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Derin suda olusan dalgalar olduk¢a uzun mesafeler boyunca sekilleri degistirmeksizin kiyiya dogru
hareket ederler. Bu dalgalar kiyiya yaklastiklarinda, azalan derinligin etkisiyle dalga boylari ile yayillma
hizlari azalmaya, buna karsin yukseklikleri artmaya baslar. Boylece dalgalar gittikgce diklegirler. Bu
duruma «Siglasma» adi verilir.

Deep Water .‘:Jnalrnelf Shoaling Zone
{depth = Li2) bottom (depth == L/2Z)
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Siglasma sirasinda dalga yuksekligini azaltmaya galigsan ve arttirmaya galisan iki karsit etki ortaya
cikar:

« Dalga vayllma hizinin _azalmasi: Dalga , o
qa_ydy 9 Derin Su (Dennlik > L2 { S1glagma Balgesi (Dernnlik < L/2)
boyunun kisalmasi, dalga yayllma - |

hizinin (C) azalmasina ve dalga grup
hizina ulasmasina sebep olur. Grup hizi,
ilerleyen dalga enerjisinin hizini temsil
ettiginden, tekil dalganin yuksekligi
azalan hiziyla kigulmektedir. Hizdaki bu
azalma dalga hizi ve grup hizi birbiriyle
esit oluncaya kadar devam etmektedir.
Bu etki, dalgalarin tabani hissetmeye
bagladiklari anda hakimdir. Su derinligi
dalga boyunun 1/6’sina ulastiginda dalga
yuksekligi, derin su dalga yuksekliginin
% 90" kadardir. Bu noktadan sonra

dalga tepeleri arasindaki mesafenin _
azalmasi olava etkin olmaktadir. Sekil 2.31 Dalga siglasmasinin sematik aciklamasi
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Siglasma sirasinda dalga yuksekligini azaltmaya galigsan ve arttirmaya galisan iki karsit etki ortaya
cikar:

Dalga boyunun kisalmasi: Dalgalar
yavasladik¢ca dalga boyu (L) kisalmakta
ve dalga tepeleri birbirlerine
yaklagsmaktadir. Dalga tepeleri
arasindaki enerji sabit kaldigindan ve su
yuzeyinde daha kisa bir mesafede
tasindigindan dalga yuksekligi artmak
zorundadir. Bu nedenle dalgalar sig
sularda, derin suda olduklarindan daha
fazla yukseklige sahiptirler. Su derinligi
dalga boyunun 1/6’sindan daha az
oldugu durumlarda, yani kiyiya yakin
bolgelkerde dalga yukseklikleri de
oldukga buyuk degerlere ulasir.

Derin Su (Dennlik > L/2)

| S18lagma Balgesi (Derinlik < L/2)
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Sekil 2.31 Dalga siglasmasinin sematik aciklamasi
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DERIN SUDAN SIG SUYA ILERLEYEN DALGA iCiN:

Dalgalar kiyiya dogru yaklastikga, azalan derinligin etkisiyle dalga boyu ve ilerleme hizi azalir.
llerleme hizi ile baglantili oldudu icin dalga yiiksekligi de azalir. Derin su kosulunda ve siglasma
basladiktan sonraki bir nokta arasinda enerji kaybi olmadigi kabul edilirse:

H _ |G _ v — |Go0 _ /Cono n, = 0.5 derin suda
Hy Cy * S Cy c.n

Ks : siglasma katsayisit GWT'de var.
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Ornek: Derin su dalga yiksekligi H)=2m ve periyodu T=7s olan dalganin 100, 50, 15, 10, 5 ve 3m su

derinliklerindeki grup hizlarini ve dalga yuksekliklerini hesaplayiniz. H Coo K Collo
L,=1,56x72 = 76,44m oo |c, = Ks 1% ANemn
o o] o0 o] ¢ | | o | e
derinligi C (m/s) =0,5(1+G) Cg (m/s)
(m)
100 1,31 1 76,44 10.92 0,500 5,460 2
50 0,65 1 76,44 10.92 0] 0,500 5,460 1 2
15 0,20 0,888 67,88 9.70 0,335 0,668 6,473 0,918 1,84
10 0,13 0,780 59,62 8.52 0,524 0,762 6,490 0,917 1,83
5 0,07 0,614 46,93 6.70 0,725 0,863 5,783 0,971 1,94
3 0,04 0,480 36,69 5.24 0,839 0,920 4,820 1,060 2,13
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Kwya belli bir a¢i ile yaklasan dalgalarin, kiyiya yakin taraflarinin tabandan daha once etkilenerek
yavaglamalari nedeniyle donerek batimetri gizgilerine (es derinlik noktalarini birlestiren cgizgiler) paralel

duruma gelmeleri olayina sapma adi verilir.




)| N/
\/ f SAPMA (REFRACTION)

"’
Sgpma nedeniyle dalga dogrultusu degismektedir. Bu nedenle derin denizde, belirli bir ilerleme

acisina sahip olan dalgalar, taban konturuna (batimetri gizgisine) dik olacak sekilde donerek farkl
acllarda kiyiya ulasirlar. Bu durum kiyiya dogru ilerleyen dalgalarin enerji dagilimini etkiler ve dalga

Wavi nergy
converging on
headlands
Wave energy
diverging :
Sediment

. Quiet beach .- movement \ : ;
B B ._ Quiet beach _/
- — ‘.‘“““ _

—

yuksekliklerinde de degisime sebep olur.

Wave crests

= —
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Sapma etkisi kiyr yapilari igin iki ana nedenden dolayi
onemlldlr

1) Sapma etkisi, kiyr yapisina yaklagsan derin su
dalgasinin dalga yuksekliginin artmasina ya da
azalmasina sebep olur. Bu durum yapinin dizayn
kosullarini degistirir.

2) Sapma etkisi, dalganin kiyi yapisi yakinlarindaki ve
kirllma anindaki yaklagsma acisini (o) belirler. Ayrica
yaklasma acisi (o) sediman tasinimi icin ¢cok onemli
bir parametredir.
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1) §apma esitliklerini gosterebilmek i¢in Oncelikle batimetriye dik ilerleyen dalga icin enerji akisi
S’

degisimini inceleyelim:

_p-g-H

PW

8 Cg * o Dalga sirta

Genislik

Dalga Ortogonali
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p-g-H
Ry =—2—0C,

PWO_Hg C’no bO
PW1_H12 C'n1 b1

Enerji akisi degismez ancak genislik degismektedir.

H12 C'no bO

Hg_C'nl b1

'bO

H]_ I bo C'no
HO o b1 C°n1

SAPMA (REFRACTION)

ZLBétimetriye o agisl ile kiytya yaklagan dalga igin enerji akisi degisimini inceleyelim:

- X X X X "X X X

- =05

-04

0.3

0.2

-0
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Gsometriden yararlanarak:

]

N

"

Hy — |bo
H, by

C'no_

C'nl

Hy = Hy - K, - K

K.: sapma katsayisi, K,: siglasma katsayisi
Geometriden yararlanarak:
bo=Xcos ay, by=xcos a,;, b,=xcos a,

Herhangi bir derinlik igin:

K, =

by

b

COS &

cosa

SAPMA (REFRACTION)

- =05
-0.4

~9.3

0.2

- 0.1
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SNELL YASASI: Dalga sapmasi diyagramlarinin gizilmesinde kullanilan «Ortogonal Yontem», Snell
Ygsasrna bagli olarak gelistirilmistir (Sekil 1.4). dy,'dan d,'e ani dusen bir basamaktan gegen bir dalga
g6z onune alalim. BE cizgisi, basamagi gostermektedir. T periyodunda ve tepe cizgisi Uzerinde bulunan
bir A noktasi, C, hizi ile L, yolunu kat ederek B'ye gidecektir. Ayni zamanda E noktasi da C; hizi ile
(C,<C,) D'ye (L,<L,) gidecektir. L <L, oldugundan, tepe g¢izgisinin yeni pozisyonu (BD) donme hareketi
yaparak ve BE basamagina yonelir ve a,<a, olur. A

Derin Deniz Bolgesi (d/L, < 0.5)

-7 Gegis Bolgesi (d/L, < 0.5)

S G ] | N L7

AE ve BD: Dalga cepheleri, AB ve ED: Dalga ortogonalleridir
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SNELL YASASI:.

Geometriden; Derin denizden kiyiya ilerleyen dalga igin:

- Lo Ly sinay; L Lo - tanhkd sin a
sinag = == sina; = —— R — 1_
BE ' BE sin (043) LO LO sin (043) tanieg
Gecis sularinda: A

sin a, b 7, 0 Derin Deniz Bolgesi (d/L, < 0.5)

sina; Cy{-T

. Cy .
sin ay, = —=sin a4
Gy
_ |G . N ai*' B d
= U R WL=G T L
\ o Gegis Bolgesi (d/L, < 0.5)
d0>d1, C0>C1, L0>Ll \\ ,,’,
"/

AE ve BD: Dalga cepheleri, AB ve ED: Dalga ortogonalleridir "D
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DUZ PARALEL KONTURLAR UZERINDE SAPMA.:.
b, cosa, Bolge No:0 d/Ly=0.5
Kr = _— —
/bz /cosaz
Bolge No:l d/Ly=0.4
[tanh kyd, 018e O 0
a,= arcsin Ssina
2 tanh k,d, 1
L,>L, oldugundan, her zaman o,>a, Bodlge No: 2 d/Lo=0.3
olacaktir, bu durumda coso,<cosa,
olur. Yukaridaki esitliklere gore B1<B2 Bolge No: 3 d/Lg=0.2
ve duz paralel konturlar halinde, kiyiya
yaklasirken Kr<1 olur.
d/L¢=0.1

Bolge No:4

Dalga
KIYI CIZGiSI ortogonalleri
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KARMASIK KONTURLAR UZERINDE SAPMA:.

N’
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\(lSKRMASIK KONTURLAR UZERINDE SAPMA.:.

c<
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Sap?na sorularinda hesaplamalar genellikle asagidaki adimlar izlenerek yapilir:

o’

1. Hy Ly, T ve dalganin yaklasma acisi o, bilinir ve eger dalga agik denizden kiyiya dogru
yaklasiyorsa n=0.5'dir.

2. Sapma acisinin hesaplanmasi istenen derinlikteki dalga boyu (L), GWT yardimi ile ya da
L = Ly tanh(kd) denkleminden hesaplanir.

C=L/T denklemi ile dalga yayllma hizi hesaplanir.
GWT’den n = 0.5[1 + G] denklemi kullanilarak n degeri hesaplca]nlr.

. 2 .
Snell yasasi kullanilarak yayllma agisi belirlenir,___ ®2= arcsin /-=sin @,

1
hesaplanir.

R =~ 0

Cbo__ CoNo

Hesap derinligindeki siglagsma katsayisi K, =
Cy c.n

cosa

Hesap derinligindeki sapma katsayisi K, = T, hesaplanir. |

~

8. Hy=Hy K, K; denklemikullanilarak hesap derinligindeki dalga yiikseklikleri hesaplanir.

AR T )
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Ornek: Yiksekligi H=2m ve periyodu T=7s olan dalgalar derin su bélgesinden dogrusal batimetri

cizgileriyle a=60° aci yapacak sekilde kiylya dogru yayilmaktadir. d=100, 50, 15, 10, 5 ve 3m su
derinliklerinde dalga yayilma dogrultularini ve ytksekliklerini hesaplayiniz.

L, = 1.56xT2 = 76.44m QRN d, G Kr =

Cos

Hy = Hy - Ky - K;

. i i cos o
sina; tanhk,;d; C; 2

Su

derinligi T(Z“V';'T‘;' (‘:f,')
d(m)

100 1.32  1.000 7644 0920 O 0,500 5,460 ] 60.0 ] 2.00
50 065  1.000 7644 0,920 O 0,500 5,460 ] 600  1.000  2.00
15 020 0.888 67.88 9,697 0,335 0,668 6,473 0,918 503 0884  1.62
10 013 0780 59,62 8518 0524 0762 6490 0,917 425  0.823 1.5

5 007 0614 4693 6705 0725 0863 5783 0,971 321 0768  1.49

3 0.04 0.480 36,69 5242 0,839 0,920 4,820 1,06 24.6 0.741 1.58 ’
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Ornek: 20m derinlikte yuksekligi H=3m olan T=8s periyoda sahip dalga, batimetri cizgileri ile 20° agi
yaparak ilerlemektedir. 10m derinlikteki dalga yuksekligini ve yayillma agisini hesaplayiniz.

L,=1.56x8% = 100m C
go COS a4
Ks = |— Kr =
H =H,- K, -K; Cgl cos ', . COS A
r20 —

d=20m d/L,=0.2 gegis bolgesi d=10m d/L,=0.1 gegis bolgesi e

GWT tanhkd=0.888 Ks=0.918 tanhkd=0.709 Ks=0.933 K _ |cosao
™0 Tcosayg

Hyo = Hy - Ky20 - Ks20 3 =Hy- Ky -0.918 3 =0.918

H10 = HO y KTZO N KSZO HlO = HO ° KTZO '0.933 HlO =O.933 oS 20

@
L o Msma " - [0.709 _ - 3.0.933 / cos 20 B
Ei tanhk,d, L = arcesin fress sin(20)( = 15.85 g 0.918 "cos15.85

-/

"/ b\ ).

> N\



