Kiy1 ve liman mihendislinin hidrolik agidan en 6nemli problemi dalga hareketi olup bunlarin
yapilar iizerindeki etkileri kiyi ve liman yapilarinin projelendirilmesinde en garpicit kismini

olusturmaktadir.

Hidrosferdeki su hareketleri iki biiylk guruba ayrilabilir

¢ Dalga hareketi

e Akintilar
Dalga hareketleri esas olarak diizenli genellikle periyodik ve problem en basit dizeye
indirgendiginde, akiskan Kdtlesi tasimimi olmayan hareketler oldugu halde, akintilar
akigkanin belirli bir yonde tasindigi, genellikle periyodik olmayan hareketlerdir.

Periyodik dalgalar kendilerini olusturan kuvvetlere (agirlik=yergekimi; kapiler) ,

periyodlarina, yayildiklar: ortamin bagil derinligine v.s. gére siniflandirilabilir.
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Riizgarin Dalga Uretmesi

Dalgalarin periyodlarina gore siniflandiriimasi

Dalga tipi Periyod Sebep
Kapiler dalgalar
< 0.1 saniye Riizgar
(ytizey burusukluklart)
Riizgar dalgalari, Agirhk
Kisa Periyodlu Dalgalar T < 30 saniye

Dalgalar: (Swell)

Uzun periyodlu dalgalar

30 saniye < T < Saatler

yersarsintilari

Gel-git dalgalar ve

daha uzun periyodlu dalgalar

T > saatler

Firtinalar, glines ve ay
etkisi , atmosfer basinci

degisimleri

DALGA IKLIMINDE TEMEL KAVRAMLAR

Dalgalar, kiyilarin geometrisinin olusumunda en etkili ve liman, su yollari, kiyi koruma

yaptlari gibi kiyt yapilarinin planlanmasinda g6z oniinde bulundurulacak ilk faktordiir. Yiizey

dalgalari genelde enerjilerini riizgarlardan elde ederler. Bu enerjinin biyik bir kismi da

kiytya yakin bolgelerde ya da kumsallarda yok olur.

Deniz ve okyanuslarda olusan dalga hareketlerinin en tipik 6zelligi periyodik bir

yaptya sahip olmasidir. Periyodik dalgalar kendilerini olusturan agirlik, kapilerite gibi

kuvvetlere, periyotlarina, yayildiklari ortamin derinligine gore siniflandirilir,
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Dalga tipi Periyod Sebep
Riizgar dalgasi <15 sn Riizgar gerilmesi
Olii deniz dalgasi, solugan (Swell) <30 sn Riizgar dalgas!
Surf salinimi 1-5 dak Dalga grubu
Seiche 2-40 dak Riizgar degisimi
Calkanti 2-40 dak Tsunami, surf salinimi
Tsunami 5-60 dak Deprem
Gel-git 12-24 saat Giines ve ay gekimi
Firtina kabarmasi 1-30 giin Riizgar gerilmesi ve atmosfer
basincindaki azalma

Riizgar etkisiyle olusan agirlik dalgalari rasgele karaktere sahiptirler, riizgar etkisiyle
suyun dengesi bozulduktan sonra, dalganin riizgara karsi ve ona ters olusan sirtlari arasinda
basing farki dogar. Boylece riizgar etkisi su ylizeyine geger. Agik denizdeki, bu
atmosferden su yiizeyine siirekli enerji gegisi riizgar dalgalarini olusturur. Meydana gelen
rizgar dalgalari yiikseklikleri degismekle beraber, periyodlarini koruyarak ¢ok uzun
mesafeler kat etmek suretiyle kiyiya ulasirlar, bu isleme dispersiyon olarak adlandirilir.
Uzunlugu yiiksekligine gore fazla olan dalga en basit olarak siniizoidal tiptedir, béyle bir

dalga iizerinde dalganin karakteristik ozelliklerini fanimlayalim.
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g Dalga ilerleme ydnii

| L vl
Kret veya Dalga tepesi

Dalga gukury
d n= asin(kx-ot)

N=a=H/2 dalga tepesinde
n=-a=-H/2 dalga cukurunda

Deniz tabam, z = -d

»
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Sinizoidal dalgada dalga karakteristikleri

Dalga boyu (L) : Ardisik iki dalga tepesi veya dalga gukuru arasindaki yatay uzakliktir.
Genelde okyanuslardaki riizgar dalgalarinin dalga boylar: 40 ile 400 metre arasindadir.
Daga yiiksekligi, (H) : Ardisik dalga tepesi ile dalga gukuru arasindaki diisey mesafedir.
Dalga yiiksekligi dalga enerjisini belirleyen bir faktordir. Agik okyanuslarda dalgalarin
yiiksekligi 0.3 metre ile 5 metre arasindadir. Olgiilen en yiiksek riizgar dalgasi 1933 yilinda
kuzey Pasifikteki 34 metrelik dalgadir. Rizgar disinda ayin veya giinesin gekimlerinden
meydana gelen en yiiksek dalga ise 85 metre yiiksekliginde Japonya'nin giineyindeki Ryukyu
ada zincirinde 1971 yilinda olgiilmiistiir.

Dalga Genligi, (a) : Dalga yiiksekliginin yarisina esittir. (a=H/2)

Dalga Periyodu, (T) : Ayni enkesitten ardigik iki fepesinin veya gukurun gegmesi igin
gereken zaman arahgi (saniye cinsinden)

Dalga Yoni : Dalgalarin ilerlemekte olduklar: yondiir.

Dalga Cephesi : Dalga kretinden gegen yanal yondeki ¢izgiye denir.
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Ruzgar Dalgalarinin Gorundmu

Dalga Ortogonali : Dalgalarin ilerlemekte olduklar: ve dalga cephesine dik dogrultudur.

Dalga yayilm hizi (c): Dalgalarin sabit bir eksen takimina gére yayilma hizi (m/s,
cinsinden) (L/T)

Ortagonal iizerinde dalgalarin ilerleme hizidir.

Dalgalar derin sularda 25 ile 90 km/saat hizlari arasinda ilerlerler.

c? :%tanh[%) Lineer dalga teorisine gére
T

Derinlige Bagh Su Dalgasi Tipi Matematik yaklagim Dalga Karakteristikleri

2 9L
Derin su dalgas| d/L biyik ° 2z
diL > "% tanh(kd)->1 L gT?
° o2r

Si§ su dalgasi aL< 1725 ,
27 c°=gd

d/L <1/25 tanh(kd) = kd:T

Dalga dikligi (H/L): Dalga yiiksekliginin dalga uzunluguna orani

. wave steepness (HAL)

1 wavelngth (L)

Dalga Iklimi Dersi/Kiyi Bilimleri Miihendisligi - 509/n.erdem.unal@gmail.com Page 5



Dalga Ener;jisi (E) : Dalganin potansiyel ve kinetik enerjilerinin toplamidir.
Dalga enerjisi birim genislikte, bir dalga boyunca su yiizeyi ile faban arasindaki su kiitlesinin

toplam enerjisidir.

KE = %pgaZL Kinetik ener;ji
PE = %pga2 L Potansiyel enerji, sakin su yiizeyinden suyun diisey yerdegistirmesi igin yapilan is

E=KE+PE= % pga’L Dalga tepelerine paralel birim genislik igin bir dalga boyunca toplam enerji

Dalga tepelerine paralel birim genisilik,birim uzunluk boyunca toplam enerji ise:

2

E==pga’ veya E:%ngz

N |-

Dalganin potansiyel enerjisi dalga yayilma hiziyla ileriye dogru yapilan harekete

aktarilir, kinetik enerji ise akiskan zerrelerinin yériingesel hareketini olusturur.

Dalga Grup Hizi (Cg) : Dalga enerjisinin yayilma hizidir.

Derin sularda; Cg :% "Su derinligi dalga boyunun yarisindan biiyiik olmasi hali”

Sigsularda; Cg=c "Su derinligi dalga boyunun yarisina esit olmasi hali”

Dalga Enerji Akisi : Dalga grup hizi ile enerjisinin ¢arpimina egittir. Dalganin giicii olarak
da isimlendirilir.

Sakin Su Yiizeyi (SSY):, dalga hareketinin olmadigi durumda su seviyesi

Ortalama Su Yiizeyi (OSY) : dalga tepesi altindaki alanin dalga gukuru istiindeki alana esit
olmast igin verilen su seviyesi.

Siniizodial dalga igin sakin su yiizeyi ortalama su yiizeyi ile ayni olur.

Ilerleyen Dalga : yayiimakta olan dalga, dalgalarin normal hali

Duran dalga : tepe ve gukurlarin daima ayni enkesitte gozlenmesi hali

Agisal Frekans (w): 2n/T dir.

Dalga Numarasi (k): 2m/L dir.
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Riizgar Dalgalarinin Olusumu

36 Il ¢ THE SEA IN MOTION

Wind force: 4 Wind speed: 5% Wave period: 5 Wave height: 1 Wirdd force: 5 Wind speed: 11% Wave period: 6 Wave height: 2

Wind force: 6 Wind speed: 13 Wave period: 7 Wave height: 3 Wind force: 8 Wind speed: 18 Wave period: 6 Wave height: 5

Wind force: 9 Wind speed: 21 Wave period: 9 Wave height: 8 Wind force: 10 Wind speed: 27 Wave period: 9 Wave height: 7
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KISA PERYODLU DALGALAR

Kiyr miihendisliginde kisa peryodlu baska bir tanimla peryodu 30 saniyeden kiigiik riizgar

dalgalari s6z konusudur. Biitiin miihendislik galismalari bu tip dalgalar igin yirdtilir.

Riizgar dalgalari agik denizde riizgar hizi 1 m/s 'nin lstiine giktiginda olusmaya baslarlar.
Su yiizeyinde 6nce kiigiik piiriizliikler olusur. Bunlarin boylari 5-10 cm, yiikseklikleri ise 1-2
cm kadardir. Riizgarin siddeti ve esme siiresi arttikga bunlarin yiikseklikleri, boylari ve
peryodlar: artar ve diklikleri azalir. Bu olusuma rizgar hizi, fe¢ uzunlugu, su derinligi ve

riizgar esme siiresi etki eder.

Eger riizgar yeterince uzun ve kesintisiz eserse dalgalar olabilecekleri kadar biiyiirler ve
tam gelismis deniz kosullari olusur. Gergekte agik denizde olusan riizgar dalgalari
istatistiksel olarak rastgele degiskenlerdir ve olasilik teorileri uygulanarak

incelenebilirler.

Dalga gelisme balgesinin disina gikinca veya riizgar kesilince dalga yoluna devam eder bu tip
dalgalara "swell" adi verilir. Bunlar daha diizenli ve daha uzun peryodlu dalgalardir. Dalga
derin suda ilerlerken krette riizgar dolayisiyla kopiiklenme olur ve bu bir miktar enerjinin

harcanmasina yol agar.

Dalgalar kiyiya dogru yaklastikga yiikseklikleri ve boylari, siglasma ve sapma olaylar
nedeniyle degismektedir. Bu nedenle dalgalar derin su, gegis ve sig su dalgasi olarak

siniflandirilmaktadirlar.

d<L/25 S1g su dalgasi
L/25<d<L/2 Gegis derinligi dalgas!
L/2+<d Derin su dalgasi

Dalgalarin su derinliginin dalga uzunluguna oranina gore ikinci siniflandirmasi ise
L>20d Uzun dalga
L<20d Kisa dalga seklinde yapilabilir.
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Periyodu biiyiik olan dalgalar uzun dalgalar olarak adlandirilirlar. Bu hareketler sirasinda
zerrelerin diisey yer degistirmeleri, yatay yerdegistirmelerinin yaninda gok kiigiiktir ve
akiskan ortamindaki basing dagiliglar: hidrostatik olur.

Periyodun daha kiigiik oldugu dalgalar yiizey dalgalari olarak adlandirilirlar ; zira bu halde
hareket esas olarak akiskanin iist tabakalarindaki zerreleri etkiler. Diger taraftan bu halde
diisey hizlar ve yatay hizlar ayni mertebede olduklarindan basing dagiliglar: hidrostatik

olmaz.

5= o= ——
B

O

Gierin su dalgas Zegis derinligi dalgas) 51§ su dalgasi

— -

Farkli derinliklerde su zerrelerinin yoringeleri

| A —_—
OO T QO
O O O O O

o) ) fo ) o}
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Akiskan zerrelerinin sig su (d < L/2) ve derin suda (d > L/2) yériingesel hareketleri
Dalga Hareketi
Tamim : Dalga hareketi genel olarak belirli bir sinyali ortamin bir noktasindan baska bir

noktasina belirli bir hizla aktaran hareket olarak tanimlanabilir (Whitham 1974).

Periyodik dalgalarin matematiksel olarak ifade edilmeleri oldukga zordur ve hala énemli bir
arastirma konusudur. Eger dalga yiiksekligi; dalga boyu ve su derinligi ile mukayese
edildiginde oldukga kiiglikse, matematiksel ifadeler lineer formda tariflenebildiginden

literatiirde bu tip dalgalar lineer dalga veya Airy dalga olarak isimlendirilmektedir. Lineer
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dalga teorisi gok basit olmasinin yani sira bu konuda birgok probleme gergekten gok iyi
¢oziim getirmekte ve miihendisler tarafindan tercih edilmektedir. Ancak bu, lineer
teorinin her zaman uygulanabilir oldugu anlamina gelmemelidir. Lineer dalga feorisinin en
onemli avantaji, siiperpoze edilebilme imkanini saglamasidir. Bu teori ne yazik ki, sadece

kiigiik genlikli dalgalar igin gegerlidir ve bu dalgalar siniizoidal formdadirlar.

Biyik genlikli dalgalarda goriilen dalga tepesi ve gukuru arasindaki asimetri ve kiitle
taginimi lineer dalga teorisi ile agiklanamamakta ve dolayisiyla lineer olmayan tfeorilerin

kullaniimasini gerektirmektedir. Bazi lineer olmayan dalga tipleri sekilde gosterilmistir.

c) Solitary Dalga (S1g suda gegerli)

a)Stokes Dalgas: (Derin suda gegerli)

b)Cnoidal Dalga (S18 suda gegerli)
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Sig suda dalga kirilmasi

HL:
—‘}T = 32%x%3

Limit diklik

| Ml = 0.78
‘ . l Derin suda dalga kiriimast

Hid 4"?%
. '5,‘{-, a Ay
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{101 0.1 1
diL
Dalga teorilerinin gegerlilik simirlari (Komar, 1979)
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