraz-iligki fonksiyonlar: yardimtyla iki farkli
seri arasindaki iliski ve bagimhlik aragtirilmistir (Sekil 4). Varilan sonuglar ise soyle
siralanabilir. Diisitk frekanslarda iki sinyal arasindaki bagimlik daha yiiksektir. Yiiksek
frekanslara dogru gidildikge dogrusal (linear) iligkiler azalir. ki seri arasindaki iligki
diizeni dalgalarin amplifikasyonu ve yansima sekillerinden etkilenir, bu durum farkli
istasyonlardaki dalga kayitlarindan gozlenebilir. iki seri arasindaki iligki ve enerjinin
degisimi duvar boyunca farklidir. Duvar boyunca yukaridan agagiya dogru gidildikge iki
seri arasihdaki iliski dogrusallagir. Capraz yogunluk fonksiyonlar yukarida ifade edilen
sonuglara ek olarak dalga basing arasindaki faz farklarim da gosterir. Diisiik frekanslarda
dalga ile basincin aym fazda oldugu, buna kargin yiiksek frekanslara dogru gidildikge iki
seri arasinda faz farki olusmaya basladigi ve 0.048 Hz’den sonra iki seri arasindaki faz

farkinin 3.14 radyana esit oldugu goriilmektedir (Sekil 4).
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5. SONUC

Bildiri kapsaminda sunulan aragtirmalarin sonuglari, dalga/ yap1 ve akinty/ riizgar iligkisi

olmak iizere iki ayri boliimde degerlendirilmistir.

1. Bu galismada, Izmir Korfezi akinti sisteminin tanimlanmasi amaciyla 4 yillik 6l¢iilmis
akint1 ve riizgar veri setlerine spektral analiz uygulanmigtir. Analizler sonucunda Izmir

Korfezin’de gozlenen akinti salmmlari dort ayri grupta tanimlanmigtir

e Birinci grup uzun peryotlu (5.2, 4, 3 giin), bir gogu atmosferik etkilerden olusan,
Ege Denizi biiyiik 6lgekli siklonik salmimlardir.

e ikinci grup, genellikle giines etkisindeki tam ve yarim giinliik gel-git salinimlarin
(K1, P1, X2, S2) igerir.

e Ugiincii grup, eylemsizlik hareketliligi igerisinde olusan, genellikle ani dinen riizgar

sonrast meydana geldigi bilinen ve ozellikle Mordogan gecidi civarinda Slgtlmiis
olan, “atalet” salinimlardir.

e Capraz spektral analiz, riizgar ve ylizey akintt verilerine ortak salimm
périyodlarmm bulunmasi i¢in uygulandiginda en sik gﬁzleneﬁ salimmlar; K1, P1,

K2, S2 ve atalet frekans: olarak bulunmustur.

2 Yukanda tarif edilen analizler dalga-yap: iliskisi ile ilgili degerlendirmeler yapmamiz1

kolaylagtirmigtir. Yapimin 6niinde farkh mesafelerdeki dalga ogerler yardimiyla gelen
ve yansiyan dalganin ozellikleri belirlenmistir. Buna gore yapin hemen O6niinde
dalgalann diisiik ve yiiksek frekanslara dogru yansidig, yaklasik 1 veya 2 dalga boyu
mesafede amplifike oldugu goriilmiistiir. Ayrica disey yiizlii bir duvarda kaydedilen

basing degerlerinin spektral analizi yapildiginda zaman icindeki degisiminin duvar
boyunca farkli oldugu goriilmiistiir. Ormegin su seviyesinde degigimin Ugiincit
mertebeden oldugu, oysa dalgakiranin tepesindeki basing kayitlarimin  spektra

sonuglarinin ise degisimin birinci dereceden oldugu goOstermigtir.
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ABSTRACT

Spectral techniques are being widely used in coastal engineering problems. This paper
deals with two different examples on this subject, which investigates the relation between
wind-current and wave-force interactions and offers several observation and pose
questions, which will merit further examination on such a problem. We may evaluate the
results in two stages. Stage one covers the wind and wave interaction in the Izmir Bay
Basically we distinguish the fluctuations of the currents in the frequency domain, which
may be occur due to wind. Due to the results of the analysis we stated the K1, P1, K2, S2
and inertial frequencies. The second stage covers the investigations on wave and wave
loads interaction on a vertical breakwater. We distinguish the patterns in the frequency
domain where two series fluctuate together. We stated that the frequencies between 0.00
and 0.035Hz, wave and pressure series fluctuate at the same phases and phase differences

occur after this point to higher frequencies.
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PLUNGING KIRILMA VE F TiPi SICRAMA ANALOJiSi

Mustafa GUNAL Tuba BOSTAN Yalgin YOKSEL
Y.Do¢.Dr. Aras. Gor. Prof. Dr.
Gaziantep Universitesi Yildiz Teknik Universitesi Yildiz Teknik Universitesi
Ingaat Miih. Bél. Ingaat Miih. B6l. Ingaat Miih. Bél.
Gaziantep, Tiirkiye Istanbul, Tiirkiye Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu ¢aligmada, plunging tipi kirilan dalga sirasinda olusan bore dalgalarinin F tipi hidrolik
sigrama sirasinda olusan gevriye benzesmesinden hareket edilerek, ¢evrinin hemen
topuguna uygulanacak bir jetin, plunging jet ile benzesecegi diisiiniiimils ve Strip Integral
Metodu ile ¢oziimlenmistir. Gelisti_rilen niimerik modelde, ters egimli kanalda olusan
serbest sigramanin topuguna 30°, 45° ve 60° derecelik agilarda jetler uygulanmustir. Elde
edilen sonuglar, gerek F tipi hidrolik sigrama agisinda gerekse plunging kirilma agtsindan
degerlendirilmistir. Elde edilen niimerik sonuglar incelendiginde, sigrama uzunlugu;-ters

kanal egiminin ve sigrama topuguna uygulanan jetin artmasiyla, azalmaktadr.
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GIRIS

Acik kanallarda meydana gelen akimin sel rejiminden nehir rejimine gegisine hidrolik
sigrama denir. Hidrolik sigrama sirasinda olusan gevri sirasinda ortama ¢ok miktarda hava
girisi meydana gelir ve oldukca siddetli bir tiirbiilansh yapt olusur. Sonug olarak sel
rejimindeki akimin enerjisi kurilir. Bu nedenle, bir baraj tasariminda miihendisin en onemli
problemlerinden birisi savaklanan ¢ok hizli ve tiirbiilansh su akisinin kontrollii bir bigimde
nehir yatagina verilmesini saglamaktir. Bu amagla savaktan hemen sonra enetji kiricl
havuzlar insa edilir ve hidrolik sigrama bu havuzlarda olusturulur. Ancak bazi durumlarda
sigrama tamamen savak {izerine de kayabilir. Bu durumdaki hidrolik sigramaya F tipi
hidrolik sigrama denir. Giinal ve Narayanan [1] tarafindan F tipi hidrolik sigramanin 0 ve 6

derecedeki egimlerde i¢ yapisi hakkinda ayrintih bir ¢alisma ger¢ekle$tirilmistir.

Hidrolik sigramada oldugu gibi, s1g su bolgelerinde dalga kinlmasi sonrasinda onemli
bir 6l¢iide enerji kayb1 olusur. Bu nedenle, Madsen ve Svendsen [2], teorik olarak hidrolik
sigrama ve bore olusumlarini birbirine benzestirmistir. Dalga kirilmasindan dolayr
meydana gelen enerji kaybi, bir bore’un icinde kaybolan enerjiye esit oldugu varsayimi,
Battjes ve Janssen [3] tarafindan yapilmigtir. S1g su bolgesinde dalga kirilmasi, kiyi
yapilarinin  stabiliteleri, kiyi erozyonu ve morfolojisi ile ekolojisi iizerinde etkin bir
hidrodinamik yapidir. Kinlma esnasinda meydana gelen plunging jet, kiyiya dogru arka
arkaya bore’lar iiretmektedir. Bore ve hidrolik sigrama hemen hemen birbirine yakin

karakterdeki akim yapilaridir.

2. TEORI

Egimli kanallarda hidrolik sigrama icin hareket yoniindeki suyun agirhgim dikkate
almak gerekir. Sekil 1 de gorildugu gibi, hidrolik sigrama, topuguna degisik agilarda
uygulanan jet ile birlikte Strip‘ integral Metodu ile goziimlenmeye cahgilmigtir. Strip
integral Metodu, akim alam icerisinde bir diisey boyunca belirli kesitlerdeki kayma
gerilmelerinin tanimlanarak, akis boyunca diisey iz dagihmlari arasindaki benzesimlerinin

saglanmasidir. Bu metotla, akim dx uzunlugunda ¢ok ince pargalara ayrilir ve bu pargalara
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momentum denklemi uygulanir. Sadece, ortalama hiza bagli olarak ifade edilen tiirbiilans
kayma gerilmelerinin bilinmesi, problemin ¢0zimil icin yeterlidir. Sekil 1 de py, y; ve pa,
y2 hidrolik sigramanin memba ve mansaptaki hidrostatik basing kuvvetleri ve su
yiiksekligidir. Hidrolik si(;ramanln topuguna uygulanan jetin hizi ve debisi ve yatayla

yaptig1 a¢1 uj, g; ve O ile gosterilmistir.

Sekil 1. Ters Egimli Kanallarda Hidrolik Sigrama.

Squire ve Trauncer [4], Strip Integral Metodunu, yayilan ve duvar jeti gibi jet akislarina
uygulayarak test etmislerdir. Narayanan [5] Strip Integral Metodunu yatay tabanl
kanallarda hidrolik sigramaya, Giinal ve Narayanan [1] ise bu metodu egimli kanallarda

meydana gelen serbest hidrolik sigramaya uygulamislardir.

Bu ¢alismada, hidrolik sigrama ters basing gradyanmnin gelismesiyle iki boyutlu duvar
Jeti olarak diistiniilmiistiir. Sekil 1°de gortldugi gibi ilk olarak sigramanin topugundan
itibaren tabanda bir siir tabakasi olusur ve ayrica diizgiin hiz dagilimmin gekirdegi
boyunca da bir kayma tabakasi gelismektedir. Bu jetin gelismesiyle birlikte mansap
kesitinde i¢ ve kayma tabakasi kalinlasarak birbirine karigirlar, iste bu yapilanmanin
meydana geldigi bolge karigim bolgesi olarak adlandirilmigtir. Karisim bolgesi Sy; kadar

bir mesafede gelismektedir ve karigim bolgesinin mansabinda akim tam gelismektedir.
Giinal ve Narayanan [1] hiz dagilimmni Sekil 1 de gorildugi gibi i¢ ve dig tabaka olmak

tizere iki kisma ayirmistir, I¢ tabakada ortalama hiz dagilimi asagidaki gibi fonksiyonel

formda tanimlanmstir.
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burada, y tabandan olan uzaklik, 8 i¢ tabaka kalinlig, n fistel katsayr ve uy, maksimum

ortalama htzdir.

Dis tabakada, x yoniindeki ortalama hiz profillerinin benzerligi s6z konusu oldugundan,
hiz dagilimi Narayanan [5] in nerdigi gibi akim icerisinde genisleyen bir jet olarak

asagidaki gibi ifade edilmistir.

+ -3
u=—u, +n : i [l+cosﬂ(—(hy:—6—)-)-] Q)

burada u,, maksimum ortalama hiz, ug ise y=h da geri donen akim hizidur.
Niimerik hesaplamalar igin, iki boyutlu streklilik ve momentum esitlikleri asagidaki

gibidir ve Sekil 1 de verilen koordinat diizlemine gore yazildiginda agagidaki denklemler

elde edilir.

Ju Oov
Z+iZ=0 3
ax+ay ©)
ou du 1dp ) 161

., 2o _-F il 4
u8x+vay pax+gs1na+pay “4)

burada u kanal boyunca x yoniindeki hiz, v tabana dik olan y yoniindeki hiz, p statik

basing, o kanal egimi, T Reynolds kinematik kayma gerilmesi, g yer¢ekimi ivmesidir.
Hidrolik sigrama igerisindeki basing dagilimimn dzellikle cevri bolgesinde hidrostatik

olmadig Rajaratnam [6] tarafindan deneysel olarak ifade edilmistir. Bu nedenle, denklem

(4) deki hidrostatik basing terimi asagidaki gibi ifade edilmistir.
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_p__ 8 _y)cosa (0021)Fr( )sm(ny )cos(x ’ )
pu1 ul x h

Denklem (5) de Fr, u; hidrolik sigramanin membasindaki Froude sayis1 ve ortalama hizdir.

NUMERIK COzZUM

Ters egimli kanalda olusan hidrolik sigramanin topuguna uygulanan jetle birlikte i¢
yapisii elde etmek icin hidrolik sigramanin topugundan itibaren 8, h, up, u, ve n'nin akim
yoniindeki degisimleri niimerik olarak hesaplanmistir. Denklem (3) ve (4)'de ifade edilen
siireklilik ve momentum denklemleri y yoniinde denklem (8)'de verilen farkhi siur

degerleri icin integralleri alindiginda agagidaki denklemler elde edilir.

d h
Ex—!udy =0 (©)
J'—dy + uv =—gcosa(a2—al)- gsina(a2 —al) + i('L',,2 -T,) €))
P
a1=0; a2=8;
a1=8/2;a2=8;
a=8; a=(h+d)/2; (8)
a;=0; a,=h;

Analizin tamamlanmas: i¢in denklem (4) deki kayma gerilmelerinin modellenmesi
gerekir. Narayananin [5] modelledigi gibi y=(h+8)/2, y=0 ve y=5/2 deki kayma gerilmeleri
agagidaki denklemlerle ifade edilmisgtir.

T 2 .
00z _ _10,001+0.025 %n t o) ©)
pu i,
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, Lin El
Co_ = 0.0257 2n [——" } 6 F—‘—é——"n } 6 (10)
ou, 2u; | (n+1D(2n+1) v (n+D)(2n+1)

2.2
Tsin _ 4u,n

poul - pul2" (n+1)

an

y= 8 ve y=h taki kayma gerilmeleri 0 olarak alinmistir. Denklem (6) ve (7)'nin farkl sinir
degerleri i¢in integrasyonu alindiginda birinci dereceden 5 diferansiyel denklem elde edilir.
Bu denklemler, sinir sartlan ile birlikte Runga-Kutta Metodu ile niimerik olarak

¢Ozilmugtiir.
SINIR SARTLARI

McCorquodale ve Khalifa [7]'nin da belirttigi gibi, benzerlik kosulu hidrolik sigramanin
topugundan Sy; kadar olan mesafe igerisinde gegerli olmadigindan x=5y; deki ylizey hizini
ve i¢ tabakadaki maksimum hizi bir boyutlu momentum ve siireklilik denklemleri

kullamlarak bulunmustur.
1 ( 2 2) .
p(q1+qj)u2—pqlul_quujcose=5pg Yo~y Jtpgsma (12)

Burada, p suyun yogunlugunu, u; ve y; hidrolik sigramanin baslangicindaki ortalama hiz
ve kanal tabanina dik su yiiksekligi, u; ve y; hidrolik sigramanin sonundaki ortalama hiz ve
kanal tabanina dik su yiiksekligi, g yergekimi ivmesi qgj, u; ve O sigramamin topuguna
uygulanan jetin birim genisligindeki debisini, hizin1 ve kanal ‘%bamyla yaptifiy agiyi, o
kanalin yatayla yaptifi agiyr gdstermektedir. Ayrica q=u;y; dir. Yukarida verilen
momentum denkleminde (12), esitligin her iki tarafi (12)py,* ile boliiniir ve tekrar

diizenlenirse asagidaki denklem elde edilir.
* 2
2F,2[ﬂ-1}=1— 22| _Zging (13)
Y2 » Y
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F = YL hidrolik sigramanin baslangicindaki Froude sayisidir.
8

Denklem (1) ve (2) tam gelismis bolge i¢in gegerli oldugundan, karisim bdlgesine basing
kuvvetleri ile birlikte bir boyutlu siireklilik ve momentum denklemleri uygulanarak
integrasyonun baglamasi i¢in siur sartlari tam gelismis bolge igin belirlenir. Karisim
bdlgesinin uzunlugu Sekil 1'de gosterildigi gibi Sy; olarak alinmistir. Hidrolik sigramanin
mansabindaki hiz iniform akim olarak alnmustir. Denklem (1) ve (2), karistm bélgesinin
sonundaki ortalama hiz denklemleri olarak alinmistir. Karisim bolgesinde up=u; ve n=1/7
alinarak bir boyutlu momentum ve siireklilik denklemleri ile birlikte basmcin bu bolgede
hidrostatik oldugu kabul edilerek, x=5y;'deki ug ve h degerleri elde edilir. Boylece denklem
(6) ve (7), siur degerleri un, ug, h, n ve x=5y; deki § ile birlikte Runga-Kutta-Merson

metodu ile niimerik olarak ¢6zillmiistir.

4.SONUCLAR

Nimerik ¢6ziim sonucunda elde edilen veriler yardimiyla Sekil 2'de sigramanin
boyutsuz gevri uzunlugunun (L/y1), baslangi¢ Fr sayisi ile degisimi ters egimli kanal hali
igin ¢izilmigtir. Bu sekilden jetsiz ve 30° ag1 ile tesir eden jetin olmas: halinde gevri
uzunlugunun degisimi goriilmektedir. Sigramanin topuguna tesir eden jetin gevri
uzunlugunu kisaltmaktadir. Sigrama topuguna uygulanan jetin etkisi Froude sayisinin
artmasi ile daha belirgin duruma gelmektedir. Bunun nedeni gevriye giren ilave jetin
yaptigl momentum nedeniyle sigramanin mansabindaki derinligin artmasidir. Ayrica
sigrama ters efimli kanalda olusturuldugundan akis yoniine ters yondeki suyun agirlig:
sigramanin membaya dogru itilerek daha kisa mesafede olusmasina neden olmaktadir.
Kanal egiminin s=-0.004 ile s=-0.012 arasindaki degerlerde, sigramanin uzunluguna taban
egiminin etkisi ¢ok az dir. Fakat Sekil dikkatlice incelendiginde gok kiigiikte olsa, sigrama

uzunlugunun ters yondeki kanal egimi arttik¢a, sigrama uzunlugu azalmaktadur.
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Kanal Egimi
= -0.004
v -0.006
A -0.008

F ¢ -001

L | ¢ -0.012

E | —~— serbest sigrama

5.5

Sekil 2. Cevri Uzunluklarimin Froude Sayisina Gore Degisimi.

6.5
6f e
55 | /
5F 7
<45
£/
\ | Fr=5.84
| / - 300 jEtlQ
" | / ............... - 45 jetle
| — 60 jetl
3 / jetle
25 |

Sekil 3'de Sigrama topuguna degisik acilarda jetlerin memba Froude sayisinin 5.84 igin
tesir etmesi durumundaki yiizey profilleri gizilmistir. Sekilden de gorilldugi gibi yizey
profilleri ayni Froude sayisinda degisik agilardaki jetlerle degisim gostermemektedir.
Bunun nedeni kanal jet agisinin gevri iizerindeki tesirinin bu Froude sayisinda etkili

olmamaktadir ve agidan dolay: jetin momentumundaki etkinin ayni kalmaktadir [8].
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Sekil 4. Sigrama yiizey profilleri

Sekil 4'de sigrama yiizey profilleri sigrama topuguna 30° a1 ile tesir eden jet ve farkli
kanal egimleri i¢in ¢izilmistir. Bu sekilden de goriildigii gibi kanal egimi arttik¢a ayni
Froude sayisindaki yiizey profilleri artmaktadir. Bunun nedeni akis yoniine ters yonde tesir
eden suyun agirliginin egimin artmasi ile artmasidir. Boylelikle sigrama membaya dogru

itilerek momentum dengelenmekte ve sigrama daha kisa siirede olusmaktadir.

Bu ¢alismada, ters egimli kanalda sigrama topuguna uygulanan jet ile plunging tipi
kirlmanin akim yapisia uygun bir analoji yaratilmistir. Calismanin sonucunda farkls
biytikliiklerdeki plunging tipi kirilma strasinda kaybolacak enerjinin tahmin edilmesi icin
farkli bir yaklagim sunulabilecektir. Bilindigi gibi kirilma yaklasan dalga kosullar1 ve deniz
taban egimine bagimlidir. Kirilan dalga sirasinda agia ¢ikan enerjinin ve kirilan dalganin
kiy1 boyunca tirmanmasi sirasinda harcanan kalan enerji dagilimimn bilinmesi; kiyilarda
kati madde taginim, erozyon ve kiy: yapilarinin tasarimi igin gereklidir. Burada sunulan

¢alisma, bu agidan boylesine 6nemli bir konuya farkl1 bir yaklasim getirmektedir.
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AN ANALOGY BETWEEN PLUNGING BREAKER
AND F TYPE HYDRAULIC JUMP

ABSTRACT
In this study, because of similarity between the recirculation zone in the jump and bores
created during the plunging type breaking waves, a jet which is applied to the toe of the F
Jump, is considered to simulate the plunging jet and solved with Strip Integral Method. In
this developed numerical method, a jet is applied at an angle of 30°, 45° and 60° to the toe
of the F Jump formed in adverse slope. The results are evaluated with respect to hydraulic
Jump and plunging breakers. The obtained numerical results show that, when the adverse

slope and the applied jet increases, the recirculation length decreases.
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