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Bu ¢alisma, batik dalgakiranlarin dalga iletimi iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilan 2B kiiciik 6lgekli deneysel bir
calismaya dayanmaktadir. Calismada, 15 farkli batik dalgakiran kesiti, dért farkli hidrodinamik kosul altinda test edilerek, dalgakiran
ylksekligi ve kret genisliginin dalga iletimi lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Deneysel veriler, Van der Meer, d'Angremond vd.,
Seabrook vd., Friebel vd. ve Van Gent vd. [1-5] tarafindan gelistirilen mevcut dalga iletimi modelleriyle karsilastirilmistir. Calisma
ozellikle hem daha yiiksek hem de daha genis kretli olan daha biiyiik batik dalgakiranlarin iletilen dalga yiiksekliginde daha 6nemli
bir azalmaya katkida bulundugunu vurgulamistir. Test edilen cesitli formiilasyonlar arasinda Van Gent [5] formiilii deneysel
sonuglarla en yiiksek uyumu goéstermis ve kiy1 koruma stratejilerinin optimize edilmesinde hem geometrik parametrelerin hem de
hidrodinamik kosullarin 6nemini vurgulamistir.

Anahtar Kelimeler: Dalga Iletimi, Batik Dalgakiran, Kiyt Koruma Yapilari, Iklim Degisikligi

Abstract

This study is based on a 2B small-scale experimental investigation carried out to examine the effects of submerged breakwaters on
wave transmission. In the study, 60 different submerged breakwater models were tested under four different hydrodynamic
conditions, and the effects of breakwater height and crest width on wave transmission were evaluated. The experimental data were
compared with existing wave transmission models developed by Meer, d’Angremond et al., Seabrook et al,, Friebel etal., and Van Gent
et al. [1-5] The study particularly emphasized that larger submerged breakwaters, with both higher and wider crests, contributed
significantly to the reduction of transmitted wave height. Among the various formulations tested, the Van Gent [5] formula showed
the highest consistency with the experimental results, highlighting the importance of both geometric parameters and hydrodynamic

conditions in optimizing coastal protection strategies.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Coastal zones face increasing risks from climate change,
including sea-level rise and stronger storms. Conventional
defenses, such as vertical seawalls, often fail under these
conditions, prompting interest in submerged breakwaters
(SBWs) as alternative protective structures. SBWs dissipate wave
energy by reflection, breaking, and reduced transmission,
quantified through the wave transmission coefficient (Kt).
Reliable K: prediction is essential for flood risk assessments and
coastal design.

Materials and Methods

A series of two-dimensional physical model tests were performed
in the izmir Institute of Technology wave flume (40 x 1 x 1.4 m)
at 1:16 Froude scale. Trapezoidal SBWs with 1:2 slopes were
built with five crest heights (0.09-0.21 m) and four crest widths
(3-8 Dnso, with Dnso = 0.03 m). Sixty tests combining 15
geometries and four hydrodynamic conditions (Hmo = 0.075-
0.091 m, Tm-10= 1.15-1.26 s, water depth = 0.22-0.24 m) were
conducted using irregular JONSWAP spectra. Wave gauges
measured incident, reflected, and transmitted waves. Data were
corrected for residual flume reflections and K: values were
computed.

Results and Discussion

Measured K: values ranged from 0.405 to 0.854. Higher and
wider-crested SBWs consistently reduced transmitted wave
heights. Model comparisons showed: Meer [1] provided good but
scattered predictions; d’Angremond et al. [2] slightly
underestimated  transmission; Seabrook & Hall [3]
underperformed due to scale limitations; Friebel etal. [4] yielded
systematic underestimation; Van Gent et al. [5] showed the
strongest agreement (R* = 0.99), accurately representing the
influence of crest width and relative freeboard.

Conclusion

The experiments confirmed that SBW performance strongly
depends on crest geometry and hydrodynamic forcing.
Transmission reduction is most effective for larger structures.
Among predictive models, Van Gent [5] proved most reliable,
followed by d’Angremond [2] and Friebel [4]. The findings
highlight the role of crest width as a critical design parameter and
confirm SBWs as effective measures to strengthen coastal
resilience against climate-induced hazards

1. Giris

iklim degisikligi, 6zellikle kiy1 bolgelerinde cevresel baskilar
artirmakta ve bu bolgeleri daha kirilgan hale getirmektedir.

DOI: https://doi.org/10.21205/deufmd.2026288407

Kiiresel 1sinmaya bagl olarak deniz seviyesinin ytikselmesi,
firtina siklign ve siddetindeki artiglarla birlestiginde, kiy1
yerlesimlerinde tagkin riskini ciddi oranda artirmaktadir. Niifus
yogunlugu, kritik altyapilar ve ekonomik faaliyetlerin 6nemli bir
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kisminin kiy1 bolgelerinde yogunlasmasi, bu alanlarin iklim
degisikligine karsi savunmasizligini daha da derinlestirmektedir.
Bu durum, mevcut kiy1 koruma yapilarinin yeterliligini
sorgulamakta ve daha etkili wuzun vadeli ¢dzlimlerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Mevcut kiy1 koruma sistemleri, 6zellikle dik deniz duvarlari gibi

yapilar, artan dalga enerjisine karsi yeterli performansi
sergileyememekte; taskinlara ve yapisal hasarlara yol
acabilmektedir. Bu baglamda, ilave koruyucu onlemler

gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Batik dalgakiranlar,
bu gereklilige yonelik umut vadeden ¢éziimlerden biri olarak éne
cikmaktadir. Dalgakiranin kret kotunun su seviyesinin altinda
yer almasi sayesinde, gelen dalga enerjisinin bir bélimi
yansitilmakta, bir bélimi kirilmakta, geri kalan kismi ise
azaltilmis enerjiyle iletilmektedir. Boylece, kiy1 yapisina ulasan
dalga enerjisi azalarak, dalga asma riski diistiriilmektedir.

Bu iletim siireci, ¢esitli hidrodinamik ve yapisal parametrelere
baghh olarak degismektedir. Dalgalarin batik dalgakiran
tarafindan ne olgilide iletildigini belirlemek amaciyla kullanilan
temel kavram, dalga iletim katsayisi (K:) olarak tanimlanir. Kt
degeri, iletilen dalga yiiksekliginin gelen dalga yliksekligine
oranidir. Bu katsaymnin dogru tahmin edilmesi, yalnizca dalga
iletiminin belirlenmesi ag¢isindan degil, ayni zamanda dalga
asmasinin miktarini hesaplayabilmek acisindan da kritiktir.

Literatiirde, Kt degerinin tahmini i¢in gelistirilmis ¢esitli ampirik
formiiller mevcuttur. Bu formiiller farkli deneysel veri setlerine,
yap1 tiplerine ve dalga kosullarina gore tiiretilmistir. Ancak her
formiliin belirli smirlar icinde gecerli oldugu ve farkl
senaryolarda farkli dogruluk seviyeleri sergileyebilecegi
unutulmamalidir. Bu baglamda, dalga iletim katsayisini en dogru
sekilde tahmin edebilecek formiiliin belirlenmesi miihendislik
uygulamalari agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismanin temel amaci, fiziksel model deneyleri ile elde
edilen veriler 1518inda, literatliirde Onerilen dalga iletim
formiillerinin tahmin performanslarini karsilastirmak ve mevcut
formiilasyonlarin deneysel kosullarla olan uyum diizeyini ortaya
koymaktir. Bu kapsamda, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Hidrolik Laboratuvari’'nda gergeklestirilmis olan fiziksel model
testleri kullanilarak, farkli batik dalgakiran konfigiirasyonlarinin
dalga iletim katsayisina etkisi degerlendirilmis ve literatiirdeki
formiiller ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgularin, batik
dalgakiranlarin asmay1 azaltmasi ve Kkiy1 yapilarina entegre
edilerek direng artirimi konularinda mithendislik
uygulamalarina katki saglamasi beklenmektedir.

2. Literatiir Calismasi

Yapay veya dogal bir engel tarafindan kismen indirgendikten
sonra yapinin arkasina gecen dalga miktarina dalga iletimi denir.
Dalga iletim katsayisi, Kt, Denklem 1’de gosterildigi gibi yapidan
iletilen dalga yiiksekliginin, yapiya yaklasan dalga yiiksekligine
orani veya alternatif olarak yapidan iletilen dalga enerjisinin (Et),
yaplya yaklasan dalga enerjisine (Ei) oraninin karekokii olarak

tanimlanir. Bu baginti  spektral dalga yiiksekligi (Hmo)
kullanilarak asagidaki bicimde ifade edilebilir.
H‘mOt Et 0.5
== (3) (M
HmOi Ei

fletilen dalga enerjisi, yapiya gelen dalgalarin karakteristik
ozelliklerine, yapimnin geometrisine ve yapinin gecirgenligine
baghdir.

Van der Meer [1] tarafindan yapilan ¢alismalar, batik yapilarin
dalga iletimine iliskin formiilasyonlarin gelistirilmesinde 6ncii
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rol oynamistir (Denklem 2). S6z konusu ¢alismalar, dalga iletim
katsayisinin (Kt), kret fribordu (F) ve gelen dalga yiiksekligi (Hmo,
i) ile iligkili olarak 0,1 ile 0,8 arasinda degistigini ortaya
koymustur. Ancak Van der Meer'in formiili, kret genisliginin (B)
dalga iletimi tizerindeki etkilerini hesaba katmamustir.

K, =0.80, =-2.0< < -1.13
moi
K, = 0.46 — 0.3 ., —113< <12 )
moi moi
K,=01, 12< <2
moi
Burada,

F kret fribord (F = h; — h"), h; yap1 oéntindeki su derinligi ve h’
yapimn yiksekligidir (Sekil 1). Batik dalgakiranlar igin kret
fribord (F) negatif olarak ifade edilmektedir.

) n_ %
J i v

n |
g —m—
L

- T L 1,/ Deniz Tab:aml

Sekil 1. Batik dalgakiran parametreleri gosterimi.

Van der Meer ve Daemen [6] tarafindan gerceklestirilen bir diger
calismada hem batik hem de batik olmayan dalgakiranlar i¢in
dalga iletim katsayisi, kret fribordu ve nominal tas ¢apinin bir
fonksiyonu olarak ifade edilmistir

+b

Ki=a

(3)

ns50

Burada Dnso dalgakiranda kullanilan taslarin nominal ¢apini ifade
etmektedir. “a” katsayisi,

= Hmoi _
a=0.031 Drey 0.24 4)
“b” katsayisi ise batik olmayan yapilar igin,
Ho o B \184
b = —5.425,, + 0.0323 "% 0.0017( ) )
n50 n50
+0.51
batik yapilar i¢in,
Hmoi
b= —2.65, +0.05——+0.85 (6)
DnSO

olarak ifade edilmistir. Burada Sy, = Hpy,0/Lop derin deniz pik
dalga dikligidir. Geleneksel tas dolgu dalgakiranlar i¢in dalga
iletim katsayisi (Kt) 0.075 ile 0.75 arasinda degismektedir. Batik
dalgakiranlar i¢in ise [i < —2 kosulunda) 0.15 ile 0.60

Hmnoi <6 ve

arasinda degismektedir. Onerilen denklem 2.3, 1<
0.01 < Spp < 0.05 araliklarinda gegerlidir.

nso

d’Angremond vd. [2], hem gecirimsiz hem de gecirimli yapilar
lizerinde c¢alismalar yiiriitmiis ve dalga iletim katsayising
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normalize edilmis kret genisligi ve fribord ile Iribarren sayisinin
bir fonksiyonu olarak ifade etmislerdir.

Gecirimli dalgakiranlar icin,

F B \~031
K. = —0.4 +( ) X (1—e705¢
‘ Hmoi HmOL' ( ) (7)
x 0.64 ve 0.075 < Kt < 0.80
Gecirimsiz dalgakiranlar igin,
F B \~031
K. = —04 + ( ) x (1—e705%)
Hmoi  \Hmo; (8)
x 0.80 ve 0.075 < Kt < 0.80
Burada,

tana
Hmgo
LO

Seabrook ve Hall [3], batik dalgakiranlar iizerine yaptiklar1 2B ve
3B fiziksel model deneyleri sonucunda asagidaki formiilii
Onermistir.

E(irbarren sayist) =

tana yapi sev agisidir.

F Hmoi
0.65 —1.09
Kt =1- <e HmO; B

BxF
L DnSO
Fx HmOi
B * Dpso

—0.047 (

|
)

Formiil F , B, H;,,; parametrelerinin Kt icin 6nemli parametreler
oldugunu gostermistir. Ayrica, formiliin Denklem 10’ da
gosterilen sinir kosullar1 altinda incelenmesi 6nerilmektedir.

BxF
—7.08S( )SO

* Unso
)<o

Calabrese vd. [7], Van der Meer [1] tarafindan 6nerilen formiilde
yer alan Dnso parametresini, B (kret genisligi) ile degistirerek,
diisiik kretli ve batik dalgakiranlar i¢in asagidaki Kt formiiliini
onermislerdir. Bu formil biiyiik 6lgekli deney sonuglarina
dayanmaktadir.

)

+ 0.067(

F % H0;
—214 < ( mot (10)

* Unso

F
K =a— 11
r=ag +b (11)

a ve b katsayilar,

Humo: _B_
a = (0.6957 th‘“ —0.7021)e*****fmai (12)
—0.0845L

b= (1-0.562e7005078), Humoi (13)

Seklinde ifade edilmektedir.

Bu formiil asagidaki sinir kosullar altinda gegerlidir.

-04< g <03

401

1.06< -2

<8.13

moi

(14)
0.31 < fmi < 061
ht

3<£<5.20

Briganti vd. [8], d’Angremond vd. [2] tarafindan o6nerilen
formiiliin yalnizca Hi<10 icin gecerli oldugunu godsteren
moi

sonuglar elde etmis ve daha sonra bu formiilii daha genis kretli
B

(0>10) batk dalgakiranlar i¢in de kullanilacak sekilde
genisletmistir.
K. = —0.35 d + 0.51( 5 Y7065 % (1
Hmoi Hmoi (15)
_e—0.41§)

Van der Meer vd. [9] ise, d’Angremond vd. [2] tarafindan 6nerilen
formiili % > 12 araligin1 da kapsayacak sekilde genisletmistir.

K. = —0.3

+0.75(1
i

— e 058P for &, <3

HmO (16)
Bu formiilde Kt degeri 0.075 - 0.8 arasinda degismektedir

Diger bir calismada, Friebel vd. [4], batik dalgakiranlarin dalga
iletimi icin asagidaki Kt formiiliinti 6nermistir:

K, = —0.4969exp(— —) — 0.0292(2) (17)
¢ ' p HmOL ' ht
hl
- 0.4257(h—t
B
- 0.0696log(z)
F
+ 0.1359(5) + 1.0905
Bu formiil sagida verilen sinir kosullar1 altinda gecerlidir.
—o. < <0.
8.639 < (HmOi) < 0.000
B
0.286 < (—) < 8.750
hy
' (18)

h

0.440 < () < 1.000
he
B

0.024 < (7) < 1890

F
—~1.050 < (3) < 0.000

Sindhu ve Shirlal [10], kiy1 korumas1 igin kullanilan batik
dalgakiranlarda dalga iletim katsayis1 (Kt) icin yeni bir denklem
gelistirmislerdir. Kt i¢in dalga yiiksekligi ve periyodu, su derinligi,
kret genisligi ve fribordu ve Dnso iceren bir boyutsal analiz
kullanmislardir. Elde edilen denklem, gelistirilen bir MATLAB
tabanl sayisal modelin sonuglari ile dogrulanarak gegerliligi
degerlendirilmistir.
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K, —(002F+0035h’)x(ht +0'45) 19
= O ) X B T S, (19)

Theodora Giantsi ve C. I. Moutzouris [11] diisiik kretli kiy1
koruma yapilari i¢in yapilan 3B fiziksel model deneylerinden elde
edilen sonuclar ile d’Angremond vd. [2] (Denklem 7 ve 8)
formiiliinii giincellemislerdir. Glincellenen formil.

B —0.31
(#,0)
x (1 — e 05%r) 4 0.06

F
K, = (—0.0175—— + 0.64
HmOi

(20)

Kurdistani vd. [12], Flow-3D yazilimi ile gergeklestirdikleri
sayisal modelleme c¢alismasinda elde ettikleri veriler
dogrultusunda, batik ve gozenekli dalgakiranlar i¢in asagidaki Kt
formiiliinii 6nermistir:

K, = 0.5761n (0.428(1 + cota)?042 (1 —

21)
F_vo75.Berfyo.125 . L N0.39, 0413 —0.18) (
— — — W v +0.923
Hmoi) (Dnso) (Beff)
_ 4B+taban genisligi = _ 1. 2mhy _ n®Shx
Burada Beff == u)—(Zn)tanh( . ) ve Y= T

olarak tanimlanan boyutsuz parametrelerdir. Burada n
gozeneklilik (%) ve x = dalgakiranin ¢ekirdek kesiti igerisindeki
yatay konum koordinatini ifade etmektedir. Son olarak, Van Gent
vd. [5], DELTARES'te gergeklestirilen fiziksel model deneyleri
sonuclarina dayanarak, batik yapilar i¢in yeni bir K¢ formiili
onermistir. Bu formiil, Daemen (1991) ve Calabrese vd. [7]

tarafindan  onerilen formiillerle karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir.
F B
K; = ¢, tanh ((—(—' + ¢, ( )%+
HmO; Lm-1,0 (22)

Ca )) +cs

Tablo 1'de, Denklem 22'de kullanilan  katsayilar
gosterilmektedir.

Tablo 1. Denklem. 22 i¢in katsayilar (Kaynak: Van Gent vd. [5]).

Yapi Ozelligi < c2 c3 (A s
Gegirimsiz yap1 047 3.1 0.75 0 0.5
Gegirimli yapt 043 31 075 -025 05
(tas dolgu yap1)
Delikli yap1 013 31 0.75 015 0.82
Paravanl delikli yap1 0.4 3.1 0.75 0.15 0.5
Delikli paravanly, delikli yap1 0.17 3.1 0.75 0.15 0.75

3. Deneysel Kurulum ve Yontem

Calismanin amaci, c¢esitli hidrodinamik kosullar ve batik
dalgakiran konfigiirasyonlari altinda dalgakirandan iletilen dalga
ozelliklerini 6l¢mektir. Bu dogrultuda, fiziksel model deneyleri
araciligiyla dalga iletimi incelenmis ve iletilen dalga 6zellikleri
Olgtilmiistiir.

Bu calismada gergeklestirilen iki boyutlu (2B) laboratuvar
deneyleri, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Hidrolik
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Laboratuvari’'nda yer alan dalga kanalinda, 1:16 olgek
kullanilarak yapilmistir. Calismada kullanilan dalga kanali 40m
uzunlugunda, 1m genisliginde ve 1.4m yiiksekliginde celikten
tiretilmistir. Kanalin 8 metrelik bir kismi deneyler sirasinda
gozlem yapilabilmesi i¢in camdan yapilmistir. Dalga kanalinda
5kW giiclinde diizenli ve diizensiz dalgalar iiretme kapasitesine
sahip piston tipi bir dalga ireticisi vardir. Dalga kanalinin
sonunda, kanalda olusan yansimalari en aza indirgemek icin iri
boyutlu kaya¢ malzemesinden olusan 1/5 egimli pasif
soniimleme sistemi mevcuttur. Batik dalgakiran modeli, dalga
iireticisinden 20.7 m uzaklikta, dalga kanalinin tabanindan 0.18
m yukarida yer alan ve 1/30 gecis egime sahip diiz bir platforma
tizerine yerlestirilmistir. Egimli platform, dalga iireticisinin 10.5
m Oniinde baglamaktadir. (Sekil 2).

<)

Sekil 2. Deneysel kurulum a) yan kesit gériiniim b) tist gértiiniim
c) batik dalgakiran modeli.

Batik dalgakiran modelleri, trapezoid (yamuk) kesit formunda
tasarlanmistir (Sekil 2). Dalga iletimi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla, dalgakiranlar bes farkl ytikseklik (h')
ve dort farkh kret genisligi (B) icin modellenmistir. On ve arka
ylz egimleri, literatiirde yaygin olarak tercih edilen 1:2 egim
oranina gore olusturulmustur. Kret genislikleri ise Rock Manual
[13] yonergelerine uygun sekilde, minimum 3Dgso sartini
saglayacak bicimde 3Dnso < B < 8Dnso araliginda belirlenmistir.
Deneylerde kullanilan batik dalgakiranlara ait geometrik
parametreler Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Batik dalgakiran parametreleri.

Yiikseklik (h') (m) Kret Genisligi (B) (m)

h'y =0.09 B1 = 3Dnso =0.09
h'2 =0.12 B2 = 4Dnso =0.12
h's =0.15 Bs = 6Dnso =0.18
h's =0.18 Bs = 8Dnso =0.24
h's =0.21

Test edilen batik dalgakiranlar, Hudson formiilii (Denklem 23)
esas alinarak tasarlanmis, tas agirliklar1 ve nominal tas ¢ap1 bu
formiil yardimiyla belirlenmistir:

Vs X Hr3n0,'
W = }/Sl (23)
Kp X cotd x (== — 1)3
Yw

Burada ys ve yw sirasiyla taslarin ve suyun 6zgiil agirligi, Hmo
tasarim dalga yiiksekligi, Kp stabilite katsayis1 ve 6 dalgakiranin
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egimli yliziiniin agisidir. Dalgakiran tasariminda kullanilan Hmove
Tm-10 degerleri, Boliim 3.1'deki hidrodinamik kosullar kisminda
verilmistir.

Calismada kullanilan batik dalgakiranlarda nominal tas ¢cap11/16
olcek icin Dnso = 0.03m olarak belirlenmistir. (Kp=2, 6=1/2,
Hmo=1.2 ve Tm-1,0=4.6 s).

Modelde, gelen, yansiyan ve iletilen dalgalarin 6l¢iilmesi amaciyla
toplam 6 adet dalga dlger kullanilmistir. Birinci dalga 6lger (WG1)
dalga treticisinin 3.5 m 6niine, ikinci dalga 6lcer (WG2) egimli
platformun baslangi¢ noktasina, yani dalga iireticisinden 10.5 m
uzaklhiga yerlestirilmistir. Ugiincii, dérdiincii ve besinci dalga
olcerler (WG3, WG4, WG5) batik dalgakiranin o6niinde, dalga
lreticisine gore sirasiyla 19.42 m, 19.58 m ve 19.9 m, altinci dalga
Olcer (WG6) ise batik dalgakiranin arkasinda dalga tireticisine 22
m mesafede konumlandirilmistir. (Sekil 2). Batik dalgakirana
gelen dalga kosullari, Mansard ve Funke [15] yontemi
kullanilarak, WG3, WG4 ve WG5 numarali dalga dlgerlerden elde

edilen veriler aracilifiyla belirlenmistir. WG6 ise batik
dalgakirandan iletilen dalga karakteristigini 6l¢gmek icin
kullanilmistir.

3.1. Hidrodinamik Kosullar

Bu ¢alismada kullanilan hidrodinamik kosullar, Kisacik vd. [16]
tarafindan ytriitillen BAP projesi ile Siinger Kent Raporu [17]
kapsaminda belirlenen ve Izmir Kérfezi'ne ait prototip kosullar
esas alinarak 1:16 Froude 6lgeginde modellenmistir. Kisacik vd.
[16], izmir Kérfezi'nde Konak kiy1 duvari éniinde alti farkli
noktadan kiy1 kesit verileri toplayarak, taskin riski agisindan en
kritik kesiti belirlemis ve bu kesit i¢cin durgun su seviyesini (SWL)
2.8 m olarak tanimlamiglardir. Ayrica, firtina kosullarinda
gozlenen +1 m’lik ekstrem su seviyesi artisiyla, toplamda +3,8 m
ylksekliginde bir baska su seviyesi (HWL) daha kaydedilmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda, Izmir Kordon bélgesine iliskin yiiriitiilen
onceki calismalar referans alinarak dalga kanali igerisindeki su
seviyesi (ht), ekstrem kosullar1 temsil eden 3,8 m ve bu seviyeye
yakin olan 3,0 m su derinlikleri olarak belirlenmis ve deneylerde
bu iki su seviyesi calisilmistir.

Kisacik vd. [16], BAP Projesi ve Siinger Kent Raporu [17]
kapsaminda, {giincii nesil yakin kiy1 dalga modeli olan SWAN
(Simulating Waves Nearshore) kullanilarak izmir Kérfezi'nde
dalga modellemesi gerceklestirmislerdir. Model sonuglarina
gore, i¢ korfezdeki belirli 6 farkli noktada maksimum dalga
yliksekligi Hmo=1.46 m, bu noktalarin ortalama dalga yiiksekligi
ise Hmo=1.2 m olarak hesaplamislardir. Bu ¢alismada, belirlenen
her iki su derinliginde (h¢) bu dalga ytikseklikleri ¢alisiimistir.
Dalga periyotlar ise Kisacik vd. [16] tarafindan SWAN modeli ile
gerceklestirilen sayisal dalga modelleme calismasindan elde
edilen veriler kullanilmistir. S6z konusu ¢alismada, i¢ korfezdeki
belirli noktalarda dalga dikligi yaklasik olarak So ~ 0.037 olarak
belirlenmistir. Dalga dikligi, spektral dalga yiiksekligi (Hmo) ile
derin deniz dalga boyu (Lo) arasindaki oranla ifade edilmektedir.
Burada Lo, lineer dalga teorisine gore derin deniz kosullarinda
dalga periyoduna bagli olarak su esitlikle hesaplanir:

_ 9 Tm—1,02

= o (24)

Lo

Bu esitlikler kullanilarak, iki farkli su derinligi (ht) i¢cin dalga
periyotlari Tm-1,0=1.15 ve 1.26 saniye olarak hesaplanmistir.

Tablo 3, yukarida ag¢iklanan hidrodinamik kogsullari1 6zetlemekte
olup, bu ¢alismada kullanilan 1/16 6l¢ekli fiziksel model éniinde
tanimlanan iki farkli su derinligi (h:) icin belirlenen dalga
yiiksekligi (Hmo) ve periyodu (Tm-10) degerlerini icermektedir.
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Pedal oniindeki su derinligi (ho) ise model geometrisine bagh
olarak hesaplanmistir.

Tablo 3. Hedef hidrodinamik kosullar.

ho (m) ht (m) Hmo (m) Tm-1,0(S) Lo(m) So
H1 0.4 0.22 0.075 1.15 2.065 0.036
H2 0.4 0.22 0.091 1.26 2.479 0.037
H3 0.4175 0.2375 0.075 1.15 2.065 0.036
H4 0.4175 0.2375 0.091 1.26 2.479 0.037

Testler, Tablo 3’'te tanimlanan her bir hidrodinamik kosul i¢in
pik artirma faktorii y = 3.3 olan JONSWAP spektrumu kullanilarak
tiretilen 1000 diizensiz dalga ile gerceklestirilmistir.

3.2.Fiziksel Model Deney Programi

Deneysel siirecte, bes farkli batik dalgakiran ytiksekligi (h") ve
dort farkl kret genisligi (B) kombinasyonundan olusan toplam
15 farkh geometrik konfigiirasyon test edilmistir. Islevsel
gereksinimlerle uyumsuz olan, 6rnegin asir1 genis kret genisligi
ve c¢ok kiiciik dalgakiran yiiksekligi gibi kombinasyonlar
calismaya dahil edilmemistir. Her bir geometrik konfigiirasyon,
dort farkl hidrodinamik kosul altinda test edilerek, toplamda 60
farkli simiilasyon gerceklestirilmistir. Incelenen geometrik
konfigiirasyonlara iliskin detaylar, Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Batik dalgakiran geometrik konfigtirasyonlari

h'1

B1 B2 B3
h'"
h's
h's B2 B3 B4
h's

Bu deneylerde, dalga iletimi katsayis1 (Kt) hesaplamak igin,
modelin arkasindaki iletilen dalga yiiksekligi (Hmot) 6l¢ciilmustiir.
Yapiya gelen dalga parametreleri, modelin varligindan
etkilenmemesi i¢cin modelsiz kanal kosullarinda yapilan testler
araciligiyla belirlenmistir. Deney kosullar1 ve test edilen
konfigiirasyonlar asagidaki Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Deneysel test programi.

Batik Dalgakiran Modeli

Geometrik Konfigiirasyon h’' B Hidrodinamik Kosullar
G01 h1" B1
G02 h1" B2
G03 h1' B3
G04 h2' B1
GO05 h2' B2
G06 h2'" B3
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GO07 h3" B2 H1&H2&H3&H4
G08 h3' B3
G09 h3' B4
G10 h4' B2
G11 h4" B3
G12 h4" B4
G13 h5" B2
G14 h5' B3
G15 h5' B4

**1’, B Tablo 2’de gosterilmistir.
3.3. Yansima analizi

Dalgalar, dogada veya laboratuvar ortaminda bir yapiyla
karsilastiklarinda, dalga yapidan yansir. Yapi 6niinde kaydedilen
dalga zaman serisi hem gelen hem de yapidan yansiyan
dalgalarin siiperpozisyonundan olusur. Ancak, dalga asimi ya da
dalga doniisiimii gibi analizlerde yalnizca gelen dalga bilesenine
ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle, yapiya ulasan dalgalarin yansiyan
dalgalardan ayristirilmasi gereklidir.

Yansiyan dalgalar;, gelen dalgalardan ayirmak amaciyla
literatlirde ¢esitli teknikler mevcuttur. Bu yodntemlerden en
bilinen ve yaygin olarak kullanilanlardan biri, Goda ve Suzuki
[14] tarafindan Onerilmistir. Bu ydntemde, yapinin O6niine
yerlestirilen iki dalga olgcerden elde edilen veriler Fourier
analiziyle islenerek, gelen ve yansiyan dalgalarin spektral
ozellikleri birbirinden ayristirilabilmektedir.

Yaygin olarak kullanilan bir diger yéntem ise, Mansard ve Funke
[15] tarafindan gelistirilen ii¢ dalga olcerli tekniktir. Bu
yontemde, yap1 Online yerlestirilen {i¢ dalga 6l¢er, dalga boyuna
ve yap1 0ni su derinligine (ht) bagli olarak belirlenen mesafelerde
konumlandirilmakta ve gelen ile yansiyan dalga bilesenleri
zaman serileri iizerinden spektral olarak ayristirilmaktadir.
Yontem, yalnizca daha genis bir frekans araliinda uygulanabilir
olmasiyla degil; ayn1 zamanda 6l¢iim giiriiltiisiine ve dogrusal
teoriden sapmalar1 da dikkate almasiyla da 6ne g¢ikmaktadir.
Buna ek olarak, dalga olger konumlandirmasindaki kiigtik
sapmalara kars1 duyarliliginin diisiik olmasi, yontemin deneysel
glvenilirligini  artiran  6nemli  bir  avantaj olarak
degerlendirilmektedir.

Bu c¢alismada yapr oOniinde yansiyan ve gelen dalgalarin
ayristirilmasinda Mansard & Funke [15] tarafindan gelistirilen ti¢
dalga dlgerli yontem kullanilmistir. Bu yontem kapsaminda, yap1
oniindeki ¢ dalga olger (3. 4. ve 5. dalga olgerler), asagidaki
kosullar1 saglayacak sekilde konumlandirilmistir:

L
(25)

L yap1 6ntindeki dalga boyunu temsil eder.

Dalga o6lgerlerin konumlandirilmasina iliskin mesafe degerleri
Tablo 6’da sunulmaktadir.
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Tablo 6. Dalga boylarina gore dalga 6lgerler arasindaki mesafe.

3-4 3-5
Su derinligi  Period Dalga Dalgaboyu arasi arasi
he(m) Tm-1,0 () Olger Lm-1,0 (m) mesafe mesafe
(m) (m)
0.22 1.15 1.5002
0.22 1.26 1.6782
3-4-5 0.16 0.48
0.2375 1.15 1.5432
0.2375 1.26 1.7295

Deneyler iki durum igin gerceklestirilmistir. Bunlar modelin
kanal icinde mevcut oldugu ve olmadig iki durumu ifade eder.
Her iki durumda da dalga karakteristikleri ayn1 lokasyonlarda
Ol¢lilmiistlir. Yapinin mevcut olmadigi durumda, odl¢limler
yapidan etkilenmeyecegi icin gelen dalga 6zelligini temsil etmesi
beklenmektedir. Fakat kanalin sonunda bulunan 1/5 egimli tas
dolgu pasif dalga sontimleyicinin varligi bir yansima
olusturmaktadir. Bu yansimanin miktarinin belirlenmesi bu
acidan 6nemlidir.

Bu amagla, Sekil 3’de gosterilen WG3, WG4 ve WG5 dalga
Olcerlerinden elde edilen veriler kullanilarak Mansard&Funke
[15] yontemi uygulanmis; modelin kanal icinde bulunmadigl
kosullar altinda, gelen ve yansiyan dalgalarin spektral
parametreleri (Hmoi ve Tm-1,0) birbirinden ayristirilmistir.

1

0%

A M
I

Sekil 3. Modelin kanal icinde mevcut olmadigi durum a) yandan
gorlinlim, b) {listten goériiniim

Yapilan analizler sonucunda yansima katsayisi (Cr) %19-21
araliginda tespit edilmistir. Bu bulgu, tas dolgu pasif dalga
sonilimleyicinin belirli 6l¢lide yansima yarattigini ve bu etkinin
ihmal edilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
calismada yapiya gelen dalga yiiksekligi olarak Mansard&Funke
[15] yontemiyle ayristirilan Hmo,i degerleri esas alinmustir.

Sekil 4, yansima katsayisinin Iribarren sayisina dayali olarak
tliretilmis bir parametre olan f ile nasil degistigini hem yapinin
mevcut oldugu hem de olmadig1 durumlar i¢in géstermektedir.
Yoo (1986) tarafindan gelistirilen § parametresi, klasik Iribarren
sayisindan farkl olarak, su derinliginin (ht) etkisini de dikkate
alacak sekilde tanimlanmistir. Yap: bulunmadigi durumda Cr
degerleri yaklasik %20 seviyesindeyken yap1 bulundugu
durumda elde edilen yansima katsayis1 (Cr) degerleri %21 ile
%24 arasinda degismektedir. Bu sonuglar, batik dalgakiranin
yansimayl1 bir miktar artirdigini, ancak bu artisin sinirh diizeyde
gerceklestigini gostermektedir. Kanalin sonunda yer alan 1/5
egimli pasif soniimleme sistemine kiyasla, batik dalgakiran dalga
enerjisini daha etkili bicimde dagitmakta ve yansimayi daha
diisiik seviyelerde tutmaktadir.

Iribarren sayisi:
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_ tana
Ho
Lo
seklinde hesaplanir burada, o, yap1 6nii deniz taban egim agisi, Ho,

derin su dalga yiiksekligi, Lo derin su dalga boyudur ve
parametresi ise:

d 26)

_ 2tana® tana? &
k2hHypo; mtkhe Hinoi/Lin-1,0  mkh;

¢ (27)

olarak hesaplanir. Burada k lokal dalga sayisi olarak tanimlanir
(k = 2m/L) ve hesaplamada yapi 6nii Hmoi ve Lm-10 degerleri
kullanildi.

©Modelin Buiunmadigi Durum

Modelin Bulundugu Durum

oS o G

0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165

I

0.017 0.0175 0.018 0.0185

Sekil 4. Yansima katsayisi kargsilastirmasi.

fletilen dalga yiiksekligi 6l¢iimleri, batik dalgakiranin arkasinda
(kara tarafinda) konumlandirilan 6 numarali dalga élger (WG6)
araciligiyla gerceklestirilmistir. Ancak, daha 6nce gelen dalga
analizinde de ortaya kondugu tizere, kanalin sonunda yer alan
pasif sonlimleme sistemi yansimay1 azaltmakla birlikte, sistemde
ihmal edilmeyecek diizeyde yansima olusturmaktadir. Bu
nedenle, WG6 tarafindan olgiilen toplam dalga yiiksekligi
yalmizca iletilen dalga bilesenini degil, aym1 zamanda
soniimleyiciden yansiyan dalgalar1 da icermektedir. Bu
baglamda, elde edilen verilerin dogrudan iletilen dalga yiiksekligi
(Ht) olarak kabul edilmesi uygun degildir. WG6 6l¢limlerinden
yansima etkisinin ayristirilmasi amaciyla, modelin bulunmadig:
deneylerden elde edilen yansima katsayilar1 (Cr) kullanilarak
sonuclar lizerinden diizeltme yapilmistir. Bu islemde, Goda ve
Suzuki [14] tarafindan 6nerilen asagidaki yontem kullanilmigtir:

1
S
Jivcz’

Bu yontemde WG6'nin dl¢tiigii toplam dalga yiiksekligi Hs olarak
tanimlanmaktadir [14]. Bu degerden yansima etkisi ¢ikarilarak
iletilen dalga yiiksekligi (Hmot) elde edilmektedir. Dolayisiyla, bu
baglamda formiilde yer alan Hmo: burada yansima etkisinden
arindirilmis iletilen dalga yiiksekligini ifade etmektedir. Bu
diizeltmenin ardindan, yap1 6niinde daha 6nce belirlenmis olan
Hmoi degeri kullanilarak dalga iletim Kkatsayis1 su sekilde
hesaplanmistir:

Hinor = (28)

HmOt

K
‘ HmOi

(29)

Bu ¢alismada elde edilen Kt degerleri, 0.405 <K:<0.854 aralifinda
bulunmustur. Bu degerler, farkli yap1 konfigiirasyonlar1 ve
hidrodinamik kogullara bagh olarak iletilen dalga enerjisindeki
degisimi yansitmaktadir.
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4. Analizler ve Degerlendirme

Bu calismanin temel amaci, degisen geometrik parametreler ve
hidrodinamik kosullar altinda batik dalgakiranlarin dalga iletim
davranisini deneysel olarak incelemektir. Dalga iletimi,
literatiirde kapsamli bir sekilde incelenmis ve ¢ok sayida
formiilasyon gelistirilmistir. (bkz. Béliim 2) Bu calisma, IYTE
Hidrolik Laboratuvari’'nda gergeklestirilen iki boyutlu, kiiglik
o6lcekli deneylerden elde edilen veriler ile literatiirdeki bulgulari
karsilastirarak, so6z konusu bulgularin tutarliligini ve
uygulanabilirligini degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Bu calismada, dalga iletim katsayisini (Kt) etkileyen temel
parametrelerden nominal tas ¢api (Dnso), dalgakiranin én yiiz
egimi ve gecirgenligi sabit tutulmustur. Diger taraftan, batik
dalgakiran yiiksekligi (h"), kret genisligi (B) ile gelen spektral
dalga parametreleri ((Hmo, Tm-1,0) degisken parametreler olarak
ele alinmistir. Literatiirde dalga iletim katsayisina iliskin cok
sayida formiil mevcut olmakla birlikte, bu ¢alismada yalnizca bes
formiilasyonun detayl karsilastirmasina yer verilmistir. Secilen
formiiller, mevcut deneysel veri setinin kapsamina uygun
parametre araliklarina sahip olmalar1 ve parametrelerin
benzerligini saglamalar1 bakimindan o6nceliklendirilmistir. Bu
yaklasim, analizlerin giivenilirligini artirmakta ve ampirik
formiillerin deneysel kosullarda gegerlilik diizeyinin daha saglikli
bicimde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

4.1. Dalga iletimi i¢cin Mevcut Formiiller ve Mevcut Veri
Seti

Batik dalgakiranlarda dalga iletimi, literatiirde ¢ok sayida
calismada ele alinmis ve ¢esitli ampirik formiiller gelistirilmistir.
Bu calismada, deneysel olarak elde edilen dalga iletim katsayilar1
(Kt), Boliim 2’deki mevcut teorik formiillerle karsilastirilmistir.

Karsilagtirilan formiiller; Meer [1], d’Angremond vd. [2],
Seabrook vd. [3], Friebel vd. [4] ve Van Gent vd. [5] tarafindan
onerilen calismalar yer almaktadir. S6z konusu formiilasyonlarin
her biri, dalga iletim katsayisini etkileyen farkli parametreleri
temel alarak gelistirilmistir. Bu parametreler arasinda dalgakiran
yliksekligi, kret genisligi, gelen dalga yiiksekligi, dalga boyu ve su
derinligi gibi hidrodinamik ve yapisal degiskenler yer almaktadir
(Bkz. Tablo 7).

Tablo 7. Dalga iletimi icin mevcut formiiller.

Yazarlar Formiiller

K =080,-20< < —1.13
1
K, =046-0.3 F 1.13 r 1.2
Meer (1990a) e = 00— 0 T < Hmo, <
K. =01,1.2< <2
r Hmo,
‘. = F g ]_m 03¢ ccirimii dalgakirantar ig
K= —-04 ”‘T + (m X (l —-e }x 0.64, gecirimli dalgakiranlar igin
d'Angremond (1996) ) om
K = _Mu+m,+ (H+i|0.] % (1—e7"%) X 080, gegirimsiz dalgakiranlar i¢in
0.65; 0 — 1.00fTmot BxF F * Hypg
] K =1 ™m0 0.047( )+ 0.0(7( )
Seabrook vd.(2000) K, (L L+ Domy AV Dyso
Friebel vd.(2003) &, = —0.4969xp( r y—0. ()2‘12(£J*042"x7(£]— 0 owmnq(ﬁnn 1 m[L +1.0905
’ g t Pimo,) ~ ™ B A i 9T ST RO
K, = ¢y tanh ((—(— + ¢ )= + ¢, ) ) + ¢
Van Gent vd.(2023) t =0 Hmoy 2, 4 ®

Sekil 5’te olcglilen K: degerleri ile Meer [1] formiilasyonu
kullanilarak hesaplanan degerler karsilastirilmistir. Formiliin
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gecerli oldugu araliktaki degerler mavi renkle, araligin
disindakiler ise kirmizi renkte gosterilmistir. Formiiliin gegerli
oldugu araliktaki degerler ile Elde edilen korelasyon oldukga
yiiksek olup R* = 0.9488 olarak hesaplanmigtir. Teorik tahminler
ile deneysel veriler genel olarak yiiksek diizeyde ortiismekle
birlikte, regresyon dogrusu referans y=x dogrusu ile tam olarak
cakismamakta; bu durum, modelin baz1 degerleri hafif sapmayla
tahmin ettigini gostermektedir. Bu, Meer [1] formiiliiniin Kt
degeri 0,6'min altinda olan durumlarda hafifce fazla tahmin
ederken, 0.6'nin iizerindeki degerlerde ise hafifce az tahmin
etmektedir. Van der Meer formiilasyonunda, dalga iletim
katsayist F/Hmo' nun bir fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Bu
nedenle, ayni F/Hmo degeri icin B, h’ gibi diger parametrelerin
degisimi sonuglardaki sagilmaya neden olmaktadir.

Benzer sekilde, Sekil 6’da deneysel olarak elde edilen Kt degerleri
ile d'Angremond vd. [2] formiili ile hesaplanan degerler ile
karsilastirlmistir. Bu formiil, F/Hmo parametresine ek olarak
B/Hmo ve iribarren sayilari ile dalgakiran geometrisini ve egimin

etkisini de dikkate almaktadir. Yapilan Kkarsilagtirmada
korelasyon katsayis1 R2 = 0.9612 olarak hesaplanmigtir. Ancak
formiiliin tahminleri, deneysel sonuglar1 hafifce dusiik
hesaplamaktadir.

d’Angremond vd. [2] formiilasyonunu gelistirirken kullandig1
veri setinde, relatif batiklik derinligini temsil eden F/Hmoi aralig1
-2.5ile +2.5 arasinda tamimlanmistir. Buna karsilik, bu ¢calismada
kullanilan deneysel veriler daha dar bir aralikta, =1.49 < F/Hmoi <
-1.28 smirlan icerisinde yer almaktadir. Ayrica, hem
d’Angremond vd. [2] hem de Meer [1], gelistirdikleri formiillerde
dalga iletim katsayisi (K:¢) i¢in teorik olarak iist sinirin 0.8
oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, Sekil 5 ve Sekil 6’'de yer
alan grafiklerde kirmiziyla gésterilen ve bu sinirin iizerinde kalan
veri noktalari, formiillerin gegerlilik aralig1 disinda kabul edilerek
R2 hesaplamalarina dahil edilmemistir.

Sekil 7°de deneysel olarak elde edilen K: degerleri ile Seabrook
vd. [3] formiili ile hesaplanan degerler ile karsilastirilmistir.
Onlarin ¢alismasinda, kret genisligi 0.3 ila 3.5 m arasinda degisen
genis bir aralik esas alinmistir. Bu nedenle, bu formiil daha genis
kretli dalgakiranlar1 temsil etmek icin daha uygundur. Bu
nedenle, daha dar kret araliginin kullanildigi bu calisma ile
sonuclar kiyaslandiginda, R2=0.7152 diisiik degeri elde
edilmistir. Grafik tizerinde kirmizi ile isaretlenen veri noktalari,
formiiliin gecerlilik sinirlar1 disinda kaldig1 i¢in R2 hesaplamasina
dahil edilmemistir. Bu noktalar, veri setinde yer alan en diisiik
batik dalgakiran yiiksekligi ve en dar kret genisligine sahip
konfigiirasyonlara karsilik gelmektedir.

Sekil 8, Friebel vd. [4] tarafindan gelistirilen formiilasyon ile
hesaplanan dalga iletim katsayisi (K:) degerlerinin, bu ¢calismada
deneysel olarak olciilen K: degerleri ile karsilastirilmasin
gostermektedir. Friebel vd. [4], Seelig [18], Daemrich ve Kahle
[19], Van der Meer [1], Daemen (1991), and Seabrook (1997)
tarafindan ¢alisilan bes farkli veri setini birlestirerek
formiilasyonlarini gelistirmistir. Bu sayede elde edilen formiil,
daha biiylik kret genislikleri ve daha yiiksek dalgakiranlar1 da
kapsayici bir formiile dontismektedir. Grafik incelendiginde, veri
noktalarinin tamaminin y=x dogrusunun altinda konumlandig:
goriilmektedir. Bu durum, bu genel formiiliin bu veri seti igin
dalga iletim katsayisini sistematik olarak diisiik tahmin ettigini
gostermektedir. Buna ragmen, elde edilen R2=0.9462 degeri,
formiilasyonun genel egilimleri basariyla yansittigini ve deneysel
verilerle yiiksek diizeyde bir dogrusal iliski kurdugunu ortaya
koymaktadir.

Sekil 9°da Van Gent vd. [5] tarafindan 6nerilen formiilasyon ile
yapilan karsilastirma sonucunda elde edilen R* degeri 0.9854
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olup bu formiilasyonun deneysel verilerle yliksek diizeyde uyum
sagladigini gostermektedir. Literatlirde mevcut diger formiillerle
kiyaslandiginda, Van Gent vd. [5] formiilasyonu mevcut veri
setiyle en giiclii korelasyonu saglayan model olmustur. Van Gent
vd. [5] tarafindan oOnerilen formiilde Kkullanilan temel
parametreler, batiklik derinliginin dalga yiiksekligine orani
(F/Hmoi) ile kret genisliginin dalga boyuna (B/Lm-1,0) oranini
hiperbolik tanjant (tanh) fonksiyonu ile ifade etmektedir. Bu
calismada elde edilen veriler, Van Gent formiiliin gecerlilik
simirlart  icerisinde kalmaktadir. Ote yandan, deneylerde
kullanilan geg¢irimli batik dalgakiran geometrisinin egimi 1:2 olan
trapezoidal bir kesitten olusmasi, Van Gent vd. [5] ¢alismasindaki
fiziksel modellemeyle benzerlik gostermekte ve bu yapisal
benzerlik de formiilasyonun dogruluk diizeyini artiran bir baska
unsur olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, veri
noktalarinin 6énemli bir kisminin y=x dogrusunun {izerinde
konumlanmasi, formiiliin deneysel sonuglara kiyasla daha

yiiksek tahminlerde bulunma egilimi gosterdigini isaret
etmektedir.
Van Der Meer (1990)
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Sekil 5. Olgiilen ve hesaplanan dalga iletim katsayilari (Van der
Meer [1]).

d’Angremond (1996)
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Sekil 6. Olciilen ve hesaplanan dalga iletim katsayilari
(d’Angremond vd. [2]).
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Seabrook and Hall (2000)
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Sekil 7. Olgiilen ve hesaplanan dalga iletim katsayilari
(Seabrook ve Hall [3]).

Friebel Harris (2003)
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Sekil 8. Olgiilen ve hesaplanan dalga iletim katsayilari (Friebel
vd. [4]).

Van Gent (2023)

R?= 09854
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Sekil 9. Olciilen ve hesaplanan dalga iletim katsayilar1 (Van Gent
vd. [5]).

5. Sonuglar

Bu ¢alisma, farkli batik dalgakiran geometrilerinin dalga iletim
katsayis1 lizerindeki etkilerini deneysel olarak incelemektedir.
Elde edilen veriler, literatiirde yer alan mevcut formiillerle

karsilastirilarak bu formiilasyonlarin gecerliligi
degerlendirilmektedir. Deneysel veriler, izmir Kérfezi'ni temsil
eden prototip kosullar esas almarak IYTE Hidrolik

407

Laboratuvar’nda 2 boyutlu kiigiik o6lgekli fiziksel model

testleriyle elde edilmistir. Deneyler 15 farkli geometrik
konfigiirasyonu  kapsayan 60 simiilasyon sonucundan
olusmaktadir.

Deneysel bulgular, dalga iletim katsayisinin (Kt), kret fribordu
(F), kret genisligi (B), gelen dalga karakteristigi (Hmoi, Lm-1,0)
olmak {lizere yapinin geometrik oOzelliklerinden ve dalga
parametrelerinden etkilendigini gdstermektedir.

Bu calismada olgtilen Kt degerleri 0.405 < K: < 0.854 araliginda
degismektedir. Bu genis aralik, deneylerde kullanilan farkl yapi
konfigiirasyonlarinin iletilen dalga enerjisini azalmadaki rolinii
yansitmaktadir.

Calismada kullanilan temel boyutsuz parametrelerin deneysel
araliklar1 asagidaki gibidir:

-148< < —0.098

moi
B

037 < —<1.09
hy

h
037 <-—<0.95
he

B
0.03 < < 0.09 (30)

163<F< 0.04
. B .

0.828 < < 2.58

moi

0.405 < Kt < 0.854
2.4 < irribaren sayist < 2.6

Bu parametreler, laboratuvar ortaminda olusturulan batik
dalgakiranlarin geometrik ¢esitliligi ve dalga kosullar
cercevesinde kapsamli bir degiskenlik géstermekte olup, analiz
edilen formiillerin gegerlilik alanlarinin degerlendirilmesine
olanak saglamistir.

Meer [1], d’Angremond vd. [2], Seabrook vd. [3], Friebel vd. [4] ve
Van Gent vd. [5] tarafindan onerilen ampirik formiiller bu
calismada olglilen deneysel veriler ile Kkarsilastirilmistir.
Karsilastirmalar, formiillerin sadece gecerli oldugu araliktaki
veriler ile yapimistir.

Van Gent vd. [5] formiilii, R? = 0.9854 ile en yiiksek korelasyonu
saglamis, onu sirasiyla d’Angremond vd. [2] ve Friebel vd. [4]'nin
formiilleri izlemistir. Van Gent formiiliinde kullanilan model
geometrisi (1/2 6n yliz egimli gecirimli batik dalgakiran) bu
calismada kullanilan model geometrisine benzedigi icin en
yiiksek korelasyonu saglamistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma batik dalgakiranlarin dalga enerjisini
azaltmadaki performansi dalgakiranin geometrisine ve
hidrodinamik kosullara baglidir. Bu parametrelere bagh olarak,
K: degerleri 0.405- 0.854 araliginda degismektedir. Bu sonuglara
gore batik dalgakiranlar kiy1 koruma yapilarina gelen dalgalarin
enerjisini azaltmak suretiyle kiy1 koruma yapilarinin direncini
artirmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, Rabia Karagdz'iin izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Béliimiinde, Dogan Kisacik danismanhginda
tamamladigi yiliksek lisans tezinden fretilmistir. Calisma,
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
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tarafindan 122M553 numarali proje kapsaminda
desteklenmistir.

Yazar katkilarinin beyani

Rabia Karagéz; kavramsallastirma, yontem, deneylerin

ylritiilmesi, veri diizenleme, bicimsel analiz, gorsellestirme ve
ilk taslagin yazimina katki saglamistir. Dogan Kisacik;
kavramsallastirma, yontem, danismanlik, proje yonetimi, fon
temini ve metnin gozden gecirilip diizenlenmesine katki
saglamistir. Tiim yazarlar makalenin son halini okumus ve
onaylamistir.

Uretken yapay zeka beyani

Bu makalenin kabul sonrasi yayma hazirlik siirecinde; dergi
sablonuna uyumun kontroli, Tiirkge ve ingilizce dil diizenlemesi,
genisletilmis 0zetin yayin kurallarina gore diizenlenmesi ve
kaynakca bi¢ciminin gbézden gecirilmesi amaciyla OpenAl
tarafindan gelistirilen ChatGPT kullanilmistir. Arag; bilimsel veri
liretimi, deneysel analiz, bulgularin yorumlanmasi veya
sonuglarin olusturulmasi amaciyla kullanilmamistir. Nihai metin
ve kaynaklarin dogrulugu yazarlar tarafindan kontrol edilmis ve
onaylanmistir.
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