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OZET

Bu ¢aligmada , diizenli ve diizensiz dalgalarin tekil dalgakiran arkasindaki kirinim
katsayrlarinin belirlenmesi, birbirleriyle kargilagtirimasi ve dalgakiran igerisinde istenilen
noktadaki dalga yiiksckliginin hesaplanmasi amaciyla  bir sayisal model geligtirilmig; bu
sayisal modelin bilgisayar programu hakkinda bilgi verilmis ve bu programin sonuqlﬁm
irdelenmistir. Sonug olarak, diizensiz dalgalarin kirnim katsayisi ile diizenli dalgalarin
kirmim katsayis1 arasindaki farkin, 0 ile 0, arasindaki farka gore degistigi, ozcellikle 0
agisimm kiigiik oldugu bolgelerde, dﬁz'ensi% dalgalardaki kirinim katsayist degerlerinin,
diizenli dalgalarinkinin iki katmna kadar ¢iktifi ve 0>0, olmasi halinde, $u anda
kullanilmakta olan kirmim katsayisi degerleriyle, bu programda hesaplanan degerler
“arasinda %20’ ye varan rolatif hatalarin oldugu belirlenmistir. Ancak, pratiktc ¢ogu defa

06<6, olmasi durumuyla kargtlasildigindan, bu hatalar uygulama agisindan énemli degildir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

1. AMAC

Bu ¢aligma , diizenli ve diizensiz dalgalanin kirmim katsayilarmin belirlenmesi ve

birbirleriyle kargilagtirimasi amaciyla yapilmigir.

Dalgakiran arkasindaki dalga parametrelerinin belirlenmesinde ana faktor olan
dalga kimimi, kiyr ve liman yapilarinin planlanmasinda ¢ok énemlidir. Dalga kirmim
konusunda yapilan aragtirmalarin - biiyiik bir kisminda sadece  diizenli  dalgalar
incclenmigtir. Oysa, dalgakiran arkasindaki dalgalar genelde diizensiz dalgalardir. Diizenli
dalgalar ile diizensiz dalgalarin kinnimi arasinda - Snemli farkhliklar vardir. Diizensiz
dalgalarda frekans ve ydn arasinda farkl bilesen encrjileri oldugu igin  farkll etkiler
olugur. Caligmanin sonucunda, diizenli ve diizensiz dalga sartlarinda kirmim katsayisini
hesaplayan bir sayisal model ve bir bilgisayar programi gelistirilmiy ve sonuglar

irdelenmistir.

2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Tekil Dalgakiran Arkasindaki Diizenli i)algalarm Kirinim Teorisi

2.1.1. Diizenli Dalgalar i¢in Kirmim Katsayisiin Hesaplanmas
Herhangi bir dalgakiran arkasindaki dalgalann kinmim katsayist, kirmnima ugramig

dalga yiiksckliginin gelen (ctkilenmemis) dalga yiiksekliine orani olarak tarif edilir ve

bagli oldugu parametreler agagida gdsterilmistir.

K, =K¢l(00’0’§) (D
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu —

Kinmm katsayis; gelen dalganin dalgakiranla yaptig agtya (0p) , kirtnim katsayis
hesaplanacak olan  noktanin dalgakiranla yaptigt agtya (0) ve dalgakiran ueu ile ilgili

nokta arasindaki mesafenin (r), dalga boyuna (L) oraninin (/L) bir fonksiyonudur.

Ky =K¢1(”],”2) 2

Buradaki uy; gelen dalga ve kirmima ugiranus dalga arasindaki faz Larky ile ilgili bir
1s 8 B
fonksiyonu u, ; gelen dalga ve yansiyan dalga arasindaki faz farku ile ilgili bir fonksiyonu
y 25 g g
gosterir. u; ve u, 'nin mutlak degerleri alinirsa, dalga alanlarinin ti¢ bélgesi i¢in kirmim

katsayilarini gbsteren fonksiyonlar gosterilmektedir

1w = 4{% [1 - cos(0, - 0)]} 3)
" = 4{% [t -cos(2z -0, - 0)]} 4

1) Kirmim Bolgesi (0<0<6,)

F(r,9)=f(— " )e—ikrcos(Oo—O) +Rg'(— ", )e—-ikrcos(0+00) (5)

Burada, k=2n/L (dalga sayisi)’dir.  (5) no’lu denklemin sag taralindaki ilk terim
gelen dalgamn kinmimimi ', ikinei terim yapsimig dalgamin kirmimini, R ise yansima
katsayisim1 gdstermektedir.

2) Gelen Dalga Bolgesi (8, < 6 < 271-0 )

F(r,a) - e—ikrcos(ﬂ ~0y) __f(_”] )e-ikrcos(9~9‘,) +Rgr(_"2 )e—ikrcus-(ﬂ 104) (6)
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumy ———————

Denklem 6'nin sag tarafindaki ilk terim gelen dalgayn, ikinci terim  gelen dalganim
yayilmasint , figiincii terim ise yansimig dalganmin kinnimunt gosterir.

3) Yanstyan Dalga Bolgesi ( 21-0q < 0<2n)
(r,0) = o hreon(0-0) ___‘/'(_"l)c~ikrc4\.\(0-l)ﬂ) + ]{(c:-ikrcus((liﬂ") g, )e»ikrcos(lhﬂ.,)) (7
Denklem 7°nin sad tarafindaki ilk terim gelen dalgays, ikinei terim gelen dalganin

yayilmasini , {igtincii terim yansimig dalgayr ve dordiincii terim isc yansimi§ dalganin

yayilmasini gdsterir.

f(—u):g'(l—u)=—;—[(I—c—s)+i(s—c)] (8)

Buradaki ; e=c(u) , s=s(u) sirastyla Fresnel integrallerindeki kosiniis ve sinils
fonksiyonlarni gdsterir. Yukaridaki denklemin reel ifadesi agafidaki csitlikle ifade

cdilebilir.

Kirinim katsayist (Kq ) , kompleks degigken fonksiyonunun (¥(r, 0)) mutlak degeri

olarak ifade edilir.

K, =|F(,0) (10)
0=180° oldugunda , R=0 alinmalidir.
2.1.2. Diizensiz Dalgalar icin Kirmim Katsayisimn Hesaplanmasi

Olgiilmiis veri analizleri ve teorik dalga spekirumu arastirmalart  gdstermistir ki,

dogal dalgalar, frekanslari ve yonleri farklr diizenli dalgalardan olusmug diizensiz dalgalar
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2. Ulusal Kvyr Miihendisligi Sempozyumu

toplulugudur. o0 ve @ , sirasiyla csas dalga ydnii ve etkin dalga bilesen yonii arasindaki ag,
yan sonsuz dalgakiran absisi ve diizensiz dalgalarm asil yonii arasindaki ag1 olarak ifade

edilifler. D(f, @) iki boyutlu enerji spektrumunda , ¢ degeri , saat donils  y6niinde

pozitillir.
D(f,9)=F(/,9).5()) (1)
0'

Kirinima ugramss dalga bélgesi
(0<6<8,)

Gelen dalga bolgesi

<0 <2n-
0p<0 <2r-0, P(r.0)

Yanstyan dalga bélgesi (21-0,<0<2r)

Yanstyan dalga yoni

Geclen dalga yonii

Sekil 1. Ug dalga bélgesinin dagilimi
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Bilegke dalga yonii

P(r,0)

el T T T T ] :

Dalgakiran

Sckil 2. l)iizcnsiz Dalgalarin Kirinimi

Burada , S(I); enerji fonksiyonunun yogunluk “fonksiyonu, F(f¢ ) ; verilen
spektrumun  yayilma dagihim yOniidiir. Dzilga spektrum teorisine gore ; gelen dalganin

ortalama yiiksekligi soyle hesaplamir:

1

oy = w) [ D ovgar =2 17 (.03 (12)

‘Kiigiik limanlarda hakim dalga yoniindeki yayilmis dalga bilesenleri  ihmal
edilebilir. @, , @,’nin sirastyla kiigiik ve biiyiik degerleri ¢ agisina baglt olarak agagidaki

gibi hesap]anfr:

asn/2 isc ¢ =-T2; o¢=a

Qo>w2 ise ¢, =0-T ; Q=72
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. !
P noktasinda kinmima ugramig ortalama dalga yiiksekligi s6yle bulunur:

L4

@ =2l Dtk 2 == [ [ P yserx o (13)

Burada; K 4 : Kinmim katsayist , L: Hakim dalga bileseni boyu , T: Periyod isc L

ve T arasindaki denklem agagidaki gibi ifade edilir:

7 (2md
L= g;—ﬂ tan]{—z—() (14)

Ortalama periyod (T), karakteristik dalga boyu (L) ise,

— T 2ml
L=‘!’2—”tdnh( 7 ) (15)

Boyutsuz bityiikliikler olarak;

refeden a9
I =% a7
d =% (18)
Boyutsuz ydn spektrum fonsiyonu D(f" )’ dur:

DU )= LB~ i sy (19)
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2. Ulusal Ky Mﬁhendisligi Sempozyumu

canl [2 ad* )
anhl S0
anh| ~

tanh(27d ™)

=" (20)

Denklem (20) boyutsuz uzayda dinamik ve harcketli simir sartinda geligtirildi. Bu
yiizden, frekans ve spektrum istikametindeki diizensiz dalgalanin  kirmim katsay!1s

agagidaki gibi ifade edilir:

Ka)u = fy —“° I«o‘a.:’)(f 0K dedf T
K =75, _L LwKZD(f',co)d(odf* J

@1

Tek yonlii frekans spekirumu g6z oniinde tutulursa , diizensiz dalgalarm kirmim

katsayis1 agagidaki gibi ifade cdilir:

|-

( -E—H:S(f'>l<.f«zf‘1

K,)) =-%= - (22
47 hy L my J 22)
Burada m, boyutsuz {rekans spektrumunun cn agag noktadaki momentidir.

my = [ S(ff | (23)

2.2, Kirinim Katsayisimn Hesabi icin Gelistirilmis Sayisal Modelin Bilgisayar

Programi

Gelistirilmis bilgisayar programi ile, 0, 8, ve r/L degerleri girilerek diizenli ve
diizensiz dalgalarin kinmm  katsayilari hesaplanabilmektedir.  Program, 0 ve B ag
dééerlerinin. istenilen her dcgé‘rindc ve r/L’ nin tiim degerleri igin kirmim katsayilarimi
hesaplayabilmektedir. Hesaplanan kirmim katsayilar1 tablo degerleri ile kargilagtirarak

v o R
rolatif hatalarr bulunnivgtur,
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2. Ulusal Ky Miihendisligi Sempozyumu

Diizenli dalgalanin hesaplanmasinda, (3), (4), (9) ve dalga gelen dalganin diistiigii
bélgeye gore (5), (6), (7) denklemleri, diizensiz dalgalarda ise, (3),(4), (9) ve dalga gelen
dalganm diigtiigii  bolgeye gore (5), (6), (7) , (21) denklemleri kullamlarak kirmnim

katsayist hesaplanmistir. Bilgisayar programinin akig diyagrami Sekil 3’te verilmistir.

3. BULGULAR

Bolim 2.2° de agiklanan programin galistirilmas:t  ile diizenli ve diizensiz
dalgalarin kirmim katsayist , 6 , 6, ve r/L’nin degerleri klavyeden girilerek kirnmim
katsayilart hesaplanmigtir. Tablo degerleri ile hesaplanan diizenli dalgalarin kirimm
katsayilanmin farkinm  mutlak degerini 100 ile garpip, tablo degerlerine orami
bulunmugtur. Bu orana rolatif hata denir. Prograrh ciktisinin bir 6rnek sayfasi Tablo 1°de

gosterilmektedir.

4. IRDELEME

4.1. Hata Oranlan

0> 0, olmasi halinde, tablodaki degerlerle hesaplanan degerler arasinda %20°
ye varan rélatif hatalar gbzlenmektedir. Ancak, bu hatalar mithendislik agisindan dnemli
degildir. Ciinkii, uygulamada ¢ogu defa 6< 8, olmasi durumuyla karsilagilmaktadir.
Hesaplanan kirmim katsayilari, sadece diizenli dalgalar i¢in hazirladan tablo degerleri ile
kargilagtinilabilmektedir. Ancak, diizensiz dalgalar igin tablo degerleri bulunmad@ndan,
kargilagirma yapilmasina imkan bulunmamaktadir. Bu degerler, dencysel sonuglarla
kargilagtinlabilir. Ancak, bu g¢ahiymanin kapsami iginde fiziksel' deney ¢aligmalan

yapllmamlsﬁr.
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2. Ulusal Ky Miihendisligi Sempozyumu

Programa Girig
Ekrant
Verilerin
yazilacag

Agct degerleri, r/L , R
ve sayaglar, sifirla

i Agt, /L ve Yansima /
Verileri dosyaya

Sonuglarin
Yazilacag

Kirmim Katsayisim
Hesapla

Sonuglar Kiitiige

BITIR
Sckil 3. Programm Akis Diyagrami
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

Tablo 1. Bilgisayar Program Ciktisi Ornegi

r/L 0 0, Dizenli Dizensiz Tablo [Rolatif
Kn Kn Degerle Hata
ri
0,5 0 15 0,776 0,927 0,49 58,37
0,5 0 30 0,613 0,835 0,61 0,49
0,5 0 45 0,491 0,747 0,49 0,2
0,5 0 60 0,406 0,676 0,4 1,5
0,5 0 75 0,346 0,589 0,34 1,76
0,5 0 90 0,304 ‘0,552 0,31 1,94
0,5 0 105 0,274 0,524 0,28 2,14
0,5 0 120 0,253 0,503 0,25 1,2
0,5 0 135 0,238 0,488 0,24 0,83
0,5 0 150 0,228 0,478 0,23 0,87
0,5 0 165 0,223 0,472 0,23 3,04
0,5 0 180 0,221 0,47 0,2 10,5
0,5 15 15 0,794 0,92 0,79 0,51
0,5 15 30 0,634 0,842 0,63 0,63
0,5 15 45 0,51 0,759 0,5 2
0,5 15 60 0,419 0,688 0,41 2,2
0,5 15 75 0,355 0,633 0,35 1,43
0,5 15 90 0,31 0,557 0,31 0
0,5 15 105 0,279 0,528 0,28 0,36
0,5 15 120 0,256 0,506 0,26 1,54
0,5 15 135 0,241 0,491 0,24 0,42
0,5 15 150 0,231 0,48 0,23 0,43
0,5 15 165 0,225 0,474 0,23 2,17
0,5 15 180 0,223 0,472 0,25 10,8
0,5 30 15 0,857 0,921 0,83 3,25
0,5 30 30 0,69 0,853 0,68 1,47
0,5 30 45 0,561 0,79 0,55 2.
0,5 30 - 60 0,459 0,721 0,45 2
0,5 30 75 0,383 0,661 0,38 0,79
0,5 30 90 0,33 0,614 0,33 0
0,5 30 105 0,292 0,541 0,29 0,69
0,5 30 120 0,266 0,516 0,27 1,48
0,5 30 135 0,249 0,499 0,25 0,4
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2. Ulusal Kiyt Miihendisligi Sempozyumu

4.2, Yausima_Katsavisinin Etkisi . -

Yansima kalsayist degerleri bilyidikce diizenli- ve diizensiz dalgalarin kinmim
.katsayllan da biiylimektedir. . Bu deferler 6mek olarak segilen bir dalga grubu igin

(r/L=0.5, 8=45°,05=90°) Sekil 4te gdsterilmekiedir.

Kinmum katsayilan (Kp,)

0.7 - v
0.65
06 /,/"<’/‘
Diizensiz (K3)
-0.55

0.5
0.45 ¢

Ditzenti (Kp)

04
0.35
0.3

0.25
0.36 - 045 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95

Yansima Katsayisi (R)

Sckil 4. Yansima Katsayisimn Kiniim Katsaytsina Eikisi

4.3. Diizensiz Dalgalarin Etkisi

Diizensiz dalgalann. kinmim katsayis: ile dizenli dalgalanin kirtmm  katsayist
arasindaki fark, 6 ile 6, arasindaki farka gére degismektedir. Ozellikle 6 agrsmin kiigiik
oldugu bolgelerde, diizensiz  dalgalardaki kirtmm  katsaywisi  de@erieri,  diizenli
dalgalarinkinin iki katina kadar ¢ikabilmektedir. Bu etkiyi inceleyebilmek igin, ek
olarak segilen bir veri grubumun (r/L=0.5, R=1.0, 6,=135%) soﬁuclarl Sekil 5de

verilmigtir.
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22 —

1.8
16
144

1.2

Kd Diizensiz/ Kd Diizenii

0.8

6,/0

Sekil 5. Diizensiz Dalgalarm Kirmama Etkisi

5. SONUC

3u galigmadan clde edilen baghica sonuglar giiylé dzetlencbilic:

1. Diizenli ve diizensiz dalga sartlarinda kinmm katsayisim hesaplayan bir sayisal

modu] ve bir bilgisayar programy geliglirilmigtir.

2. Yansuna katsayrsi degerleri biiyiiditkge  ditzenli ve ditzensiz dalgalarm kirmem

katsayitan da bityiimektedir.

3. Diizensiz dalgalann kinmm katsayisi ile dizenli dalgalarin kinnim katsayisi

arasindaki fark, 0 ile 0, arasindaki farka gore deZismekiedir. Ozellikle 8 agtsinin kiigiik
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oldugu bolgelerde, diizensiz  dalgalardaki  kimmm katsayist  degerleri, diizenli

dalgalarinkinin iki katina kadar ¢ikabilmektedir.

4. 0>0, olmas: halinde, tablodaki degerlerle hesaplanan degerler arasinda %20
yc varan rolatif hatalar gozlenmektedir. Ancak, bu hatalar mijhendislik agisindan 6nemli

degildir. Ciinkii, uygulamada gogu defa 0<8, olmasi durumuyla karsilagiimaktadir.

Bu ¢ahigmada, diizenli  ve diizensiz dalgalarm  kinmm  katsayisi sayisal
modelleme ilc hesaplanmaktadir. Bu program tckil dalgakiran arkasindaki dalgalarin
kirmmim  katsayisint hesaplayabilmektedir. iki dalgakiran arasinda agtkhik  olmas
durumunda , kiyya paralel olmayan yapilarin ve tali mendirekli inga cdilen limanlarin
arkasidaki kirnmim  katsayisim hesaplayamamaktadir. Kinlan dalgalann  nhtm
duvarlarina garpmast sonucu olugan dalga yigiimasint ve bunun sonucunda meydana gelen
dalga ilave yiiksekliklerini hesaplama imkani vermemektedir. Bu konulari da kapsayan
aragtirmalar  yapilmahdir. Ayrica,  lim sayisal model sonuglar, fiziksel model

sonuglariyla ve arazi verileri ile kargilagtirlarak dogruluklan kontrol edilmelidir.
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SUMMARY

A NUMERICAL MODEL TO DETERMINE WAVE DIFFRACTION
COEFFICIENTS BEHIND BREAKWATERS

In this study, a numerical model is studied to determine the diffraction coelficients
both of regular and irrcgular waves behind a singular breakwater; and a com;ﬁulcr
programme is developed. It was concluded from the programme that the difference
between diffraction coefficients of regular and irregular waves depends on the difference 0
and 0p ; that in the regions where with small 0 values diffraction cocllicients of irregular
waves are much greater than those of regular waves; and that when 0 is greater than 8,
great relative crrors are observed by using the developed model. However, since in

practice 0 is Icss than 8y, these errors are not important.
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