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AbstractAbstractAbstractAbstract

Recently, the importance of ocean becomes more serious. Thus, we need to construct

port structures and instruments safely. Especially, we should understand the diffraction

phenomenon of wave in order to construct breakwaters.

To simulate diffraction of wave, parabolic mild slope equations are solved using FDM. A

breakwater with an open part and an half infinite breakwater are selected for simulation.

Diffraction of wave are simulated in the condition of wave angles of attack of 0°, 30° and

60°. Diffraction Coefficient and 1)Ampplitude are shown in graphics and compared with

results of Penny & Price and Memos.
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요 지요 지요 지요 지

나날이 해안의 개발이 증대되어지고 있는 시점에 안전한 항만 구조물의 설치와 그와 관련된,

설비의 중요성이 증폭되고 있다 특히 항내의 안전을 위해서 방파제의 건설이 필요한데 이에 따른.

파의 회절현상을 이해함으로써 항내에서의 파고 등을 예측하는데 도움이 되리라 생각한다.

파의 변형을 예측하기 위해서는 수치적인 방법인 을 사용하여 포물선형 완경사방정식을FDM

차분함으로써 해를 얻을 수 있었고 적용대상으로서 개구부가 있는 방파제와 반무한방파제를 선정,

하였다 각각 파의 입사각을 로 하여 이 후 파의 변형을 예측하였고 이의. 0°, 30°, 60° , Diffraction

와 결과를 도시한 후 와 의 해 및 의 해와 비교하였다Coefficient Amplitude Penny Price Memos .

핵심용어 포물선형 완경사방정식핵심용어 포물선형 완경사방정식핵심용어 포물선형 완경사방정식핵심용어 포물선형 완경사방정식: FDM, , Diffraction Coefficient, Amplitude: FDM, , Diffraction Coefficient, Amplitude: FDM, , Diffraction Coefficient, Amplitude: FDM, , Diffraction Coefficient, Amplitude

.........................................................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

항만을 설계하는 경우 주로 방파제나 이완제를 건설하여 파가 천해로 진행되어짐에 따라 파고,

나 파의 에너지를 소산시켜줌으로써 항 내에서의 안전을 도모하게 되는데 이 경우 방파제를 지, ,

나는 파의 회절이 중요한 문제가 된다 그러므로 파의 회절현상을 이해하고 이를 이용함으로써. ,

항 내에서의 파랑변형을 보다 정확하게 예측하는데 기여할 수 있을 것으로 생각된다.
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본 연구에서는 그 동안의 연구에 대해서 고찰하고 포물선형 완경사 방정식을 유도하여 반무, ,

한 방파제와 개구부가 있는 방파제에 적용하여 이를 이전의 연구결과와 비교하였다, . Ting-Kuei

와 는 년에 경사가 있는 방파제에 대하여 회절현상을 수치적으로 해석하였고Tsay Philip Liu 1982 ,

이해균 은 회절현상의 관점에서 본 포물선형 완경사방정식의 비교하여 연구한 바 있다 본(1997) .

연구에서는 포물선형 완경사방정식을 수치해석하는데 있어서 사용되는 완전반사경계조건 완전투,

과경계조건 완전경계조건 중에서 완전투과경계조건을 사용하여 분무한 방파제와 개구부가 있는,

방파제에 대해서 해를 구하고 포물선형 완경사방정식을 수치해석하는데 있어서 가장 문제가 되어,

지는 경계조건 문제를 고찰해 보았다.

연구동향연구동향연구동향연구동향2.2.2.2.

포물선형 완경사방정식은 타원형이나 쌍곡선형보다는 훨씬 적은 시간과 기억용량을 필요로 하

지만 한 방향으로의 진행만을 고려할 수밖에 없으므로 파의 반사를 고려하지 못한다는 단점이 있

고 계산된 파의 진행방향이 주 진행방향으로부터 크게 벗어나지 않아야 한다는 단점을 가지고 있,

다 포물선형 방정식은 등의 타원형 방정식의 근사식으로부터 얻어질 수 있으며 는. Berhoff Radder

행렬분리법을 이용하여 처음으로 포물선형 완경사방정식을 제안하였다.

초기조건과 경계조건초기조건과 경계조건초기조건과 경계조건초기조건과 경계조건3.3.3.3.

초기조건의 처리초기조건의 처리초기조건의 처리초기조건의 처리3.13.13.13.1

본 연구에서는 초기조건으로 방파제가 없이 파가 입사하는 경우는 식 방파제가 있는 곳, (14),

에서 입사하는 경우는 식 를 이용하였다(2) .

A (0, y ) = e iky sin α (1)

A ( o , y ) = 0 (2)

이러한 초기조건은 파가 수직으로 입사하지 않는 경우에도 같이 적용되었으며 방파제가 있는

부분에서
∂φ
∂x
= 0이라는 조건으로부터 유도되었다.

경계조건의 처리경계조건의 처리경계조건의 처리경계조건의 처리3.23.23.23.2

주로 사용되는 경계조건은 임피던스 경계조건으로 임피던스는 경계에서 압력에 대한 경계에

수직인 속도성분의 비로 나타내어지며 이를 표현하면 식 과 같다(3) .

I=
ρω
k sin α

1+ R
1 - R

(3)

식 으로부터 임피던스는 반사계수와 파의 입사각의 함수라는 것을 알 수 있으며(3) , φ를 이용

하면 식 의 임피던스 경계조건을 얻게 된다(4) .

∂A
∂y

-
iρω
I
A = 0 a t y = y b (4)

임피던스에 대한 식인 식 을 식 에 대입하면 경계조건식은 식 로 변환된다(3) (4) (5) .
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∂A
∂y
- ik s in α

1 - R
1 + R

A = 0 a t y = y b (5)

여기서 R은 복소수 반사계수로 완전반사조건의 경우 이고 완전투과조건의 경우에는 이다, 1 0 .

모형의 적용 및 수치해석모형의 적용 및 수치해석모형의 적용 및 수치해석모형의 적용 및 수치해석4.4.4.4.

파의 진행방향은 x방향이며 방파제가 y방향으로 놓여있고 의 직사각형 영역에1 m × 1 m

대하여 x, y 방향으로 일정간격인 간격으로 수치해석을 수행하였다 수치해석의 방법은0.1 m .

x, y에 대하여 모두 정확도가 차인 방법을 사용하였으며 사용된 초기조건은2 Crank-Nicolson ,

절에서의 조건을 사용하였다 경계조건은3 . R 인 완전투과조건을 사용하였다 단순포물선형 완=0 .

경사방정식과 이 방정식을 x, y에 대하여 차분하면 식 과 같이 나타낼 수 있다(6) .

G .E : 2 ik
∂A
∂x
+
∂ 2A
∂y 2

= 0

2 ik (
A mn - A

m - 1
n

Δx
)+

1
2
(
A mn+ 1 - 2A

m
n + A

m
n - 1

Δy 2
+
A m - 1n+ 1 - 2A

m - 1
n + A m - 1n - 1

Δy 2
) = 0 (6)

이러한 방법들을 사용하여 반무한방파제와 개구부가 있는 방파제에 대해 입사각이 각각 0°,

일 때의 회절계수를 산정하였다30°, 60° .

그림 과 그림 는 모형을 간략하게 나타낸 것이다 그림 는 각각의 입사각에서 본 연구1 2 . 3, 4, 5

를 통해 산정된 개구부가 있는 경우의 와 를 나타낸다 그림Diffraction Coefficient Amplitude . 6, 7,

은 반무한방파제의 와 를 나타낸다8 Diffraction Coefficient Amplitude .

결론 및 향후 과제결론 및 향후 과제결론 및 향후 과제결론 및 향후 과제5.5.5.5.

본 연구를 통해 나타난 결과를 비교하여 보면 개구부가 있는 경우에는 파가 로 입사한 경우0°

에는 단순포물선형방정식과 완전투과 경계조건으로도 의 해와 비슷한 결과를 얻을 수 있었Memos

으나 입사각이 인 경우에는 단순포물선형방정식만으로는 만족할만한 결과를 얻을 수 없다, 30°, 60°

는 것을 알 수 있다 또한 반무한방파제의 경우에는 입사각과는 관계없이 회절현상을 거의 나타낼.

수 없었는데 이는 완전통과 경게조건을 사용하여 얻은 해가 경계에서의 문제로 인하여 파의 변형,

을 올바르게 예측하지 못하기 때문으로 생각된다.

이러한 관점에서 포물선형 방정식의 문제를 극복하기 위하여 비선형항을 고려하여 파의 변수들

을 반복계산하여 결과를 얻는 방법이 수행되어야 할 것이며 또한 흐름이 존재하는 경우의 파랑변,

형의 예측과 수심이 변하는 경우의 파랑변형의 예측 등도 연구되어야 할 과제이다.

그림 반무한방파제의 개략도와 좌표축그림 반무한방파제의 개략도와 좌표축그림 반무한방파제의 개략도와 좌표축그림 반무한방파제의 개략도와 좌표축1.1.1.1.
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그림 개구부가 있는 방파제의 개략도와 좌표축그림 개구부가 있는 방파제의 개략도와 좌표축그림 개구부가 있는 방파제의 개략도와 좌표축그림 개구부가 있는 방파제의 개략도와 좌표축2.2.2.2.

그림 개구부가 있는 경우의 와그림 개구부가 있는 경우의 와그림 개구부가 있는 경우의 와그림 개구부가 있는 경우의 와3. Diffraction Coefficient Amplitude(0°)3. Diffraction Coefficient Amplitude(0°)3. Diffraction Coefficient Amplitude(0°)3. Diffraction Coefficient Amplitude(0°)

그림 개구부가 있는 경우의 와그림 개구부가 있는 경우의 와그림 개구부가 있는 경우의 와그림 개구부가 있는 경우의 와4. Diffraction Coefficient Amplitude(30°)4. Diffraction Coefficient Amplitude(30°)4. Diffraction Coefficient Amplitude(30°)4. Diffraction Coefficient Amplitude(30°)

그림 개구부가 있는 경우의 와그림 개구부가 있는 경우의 와그림 개구부가 있는 경우의 와그림 개구부가 있는 경우의 와5. Diffraction Coefficient Amplitude(60°)5. Diffraction Coefficient Amplitude(60°)5. Diffraction Coefficient Amplitude(60°)5. Diffraction Coefficient Amplitude(60°)
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그림 반무한방파제의 와그림 반무한방파제의 와그림 반무한방파제의 와그림 반무한방파제의 와6. Diffraction Coefficient Amplitude(0°)6. Diffraction Coefficient Amplitude(0°)6. Diffraction Coefficient Amplitude(0°)6. Diffraction Coefficient Amplitude(0°)

그림 반무한방파제의 와그림 반무한방파제의 와그림 반무한방파제의 와그림 반무한방파제의 와7. Diffraction Coefficient Amplitude(30°)7. Diffraction Coefficient Amplitude(30°)7. Diffraction Coefficient Amplitude(30°)7. Diffraction Coefficient Amplitude(30°)

그림 반무한방파제의 와그림 반무한방파제의 와그림 반무한방파제의 와그림 반무한방파제의 와8. Diffraction Coefficient Amplitude(60°)8. Diffraction Coefficient Amplitude(60°)8. Diffraction Coefficient Amplitude(60°)8. Diffraction Coefficient Amplitude(60°)
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