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Ozet

Bu ¢alismada egimli kiyr yapilarina gore daha yiiksek yansima, daha yiiksek tirmanma ve daha yiik-
sek dalga yiikleri ortaya ¢ikaran diisey yiizlii kiyt yapilarimin, sayilan bu dezavantajlarimin azaltila-
bilmesi amaciyla gelistirilmis bir onyiiz konfigiirasyonu tanimlanmis, bu ozelliklerdeki bir yapi i¢in
imal edilen fiziksel model iizerinde diizenli ve diizensiz dalgalarla deneyler gerceklestirilmistir.
Onerilen bu yapi akim odacikli keson olarak adlandirilmigtir ve tam sakin su seviyesinde bir levha
ile ayrilmig iki sig odacigr bulunan kismi delikli onyiize sahip bir keson formundadir. Deney sonug-
larina gore dalga yansimasi, tirmanmast ve dinamik dalga yiikleri boyutsuz parametreler cinsinden
ifade edilerek yapinin performansi degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore, yapumin yansima katsayi-
st diizenli dalgalarda 0.1 diizensiz dalgalarda da 0.5 degerlerinin altina kadar inmistir. Ayrica bo-
yutsuz olarak tiiretilen dalga itkisi ve dinamik dalga momentinin, esdeger bir diiz diisey yiizeyli ya-
pwva gore bu gelismis yapida % 35~% 25 mertebesinde azaltilabildigi goriilmiistiiv. Bulunan deney-
sel sonuglara ve yapilan gézlemlere gore, onerilen yapinin olduk¢a etkili bi¢cimde gelen dalganin
enerjisini soniimleyebildigi sonucuna varilmistir. Bunun yaninda, onerilen keson sadece belli bir
periyottaki gelen dalgayt degil, iist odacigi sayesinde olduk¢a genis bir periyot araligindaki dalga-
lar1 soniimleyebilmektedir. Bu noktada iist odacik genisligi yeteri kadar uzun segilirse, yalnizca diiz
diisey yiizlii yapilara kiyasla degil, dalgayt odacig ig¢indeki rezonans ozellikleriyle séniimleyen kla-
sik tipteki perfore dalgakiranlara gére de daha avantajli bir yapi elde edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diisey yiizlii kit yapilari, perfore dalgakiranlar, fiziksel modelleme.
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Performance modification of vertical
faced coastal structures under waves

Extended abstract

A sloped face maintained with ‘“rubble-mound”
technique, is mostly preferred as far as the coastal
structures that are designed and constructed in or-
der to be protected against wave effects are con-
cerned. The main reason is not only the inexpensive
and easy handling of rubble-mound operation, but
also the satisfactory dissipation of incident waves on
this sloped face, decreasing both the dynamic load
and the reflected component. The vertical faced
coastal structures, on the other side, can be con-
structed to fulfill many different functions with their
constant breadth and suitable draft that can be used
both for berthing and handling purposes. However,
the vertical faced structures are poor to dissipate
reflection or to limit wave run-up, compared to
sloped ones, at the same time being exposed to high
wave loads especially if they are plain faced.

There have been several studies devoted to neutral-
ize these disadvantages and managed to increase the
performance of vertical faced structures by means of
newly developed front face configurations. On the
axis of this very same effort, the main goal of this
study is to come up with an optimized structure con-
figuration which will not bring a significant extra
cost and will be easy to construct and mount; yet, at
the same time which is capable of decreasing wave
reflection, wave run-up and wave loads reliably with
its high dissipation performance.

First, various modifications proposed during past
studies for vertical faced coastal structures were
gone through. Several theoretical and experimental
studies conducted on different variations of cham-
bered breakwaters with a perforated front face have
yielded quite satisfactory performance against
waves, on the condition that the structure is dimen-
sioned and designed with respect to that specific
wave. These breakwaters, called “Jarlan” type after
the first one to propose, may give a decreasing per-
formance if incident wave period does not coincide
with the resonance properties of their chambers.

The partially perforated double chambered structure
which is proposed with this study, is able to damp
the wave energy with its upper chamber located just
above the mean water level, without any strong de-
pendence on the incident wave period, while per-
forming the resonant dissipation to a specific wave

frequency with its very shallow lower chamber sepa-
rated from the upper chamber with a slab-like panel
resting at the mean sea level. A plexiglas model of
this structure, called as the flow chambered caisson,
were manufactured with adjustable chamber
breadths and tested under 9 sets of regular and one
set of irregular waves, for different frontface perfo-
ration ratios and different relative dimensions. All
the related performance parameters were derived as
dimensionless parameters in order to be valid in any
system and both in model and prototype scales.
These parameters are reflection and runup coeffi-
cients for wave damping, pressure coefficient, force
and moment coefficients for dynamic wave loads.

The results of physical modeling study were com-
pared to the performance of an equivalent plain ver-
tical structure, tested under control experiments.
Theoretical values for wave loads were also calcu-
lated in order to make further comparison with ex-
perimental results. The method proposed by Goda
(1985) for wave load calculation on a vertical struc-
ture was employed and all calculated values were
converted to the defined dimensionless ones.

Experimental data implies that, flow chambered
caisson can decrease the reflection coefficients
down to 0.1 and 0.5 respectively for regular and
irregular waves, also the horizontal wave force and
wave moment were measured to be 25% to 35% less
than the ones measured/calculated for an equivalent
plain vertical faced structure.

As a result, it was tried to picture an optimum struc-
tural configuration as a front faced coastal structure
with its easy construction and handling with no sig-
nificant extra cost; that can not only be used for
port-functional purposes like quays, but also can be
constructed as a breakwater in order to protect the
coastal region/facility. The resulting flow cham-
bered caisson structure is believed to satisfy these
criteria to a significant degree, if a prototype appli-
cation of this structure is constructed after the case-
specific design is optimized with further laboratory
experiments. It should be noted that open minded-
ness of decision makers is a prerequisite in order to
achieve more developed and advanced engineering
structures.

Keywords: Upright coastal structures, perforated
breakwaters, physical modelling, wave dissipation,
wave loads.
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Giris

Kiy1 koruma yapilar1 ve diger fonksiyonel kiy1
yapilarinin tasariminda en Onemli faktor dalga
etkileridir. Gerek yapilarin genel yapisal stabi-
litelerinin saglanmasi, gerekse yapinin fonksi-
yonunu saglikli bir bicimde gergeklestirebilmesi
icin ekstrem ve uzun donem dalga etkileri altin-
da yeterli performansin elde edilebilmesi ge-
rekmektedir.

Kiy1 yapilarinda eski ¢aglardan beri en ¢ok ter-
cih edilen ingaat yontemi “dokme tas” (anros-
man) olsa da, 6zellikle rihtim, iskele, yanasma
amagh kiyr duvan gibi diisey Onyiiz gerektiren
kiy1 yapilarinda bagka insa yontemleri de kulla-
nilmaktadir. Yerine gore hem durayliligi, hem
de kolay ve ucuz imali sayesinde tercih edilebi-
len diisey yiizlii kiy1 yapilar1 (6zellikle keson ve
ondokiimlii payandali duvarlar gibi monolitik/
tek parga yapilar), dalga etkileri karsisinda yan-
simanin artmasi ve biiyiik dalga kuvvetleri al-
malar1 dolayist ile dezavantajlar da ortaya ci-
karmaktadirlar.

Bu noktada diisey yiizlii kiy1 koruma yapilarin-
da deniz tarafindaki yiizii (6nyiizi) modifiye
etme fikri, ilk olarak yansiyan dalga bilesenini
azaltmak amaciyla ortaya ¢ikmis ve betonarme
bir perfore (delikli) kabukla kapl diisey ytizlii
dalgakiranlar (Sekil 1) ozellikle tekperiyotlu
ozellikteki solugan dalgalarin yansimasini etkili
bicimde azaltabilmek i¢in farkli yerlerde uygu-
lanmigtir (Jarlan, 1961). Bu uygulamanin, gelen
dalganin odacik/odaciklar ile etkilesime gegerek
hem yansiyan dalgayr azalttigi, hem de yap1
tizerindeki dalga tirmanma yliksekligini diistir-
diigi goriilmiistiir (Marks ve Jarlan, 1969). Bu
tip bir kiy1 koruma yap1 prototipinin Kuzey De-
nizi’ndeki Philips Ekofisk platformunu korumak
lizere basari ile uygulandigi bildirilmektedir
(Chakrabarti, 1999). Zira delikli bir 6nyiiziin,
yap1 lizerine etkiyen carpma basincini da azalt-
t1g1 birgok calisma ile gosterilmistir (Takahashi
ve Shimosako, 1994; Takahashi vd., 1994).

Jarlan (1961)’1n calismasindan sonra, ince de-
likli 6nytize sahip bir yapi ile gelen dalga etkile-
simi konusunda bir¢ok farkli caligma yiiriitiil-
mustur.
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Sekil 1. “Jarlan tipi dalgakiran” olarak da
anilan ilk nesil delikli onyiizlii keson dalgakiran

(Williams vd., 2000)

Kondo (1979) uzun dalga teorisine dayanan bir
model ile iki odal1 bir dalgakiranin dalga yansi-
masi ve dalga iletimi katsayilarini hesaplamis ve
bu hesaplarin1 dogrulamak i¢in bir dizi deney
yapmustir. Delikli bir levhanin dalga iiretici ola-
rak kullanimini inceleyen c¢alismalarin ardindan
(Chwang, 1983; Chwang ve Li, 1983), Chwang
ve Dong (1984) diisey delikli bir levhadan yan-
styan dalgay1 incelemislerdir. Daha sonra Yu ve
Chwang (1994) yatay yerlestirilmis batik bir de-
likli levha ile dalga etkilesimini arastirmiglardir.

Two ve Lin (1991), Fugazza ve Natale (1992)
ve Isaacson ve digerleri (1998) ise ince delikli
onyltizlerle olusturulan odaciklarin dalgakiran
olarak kullanimini potansiyel akim kabulii ve
denklemleri ile arastirmislardir. Bu ¢aligmalarda
dalganin yansiyan ve gecen bilesenlerinin hiz
potansiyelleri, delikli duvardaki sinir kosulu ve
uzak alan smir kosullarinin Ortlistiiriilmesi ile
belirlenmistir. Her bir ¢dziimde ayni zamanda
delikli engel vasitasi ile soniimlenen bir enerji
bileseni ifadesi de tanimlanmustir.

Bennet ve digerleri (1992) “dalga perdesi”
(monolitik ve gecirgen) dalgakiranlarin yansima
ozelliklerini ¢alismis ve analitik tahminlerini
deneysel verilerle karsilastirmiglardir. Kreibel
(1992) ise siireklilik, momentum ve enerji denk-
lemlerini kullanarak serit seklindeki bosluklarin
(slot) arasindaki akisi ¢ozmeye ve akimin da-
ralmas1 ve genislemesi ile ortaya ¢ikan yiik ka-
yiplarin1 hesaplamaya calismistir. Bu sayede
dalga iletim katsayis1 ve gecirgen duvar iizerin-
deki dalga kuvvetlerini tanimlayan basit ifadeler
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ortaya ¢ikmis ve sonuglar deneysel verilerle
desteklenmistir. Suh ve Park (1995) anrosman
(dokme tag) bir temel iizerine oturtulmus delikli
Onytizlii bir kesona egik (yapt eksenine normal
olmayan dogrultuda) gelen dalgalarin yansima
katsayilar1 icin potansiyel akima dayanan bir
model 6nermislerdir.

Wang ve Ren (1993a) gelen dalganin soniim-
lenmesi i¢in esnek ince delikli yapilarin kulla-
nimint arastirmiglardir. Arkasindan Wang ve
Ren (1993b) esnek delikli bir levhanin gegirim-
siz diigey bir duvarin Oniine yerlestirilmesi ile
ortaya ¢ikan “dalga hapsolma etkisini ” de ¢a-
lismiglardir. Williams ve digerleri (2000) de
yaptiklar1 calismada potansiyel akimi esas almig
ve birden fazla delikli yiizeyin ardi ardina yer-
lestirilmesini de inceledikleri calismalarinda,
detayli akim karakterini ¢ozmeyi degil, siste-
min dalga soniimleme ve uzak alana yansitma-
daki genel performansini degerlendirebilecek
bir metot ortaya koymay1 hedeflemisglerdir. Sis-
temin dalgay1 soniimlemesini de dalga boyu ile
ters orantili bir soniimleme terimi ile ifade et-
mislerdir. Zira tiim arastirmacilarin ortak sonu-
cu kisa dalgalarin daha ¢ok soniimlendigi yo-
niindedir.

Literatiirde dalga etkileri altindaki yap1 perfor-
mansinin arttirilmasi i¢in yukaridaki 6zetlenen-
ler disinda bircok farkl diisey yiizli yap1 alter-
natifi (gedikli/disli, yivli, egri ylizeyli, batik, si-
lindirik, vb.) incelenmis bulunmaktadir. Ornegin
Darwiche ve digerleri (1994) yar1 gecirgen bir
silindirin i¢ine yerlestirilmis olan geg¢irimsiz dii-
sey silindirin dalga ile etkilesiminin analitik bir
¢Ozlimiinii gelistirmiglerdir. Daha sonra bu ana-
liz Williams ve Li (1998) tarafindan genisletile-
rek, igteki silindirin deniz tabani lizerinde duran
bir depolama tankina baglanmasi da dahil edil-
mistir.

Dhinikan ve digerleri (2002) ise yarim silindir
seklinde batik bir kiyr koruma yapisinin farkh
bosluk oranlarinda delikli ve deliksiz yiizey ko-
sullar1 icin diizenli dalgalar altinda dinamik dal-
ga basinci Olglimleri yapmislar ve sonuglari kar-
stlastirmislardir. Delikli yapilarda dalga basin-
cinin 6nemli miktarda diistiigii sonucuna varil-
mistir. Neelamani ve digerleri (2002) delikli ve
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i¢i bos bir keson tarafindan ¢evrelenen bir silin-
dir lizerindeki dinamik dalga basinglarini diizen-
li ve diizensiz dalgalar i¢in dlgmiisler ve bu ba-
sin¢ degerlerinde kesonsuz duruma gore %60’a
varan azalmalar kaydetmislerdir.

Diisey yiizlii kiy1 yapilarinin performansinin art-
tirilmast icin ylizeye gedikler agilmasi veya dis-
ler eklenmesi, ya da yiizeyin diiseyden bir mik-
tar saptirllmasi gibi degisik Onyliz konfi-
giirasyonlar1 da arastirilmistir (Neelamani ve
Sandhya, 2003; Neelamani ve Sandhya, 2005).

Diisey yiizlii kiyr yapilarinin (6zellikle keson-
larin) tasariminda uzun donem dalga sartlar1 al-
tindaki servis performansi (yansima/asma) ile
ekstrem dalga sartlarindaki sta-bilite performan-
st arasinda dengeli bir tatmin saglanmasi elzem-
dir; ancak her iki sart1 birden tam olarak sagla-
yan yapilar oldukca pahaliya mal olacagi i¢in
cogu zaman yapilabilir olamamaktadirlar (Goda,
1985; Yip ve Chwang, 2000; Liu vd., 2007
EUROTOP, 2007).

Bu calismada onerilen yap1 konfigiirasyonu ile
hedeflenen ise yapinin diisey 6n duvarinin
miimkiin oldugunca diiz tutulup dolu agirligin
muhafaza edilerek, gelen dalganin enerjisinin
miimkiin oldugunca séniimlenmesi ve bu sayede
yukaridaki paragrafta bahsedilen servis perfor-
mans1 ve stabilite performansinin birlikte sag-
lanmasidir. Boylelikle hem uygulanabilir, hem
de dalga soniimleme performansi etkinlestiril-
mis bir yap: konulmasi hedeflenmektedir. On-
goriilen yapi, kesonun dolu agirligini ve ylizme
stabilitesini azaltmamak adina oldukca sig iki
odacikla teskil edilmistir (Sekil 2). Bunlar tam
sakin su seviyesinde bir plakla ayrilmaktadirlar.
Bu yapida alt odacik rezonansla gelen dalganin
belli bir periyodunu verimli sekilde soniimler-
ken, {ist odacik gelen dalgay1 akima doniistiire-
rek mertebe olarak diisiik fakat genis bir periyot
araliginda soniimlenme saglayabilmektedir.

Materyal ve yontem

Kurulan fiziksel modelin ozellikleri

Bu calismada fiziksel modelleme yontemi kul-
lanilmig, Onerilen akim odacikli kesonun fizik-
sel modeli I.T.U. Insaat Fakiiltesi Hidrolik
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Laboratuvari’nda yer alan 1 m x 1 m x 24 m bo-
yutlarindaki dalga kanalina kurulmustur. Model
keson pleksiglastan yapilmasi itibari ile akimin
daha iyi gdzlemlenebilmesine olanak tanimak-
tadir (Sekil 3). Model kesonun her iki odacigi-
nin arka duvarlar1 hareket edebilen bigimde imal

edilmis, bu sayede farkli odacik genisliklerinde
deney yapilmasi olanakli kilinmistir. Ayrica
kesonun sasirtmali karesel deliklerle teskil
edilmis olan odacik onyiizleri, % 25, % 40 ve %
60 bosluk orani teskil edilecek bigimde 3 farkli
tipte imal edilmistir.
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Sekil 2. Calismada onerilen akim odacikli keson, kesit ¢izimi

Sekil 3. Pleksiglas keson modeli
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Modelde 3 adet direng tipi dalgadlcer ile dalga
zaman serileri kaydedilmis, model {izerine yer-
lestirilen 4 adet piezoelektrik tipi basingdlger ile
de yap1 tizerindeki basinglar okunmustur (Sekil
4). Bu basingolgerlerin 1’er adedi kesonun gegi-
rimli Onyliziinlin Ust ve alt tarafindaki gecirim-
siz bolgelere, 2 adedi ise keson odaciklarinin
arka yiizlerine monte edilmistir. Bu ekipmanlar-
la, deneyler sirasinda dalga zaman serileri 20
Hz, basing zaman serileri ise 32 Hz 6l¢limleme
sikligryla kaydedilmistir.

Bu sistemle yiiriitiilen deneyler Tablo 1°de su-
nulan deney matrisinde 6zetlenmistir. Gortildigii
gibi 9 farkl tip diizenli ve 1 diizensiz dalga seri-
si, limit kosullar da dahil toplam 4 bosluk ora-
ninda ve 5 farkli odacik genisligi icin yrttiil-
mustir.

Tablo 1. Fiziksel modelle yiiriitiilen deneylerin
ozet matrisi

Bu parametrelerin anilan sayidaki farkli degerle-
ri, toplam 210 adet deneyle sonuglanan bir kom-
binasyon olusturmaktadir. Bu deneyler diizenli
dalgalar icin 30 s, diizensiz dalgalar i¢in ise 90 s
stireyle gergeklestirilmistir. Gelen ve yansiyan
dalgalarin ayrilmasi igin, paletten ikinci kez
yanstyan dalgalarin kaydedilen veriye ulagsmasi-
n1 engellemek amaciyla bir temiz kayit siiresi
belirlenmis, yaklasik 24 dalgalik bir diizensiz
dalga serisi spektral ayristirma ile bilesenlerine
ayristirllmistir (Sekil 5).

Boyutsuz parametreler

Dalga yansimasi ve tirmanmasi ile, dinamik ba-
sing, yatay itki ve momenti tanimlayan boyutsuz
sayilar sirasiyla denklem (1), (2), (3), (4) ve
(5)’te gosterilmigtir.

K, =—= (1)

S ‘\/lﬁtl{r2 +2K . cos6

h f B H T g =2 _ 2
No. r ru ( )
(m) (m) (m) (m H 2
1 054 008 040 %O 0.075 0.8
2 -- - 030 %25 0.095 1.0 Burada H, H,, o, K,, K,, ve 6 sirasiyla dalga
3 - - 020 %40 0.110 1.2 vyiiksekligi, yansiyan dalga yiiksekligi, tirmanma
4 - - 010 %60 Dizensiz -- yiiksekligi, yansima katsayisi, tirmanma katsa-
S - — 005 %100 = = yis1 ve yansima fazi gecikmesidir.
Dalga Zaman Serilerini . Basing Zaman Serilerini
Kaydeden Bilgisayar Sistemi Kaydeden Bilgisayar Sistemi
= -
Hidrolik Piston
Dalga | N
oiga . e Paleti 3,50 m—|= 2,14 m ] E
y SO
' ; : \‘ - T P I'm
algadlgerler
T, 0,54 m Dalgadlcerl [
s Basingolcerler
v B
24m
%?lliltggil Dalga Uretici Bilgisayar Sistemi

Sekil 4. Kurulan fiziksel modelin ve ol¢iim sisteminin sematik gosterimi
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Dinamik yiiklerle ilgili boyutsuz katsayilarin
hesabinda dikkate alinan yiik dagiliminda Goda
(1985) tarafindan onerilen diisey yiizlii yapilara
etkiyen dalga yiikii yaklagimi esas alinmustir.
Buna gore kullanilan basing dagilimi Sekil 6’da
verilmistir.

=

Sekil 6. Kabul edilen yiik dagilimi
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Uygulanan 210 adet deneyden 10 adedi odacik
genisligi, B, parametresi 0 olacak sekilde diiz
bir diisey yiizlii yap1 i¢in gerceklestirilmis ve bu
deneyler akim odacikli keson yapisinin perfor-
mansinin kiyaslanmasi amaciyla kullanilmstir.
Ayrica Goda (1985) tarafindan Onerilen lineer
dalgaya dayali diisey ylizey lizerindeki dalga
yiikil hesab1 da yiiriitiilmiis, ve test edilen dalga-
lardaki yiik performansi i¢in daha derinlemesine
bir karsilastirma yapilmasi saglanmistir.

Deneysel calisma sonuclar:

Dalga yansimasi ve tirmanmasi

Dalga yansimasi ve tirmanmasinda en 6nemli
parametrelerden biri olan dalga dikligi (H/L)
kistas olarak alindiginda, diizenli dalgalarla ya-
pilan deneyler {i¢ farkli grupta toplanabilmekte-
dir. Bu gruplar sirastyla H/L=0.040~0.045,
H/L=0.065~0.075 ve H/L=0.093~0.101 seklinde
yazilabilir. Sonuclar kontrol deneyinde duran
dalga (K, = 1) meydana gelecek sekilde
normalize edilerek emin tarafta kalinmasi sag-
lanmistir. Bu dalga gruplar1 kullanilarak farkl
onyiiz bosluk oranlari i¢in elde edilen sonuglar
strastyla Sekil 7, 8 ve 9°da verilmistir. Bu sekil-
lerde yansima katsayis1 boyutsuz odacik genis-
ligi olan B/L’ye gore verilerek, yapmin farkh
odacik genisliklerinde gdosterecegi performans
da ortaya konmus olacaktir.

11 4
10 ¢
0.9
0.8

~ 07
N

0.6
*r=%25
®r=%40
r=%60
*r=%100

¥
05 |
04 1
03 |

0.2

B/L

0.1

0.0
0.000

0.050 0.100 0.150 0.200

B/L

Sekil 7. H/L = 0.040~0.045 igin farkl r
degerlerinde K, -B/L iliskisi
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Sekil 8. H/L = 0.065~0.075 igin farkl r
degerlerinde K,’-B/L iliskisi

Denklem (2)’de verilmis olan boyutsuz tirman-
ma katsayis1 hesaplanirken, yansimada yapi
tizerindeki faz gecikmesi @ ’nin 0’a esit oldugu
kabul edilirse tirmanma kolaylikla ortaya kona-
bilecektir. Zira yapilan goézlemlerde ve yapiya
en yakin dalgadlgerden alinan kayitlarda bu ka-
buliin gecerli olacagi anlagilmigtir. Buna gore
elde edilen K,, katsayilar1 Tablo 2’de verilmis-
tir. Bu tabloda en sag siitunda sunulan “opti-
mum B/L” degerleri, en iyi dalga soniimleme
performansini veren boyutsuz odacik genisligini
betimlemektedir. Buradan goriilebilecegi gibi
odacik genisligi dalga boyuna gore degistirile-
rek dalgalarin daha iyi soniimlenmesi saglana-
bilmektedir.

Tablo 2. Deney sonuglarinin dalga
sontimlenmesi acisindan ozeti
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Sekil 9. H/L = 0.093~0.101 igin farkl r
degerlerinde K,’-B/L iliskisi

Bu sekillerden de goriilebilecegi gibi Onerilen
yapinin diizenli dalgalar karsisindaki yansima
performans: oldukga yiiksektir. Ozellikle daha
dik dalgalarda artan bu performans, 6nyiiz bos-
luk orani arttirlldiginda da iyilesmektedir.
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Onyiiz HIL K, K, Opgjg“m
r—0o0  0.040~0.045  1.000  1.000 -
(Referans  0.065~0.075  1.000 1.000 --
Deneyler) 093-0.101  1.000  1.000 -
0.040~0.045 0583  0.791  0.050~0.070
r=%25 0.065~0.075 0.656  0.828  0.035~0.055
0.093~0.101  0.681  0.841  0.085~0.105
0.040~0.045  0.699  0.850  0.080~0.150
r=%40 0.065~0.075 0.725  0.863  0.120~0.140
0.093~0.101  0.598  0.799  0.080~0.100
0.040~0.045  0.604  0.802  0.130~0.150
r=%60 0.065~0.075 0.552  0.776  0.120~0.140
0.093~0.101 0382  0.691  0.085~0.105
0.040~0.045 0381  0.691  0.090~0.110
r=%1000 ) 065-0.075  0.127  0.563  0.060~0.080
0.093~0.101  0.031 0515  0.085~0.105

Diizensiz dalgalar i¢in elde edilen yansima so-
nuglart ise aykiri noktalar ayiklandiktan sonra
Sekil 10°da verilmistir. Diizensiz dalgalarda ise,
odacik genisligi belli bir degeri astiktan sonra
kiiglik salinimlar disinda sabitlenen yansima
katsayis1 dikkat ¢ekicidir.

Yatay dalga itki kuvveti

Yukarida verilen tanimlar1 ve Sekil 6’daki ba-
sin¢ dagilimi kabuliiyle hesaplanan boyutsuz
yatay itki sonuglar1 diizenli dalgalarda farkl
dalga dikligi gruplar i¢in Sekil 11, 12 ve 13’te,
diizensiz dalgalar i¢in de Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 10. Test edilen diizensiz dalga serisi i¢in
farkly v degerlerinde K,’-B/L iligkisi

'S

050

1100 +

0.600 -

0300 -

0.200

0.100

1000 - o r=%25

o r=%40

0300 4 r=%60

° r=%100

0o+4 Goda(1985)

0.700

0400 BFrezzop-omo

0.000 .

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0250

B/L

1.100 4

1.000 -

0.900 -

0.800 -

0.700 -

¥0.600 1
XY
0.500
0.400 -
0.300 A
0.200 -

0.100 -

0.000

o r=%25

o r=%40

r=%60

° r=%100
----- Goda(1985)

Sekil 12. H/L = 0.060~0.075 icin elde edilen ve

hesaplanan Kg-B/L iliskisi
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Sekil 11. H/L = 0.040~0.045 icin elde edilen ve

hesaplanan Kp-B/L iliskisi

Sekil 13. H/L = 0.093~0.101 icin elde edilen ve

hesaplanan Kg-B/L iliskisi
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Sekil 14. Diizensiz dalgalar i¢in elde edilen ve
en yiiksek dalga icin hesaplanan Kr-B/L, iliskisi

Bu sonuglarda kesik cizgi ile gosterilen hat
Goda (1985) yontemine gore hesaplanan yatay
kuvvetlerdir. Hesaplanan bu kuvvetler dinamik
basing etkisini esdeger dinamik basing olarak
ele almak adma 1.25’lik bir biiyiitme faktorii ile
carptlmislardir (Kirkgoz vd., 2004). Zira bu se-
kilde diiz duvar (B=0) i¢in elde edilen sonuglar-
la Ortligiir hale gelmislerdir. Goriildigu tlzere
akim odacikli keson yeterli odacik genisligi ile
boyutlandirildiginda itki kuvvetlerinde diiz dii-
sey alternatife gore % 25 oraninda iyilestirme
saglayabilmektedir. Diizensiz dalgalarda ise en
yiiksek dalgaya gore elde edilen itki degerleri
olduk¢a salinmakla birlikte yeteri kadar genis
odaciklarla referans degerlerin altina diismektedir.

Dalga momenti

Yatay kuvvetlerin hesabinda oldugu gibi, dalga
momentlerinin hesabinda da Sekil 6 ile sunulan
basing kabulii kullanilmistir. Goda (1985) yon-
temine gore de hesaplanan dalga momentleri
kuvvet hesabindaki gibi 1.25’lik bir biiyiitme
faktorii ile carpilarak esdeger dinamik karsilikla-
11 elde edilmis olmaktadir. Her ii¢ dalga dikligi
grubu icin elde edilen boyutsuz moment deger-
leri Sekil 15, 16 ve 17°de, test edilen diizensiz

dalgalar altindaki moment degerleri de Sekil
18’de verilmistir. Dalga itkisine benzer sonuglar
veren moment degerleri, diizenli dalgalarda es-
deger diiz diisey yiize gore Olciilen/hesaplanan
degerin yaklasik % 35°1 kadar azalmastir.
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Sekil 15. H/L = 0.040~0.045 icin elde edilen ve
hesaplanan Ky-B/L iliskisi
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Sekil 16. H/L = 0.060~0.070 icin elde edilen ve
hesaplanan Ky~B/L iliskisi
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Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

Akim odacikli keson hem dalga yansimasi
hem de maruz kaldig1 dinamik dalga ytikleri
acisindan diiz diisey ylizeyli bir yapiya naza-
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Sekil 17. H/L = 0.093~0.101 icin elde edilen ve
hesaplanan Ky~B/L iliskisi
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Sekil 18. Diizensiz dalgalar i¢in elde edilen ve
hesaplanan Ky-B/L, iliskisi
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ran onemli mertebelerde avantajlar sunmak-
tadir. Hem dalga yansimasi hem de dinamik
dalga yiikleri boyutsuz odacik genisligine
bagl olarak periyodik bir bilesen igerse de,
yeterince genis boyutlandirilmis bir {ist oda-
cik ile herhangi bir dalga i¢in diiz diisey
ylizlii bir yapiya kiyasla oldukg¢a diisiik bir
yansima katsayisi ve daha diisiik dinamik
yiikler elde edilebilmektedir.

Yapilan deneylerle diizenli dalgalarda yan-
sima katsayisinin 0.1°in altina kadar indiri-
lebildigi, dinamik dalga itkisinin ve momen-
tinin ise sirastyla % 25 ve % 35 mertebele-
rinde azaltilabildigi gozlenmistir. Diizensiz
dalgalarda ise yansimada boyutsuz odacik
genigligine bagh periyodik bilesenin nere-
deyse kayboldugu kaydedilmis ve yansima
katsayilarinin (bir minimum odacik genisli-
ginin istiinde) boyutsuz odacik genisligin-
den bagimsiz olarak 0.50 mertebesinde ger-
ceklestigi tespit edilmistir. Bu, akim odacikl
kesonun 6zellikle degisken karakterli dalga-
lar i¢in kullanildiginda, tipik Jarlan kesonu-
na gore bir avantaj1 olarak goriilebilir.
Deneysel c¢alismada yansima agisindan en
1yi performans 6nyiizsiiz odacik (r = % 100)
icin yiiriitiilen deneylerde elde edilmistir.
Bunun sebebi olarak bosluk orani arttikca
iist odaciktaki dolma/bosalma sisteminin
hizlanmas1 ve icerideki hareketliligin artma-
st ile gelen dalganin enerjisinin daha verimli
bicimde harcanmasi olarak goriilmektedir.
Yansima katsayisinin boyutsuz odacik ge-
nigligi ile degisiminde biri periyodik olarak
degisen, ikincisi ise odacik genisledikce aza-
lan iki bilesen oldugu diistiniilmektedir. Pe-
riyodik bilesenin alt odaciktaki tinlagim
ozelligi ile harcanan enerjiden, genislikle ar-
tan enerji harcanmasinin ise {ist odacik igeri-
sindeki akimla saglandig1 diistiniilmektedir.
Zira daha 6nce yapilan calismalarda sadece
tinlagimla elde edilen yansima katsayisi pe-
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riyodik olarak 1.0 degerine ¢ok yaklasabil-
mesine ragmen, bu ¢alismada Onerilen yap1
konfigiirasyonunda yansima katsayis1 birkag
seri haricinde ¢ok daha kiiciik tepe noktalar1
ortaya ¢ikarmuistir.

Sonug olarak bu c¢alisma ile Onerilen yapinin
verimli dalga soniimleme 6zellikleri bulundugu
ve diiz disey ylizeyli yapilara nazaran belirgin
mertebede daha az dalga yiikiine maruz kaldigi
sonucuna varilmistir. Benzer amagclarla gelisti-
rilmis baska yapilara gore, ¢ogunlukla daha
ucuza ve daha kolay imal edilip, daha kolay sa-
bitlenebilecegi diisiinlilen akim odacikli keson,
prototip uygulamalarinda 6nemli avantajlar sag-
layacagi yargisina ulasilmistir.
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