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Bu ¢alismada, derin deniz stnirindan kiytya dogru yaklasan diizenli dalgalarin, dizensiz
topografya etkisiyle sapmasin belirleyen diferansiyel denklemler verilmis ve bu denklemler
sayisal olarak ¢oziilerek, dalga siglasmast ve kinlmasi da dikkate‘ alinarak dalga
ortogonalinin ydriingesini ve dalga yiiksekligini belirleyen bir bilgisayar programi
hazirlanmigtir. Programin hesap moduyla, sapma etkisiyle dalga agisi ve sapma katsayisi,
siglasma etkisiyle siglasma katsayist ve bunlara bagl olarak fdalga yiksekligi, kirilma
etkisiyle kirilma derinligi ve bu derinlikteki kirlan dalga yiiksekligi belirlenmistir. Program,
kinlma gergeklestikten sonra, sapma ve siflasma hesabim durdurarak, dalga yiiksekligini

kiyr gizgisi tizerinde sifir olacak sekilde lineer olarak azaltmaktadr.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumy —————

1. AMAY

Dalga sapmasi, diiz ve paralel konturlu topografyalarda analitik olarak kolayca
belirlenebilmesine ragmen; diizensiz topografyalarda oldukg¢a zaman alicy, sikict, kullammda
uzmanlik gerektiren ve sonuglan kisilere bagli olabilen grafik yontemlerle oldukga zor
belirlenebilmektedir. Bu sebeplerden dolayi, giiniimiizde diizensiz topografyalarda grafik
yontemler yerine sayisal yontemler gelistiriimeye ve bilgisayar yardimiyla hesap yapiimaya
baglanmigtir. Sayisal yontemlerde, grafik yontemlerle hesap yaparken kullanilan derinlik
konturlan yerine, hesap yapilacak bolgeyi karelaj olusturacak sekilde dilimlere bolerek bu
dilimler yardimiyla hesap yapilmaktadir. Dilim boyutlari, sonucun istenilen hassasiyetine
gore segilebilir; baglangig gartlan bilindigindé derin deniz siirindan baglanma garty aranmaz.
Sayisal yontemler igin diferansiyel denklemler ortogonal boyunca olusturulur, taban

topografyasinn etkisi hizin bir fonksiyonu olarak dikkate alir.

2. YAPILAN CALISMALAR

2.1, Sapma - Siflasma Hesabinda Yapilan Kabuller

Sunulacak olan bu yaklagimda, diizenli, uzun tepeli, kiigiik genlikli yizey dalgallan
kullamlmis, akintinin, riizgarin, sizmanin ve tiirbiilans dolayistyla taban siirtiinmesinin etkileri
ihmal edilmistir. Yansimanin ve donmenin etkileri dikkate alinmamus, bitisik ortogonaller
arasinda enerji kaybi olmadnél kabul edilmistir. Ayrica ortogonallerin birbirini kesmedigi

(kaustik olugmadigr) kabul edilmistir [1].

2.2. Dalga Sapma Yoniinii ve Sapma Katsayisim Belirleyen Diferansiyel Denklemler

Skovgaard, Jonsson ve Bertelsen yaptiklan gahgmalarda dalga sapma yonii ve sapma

katsayst igin asagidaki denklemleri geligtirmislerdir [1].
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

Dalga sapma yonit igin:

dx

:;=C-c050 | Q)
dy

_ Tl 2
o C-sin@ )
de o ac .
E—L}—-sma—@)-cosﬂ 3)

Dalga sapma katsayst igin:

d’p dap
A +p,- dt +q1'ﬂ =0 (4)

Denklem (4)’deki katsaylar agagidaki kismi diferansiyel denklemlerle ifade edilebilir.

)2 =—2~(£§--cos‘9+—;£-sin 0) )
2 2 2

q,=C- g (’~sin29—a C-Z‘Sin0-cosl9+a C-c0320 ©)
6352 (3‘-@; (3/2

Denklemlerde; C dalga hizimi, x,y ortogonalin yolunu belirleyen koordinatlari, 8

ortogonalin x- ekseniyle yaptiii agiyr (ortagonal agis), d, secilen zaman arahfim ve

£ ortagonal ayirma faktériing gostermektedir.

Sapma katsayisi, denklem (4)’in ¢oziimiinden elde edilen ortogonal ayirma faktérii

“B7” ‘ya baghdir.

K, =p* )
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2. Ulusal Kyt Miihendisligi Sempozyumu

2.3. Sonlu Farklar Teknigiyle Dalga Yoniinii Belirleyen Diferansiyel Denklemlerin
Sayisal Coziimii

Geligtirilen diferansiyel denklemlerin sayisal olarak ¢oziilebilmesi i¢in, adi ve kismi
tiirevler, sonlu farklar yardimiyla yeniden diizenlenmigtir. Sonlu farklar teknigi kullammnda
gerekli olan karelaj ag (Sekil 1), taban topografyasim temsil edecek sekilde
olusturulmugtur. Sekil 1’de, i ve j’nin maksimum degerleri R ve S’dir. R ve S degerleri,

hesap yapilacak alanin biiyiikligiine ve hiicre boyutlarina (DXO0, DYO) baghdir [2].

Taban topografyasi, karelaj aginda, hiicrelerin kosegenlerindeki yatay koordinatlar ve
bu noktalardaki kotlarla ifade edilir. Kosegenlerdeki kotlar elle dogrudan hesaplanacag: gibi,
sayisal yikseklik modelleri yontemlerinden multikuadrik enterpolasyon yontemiyle de
belirlenebilir. Bu yontemde, olusturulan karelaj afindaki hucre kosegenlerindeki kotlar,

dayanak noktalan yardimiyla yapilan bilgisayar programiyla hesaplanabilmektedir [3].

(1, 2, 3) diferansiyel denklemleri ileri yon sonlu farklar teknigi kullamlarak agagidaki
gibi yazilabilir [4, 5, 6]. Sekil 1‘de gosterilen karelaj aginda X;, Yy “4 —1—n’e kadar

baglangi¢ noktast olmak iizere:

i=t toR
<X
DX0 a
itlJ
p—— ‘ A
XY X Y
K k1 KT kA
i+l
v v X Y DYO
et Kk K k k1 k -~
1
to
X
ket Tk K ket
Y
Y

Sekil 1. Karelaj agii tizerinde ortogonal yoriingesi
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Xy =At- Cy,y, "cosb, + X, 8)

Via =AM Cy o -sin 0, +, _ )

. (Cron =Cron)-sin 6, ) (Corm ~Crrs, ) - c058, ‘o )
AX, AY,

AX,=X,,- X, (I=1-n) ' )

AY,=Y,,-Y, (I=1-n) (12)

2.4. Sonlu Farklar Teknigivle Dalga YiiksekliZini Belirleyen Diferansiyel
Denklemlerin Sayisal Coziimii

Tkinci dereceden kismi tiirevli (4, 5, 6), diferansiyel denklemlerin Sekil 1°de gosterilen

k noktasma gore sayisal ifadeleri asagida verilmistir [4, 5, 6].

B __q:’ﬂk'Atz"'z‘ﬂk“ﬂk-l"'l’:'ﬂk‘A
kvl T

13
1+Af-p, ' (13)
= (C.\'kn.yk - Cz\",)’k ) - COs vgk + (Cv_‘»‘”yM - C‘thk) - sin ek (] 4)
b= AX, AY, :
q,=Cy,y, (q,, -4, —q, ) (15)
(Cappty =2-Cry + €y )sin? o,
g, =— T (16)
!
(Crpna +Con ~Croon ~Crn )-2-5in 6, - cos 8, o

& = ; AX, - AY,
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2. Ulusal Kuyr Miihendisligi Sempozyumu

al v y 2
- k‘\';‘,)»kn -2 (/Xx Yot (’Xk,Yk--l ) cos” B (18)
q,, = AY2
!

2.5. Dalga Yiiksekliginin ve Dalga Siglasma Katsayisinin Belirlenmesi

Denklem (19) yardimiyla , dalga kinlmast olusmadan onceki, dalga yiiksekliginin (H)

degisimi, baslangig dalga yiiksekligine (Hoq), hesaplanan siflasma (Ks) ve sapma (K,)

katsayilarina bagh olarak hesaplanabilir [7].

H

—=K,-K 19
Hy 77 )
Dalga sijlagma katsaysi agagidaki denklemle analitik olarak hesaplanabilir. Denklemde;

H dalga yiiksekligini, K, siglasma katsayisini, d su derinligini ve L dalga boyunu

g(")slu'n\i:klcdir.

-0.5 -0.8
1 =K, =| tanh g—ﬁ—(j—) |+__4_7.r_..‘_,_/_]___ 20)
" L sinh(4-7-d /)

]

2.5. Sayisal Coziimiin Kontrolii ve Durdurnlmas: Gerektiren Sartlar

Hesaplar ortogonal boyunca sirekli kontrol edilmeli ve asafidaki sartlara uyup

uymadifina bakilmalidir. Eger uymuyorsa hesaplar durdurulmalidir.

a. Hesap yapilacak bolge simrlart digina tagitmamalidir.
b. Ortogonaller birbirine gok fazla (kaustik olusma baslangtct) yaklagmamaldir.

Agfdi<[- B/T] @)

¢. Dalga kinlmast olugmamalidir. Dalga kirilmast olugtuktan sonra, dalga mekanizmasi
degistiginden, sapma ve siflagma hesabimdan dalga yiiksekliginin belirlenmesi dogru
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2. Ulusal Ky Miihendisligi Sempozyumu

olmamaktadir. Kirlma noktasmdaki kirilan dalga yiiksekligi, ortalama eg§ime, sapma ve
siflasma hesabindan bulunan dalga yiiksekligine ve periyoduna bagh olarak, kinlma
derinligi ise kinlan dalga yiiksekligi ve kirllma indisine bagh olarak belirlenir,

d. Taban egimi ¢ok fazla artmamalidir.

Ad[As <m-d/L ' (22)

3. BULGULAR

Sayisal model, 1/20 egimli diiz paralel konturlu topografyaya ve diizensiz topografyaya
uygulanmug, elde edilen sonuglar diz paralel konturlarda analitik sonuglarla, diizensiz
topografyada grafik yontemle kargilastinlmistir. Sayisal model, diizenli dalgalar kullanilarak

hazirlanmigtir. Diizenli dalgalarda, derin deniz dalga dikligi (Ho/Lg), genellik]e'0.0Z ile
0.06 degerleri arasinda degisir. Uygulamada baslangi¢ sartlar segilirken bu degerler dikkate

alinmigtr.

3.1. Diiz Paralel Konturlu_Topografyada Sayisal Coziim ve Snell Kanunu

Kullamiarak Elde Edilen Sonuglar

Diiz paralel konturlu topografya iizerinde dalga sapmast Snell Kanunu kullamlarak
analitik olarak belirlenebilmektedir. 1/20 egimli diiz paralel konturlu topografya tizerinde
istenilen derinlikteki dalga parametreleri, segilen baslangi¢ sartlar, agik deniz dalga
yiksekligi Ho =6 m, dalga periyodu T=10 sn, agik deniz dalga agis1 0,=55°, baslangi¢
noktast koordinatlart X=60 m Y=0 ve d=30 m kullamilarak, Snell Kanunu uygulanarak elde
edilen sonmglar ile aym baglangig sartlari kullamlarak ve At=1.5 sn alinarak sayisal ¢oziimiin
uygulamasindan eclde edilen sonuglar Tablo 1°de verilmistir. Dalga kl;llmaSl gergeklestikten
sonra, dalga sapmasi ve siflasmasi dikkate alinmadifindan bu degerler hesaplanmamis ve

tablolarda gosterilmemigtir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Tablo 1. Diiz paralel konturlu topografya iizerinde Sayssal ¢6ziim ve Snell Kanunu

uygulanarak elde edilen sonuglar

Baglangi¢ Degerleri (Agik Deniz Dalga Sartlar)

Hi=6m T=10sn 0=55° At=1.5sn Snell Kanunu Sayisal Model
Nokta X Y D 0 K. 0 K¢
No (m) (m) (m) © ©
Bag. Nok. 90.00 0.00 30.00 59.7073 0.9740 59.7073 0.9740
1 100.39 | 17.78 29.11 59.9736 0.9727 59.9734 0.9727
2 110.61 | 35.46 28.23 60.2339 0.9714 60.2509 0.9713
3 120.66 | 53.05 27.35 60.5212 0.9700 60.5385 0.9700
4 130.53 | 70.53 26.47 60.8216 0.9686 60.8391 0.9686
5 140.22 | 87.89 25.61 61.1356 0.9699 61.1534 0.9671
6 149.72 | 105.15 24.74 61.4609 0.9656 61.4789 0.9657
7 159.03 [ 122.27 23.89 - 61.7971 0.9641 61.8154 0.9642
8 168.14 | 139.27 23.04 | 62.1470 0.9625 62.1656 0.9627
9 177.04 | 156.12 22.19 62.5114 0.9609 62.5303 0.9612
10 185.72 | 172.83 21.36 62.8877 0.9593 62.9069 0.9597
11 194.19 | 189.38 20.53 63.2749 0.9577 63.2946 0.9581
12 202.44 | 205.77 19.71 63.6786 0.9560 63.6986 0.9566
13 210.45 | 221.99 18.90 64.0912 | 0.9543 04.1132 0.9550
14 218.23 | 238.02 18.10 64.5214 0.9528 64.5421 0.9535
15 225.78 | 253.87 17.31 64.9657 0.9508 64.9868 0.9519
16 233.08 | 269.51 16.52 65.4197 0.9491 65.4412 0.9503
17 240.13 | 284.95 15.75 65.8909 0.9473 65.9129 0.9488
18 246.93 | 300.16 14.99 66.3735 0.9456 06.3959 0.9472
19 253.48 | 315.14 14.24 66.8685 0.9438 66.8913 0.9457
20 259.77 | 329.88 13.51 67.3800 0.9420 67.4033 0.9442
21 265.80 | 344.37 12.78 67.9033 0.9403 67,9269 0.9427
22 271.56 | 358.59 12.07 68.4385 0.9385 68.4624 0.9412
23 277.07 | 372.54 11.37 68.9887 0.9367 69.0130 0.9398
24 282.31 | 386.20 10.69 69,5521 0.9350 { - 69.576 0.9384
25 287.28 | 399.55 10.02 70.1301 0.9333 70.1551 0.9370
26 291.99 | 412.59 9.37 70.7197 0.9316 70.7449 0.9357
27 296.43 | 425.31 8.73 71.3204 0.9299 71.3459 0.9344
28 300.61 | 437.69 8.11 71.9369 0.9282 71.9626 0.9332
29 304.53 | 449.72 7.51 72.5642 0.9266 72.5900 0.9320
30 308.18 | 461.38 6.93 73.2044 73.2298
31 311.58 | 472.67 6.37 73.8547 73.8803
32 317.73 | 483.57 5.82 74.5194 | 74.5453
33 317.64 | 494.06 5.30 75.1947 . 75.2205
34 320.30 } 504.15 4.79 75.8800 75.9057
35 322,72 | 513.80 4.31 76.5793 76.6046
36 324.91 | 523.00 3.85 77.2880 77.3131
37 326.88 | 531.77 3.41 78.0064 78.0310
38 328.64 | 540.06 3.00 78.7365 78.7605
39 330.20 | 547.88 2.61 79.4779 79.5012
40 - | 331.55 | 555.20 . 2.24 80.2274 80.2499
41 332.72 | 562.03 1.90 80.9886 81.0097
42 333.72 | 56834 | . 158 81.7599 81.7795
43 334.56 | 574.13 1.29 82.5404 82.5594
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3.2. Diizensiz Topografyada Sayisal Ciziim ve Grafik Yéontem Uygulamasindan Elde

Edilen Sonuclar

Baglangte degerleri olarak (agik deniz dalga sartlart), agik deniz dalga yiksekligi
Ho=5m, dalga periyodu T=8sn, dalga agist (kiyr diki ile ortogonalin yaptif1 agt o =90-0)
+ 8o=45° , iki ortogonal arasindaki mesafe by= 13 m alinmus yatay koordinatlari, X =20 m ve
Y=0m, d=225m su derinligine kadar topografyanin  diiz paralel konturly
oldugu kabul edilerek Snell Kanunundan hesap yapilmistir. Bu derinlikten sonra grafik
yontem, dalga kinlma noktasina kadar uygulanmis, ortogonal yonii ve sapma katsayisi
belirlenerek Tablo 2°de verilmistir. Siglagma katsayisi ise denklem (20)’den elde edilmistir.
Sayisal ¢6ziim ayn: topografya ve aym baslangig sartlariyla At=1.5 sn alinarak uygulanmis ve
elde edilen sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Ortogonal yontemi ve sayisal yontemde, kinlma
noktasindaki dalga yiiksekligi ve kinlma derinligi hesaplanmig ve bu noktadan sonraki dalga
yiiksekligindeki degisme, kinlma indisine gore kiyi gizgisi Gizerinde dalga yiksekligi sifir

olacak sekilde lineer olarak azaltilmistir,

Tablo 2. Diizensiz topografya iizerinde ortogonal yontemi uygulanarak elde edilen

sonuglar
Bagslangi¢ Degerleri (Agik Deniz Dalga Sartlar)
Hy=5m T=8 sn 0,= 45° be= 13 m
Nokta X Y D 0 K, K, H
No (m) (m) (m) ) (m)
Bas. Nok. 20.00 0 22.5 49.76 0.9625 0.9232 4.4429
1 26.18 7.14 21.0 50.50 0.9625 0.9205 4.4299
2 33.32 15.47 19.5 51.50 0.9430 0.9170 4.3237
3 42.84 28.56 18.0 52.50 0.9430 0.9145 43119
4 60.69 52.36 16.5 55.00 0.9325 0.9131 4.2573
5 82.11 79.73 15.0 58.00 0.9325 0.9133 4.2583
6 108.29 127.33 13.5 61.00 0.9247 0.9156 4.2333
7 123.00 154.47 12.0 63.00 0.8911 0.9204 4.1008
8 130.20 171.36 10.5 63.50 0.9075 0.9290 4.2153
9 135.66 180.29 9.0 64.50 0.9247 0.9420 4.3553
10 141.00 189.21 7.5 64.00 0.9625 . 0.9622 4.6306
11 151.13 207.06 6.0 05.00 1.0200 0.9932 5.0653
12 158.27 220.15 4.5 64.00 4.3689
13 166.60 233,24 3.0 60.00 2.9126
Su Derinligi 6.17m
Dalga Kirilma Noktasinda Dalga Yiiksekligi 5.99 m
Kirtlma Indisi 1.03
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Tablo 3. Diizensiz topografya tizerinde sayisal model uygulanarak elde edilen

sonuglar

Baslangig Degerleri (Agik Deniz Dalga Sartlar)
H=5m T=8sn 0,= 45° At=1.5 sn
Nokta X Y D 0 K, K H

No (m) (m) (m) ©) (m)
Bas. Nok. 20.00 0.00 22.50 49.7500 0.9625 0.9246 44497
1 31.05 13.06 19.88 51.1152 0.9531 0.9179 4.3741
2 41.49 25.30 18.28 52,2218 0.9450 0.9148 4.3226
3 51.45 38.85 17.33 53.5703 0.9383 0.9137 4.2867
4 60.95 51.73 16.40 55.0097 0.9312 0.9131 4.2515
5 69.99 64.64 15.73 56.4179 0.9262 0.9130 42282
6 78.60 77.61 15.14 57.6833 0.9225 0.9132 4.2124
7 86.82 90.60 14.61 58.7514 0.9214 0.9137 4.2091
8 94,71 103.60 14.15 59.5910 0.9196 0.9143 4.2040
9 102.32 116.58 13.74 60.5950 09173 0.9150 4.1968
10 109.64 129.56 13.34 61.7493 0.9150 0.9159 4.1903
11 116.62 142.55 12.71 62.9853 0.9135 0.9177 4.1916
12 123.21 155.48 11.87 63.91:44 0.9100 0.9210 4.1907
13 129.44 168.20 10.80 64.4066 0.9007 0.9268 4.1738
14 135.35 64.41 9.20 65.2769 0.9001 0.9400 4.2304
15 140.73 192.23 7.35 65.2154 0.9106 0.9648 4.3929
16 145.65 202.89 6.54 65.6910 0,9737 0.9803 47728
17 150.26 213.09 561 659191 5.1278
18 154.53 222.65 4.74 65.1148 4.3324
19 158.63 231.46 4.16 62.9944 3.7993
20 162.78 239.62 3.66 61.86 3.3439
21 166.86 247.24 3.19 60.9512 2.9181
22 170.80 254.33 2.71 59.8378 2.4790
23 174.57 260.83 2.23 58.4908 2.0408
24 178.16 266.67 1.77 56.9105 1.6146
25 181.50 271.81 1.26 54.4337 1.1535
26 184.53 276.04 0.81 52.7111 0.7401
27 187.07 279.38 0.52 51.8483 0.4708
28 189.07 282.01 0.33 51.7411 0.2973
29 190.79 284.11 0.20 52.3697 ' 0.1859
, 30 192.08 285.78 0.132 53,7624 0.1144

Su Derinligi 6.48 m
Dalga Kinlma Noktasinda Dalga Yiiksekligi 5.88 m
. Kintma Indisi 1.10

Sekil 2’de programin ¢izim modundan elde edilen ¢iktiyla, dizensiz topografya

{izerinde ortogonalin gidisi agik¢a gorilebilmektedir.
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4. [RDELEME

4.1. Diiz Paralel Konturlu Topografyalarda, Model Sonuclariyla Snell Kanunundan

Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

Diiz paralel konturlu topografyaya, model uygulandifinda elde edilen sonuglar, aym
topografyaya Snell Kanunu uygulanarak elde edilen sonuglarla kargilastinlmigtic. Bu

kargilagtirmalar Sekil 3 ve 4’de verilmigtir.

Sekil 3°de, su derinligi (d) ile sapma katsay1 (K;) incelenirse, sayisal yontemdeki hatanin
yine % 0.58 civarinda oldugu goriiliir ki bu hatanin da sapma hesabinda sayisal yontemin
getirdigi  yaklapm hatalarindan  kaynaklandifn  soylenebilir. Diiz paralel konturlu
topografyada sayisal yontem ve Snell Kanunundan bulunan degerlere gore, su derinligi (d)
ile dalga agisimin (0) kargilagtinldigt  Sekil 4°deki grafik incelendiginde iki yontem arasinda

maksimum hatanin % 0.035 degerini ge¢gmedigi gorulmiistir.

0.99
0.98
0.97
096 | 0e®®
0.95
0.94 OQQQQ T=10sn

Kr

0.93 oat o Kr (Sayisal Model)
0.92 s Kr (Snell Kanunu)

0.91
0.9

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
d (m)

Sekil 3. Diiz paralel konturlu topografya tizerinde sayisal model ve Snell Kanunu

kargilagtirilmast (su derinligi ile sapma katsayisi)
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T=10sn

O Q(Sayisal Model)
+  Q (Snell Kanunu)

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
d (m)

Sekil 4. Duiz paralel konturlu topografya iizerinde sayisal model ve Snell Kanunu
kargilagtinlmast (su derinligi ile dalga yonii)
oziimden Elde

4.2. Diizensiz Topografyalarda Sa isal Coziin Sonuclariyla Grafik

Edilen Sonuglarui Degerlendirilmesi

Sayisal yontemle grafik yontem arasindaki kargtlagtirmalar Sekil 5 ve 6’deki grafiklerle
verilmigtir. Bu grafiklerden $ekil 5°de su derinligi (d) ile sapma katsayisi (Kr) arasindaki
iliski incelendiginde, aym topografyada iki yontem arasinda dalga yiikseklikleri ve sapma
katsayilar1 arasinda maksimum farkin kinlma -noktasi yakmlarnda % 5.4 oldugu
gorulmistir. Bu farkin, grafik yontem uygulamrken yapilabilecek hatalarm yigiimlt olarak

artmasindan ve sayisal ¢oziimiin getirecegi hatalardan kaynaklandig s6ylenebilir.

Sekil 6°daki su derinligi (d) ile dalga agist (8) incelendiginde, aymt topografyada, iki
yontem arasinda olugabilecek maksimum farkin, kinlma noktas: yakinlarmda % 1.06
civarinda oldugu goriilmigtir. Bu farkm, grafik yontemde, agidlger hassasiyetinden,
uygulama hatasindan, sayisal yontemde ise yaklagm hatalarindan kaynaklandig

gorilmiigtiir,
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Sekil 5. Diizensiz konturlu topografya iizerinde sayisal model ve grafik yontemin

kargilagtiriimasi (su derinligi ile sapma katsayist)
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Sekil 6. Diizensiz konturlu topografya iizerinde sayisal model ve grafik yontemin

karsilastirilmast (su derinligi ile dalga yonii)
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5. SONUC

Kiyida, diizensiz topografya lizerinde dalga sapmasint sayisal olarak belirlemeye yonelik

yapilmis bu ¢alismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Kiyt bolgesinde, diizensiz topografya iizerinde, dalga sapmasinin sayisal olarak
belirlenmesi yaninda, dalga siglasmasi ve kinlmasi da dikkate ahnarak bir bilgisayar
programu gelistirilmigtir.

2. Yapilan irdelemeler sonucu gelistirilen sayisal modelin, tabant diizgiin degismeyen
kiyt bolgesindeki lineer su dalgalarmin (diizenli dalgalarin) sapmalarint belirlemede rahatlikla
kullantlabilecegi sonucuna varilmigtir.

3. Sayisal model duzenli (diiz paralel) topografyalarda, analitik ¢oziimle ¢ok iyi bir
uyum gostermis ve olusan hatalar sapma katsayisinda % 0.58, dalga agisinda ise
% 0.035 degerlerini gegmemistir.

4. Sayisal model diizensiz topografyalarda, grafik yontemlerle karsilagtirnldiinda,
aradaki farkhliin sapma katsayisinda % 5.4, dalga agisinda ise % 1.06 degerleri civarinda
oldugu  goriilmiistir.  Bu  deferler maksimum  degerlerdir ve  miihendislik
projelendirmelerinde kabul edilebilir hata siirlart igindedir.

5. Sayisal modelle grafik ve analitik ¢ozimler kargilastinldiginda, hatalarn kinlma
noktast civarinda en biyiik degere ulagtigr gériilmiistir. Bunun sebebi, dalgalarin
hareketlerin bu noktada tamamen degismesidir. Kinlma noktasina kadar salimmiy gelen
dalgalar, bu noktadan sonra kiitle tagiinn seklinde hareket etmektedirler. .

6. Dalgalarin hareketlerinde dalga dikligi onemli bir parametredir. Sayisal model
uygulamalarinda, dalga dikliginin bityiik segildigi baslangig degerleriyle elde edilen dalga
sapma katsayisi sonuglarinin, dalga dikligi kigiik segilen baslangi¢ degerleriyle elde edilen
dalga sapma katsayist sonuglarmdan daha biiyiik oldugu goriilmistir. Dalga dikliginin

biyiik olmasimin dalga sapma katsayist artirdit sonucuna variimigtir.,

Yapilan galismada, sayisal modelden elde edilen sonuglar, diiz paralel konturlu
topografyalarda analitik, diizensiz topografyalarda grafik ¢ozimlerle karsilagtirilnug olsa da,

sayisal modelden elde edilen tiim sonuglar, fiziksel model (laboratuvar deneyleri) sonuglan
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ve arazi verileriyle de karsilagtinlarak dogruluklan kontrol edilmelidir. Yapilan tiim
hesaplarda diizenli dalgalar kullanlmustir. Diizensiz dalga durumunda da, bu hesaplar
yapilmalidir. Diizensiz dalgalarm kiyt bolgesindeki dalga hareketine etkileri incelenmelidir.
Ayrica, diizenli ve diizensiz dalgalar arasindaki farkhiliklar arastinlmahidir. Duzenli ve
diizensiz dalgalarin, sapma ve kirmmimim birlikte inceleyen matematiksel ve fiziksel model

caligmalari geligtirilmelidir.
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REFRACTION OF REGULAR WAVES OVER IRREGULAR TOPOGRAPHY

ABSTRACT

In this study, differential equations to determine the refraction of regular waves over
irregular topography are numerically solved and taking into consideration wave shoaling
and breaking, a computer programme which determine both the orbit of wave orthogonal
and wave height is presented. Angle due to refraction, coefficient by refraction, coefficient
by shoaling and resulting wave height, depth of breaking and breaking height are
determined by the calculation mode of the programme. The programme when the waves are
broken terminates the calculations of refraction and shoaling and reduces the wave height

linearly to the zero on the shoreline.
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