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4 DALGA KIRILMASI

—r
Yercekimi etkisiyle su parcaciklarinin dalgadan ayrilmasi olayina "dalga kirilmasi” denir.

Burada Onemli olan nokta, dalga sirtindaki pargacik hizinin (u) dalga hizindan (C) daha kuguk
olmasidir.

Sirttaki parcacik hizi, belli bir periyot icin dalga yuksekligi ile iliskilidir. Boylece, dalga yukseklikleri
arttikca bu hiz, sonunda dalga hizina esit olur. Tam bu anda dalga dengesini kaybederek Kirilir.

Dalga siglasan bolgeye yaklastikga artan parcacik hizi, azalan dalga hizina bir noktada esit olacaktir

ve bu durum, dalganin kirllmasina neden olur.
- Kirilma
K/ noktasi
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Maksimum dalga ylUksekligi maksimum dalga dikligi ile sinirlidir. Maksimum dalga dikligine kadar dalga
stabil kalir.

Dalgalar maksimum dalga yuksekligine ulastiklarinda stabiliteleri bozularak kirilirlar.
Tabiatta yapilan gozlemlerde bu sinirin asagidaki gibi oldugu gortalmustar:

Bl _078-086
d b max

Bu esitlik, dizgun bir tabandaki ideal dalganin kirllma durumunu vermektedir. Gergekte ara ve sig su
derinliklerinde kirllma olayini dalga yuksekligi (H), dalga periyodu (T), derinlik (d) ve taban egimi

(m=tanp) belirler.
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Kirilma noktasina kadar ki su hareketi, yalnizca bir salinim geklindedir. Bu noktadan sonra ise bir kitle
tasinimi s6z konusudur.

Kiyidaki kum hareketinin bayutk bir kismi, kirilma noktasi ile kiyr arasinda (sorf bolgesinde) olugur. Bu
nedenle, kirllma yuksekligi ve kirilma noktasindaki dalga acisi (kirilma agisi, ab), kiyi boyu sediment
tasinim rejiminde ¢gok onemli parametrelerdir.

Dalgakiran ve rihtim gibi derin sularda yapilacak yapilarin Uzerine etkiyen kuvvetin belirlenmesinde de
kirtlma derinligi ile yapi derinliginin iligkisi cok onemlidir.
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Bg/ Eonuda pek cok arastirma ve gozlem yapiimig olmasina ragmen egimli bir sahilde dalga kirllma
mekanizmasi henuz ¢ozulebilmig degildir. Bu nedenle kirilma derinligi (db) ve kirilma yuksekligi (Hb)'nin
tahmini icin arazide ve Ilaboratuarda buyUk miktarda verilerin kullanilmasiyla diyagramlar

duzenlenmigtir.

~—

Kirilma yuksekliginin kirilma derinligine orani "kirilma indisi" (¢, fi) olarak adlandirilir. Kirilma indisini
etkileyen parametreler asagida siralanmistir:

H. . H,
= —=1|m, L—, o - Kirilma

K noktasi
/'

a) Kiy1 egimi (m),
b) Derin deniz dalga dikligi (Ho/L,),

¢) Derin deniz yaklasim agisi (o) dir.
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K@Fnadan onceki dalga yuksekligi, H,, sapma ve siglasma etkisi ile degismis olan deniz dalga
yuksekligidir.

H6:HO'KT'KS

H,: dalga kirilma yuksekligi

K.: sapma katsayisi

Kirilma

Ks: siglasma katsayisi T f noktasi
H,: derin deniz dalga yuksekligi
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Kl_r)lmadan onceki dalga yuksekligi, H,, sapma ve siglasma etkisi ile degismis olan deniz dalga
uksekligidir.
yUksekligidir go:ﬂ:b—aﬂ q = 5(1 — e=#3m) A 1.12
db LO (1 + 6_607")

Goda tarafindan hazirlanan diyagramlara gore dalga kirilma yuksekligi:

2
HI
H, = (%’) +0.8m%125 . 705 . (H/)075 4+ 0.785- 1073 . T2

H,: dalga kirilma yuksekligi

d,: dalga kirilma derinligi T f nK(:Etl:;f
H,: derin deniz dalga yuksekligi

L,: derin deniz dalga boyu

m: deniz tabani egimi (tan B)
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Dglg;a kirllma derinligini ve yuksekligini hesaplamak igin kullanilan yontemlerden biri agagida verilmistir:
1. d,, icin bir d, segilir,

2. d,'e bagli olarak L, hesaplanir,

3. L,'den Kr ve Ks hesaplanir,

4. Hy = Hy - K, - Kg hesaplanrr,

5. H=(H, /T)+0.8.m™' . T*".( Hy )*"+0,785.10°.T>  formiiliinden H, hesaplanir,

6

ﬂ —ph — aﬂ formdlinden d, hesaplanir.

<p=db Ly

/. d,=d, ise d,=d, alinir ve kirllma anindaki dalga yuksekligi, hesaplanan H, olur, /

8. d,#d, ise d,=d, alinir ve iglemler bastan itibaren d,=d, oluncaya kadar tekrar edilir. /

"N QeI
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(")L_lfek: DUz paralel es derinlik egrileri durumunda; m=1/20, H,=3 m, T=7s, 0,=28° ise, bu dalganin
kirildigi andaki dalga yuksekligini (H,), su derinligini (d,,) ve gelis acisini (a,) %5 < hata ile bulunuz.
Lo =156T% =1.56-7% = 76.44m
1. d,=4m segilsin.d/L,=4/76.44=0.0523 GWT tanhkd=0.554, Ks=1.01
2. L,=L,xtanhkd = 76.44 x 0.554 = 42,34m

3. - L 42.34
H(,) = Hy - Ky - K; a4 = arcsin L—lsin aol = arcsin [76 v

0

COS & cos 28
K. = = =+0.9127 = 0.9553
r /cos aq ‘Icos 14.67

4. Hy=3-0.9553:1.01 =2.895m

sin28] = 14.67°

AR T )
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6Ln;k: DUz paralel es derinlik egrileri durumunda; m=1/20, H,=3 m, T=7s, 0,=28° ise, bu dalganin
kirildigi andaki dalga yuksekligini (H,), su derinligini (d,,) ve gelis acisini (a,) %5 < hata ile bulunuz.

5. H,=(H,/T)+0.8.m™'* 1% (H,)"*+0,785.10°.T> =3.44m
6. H H
@ = d_b —bh— aL—O a=5(1—e M) =5(1 — ¢ 43%0.05) = 4 418
: ° 1.12 1.12
S @ reoom) ~ (Lt e-oomy  10¢7
_Hp 3 _ 3.44
@ =g, = 1067 — 44187 = 0894 = = 0894 d,=3.848m

/. Hata=(4-3.848)/4=0.033<0.05 UYGUN H,=3.44,d,=3.848m

"N QeI
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CERC Yontemi:
S
y_ o» 2.0
d, ve H,'yi i
hesaplamak icin REgudn § hsinging
g 1.8
(CEM, 2004)de
verilen \\,«\-;—Tronsnhon Between Surging and Plunging
1.6 - 4 . b
grafiklerden o
ks - 8
yararlanabilirizz ™ | Regionm
s Plunging
Bu grafiklerde
: Saas Transition Between Plunging and Spilling
’ p— . °
Hy = Hy - K;- - K
1.0 -
o.8 1 1 1 1 X 1 1 1 A
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Figure 9.6 Breaker Height index versus deepwater wave steepness
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Figure 9.7 Dimcensionless depth at breaking versus breaker steepness
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ngda kirllma derinligini ve yuksekligini hesaplamak igin kullanilan CERC yontemi asagida verilmistir:
1. d,, icin bir d, segilir,

2. d,'e bagli olarak L, hesaplanir,
3. L,'den Kr ve Ks hesaplanir,

4. Hy = Hy - K, - Kg hesaplanrr,
5

6

. Fig. 9.6'dan H, hesaplanir,
Hy,

: 7 hesaplanir ve Fig. 9.7'den formulinden d, hesaplanir.
g .

/. d,=d, ise d,=d, alinir ve kirllma anindaki dalga yuksekligi, hesaplanan H, olur, /

8. d,#d, ise d,=d, alinir ve iglemler bastan itibaren d,=d, oluncaya kadar tekrar edilir. /

AR T )
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(")Ln;k: Derin deniz dalga yuksekligi Hy=4m ve periyodu T=7.2s olan dalgalar, m=1/30 olan Uniform
taban egimine sahip olan kita sahanliginda o,=30° yaklagsma agcisi ile kiyiya dogru ilerlemektedir.

Dalganin kirilma derinligini (d,,) ve kirilma anindaki dalga yuksekligini (

Lo =156T% =1.56-7.2%2 = 81m

Deneme — Yanilma :

d

1) d,=4m, d,/H=1 —
0

L = Ly - tanhkd = 81x0.531 = 43.01m

43.01
81

cosag _ | cos 30 s
cosa; .| cos15.4
Hy = Hy : K, = 4x0.948 = 3.8m
Fig.9.6, Hp, = 1.10xH) = 1.10x4 = 4.18m

a,= arcsin [—sm aol arcsin[

——0047
Lo

=005 » GWT tanhkd = 0.531.-
sinBO] —154° % |

1ot

Region II
| Plunging

H,) bulunuz. (Ks=1)

Region I -Surging

\\‘4 ~—Transition Between Surging and Plunging
i

Region III —Spilling

0.02 0.03 0.04 0.05% 0.06 0.07 .08 0.09

Figure 9.6 Breaker Height index versus deepwater wave steepness
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f)rnék: Derin deniz dalga yuksekligi Hy=4m ve periyodu T=7.2s olan dalgalar, m=1/30 olan Uniform
taban egimine sahip olan kita sahanliginda o,=30° yaklagsma agcisi ile kiyiya dogru ilerlemektedir.
Dalganin kirilma derinligini (d,) ve kirilma anindaki dalga yuksekligini (H,) bulunuz. (Ks=1)

Deneme — Yanilma :
1) H, i 4.18
g-T?2 9.81-7.22

= 0.0082

d
2 — 1.15,

Fig.9.7,
g o

dp = 1.15x4.18 = 4.81m # 4m

[
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Figure 9.7 Dimcosionless depth at breaking versus breaker steepness
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(")Ln;k: Derin deniz dalga yuksekligi Hy=4m ve periyodu T=7.2s olan dalgalar, m=1/30 olan Uniform
taban egimine sahip olan kita sahanliginda o,=30° yaklagsma agcisi ile kiyiya dogru ilerlemektedir.
Dalganin kirilma derinligini (d,) ve kirilma anindaki dalga yuksekligini (H,) bulunuz. (Ks=1)

Deneme — Yanilma :

B d
2) d,=4.18m L—” — 0.059 —» GWT tanhkd = 0.571
0

L =L, tanhkd = 81x0.571 = 46.251m
46.251

aq= arcsin [—sm aol arcsm[ sm30] = 16.6°

cosap _ | cos 30 — 0950
cos a1 cos 16.6

Hj) = Hy - K, = 4x0.950 = 3.8m L—0_0.047
0

Fig.o9.6, H, = 1.10xH) = 1.10x4 = 4.18m

~—

Region I - Surging

\\‘4 ~—Transition Between Surging and Plunging
i

Region II
| Plunging

:“lA " L
1o} : = : \\‘x

o8
(]

Il 1
(e L] 0.05% 0.06 0.07 0.08 0.09
(

Figure 9.6 Breaker Height index versus deepwater wave steepness
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f)rnék: Derin deniz dalga yuksekligi Hy=4m ve periyodu T=7.2s olan dalgalar, m=1/30 olan Uniform
taban egimine sahip olan kita sahanliginda o,=30° yaklagsma agcisi ile kiyiya dogru ilerlemektedir.
Dalganin kirilma derinligini (d,) ve kirilma anindaki dalga yuksekligini (H,) bulunuz. (Ks=1)

Deneme — Yanilma :
2) H, b 4.18
g-T? 9.81-7.22

= 0.0082

d
2 — 1.15,

Fig.9.7,
g o

dp = 1.15x4.18 = 4.81m = 4.81m
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Figure 9.7 Dimcosionless depth at breaking versus breaker steepness
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(“)rnék: Kirilma anindaki yuksekligi H,=4m ve periyodu T=9s olan dalgalar, m=1/33 olan uniform taban
egimine sahip olan kita sahanhginda kiyiya dogru ilerlemektedir. Dalganin kirilma anindaki agisi a,=20°
olduguna gore dalganin kirilma derinligini (d,,) ve derin sudaki dalga yuksekligini (Hy) bulunuz. (Ks=1)

My
?(fr/uu‘)

2 2 TT T T T Yy T Y [ TP T 7P T T T T T [T TETTT T T T T L2 LA S B L S A B I B B B
LO - 156 — 156 - 94 =126.36m o 0.l 02 03 04 0.5 6.0
T ¥ ' 14

T Y T T ¥
L@ curve f
74 Uppier. 1imit, data for. ail sidpes | |
Hb 0.005 SRISERRRRSRRREC ST s sasnaanana saaiiii Rl H
7 2 — Y | | | |
g i T 9-81 * 9 Nedarshare slops, m=0 (/@) ‘ | ‘___,____ 7 i !
- 00! (1100} =a R, L
1 Im=0Q.02¢ ‘ : { {
m = —icin sekil 9.7'den, M s ‘ P ‘ -
i T R e
(\-5) 9% | Lowar limit, aam for aach ubp-
— =111 > d, = 444m semsLn o ol e oo |
H : j | | ‘ |
b ' “ . , thids
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Vigure 9.7 Dimcensionless depth at breakimg versus breaker steepness
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6Ln;k: Kirilma anindaki yuksekligi H,=4m ve periyodu T=9s olan dalgalar, m=1/33 olan uniform taban
egimine sahip olan kita sahanhginda kiyiya dogru ilerlemektedir. Dalganin kirilma anindaki agisi a,=20°
olduguna gore dalganin kirilma derinligini (d,,) ve derin sudaki dalga yuksekligini (Hy) bulunuz. (Ks=1)

Hb 4- 28

= = 0.005 oo BEALEL A EEL R L |
g-T? 9.81-92 ] | R %
1 kil 9.8'd
m = 33191n$el en, O_ 8 i
) 2 —1.18 > H'y = 3.39m _ | i
) |4-—-; ‘ A
b _ 24 _ 035, 6wTd i
L, 12636 N REEE :
VL %
db 08— ] l ! B : ‘* ] =}
L_ = 0-07735; Lb = 57.40m 0.6 | '1 l l l l | l R | A | L

L | SEERETEEETER131 (ORI 13441 RRRRA RRRR] VRLLI FRIH SHEI bR | TRRET 12077 11201 1012 RER2A 11320 M MR A Ul
0.6 C o

001 .02 0.03 004 006 O.1 0.2 03 04

I
ooooa 00006  00OI 0.002 0.004 0006 00! 002 003
b Hp (atter Goda, IDTO)

T )
Figure 9.8 Breaker height index Hy / H' versus Hy gl \
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Ornek: Kirllma anindaki yuksekligi H,=4m ve periyodu T=9s olan dalgalar, m=1/33 olan uUniform taban
egimine sahip olan kita sahanhginda kiyiya dogru ilerlemektedir. Dalganin kirilma anindaki agisi a,=20°
olduguna gore dalganin kirilma derinligini (d,,) ve derin sudaki dalga yuksekligini (Hy) bulunuz. (Ks=1)

Snell yasasi:

sinag Ly 126.36 cosay cos48.84
=— = = 48.84° = — = 0.
sina, L, 57.40 e Krp cosay, a2

H(,) - HO : Krb
3.39 = H, - 0.837
-
3.39
e _
e 00T -/
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Si1g suda 4 tip kirilma tarif edilmistir. Bunlar:

a. Tasarak Kirilma (Spilling): W
Plunging

b. Dalarak Kirilma (Plunginq):

c. Cokerek Kirilma (Collapsing):

d. Siserek Kirilma (Surging): W
Collapsing

A
=il Surging




; Desmons;&Lubins

a. Tasarak Kirilma (Spilling): ‘! B
‘Ben'i'zébanl diizgiin bir e§ime sahip oldugunda
dalga tepesi kararsiz hale gelene kadar diklesir
ve Kkirnma dalga cephesinde surekli olarak -
kopuklerin asagi akmasi bigciminde gorulur. Bu
olay, dalga kiyiya yaklastikca devam eder ﬂ__—
dalganin kaybolusuna kadar surer. Bu kiriima, -
duzgun egimler Uzerinde siglasan ve nispeten
yuksek diklige sahip dalgalarca olusturulur. m

R 4-#
Tagsarak kirillan dalgalar diger dalgalardan daha

uzun surede kirilir.

Mendax
e’




. Desmons&Lubins
b. Dalarak Kirilma (Plunging): h\_/'
ﬁen.iz/tabanl dik oldugunda veya bir resif veya kum

barindan oldugu gibi ani derinlik degisikliklerine sahip ) "
oldagunda meydana gelir. Dalganin tepesi, tasarak kirilan '
bir dalgadan ¢ok daha dik hale gelir. Dalga dikliginin artmasi

ile dalga tepesi one dogru bukulir ve dalganin on yuzu &

konkav bicimini alarak dalar ve kirilir. Dalga, siddetli bir & @. |
carpmayla enerjisinin gogunu bir kerede serbest birakarak

dalganin gukurunun uzerine duser. Dalarak kirilan dalgalar, o e

tasarak kirilan dalgalardan daha fazla enerijiyle kirilir.

Mendax




-

c..Cokerek Kirilma (Collapsing):

Buradaki kirilma bicimi dalarak ve siserek kirllmanin arasinda olugsmaktadir. Dalga tepesi asla tam
olarak kirilmaz, ancak dalganin alt yuzu daha diklesir ve ¢cokerek kopukle sonuglanir.

Mendax
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d. Siserek Kirilma (Surqging):

Bu tip kirllma dalga dikliginin az ve taban egiminin ¢ok fazla goruldtgu sahillerde olusur. Dalga tepesi,
dalmadan once dalarak kirilmaya benzer sekilde bir pik degere ulasir ve dalga tabani sahil ylzeyi
uzerinde hizlica siserek yukselir ve sonunda kirilir. Dalganin 6n yuzu ve tepesi, cok az kopuk veya
kabarcikla nispeten puruzsuz kalir, bu da c¢cok dar bir sorf bolgesiyle sonuglanir. Siserek kirilma,
yansitici plaj durumlarinin tipik bir 6rnegidir. Daha dik kumsallarda, dalganin ener;jisi dipten denize geri
yansitilarak duran dalgalara neden olabilir.

~___

Mendax
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Kirlima tipinin belirlenmesi icin agagida verilen boyutsuz kirllma parametresi (lrribarren sayisi, ksi)
kullaniimaktadir:

m lan o

“TJEL AL

Kirilma Tipi Irribaren Sayisi Egim
Tasarak (spilling) £<0.5 (Diiz sahiller)
Dalarak (plunging) 0.5<E<2.5
Cokerek (collapsing) 2.5<€<34
Sigerek (surging) 34<E (Dik egimli sahiller)




~/  DALGATIRMANMASI, CEKILMESi VE ASMASI
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Dalgalar, bir kiy1 yapisi ile karsilastiklarinda kinetik enerjileri potansiyel enerjiye veya surtinme ile
Islya donusunceye kadar yapi yuzeyi Uzerinde tirmanir.

Dalganin yapi Uzerinde tirmanabilecegi en Ust seviyeye "tirmanma yuksekligi” (R,) adi verilir. En
yuksek tirmanma seviyesinden sonra dalga yercekiminin etkisiyle ¢cekilmeye baslayacaktir. Bu ¢ekilme
miktarina da "dalga cekilmesi” (R,) adi verilir.

oss T N 7 IR, 0SS > o ] <
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Yapinin projelendiriimesi sirasinda yapinin yiksekligini belirlemek icin tirmanma yiksekligi (veya
asma hacmi) hakkinda bilgiye ihtiya¢c vardir. Mesela, proje kriterleri, eger dalga asmasina izin
vermiyorsa yap! yuksekligi; su derinligi ve tirmanma seviyesi toplamindan buayuk olmahdir (d + R).
Bunun yaninda, ¢ok buyuk captaki dalga asmalari, hem yapinin dengesini tehlikeye sokabilir ve hem
de yapi arkasindaki araziyi (veya yolu) deniz taskinlarina maruz birakabilir.

reflection impacts run-up overtopping
run-down r—
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Egrr?lli yuzeyler Uzerinde yer alan tirmanma olayi deneysel tan /3
olarak incelenmis ve cesitli egimler icin degisik degerler elde & = <27 =>—=¢
edilmistir. VH/ L, H

Bu verileri ve Irribaren Sayisini (¢) kullanarak (d/H) >3 olan R,
derin sular ve surekli duzgun yuzeyler icin yandaki sonugclara 27<¢=40= H —0.3085 +3.53
variimistir: R

E>40=—-=23
H

Yuzey puruzluligu, dalga tirmanmasini azaltir. Gegirimli yizeylere sahip tas dolgu dalgakiranlar igin

dalga tirmanmasi su formulle hesaplanabilir:

R al Burada, a ve b, yapinin puruzlulugine ve gecirimliligine bagh katsayilardir.
Kirma tas (ocak tasi) ile kapli dalgakiranlar icin a = 0,8 ve b = 0,5 degerle‘ﬁ

H  1+b¢ alinabilir. ]

Tirmanmaya iliskin yukarida verilen esitlikler, yapiya dik olarak gelen dalgalar icin gegerlidir.
~

"/ o\ ).
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Eggr dalga, yapiya bir aci ile geliyorsa tirmanma, yapiya dik gelen bilesenin buyukligune bagl olarak
azalacaktir. Bu aginin belli bir degerine kadar (o'<60°) tirmanmada bir azalmanin olmayacagi varsayilir.

Tirmanma sirasinda enerjinin bir kismi yap1 ylizeyi tarafindan yansitilir. Gegirimsiz, siirekli ylizeyler i¢in yansima
katsayilar1 su sekilde verilmektedir:

o >60° durumunda C.=1.0

o <60° durumunda

2

§<28i1se = C,=0.1-&
£>281se = C,=0.86

Tasdolgu dalgakiranlar i¢in bu yansima katsayilar1 0.5 ile ¢arpilmalidir. /

"N QeI
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Ornek: 3 m yukseklige ve 7 s periyoda sahip bir dalga grubu kirilmadan bir dalgakiranla karsilasmakta
ve enerjisini dalgakiranin palyesinde tirmanarak sonumlemektedir. Bu dalgakiran palyesinin sev
egiminin 2/3 ve 1/6 olmasi durumlari icin beton ylzey ve tas dolgu yuzey icin tirmanma yuksekliklerini

ayriayri hesaplayniz. ., '_ 15672 = 156 72 = 76.44m ton X
£= <27 t=g
m=2/3 icin £ G 2/3 e NI L, H
- N - Ru _ _
\/H n \/ 3, aa 27< £ £40 =t = 03085 +353
Ry §>4.0:>£:2.3
Beton yiizey igin ~ — = ~0.308{ +3.53 = 2.49 Ry =249 -3 = 747m H

Tas dolgu yiizey icin Ry _ 3§ a=o08ve 0ss 7 N\ /’7__T{U

H 1+b-§ b=05 s ——

N Ld

Ry  0.8-336
H 1+05-3.36

=1.003 Ry =1.003-3=3m

Deniz Tabani 7
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N

Ornek: 3 m yukseklige ve 7 s periyoda sahip bir dalga grubu kirilmadan bir dalgakiranla karsilasmakta
ve enerjisini dalgakiranin palyesinde tirmanarak sonumlemektedir. Bu dalgakiran palyesinin sev
egiminin 2/3 ve 1/6 olmasi durumlari icin beton ylzey ve tas dolgu yuzey icin tirmanma yuksekliklerini

ayri ayri hesaplayiniz. Ly = 1.56 % = 1.56 - 72 = 76 44m
m=1/6 icin -
\/ / Lo \/ / 76.44
Beton yuzey igin F = ¢ = 0.841 Ry = 0.841-3 = 2.52m
o0 1 RU a - f q =~ O 8 ve
Tas dolgu yuzey igin B b0 m

Ry  0.8-0.841
H 1+4+0.5-0.841

= 0.474 Ry =0.474-3 = 1.42m

:?

_tmp o R
STymL S T E e
R
27<¢ <40 =~ =~0308£ +353
R

E>40=—=23
H

1/6

——= 841



