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Ozet

Bu calismada tas dolgu dalgakiranlarda cesitli egimler icin farkli dalga yukseklikleri ve su derinliklerinde
dalgakiran kesitleri hazirlanmistir. Hazirlanan kesitler cekirdek tabakasi, cift sira filtre tabakasi ve cift sira
dizenli yerlestirilmis koruma tabakasindan olusmaktadir. Dalgakiran kesitlerinde Hudson bagintisi

kullanilarak koruma tabakasindaki blok agirliklari ve kullanilacak elemanlarin se¢imi yapilarak maliyetler
hesaplanmistir. Maliyetler arasindaki farklar yapi egimi, su derinligi, dalga kinlma durumu ve dalga
yuksekligi gibi parametrelere bagli olarak degerlendirilmistir. Yapi egimindeki artis stabilite Gzerinde olumlu
etkiye sahipken, proje dalga yuksekligindeki artis olumsuz etki géstermektedir. Su derinligi ve proje dalga
yuksekligi yaninda dalgakiran egimi de maliyetler izerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Ayrica, ayni tasarim
kosullarinda dalgakiranlarin kafa kismindaki koruma tabakasi agirliginin gévdedekinden daha yuksek
oldugu gorilmektedir. Buradan dalgakiranlarin kafa kisminin daha hassas oldugu anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tas Dolgu Dalgakiran, Dalgakiranlarda Maliyet, Koruma Tabakasi Agirhgi, Hudson
Bagintisi, Antifer Blok.

COST ANALYSIS OF RUBBLE MOUND BREAKWATERS FOR RUBBLE OR ANTIFER ARMOR LAYER

Abstract

In this study, rubble mound breakwater sections were prepared for different wave heights, slopes and water
depths. The designed breakwaters consist of a core layer, a double filter layer and a double regularly placed
armor layer. Weight of armor layer were selected by using the Hudson Equation for designed breakwater
sections and costs are calculated. The differences between the costs are evaluated depending on parameters
such as structure slope, water depth, wave breaking condition and wave height. While increase in slope
of the building has a positive effect on the stability, increase in the project wave height has a
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negative effect. Besides water depth and project wave height, slope of breakwater has also a
great impact on costs. Furthermore, it is seen that weight of armor layer in the head section of
breakwater is higher than trunk section under the same design conditions. Thus, it is understood
that head section of breakwater is more sensitive.

Keywords: Rubble Mound Breakwater, Cost of Breakwaters, Weigth of Armor Layer, Hudson

Equation, Antifer Block.

1. GIRIS

Muhendislik calismalariyla amaglanan emniyet, ekonomi ve estetik dengesinin korunmasi; distik
maliyetli guvenli yapilarin tasarimini gerektirmektedir. Boyutlarn disiindldiginde maliyet ve
stabilitenin dengelenmesi kiy1 koruma yapilarinda oldukga dnemli yer tutar. Kiyi koruma yapilari olarak
tasarlanan dalgakiranlar, deniz vasitalarina barinak ve liman islevlerinin yuritiilmesine olanak saglayan
korunakli su alanlari olusturmak icin tasarlanmaktadir (Yiksel ve Cevik, 2009). Eski donemlerde, koylar
gibi dogal korunakh alanlar liman islevlerini karsilarken, zamanla yerini dalgakiranlarla olusturulan
limanlara birakmistir. Boylelikle Sekil 1" de goriildugu gibi; etrafini cevreleyen dalgakiranlar sayesinde
deniz vasitalarinin kolayca yanasabildigi ve gemilerin ellecleme yapabildigi kiy1 yapilari olusturulmustur
(Ozbahceci, 2015).

Dalgakyran Govdesi
Dalgakyran
Kurb / _— Kafasy
N
Liman
Tali Dalgakyran
/
/
Liman

Sekil 1. Geleneksel liman yerlesimi (Yuksel ve Cevik, 2009).

Liman dalgakiranlari sinifinda yer alan tas dolgu dalgakiranlar, cesitli blyuklik ve sekildeki taslarin
rastsal dizilimiyle; ocak artigindan olusan c¢ekirdek tabakasi tizerinde yer alan bir ya da iki sira kaplama
tabakasindan olusmaktadir (asagiya bakiniz-Sekil 2). En blyuk dalga istatistigi verileri kullanilarak
boyutlandirilan bu yapilar, ekonomik dmiirleri gdz dniine alinarak tasarlanmakta ve insa edilmektedir
(Yuksel ve Cevik, 2009), (Tas, 2006).
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Sekil 2. Tas dolgu dalgakiranlardaki yapisal tanimlar (BS 6349-7, 1991).

Dogru projelendirme ve uygulama saglkli yapr émriini etkileyen 6nemli parametrelerdir (Naimi
ve Ozdemir, 2020). Deniz yapilari hic hasar olmamasi ya da az hasar olmasi durumlari ele alinarak
tasarlanmaktadir. Hasarin olusmamasi durumuna gore yapilan tasarimlar stabiliteyi arttirdiklarindan
ekonomik c¢oziimlemeyi kisitlamaktadirlar. Ancak belli bir hasar durumu varsayilarak yapilan
tasarimlar ekonomik sonuc verebilmektedir (Kabdash, 1992). Hasar, yapinin tamaminda ya da tabaka
elemanlarindaki yer degistirme seklindedir (Naimi ve Hrizi, 2019). Koruma yapilari dalga etkisi karsisinda
tanimlanan stabilite parametresine gore siniflandirilabilmektedir. Stabilite parametresi; 1'den kiiclk ise
kesonlarvekiyiduvarlari, 1-4 arasinda stabil dalgakiranlar, 3-6 arasinda S sekilli ve basamakli dalgakiranlar,
6-20 arasinda kaya egimli kiyilar, 15-500 arasinda cakil kiyilar, 500'den buyuk oldugu durumlarda kumul
ve kum tepeleri olarak siniflandiriimaktadir. Stabilite parametresine gore siniflandirilan yapilar tasarim
kosullari altinda davranislarina gore kendi iclerinde statik veya dinamik olarak stabil yapilar seklinde
siniflandinimaktadir. Kesonlar ve geleneksel dalgakiranlar statik stabil dalgakiran sinifinda yer alirlar.
Statik stabil yapilarda hi¢ hasar olmamasi ya da ¢cok az hasar olmasi istenir (Van der Meer, 1988).

Tas dolgu dalgakiranlardaki stabilite hesabinda kullanilan ¢ok sayida tasarim denklemi bulunmasina
ragmen en yaygin olanlari Hudson ve Van Der Meer’ e aittir (Ozbahceci ve Bilyay 2007), (Turan, 2000).
Kafa kisimlari, dalgakiranlarin en hassas oldugu kisimdir. Bu kisimdaki koruma tabakasinda tas
kullanilmasi durumunda hesaplanan tas agirhgi oldukga yuksektir. Ocaklardan bu oranda tas ¢ikarmak
ve ingsaat alanina tagimak yiksek maliyet getireceginden beton bloklarin avantaji gorilmektedir (Tas,
2006). Tas dolgu dalgakiranlarda beton blok kullaniminda, bloklar ¢ekirdek tabakasinin tzerine iki sira
halinde kaplanmaktadir (Hales, 1981). Bloklardaki yiiksek denge katsayisi hacimsel olarak kazang saglar.
Prefabrik beton bloklarin, yapiya yakin bir yerde dokiilebilmesi ve depolanabilmesi maliyet agisindan
onemlidir (Tas, 2006).
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Maliyet analizleri icin cesitli acik deniz dalga yukseklikleri ve su derinlikleri icin dalgakiran kesitleri
hazirlanmistir.  Kesit hesabinda stabilitenin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan Hudson
bagintisindan yararlanilmistir. Hazirlanan dalgakiran kesitlerinde ¢ekirdek tabakasinin tst kotunun
+0,5m oldugu kabuli ile cift sira filtre tabakasi kullanilmistir. Yatayla 1/1,5 egime sahip, ylksekligi 0,5m
ve genisligi 8m olan cekirdek tizerine diger tabakalar yerlestirilmistir. Filtre tabakalari izerinde koruma
tabakasinin cift sira yerlesimi ile dalgakiran kesiti tamamlanmistir. Filtre ve koruma tabakalarinda
1/1.5, 1/2, 1/2.5 ve 1/3 egimleri icin kesit hesaplari tekrarlanmistir. Olusturulan kesitlerden maliyetler
hesaplanarak, ¢esitli parametrelere bagl degisimler irdelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Koruma Tabakasi Elemanlarinin Segimi

Tas dolgu dalgakiranlarin koruma tabakasinda tas veya yapay beton bloklar kullanilabilmektedir.
Koruma tabakasinda tas kullanimi ancak belli stabilite degerine kadar tercih edilmektedir. Tas dolgu
dalgakiranlarda ocak tasi kullanilarak olusturulan kaplama tabakasi tilkemizde maksimum 12-15 ton
kategorisinde tasarlanmaktadir. Bu durum ocak tasinin belli miktarin izerinde temini ve tasinmasinin
glcligiinden kaynaklanmaktadir. Yaygin olarak bu kategoride tas kullanimi yerine, beton blok koruma
tabakasi planlanmaktadir (Yiksel, ve Cevik, 2009). Geleneksel dalgakiranlarda prefabrik beton blok
kullanimina 20. ytzyilhin sonlarinda baslanmistir. Sekil 3’ te bazi tipleri goriilen yapay beton bloklarin
kullanimiyla dalgakiranlardaki maliyet azaltilmis ve kullanim émri arttinlmistir (Tas, 2006). Ayrica beton
bloklarin kullanimi stabiliteyi ylkselttiginden guivenlik ve ekonomi tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir
(Hales, 1981).

%
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Sekil 3. Yapay beton blok tipleri (Yiksel vd., 2016).

Ulkemizde yapay beton bloklardan genellikle antifer bloklar tercih edilmektedir. Antifer bloklar,
birbirlerine kilitlenme 6zelligi olan materyallerdir. Bu 6zellik diisiik malzeme agirliginda biyuk stabilite
sunmaktadir. Bu durum dalgakiranlarin yapim maliyeti agisindan avantajhdir (Yuksel ve Cevik, 2009).
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Sekil 4'te plan gortinlst ve kesit alani verilen antifer bloklarda; a antifer blogun taban genisligi, b blogun
st kisminin genisligi, r dort kenarindaki oyuklarin yaricapi, h blogun yiiksekligi, s dort kdsesindeki pah
kirma 6lcusu olarak tanimlanmaktadir (Yagci ve Kabdash, 2003).
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Sekil 4. Antifer blok oblik, plan goriinis ve kesit alani

2.2. Dalgakiranlarda Stabilite Hesabi

19. ylizyilda baslayan tas dolgu dalgakiran calismalarinda onceleri blok agirliginin hesabinda gézlem
ve deneyimler kullaniliyorken, daha sonralar yapilan calismalarla 20’yi askin baginti dnerilmistir. Tas
dolgu dalgakiranlarin koruma tabakasinin tas agirliginin belirlenmesinde, hidrolik model deneylerinin
etkisinde bulunan tasarim denklemleri kullanilmaktadir (Turan, 2000). Dalgakiranlarin 6n tasariminda
genellikle Hudson (1959) ve Van der Meer (1987)" e ait bagintilar tercih edilmektedir. Ayni tasarim
dalgasinda ikisinden elde edilen sonuglar farklilik gdstermektedir. Hudson bagintisi kolay kullanilabilir
olmasi nedeniyle uzun siire kullanilmistir (Ozbahceci ve Bilyay, 2007).

Hudson bagintisini sorgulayan Van der Meer, diizensiz dalgalar ile yaptigi deneylere dayanarak kendi
bagintilarini 6nermistir. Van der Meer'in 6nerdigi bagintilarda daha fazla degisken bulunmasina ragmen
Hudson bagintisinin kullanimini bitirememistir (Ozbahceci, ve Bilyay, 2007). Van der Meer, kirilan ve
kirlmayan dalga kosullarini ele almasinin yaninda; bu dalga kosullarinda yapiya gelen dalga sayisi, dikligi
ve yapinin gecirimini irdelemesiyle de avantaj saglamistir. Ayrica yapidaki hasar parametresini icermesi
bakimindan da énemlidir. Ancak uygulanan yapi sevinin artmasiyla stabilitenin arttigi sonucunu vermesi
yanlis bir varsayim olarak gorilmektedir (Turan, 2000).

Van der Meer'in 6nerdigi bagintilar,

Kirllan dalgalar icin:

_ 62P018[ ] -0.5 (1)
ﬁDn';() qm
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Kirllmayan dalgalar igin:

HS S 0.2 5
= 1.0p~013 [—] [cotad?, @)
ADys50 VN

seklindedir. Burada N, stabilite katsayisi, boyutsuz kiyr benzerlik parametresi, ADpyso bloklarin %50'si-
nin nominal ¢capl, P permeabilite katsayisi, S hasar seviyesi seklinde ifade edilmektedir (Van der Meer,
1987).

Daha oncesinde de belirtildigi gibi stabilite hesabi birkac farkli ifadeyle bulunabilmektedir. Ancak en
yaygin kullanilan ifade Hudson (1959) bagintisidir,

H3Y;

=— > (3)
KpS3coto

burada, W koruyucu tabaka tas agirhgi, H yapi 6niindeki proje dalgasi, tasin 6zgul kitlesi, suyun 6zgul
katlesi, stabilite katsayisidir (boyutsuz). Hudson’ un ampirik formala 1/1,5'dan 1/5’ e kadar degisen ko-
ruyucu tabaka egimlerinde gecerlidir.

Hudson bagintisinda dalga &zellikleri ve dalgakiranlarda tasarlanan béliime goére farkhlik gosteren K
katsayisinin se¢imi oldukca énemlidir (Turan, 2000). Tas dolgu dalgakiranlarin koruma tabakasinda tas
kullanilmasi ve diizensiz dalga kosullarinda, Hudson bagintisinda kullanilacak denge katsayisi degerleri
govde kesiti icin Tablo 1'de, kafa kesiti icin Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 1. Dalgakiran gévdesi icin K degerleri tasarim dalgasi H=H, , (CERC, 1984).

1/10

Hasar D=%0-5
Kirillan Dalga Kirllmayan Dalga
Piirtizli Diizensiz 2.00 4.00

Tas Sekli | Yerlestirme

* E§im Acilari 1,5 < cotB < 3,0 icin verilmistir.

Tablo 2. Dalgakiran kafast icin Ko degerleri tasarim dalgasi H=H, (CERC, 1984).
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H S
Tas Sekli | Yerlestirme asar Yap1 Egimi Coto
Kirilan Dalga Kirilmayan Dalga
1,90 3.20 1,50
Piriizlii Diizensiz 1.60 2.80 2.00
1.45 2,55 2.50
1.30 2.30 3.00

Tas dolgu dalgakiranlarin koruma tabakalarinda antifer blok kullanilmasi, koruyucu topuk yapilmasi
durumlarinda, cesitli dalgakiran egimleri icin dlizensiz dalga kosullarinda; Hudson bagintisinda

kullanilacak denge katsayisi degerleri govde kesitiicin Tablo 3'de, kafa kesiti icin Tablo 4'te verilmektedir.

Tablo 3. Govde kesiti icin Onerilen denge katsayilari (K, katsayilari) (Yalginer vd., 1999).

GOVDE KESITI (Hasar %0-5)
Kinlmayan Dalga Kosullar Kinlan Dalga Kosullan
Cot 0 . .
Antifer Antifer
1.5 5,00 4,00
2.0 7,00 5,50
2.5 8,00 6,50
3.0 9,00 7,50

Tablo 4. Kafa kesiti icin 6nerilen denge katsayilari (K, katsayilari) (Yalginer vd., 1999).

KAFA KESITI (Hasar %0-5)
Kinlmayan Dalga Kosullan Kinlan Dalga Kosullan
Cot 0 . .
Antifer Antifer
1.5 4,00 3,50
2.0 5,50 4,50
2.5 6,50 5,50
3.0 7,50 6,50
3.UYGULAMA

3. 1. Kesit Alanlarinin Belirlenmesi
Tas dolgu dalgakiranlarda 3-7m arasindaki ardisik dalga ytikseklikleri ve 4-20 m arasindaki ardisik su
derinlikleri icin kesit alani hesabi yapilmistir. Alan hesabi su derinliginin proje dalga yiiksekliginden
blyuk oldugu degerler icin yapilmaktadir. Su derinligi ve yapi egimindeki degisim beraberinde kesitte
degisimi getirmektedir. Her tabaka icin kesit alani degerleri ayr ayri bulunarak dalgakiran maliyetlerine
ulagiimaktadir. Cekirdek tabakasinin egimi, kirilan ve kirilmayan dalga kosullari icin sabit 1/1,5 olarak
alinmistir. Filtre tabakalar ve koruma tabakasi icin edim degerleri 1,5-3 arasinda ardisik 0,5 farkla
degismektedir. Yapi egimi bu tabakalarin her birinde ayni degere sahip olacak sekilde tasarlanmistir.

Sekil 4'te tas dolgu dalgakiran kesiti tabakalarina ait kotlar ve egimler verilmektedir.
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Sekil 5. Tas dolgu dalgakiranlarda kesit tabakalarinin kotlari ve egimleri

Hudson bagintisi kullanilarak govde ve kafa kesiti icin koruma tabakasi agirligr hesabi yapilmistir. Denge
katsayisi degerleri, verilen cizelgelerden dalga kosulu ve yapi egimi icin okunmaktadir. Dalga kuvvetine
karsi dalgakiran stabilitesi icin 13t tastan daha buyuk degerlere ihtiya¢ oldugu durumlarda; ayni proje
dalga yiiksekligi, yapi egimi ve dalga kosulu icin hesaplanan antifer bloklar tercih edilmistir.

Tas dolgu dalgakiranlarda, koruma tabakasinda tas kullanilmasi durumunda koruyucu tabaka
yuksekliginin hesabinda Denklem (5)'ten, antifer blok kullaniimasi durumunda ise Denklem (6)(7)' den

yararlanilmaktadir (Yuksel Proje, 2007).

3 |W (5)
h’t = 2 b
¥s

I (©)
08]/5

he = 2a %)

Koruma tabakasi yuksekligi, cesitli yapi egimlerindeki 3-7m arasindaki ardisik dalga yuksekliklerinde
kirlmayan dalga kosulundaki 4-20m arasindaki ardisik su derinlikleri icin dalgakiran kesitlerinden
elde edilen blok agirliklari kullanilarak hesaplanmistir. Kirilan dalga kosulundaki dalgakiranlarda ise
hesaplanan dalga kirilma derinligi ve kirllma yuksekligi degerleri kullanilarak koruma tabakasi yiksekligi

belirlenmistir.
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3. 2. Maliyet Hesabi

Tas dolgu dalgakiranlarda maliyetler, kesitlerden elde edilen degerlerin Tm uzunlukigin dénustirilmesi
ve uygun birim fiyatlar ile carpilmasiyla hesaplanmaktadir. Koruma tabakasinda tas veya antifer blok
kullanimina gore hesaplama sekli degismektedir. Antifer blok kullaniminda %56 bosluk orani alinarak
maliyet hesaplanmaktadir. Antifer bloklarda maliyet hesabinda kalip ve tasima maliyetleri de hesaba
dahil edilmektedir. Kalip maliyetlerinin hesabinda, 10 adet kalip kullanildigr varsayiimistir. Antifer blok
kalibi, blogun dort kenarini sarmaktadir. Antifer bloklarda kalip maliyeti, Sekil 4’ te verilen kesit alani ve

plan goriintsiinden yararlanilarak Denklem (8)(9)'dan hesaplanmaktadir (Frens, 2007).

a=1.076

08)/5

a=1.076

08)/5

Ancak hesap kolayhg acisindan antifer bloklarin dikdértgen prizma oldugu varsayilmistir. Tablo 5’ te
verilen birim fiyatlardan ilgili kesitler icin gerekli degerler alinarak maliyet hesabi yapilmistir.

Tablo 5. Maliyet hesabinda kullanilan birim fiyatlar (LYDB, 2021).

L Olgii | Birim
Tabaka Adi Poz No Isin Cinsi Birimi Fiyat
(TL)
Cekirdek Tabakasi| 741.010.002| (0-04) ton taglarla anrosman yapilmasi1 | Ton 22,19
Ikinci Tabaka | 741.010.003| (04-2) ton taslarla anrosman yapilmas: | Ton 23,85
Ugiincii Tabaka | 741.010.006( (2-4) ton taslarla anrosman yapilmasi Ton 274
Koruma Tabakasi | 741.010.007| (4-6) ton taslarla anrogsman yapilmasi Ton 31,84
Koruma Tabakasi | 741.010.009| (6-8) ton taglarla anrogman yapilmasi Ton 33,55
Koruma Tabakasi | 741.010.010| (8-10) ton taglarla anrogman yapilmasi Ton 36,58
Koruma Tabakasi | 741.010.012] (10-12) ton tasglarla anrogsman yapimasi | Ton 40,51
Koruma Tabakasi | 741.010.013| (12-15) ton taslarla anrosman yapilmasi | Ton 44,89
Koruma Tabakasi | 740.800.006 | Sactan antifer beton blok kalibi yapilmasi| M 43,39
Koruma Tabakas | 740,300,010 ntifer beton bloklarm tasmmastve 5| 7)o,
yerine konmasi (Karadan)
Koruma Tabakast | 740.260,052| ST demirsiz bz::;n farmatag ile 300 1 s | 38083
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Tas dolgu dalgakiranlarda, gesitli yapi egimleri ve kirilan dalga kosulunda su derinligine gére maliyetin
degisimi govde kesiti Sekil 6'da, kafa kesiti icin Sekil 7’ de verilmektedir.

Maliyet(TL)
160.000
—1/1,5 Egim
140.000 |
——1/2 Efim
120.000 |
e 1/2,5 EGim
100.000 |
e 1 /3 Efim
80.000 |
60.000 |
40.000 |
20.000 |
0 1
2 3 4 5 6 7 8

Su Derinligi(m)

Sekil 6. Kirllan dalga kosulundaki govde kesiti su derinligi-maliyet grafigi

Maliyet(TL)
160.000
—1/1,5 Egim
140.000 |
—1/2 Egim
120.000 |
—1/2,5 Egim
100.000 |
= 1/3 Egim
80.000 |
60.000 |
40.000 |
20.000 |
0 ! . . . .
2 3 4 5 6 7 8

Su Derinligi(m)

Sekil 7. Kinlan dalga kosulundaki kafa kesiti su derinligi-maliyet grafigi

Kirlmayan dalga kosulundaki dalgakiranlarda maliyet hesabi, su derinliginin proje dalga yiksekligin-
den buyik oldugu degerler icin yapilmistir. Su derinligi olarak 4-20 m arasindaki ardisik degerler alin-
mistir. Kirnlmayan dalga kosulundaki su derinligine gére maliyetin degisimi ¢esitli yapi egimlerinde kafa
kesiti icin Sekil 8'de, gdvde kesiti icin Sekil 9'da verilmektedir.
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Maliyet (TL)
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Sekil 8. Kirllmayan dalga kosulundaki kafa kesiti icin su derinligi-maliyet grafikleri

Maliyet (TL)
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Sekil 9. Kirllmayan dalga kosulundaki gévde kesiti icin su derinligi-maliyet grafikleri

4. TARTISMA VE SONUC
Blok agirliklarinin belirlenmesinde goézlem ve deneyimlerin kullanildigi donemlerde imalati yapilan
dalgakiranlar miihendislik agisindan uygun degildir. Planlanan yapilarda dalga etkisiyle olusacak hasarin
tam tahmini olanaksizdir.

Tas dolgu dalgakiranlarda stabilite hesabinda kullanilan bagintilarin  olusturulmasinda hidrolik
model deneyleri kullanilmistir. Cesitli parametrelerin yapi tzerindeki etkisi distiniilerek olusturulan
bagintilarda yine de bazi belirsizlikler mevcuttur. En yiksek faydanin saglanabilmesi icin bagintilarin
nasil olusturuldugu incelenmelidir. Hudson bagintisinin diizenli dalga deneyleri sonucunda, Van der
Meer bagintisinin ise dlizensiz dalga deneyleri sonucunda olusturuldugu unutulmamalidir.
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Tas dolgu dalgakiranlarda govde ve kafa kesitinde hesaplanan blok adirliklarinin, ayni proje dalgasi
yuksekliginde egim arttikca azaldigi goézlemlenmektedir. Ancak proje dalga yilksekligi arttikca blok
agirhgr da artmaktadir. Bu durumlar goz o6nine alindiginda egimindeki artisin stabilite Uzerinde
olumlu, proje dalga yuksekligindeki artisin ise olumsuz etki gosterdigi gorulmektedir. Ayrica ayni
tasarim kosullarinda kafa kismindaki koruma tabakasi agirhginin gévdedekinden yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Buradan dalgakiranlarin kafa kisimlarinin daha hassas oldugu anlasiimaktadir. Kafa
kisimlarindaki hassasiyet sebebiyle blok agirliklarindaki artis antifer blok kullaniminin tercihi dolayisiyla
maliyetin artmasina sebep olabilmektedir.

Hesaplamalar sonucu ulasilan maliyetlerden kirilan dalga kosulunda koruma tabakasinda antifer blok
kullanimiyla maliyetlerde belirgin bir artis oldugu goriilmektedir. Su derinligi 5m degerini gectikten
sonrasinda farkli egimlere ait maliyetlerin belirgin bir oranla arttigi ve birbirine yakin degerler aldig
gozlemlenmektedir.

Kirllmayan dalga kosulundaki kafa ve govde kesitindeki tim proje dalga yiksekliklerinde, 1/1.5 yapi
egimindeki maliyetler dogrusala yakin bir artis gdstermektedir.

Yapilan calismadan hareketle proje dalga yiksekligi ve su derinligi yaninda egim faktorinin de
maliyetler tizerinde buyuk bir etkiye sahip oldugu anlasiimaktadir.
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