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OZET

Bu ¢ahsmada, Akim Fonksiyonu Teorisi kullamlarak dalga nedeniyle olusan
kuvvetlerin kazikh iskeleye etkisi bir sayisal rnek tizerinde agiklanmugtir. Dalga nedeniyle
kaziklara dalga ydniinde etkiyen kuvvetler siiriikleme kuvveti, atalet kuvveti ve akima dik
yonde gevrilerden olusan yanal kuvvettir. Platforma etkiyen kuvvetler ise darbe kuvveti ve
kaldirma kuvvetidir. -

: Kazikh iSkeleye etki eden yiik kombinasyonlarma gére SAP2000 Yap: Analiz

programu ile ¢oziimler yapimugtir. Bu ¢6ziimler sonucunda en elverissiz yiikleme sabit
yiik, hareketli yikk ve baba ¢ekme kuvvetinden olusan yiikleme olmustur. Ancak dalga
nedeniyle olusan kuvvetlerin dalga yoniindeki yerdeglgtnmelerl art1rd1gl ve hesaplarda
gozoniine alnmasi gerektigi goriilmiistiir. :

1. GIRIS

Diinyada agik deniz faaliyetleri son yillarda hizla artarak bagh bagma bir endiistri .
olusturmustur. Petrol platformlarmm yam sira denizlerdeki depolama tanklan, tanker
yiikkleme platformlari, kaziklar lizerinde ingaa edilen deniz yapilari, denizalti boru hatlart
ve dolphinler de a¢ik deniz yapilar1 grubuna girmektedir.

Gemilerin dalga, akinti, firtina ve buz gibi dis etkenlere karsi korundugu, biitiin
ihtiyaglarmmn goriildiigii, yolcu ve yiik transferinde gerekli biitiin hizmetlerin saglandigs,
ingaa ve tamir edildikleri denizin korunmus su alanlarmhman denir [17]. Liman yerinde
kiylya paralel olarak yeterli yanagma yeri uzunlugu saglanarmyorsa kiytya dik yonde
iskeleler inga edilir [7] Giiniimiizde gemiler giderek artaq biiytikliiklerde yapildigindan
manevra yapabilmeleri i¢in derin sulara ve genis yerlere gereksinim duyulmaktadir. Gemi
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tonajlarmin  gittikge artmasi, iskele sisteminin daha hassas bir sekilde hesaplanmasim
gereknrmektedlr [11]. Iskeleler yiizen tiplerinin diginda biiyilk limanlarda masif blok ve
kazikli olarak insa edilirler. Masif iskeleler dalgalar1 yansitmasiun yam sira biiyiik
derinliklerde insa edildiklerinde biiyiikk agirliklari nedeniyle oturmalara neden oldugundan
kazikh tip tercih edilmektedir [7].

Birgok temel miihendisligi ¢oziimiinde yapisal yiikler grup halindeki kaziklara
tagitthr. Zeminle temas halinde veya agik deniz yapilarinda oldugu gibi zeminin {izerinde
bir kazik bashig teskil edilerek kaziklarn birlikte yiik tasimast saglanir [16]. Ust yapiya
etkiyen riizgar, deprem kuvvetleri, toprak basinci, gemi darbe ve baba ¢ekme kuvvetleri,
- dalga ¢arpmast v.s. nedeniyle temellere de yanal kuvvetler etki eder. Kazikli temellerin
yatay yiikler altinda projelendirilmesinde kazik-zemin etkilesimi dikkate almmahldir [15].

Dalgalarin kiy1 yapilan {izerinde 6énemli etkileri oldugu bilindigi halde genellikle
hesaplarda dalga nedeniyle olusan kuvvetlerin géz6niine alimmadigi goriilmektedir. Bu
¢abigmanmn amaci, bu kuvvetlerin diisey kazikli iskeleye etkisini aragtirmaktir.

2. KAZIKLI iSKELELERDE DALGA NEDENIYLE OLUSAN
KUVVETLER

Dalga nedeniyle olusan kuvvetlerin hesabinda akim fonksiyonu teorisi
kullanilmigtir. Son yillarda dalga hareketini tamimlayan hidrodinamik denklemlerin
¢Oziimii i¢in niimerik yaklagimlar Onerilmis ve bu yaklasimlar Dean (1965, 1967),
Monkmeyer (1970) tarafindan gelistirilmigtir. Dean’in yaklagim akim fonksiyonu (Stream
function) teorisi olarak adlandirilan yiiksek mertebeden Stokes teorisine benzeyen bir
nonlineer dalga teorisidir. '

Akim fonksiyonu teorisi hem laboratuar dalga ¢alismalarinda ¢ok uygun olmakta
hem de bu teori ile dogal olarak olusan dalgalar diger teorilerden daha iyi taumlamak
miimkiin olabilmektedir.

Seri acihmlardaki terimlerin degerlendirilmesi uzun hesaplamalar1 igermektedir.
Yiiksek mertebeden akim fonksiyonlarinin ¢oziimleri Dean tarafindan verilen c¢izelgelerin
ve grafik gosterimlerin kullamlmasiyla pratik bir hale getirilmistir [13]. -

Bu c¢aligmada kullanilan (Dean, 1974) grafik ve tablolar Bo6lim 3’te sayisal
uygulamada verilmistir.

2.1. Kaziklara Etki Eden Kuvvetler
2.1.1. Atalet kuvveti (Inertia force)’

Diisey silindirik kazigin birim uzunlugundaki atalet kuvveti

2
F =C, D 91:1_

1)
| P T @)
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dir. Burada, Cy atalet katsayisini, p akiskanin 6zgiil kiitlesini, D kazik capmi, du/dt kazik
ekseninde toplam yatay su taneciginin ivmesini gdstermektedir [13].
2.1.2. Siiritkkleme kuvveti (Drag force)

Dﬁsey silindirik kazigin birim uzunlugundaki siiriikleme kuvveti
: 1
F, :CD.E.p.D.u.}uI_ )

dir. Burada, Cp siiriikleme katsayisini, u kazik ekseninde yatay su taneciginin hizim
gostermektedir [13].

2.1.3. Cevrilerden olusan yanal kuvvet (Transverse forces due to eddy
shedding)

Bu kuvvetler, vortex veya bir yanal calkanti kuvvetinin sonucunda kazigin bir
tarafindan digerine giden gevrilerden kaynaklanip dalga dogrultusuna ve kazik eksenine
dik olarak etkirler.

Laird ve digerleri (1960), Laird (1962) rijit ve esnek sahnuhh silindirlerde enine
(¢evri) kuvvetleri incelemisler ve genellikle bu kuvvetlerin yapmm dinamik reaksiyonuna
bagh oldugunu bulmuslardir.

Sadece rijit yapilarda cevri-kuvvetleri sﬁrﬁklcme kuvvetine esit alnabilir ve bu
~ kuvvetlerin hesabi igin asagidaki denklem kullarulabilir:

F,'=F,, cos20=C, ‘—’z-g- D.H?K ,,,, c0s20 3)
Burada,
FL : gevri kuvveti,
Fim : max. ¢evri kuvveti,
( 21X 2nt)
0= —-—
L T

Co : siiriikleme katsayisma benzer amprik katsayi

dir. Chang, Ci’nin Keulegan-Carpenter sayist u,, T / D’ye bagh oldugunu bulmustur.
Burada u,,, derinlik ortalamah maksimum yatay hizdir. Bu sayi 3’den az oldugunda
higbir belirgin ¢evrinti yayilmasi meydana gelmez ve gevri kuvvetleri olugsmaz. Sadece rijit
kaziklar i¢in U, T /D artarken C,, yaklagik olarak Cp’ye esit oluncaya kadar artar [13].
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2.2. Platforma Etki Eden Kuvvetler
2.2.1. Darbe kuvveti (Slamming force)
Yatay darBe kuvveti,
F.=0,5Csp AU 4)
olarak ifade qdilebilir. Burada;
Cs : darbe katsaysi,

A : dalga kretine bagh diisey plak alan,
u : dalga kretindeki akigkanin yatay hizi

dir. Teori ve deneyler darbe katsayisi Cg’in n’den 2n’ye degistigini gosterir (Isaacson ve
Prasad 1992). Cy’in 7 olarak alinabilecegi [1]’de agik¢a belirtilmistir.

2.2.2. Kaldirma kuvveti (Uplilft force)

Yatay platformalarn  dizayminda bu platformlarin altindaki dalga kuvvetleri
belirlenmelidir. Laboratuvar arastirmalar1 yatay plakanmn alt tarafindaki kaldirma
basmcinin  genellikle c¢arpma bileseni ve yavas degisen Dbilesenden olustugunu
gdstermektedir. Basing degisimleri i¢in agagidaki temel denklernler verilmigtir:

L 0 n<a (5-2)
Y
PR_1d/My n=a (5.b)
Yy v Adtiy
P, ¥
B:—“=-z-lj(gv—+u.ﬁ+v.—a—v—sz n>a (5.¢)
Y ¥ g ot 0x oz
Burada Sekil 2.2°de goruldiigii gibi
z
A
L
3
i\ /ﬁ\ ST RIS SIS IS A SIS ST '
H
\ / \ | gSWL
v\ N\ -

Sekil 2.2 Sembollerin Sekil Uzerinde Gosterimi
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: yatay koordinati
: diisey koordinati (pozitif yon yukar: dogru)
: basinct
: alani
: ¢arpma strasindaki su miktarmm kiitlesini
: ¢arpma anindaki m kiitlesinin diisey dogrultudaki efektif hizi
: ylizeydeki su partikiillerinin yatay ve diisey hizlari
_ @ yergekimi ivmesini o
: sakin su seviyesinden serbest su ylizeyinin diisey deplasmani
: sakin su seviyesini v
. dalga yiiksekligini
: suyun 6zgiil agrhigm
: zamani
: SWL’den platformun yiiksekligini

2o UN X

< ©
[¢]
<

PR TS R E <L
g.

gostermektedir. i ve s indisleri swasiyla ¢arpma ve yavas degisen basing bilesenlerini
gosterir. Birinci denklem, dalganin plakanm altina heniiz ulagmadigi durumu gosterir.
Ikinci denklem “A” alam lzerindeki ortalama g¢arpma basmcim ifade eder. Ugiincii

denklem sikistinlmayan, viskoz olmayan akigkan icin momentumun korunumu
denkleminden elde edilir.

Wang (1970) tarafindan yavas degisen kaldirmay: belirlemek i¢in siirekli dalgalarin
dalga denklemlerinin ¢6ztimleri Denklem .5.c’de yerine konularak SWL’in iistiindeki a
mesafesindeki bir platform i¢in agagidaki bagnt: elde edilmistir:

s pa=n— L LHOT (6)
Y 27h
cosh -~
Burada,
P : yavas degisen basinci,
h : su derinligini,
L : h su derinligindeki dalga uzunlugunu,

H.O.T : yiiksek mertebeden terimleri
gostermektedir.

Eger yiiksek mertebeden terimler ihmal edilemezse denklem (6) denklem (7)e
donustiiriilebilir. _

&+a=Bn (7)
'Y .

Burada B, basmng reaksiyon faktoriidiir ( 1.0 < B < 2.0). Denklem (7) ilerleyen, stirekli
dalgalarin yavas degisen basmcinmn hesabr i¢in verilmistir [10].
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3. SAYISAL ORNEK

Ordu’nun Efirli kazasina bir yolcu iskelesinin yapum diisiiniilmiigtiir. Gemi tonaji
1000 GT olarak secilmistir. Tablo 3.1°de goriildiigii gibi yanasacak gemi tonaji 1000 GT
oldugunda iskelenin minimum uzunlugu 80 m, minimum genisligi ise 5 m. olmaktadr ’
[14]. Bu galismada, iskele boyutu 120/10 m. segilmistir. Iskek platformlardan meydana
gelecegi i¢in 20’ser metreden alt:1 platformun insasi uygun goriilmiistiir.

Tablo 3.1 Iskele Boyutlar

Tip Uzunluk Genislik (m) Gemi Hacmi Tip Uzunluk Genislik (m) Gemi Hacmi
(m) (m)
GT DW
80 5.0 1.000 5 210 1.0 20.000
= 125 6.0 3.000 == 240 120 30.000
Qs 155 75 5.000 > 260 13.0 40.000
o 180 9.0 10.000 280 14.0 50.000
225 10.0 20.000 DW
250 11.0 30.000 165 9.0 10.000
DW 185 10.0 15.000
60 45 700 é = 210 11.0 20.000
= 70 5.0 1.000 =2 240 12.0 30.000
¥ g 90 55 2.000 22 270 130 - 50.000
-8 105 6.5 3.000 é O 290 15.0 70.000
130 7.5 5.000 300 16.0 90.000
165 9.0 10.000 - 330 18.0 100.000
185 10.0 15.000 370 20.0 150.000

- Kazik grubuna etki eden dalga nedeniyle olusan kuvvetleri hesaplarken agagida
boyutlari verilen platform gézoniine alimmustir (Sekil 3.1).

E Gemi Tipi : Yolcu Gemisi
O O O 0) O —
(1000 GT)
N iskele Boyutu  :120/10
(6 platformdan olugmaktadir)
| =
O O O .0 O T &| SuDerinligi  :h=12.00m.
g Kazik Capt :D=10.60 m.
5
(et kalinlig1 12 mm)
O O O O o |+
- 2"‘ 4™ | 4m | 4qm | 4qm | om
| I f I I

Sekil 3.1 Platform Boyutlar

1975-1994 donemi riizgar verileri ile dalga iklim ¢alismasi, déniis araligr 5, 10 ve
20 y1l olan olas1 extrem belirgin dalga yliksekligi ve peryotlari [S]’den almmustir.

Kazikh iskelelerde dalga nedeniyle olugan kuvvetlerin hesabi ve bu kuvvetlerin etki

mesafeleri, dalga yiikseklikleri ve peryotlarina bagh olarak ii¢ ayri hal i¢in yapilmus,
d =12 m., D = 0.60 m. ve kaziklar aras1 mesafe her iki dogrultuda da L = 4 m alumstir.
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I- Hs =5.142m , Ts = 11.7s
II- Hyo =6.627m , Tho 12.6 s
III- H20 =8.111m . T20 13.5s

Burada sadece 1. hal i¢in dalga nedeniyle olusan kuvvetler ve bu kuvvetlerin etki
mesafeleri gosterilecektir. Diger hesaplamalarin sonuglar Tablo 3.10°da verilmistir.

3.1. Kaziklara Etki Eden Kuvvetler

3.1.1. Dalga kuvveti

Hs = 5.142 m ve Ts = 11.7 s igin dalga boyu

_gT”
21

L, ®)

bagmtisindan 213.728 m olarak bulunur. Bu durumda dalga dikligi ve rolatif derinlik,

—H~:O.024 , 1h—=0.056

0 0

| olmaktadir. Bu degerlerle Sekil 3.2°den 5-B durumu belirlenir.

DURUM
‘ 2 3 L 5 & 7 8 L) o
2
18 ] = -
S ® KIRILMA yl‘ "%/
;. . EGRISI \/ ? }0
g 7/ <
. // / g/
N7 NS
.'05 \
s / . M
22 s se F s - =3 = s 0o° 2

ROLATIF DERINLIK, b/Lo

Sekil 3.2 Dalga Karakterine Gére Durumlar

461




Siiriikleme, atalet kuvvetleri ve momentlerinin hesabinda 5-B durumu i¢in Dean
tarafindan hazirfanan tablolar kullanilacaktir. Bu tablolardaki boyutsuz stiritkleme kuvveti

CopD(H/T)*h ©)
2

bagintisindan bulunan 50.912 kg ile, boyutsuz atalet kuvveti

C,,pnD*(H/T*)h
4

(10)

bagmtisindan elde edilen 19.998 kg ile carpilmustir [3]. Bu bagmtilardaki Cp stiriikleme
katsayis1 0.7 ve Cy atalet katsayist 1.5 olarak almmustr [13]. Bu katsayilar asagidaki
boyutsuz bityiikliiklerin fonksiyonudur: :

[Cp, Cm] = f (K, Re, k/D)
Burada;
K  : Keulegan-Carpenters sayisi,
Re : Reynolds sayismy,
k/D : rolatif piiriizliiligi

gostermektedir [8,12].

Kazigm tabandan itibaren yiiksekliginin su derinligine oram (s/derinlik) = 1.167
olarak bulunur. Dean tarafindan hazirlanan tablolardan 5-B durumu igin bu degere kargihik

gelen boyutsuz sirikleme ve atalet kuvveti bilesenleri (F,,F,) faz agiarma gore’
enterpolasyonla hesaplanur (Tablo 3.2-3.3) [4]. :

Tablo 3.2. Boyutsuz Siiriikleme Kuvveti Bilegeni (5-B)

) 0 10 20 . 30 50 75 100 130 180
h+n [59.083] 53.096 38.931 | 23.761 4.510 -.200 -3.281 -7.341 -8.415
1.2 152.667 | 48.594 38.00 |
1.1 [45.531 | 42.127 | 33.226 | 22.000
1.0 {39284 | 36.435 | 28.949 | 19.414 | 4.306
0.9 |33.756| 31.373 | 25.086 | 17.009 3.936 -.151 -3.167
| 08 |28.811I 26.825 | 21.566 | 14.760 3.541 -.100 -2.708 -6.504 -7.541
’g 0.7 [24.338] 22.695 | 18.329 | 12.644 3.128 -.065 -2.290 -5.643 -6.571
' _g 0.6 §20.244 | 18.901 15.324 | 10.641 2.702 -.043 -1.905 -4.801 -5.611
205 (16453 15377 | 12.506 8.731 |.2.264 -.028 -1.548 | -3.976 -4.661
“[ 04 [12.898| 12.065 9.836 6.897 1.819 -.018 -1.213 -3.164 | -3.719
03 | 9524 |. 8914 | "7.281 5.122 1.368 -.011 -.895 -2.364 | -2.784
.02 {6280 | 5.880 4.809 3.391 914 -.007 -.590 -1.571 -1.853
0.1 | 3.119 | 2.921 2.391 1.688 458 -.003 -.293 -.784 -.926
- 0.0 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
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| Tablo 3.3. Boyutsuz Atalet Kuvveti Bileseni (5-B)

0 0 10 20 | 30 50 75 100 130 180
h+n .000 19.741 | 34375 | 42.096 ‘

1.2 .000 18.051 | 33.466

1.1 .000 15.608 | 29.056 | 38.608

1.0 .000 13.450 | 25.132 | 33.602 | 38.517

0.9 .000 11.530 | 21.620 | 29.069 | 33.876 | 25.693 | 14.593
* 0.8 .000 9.812 18.455 | 24.938 | 29.488 | 22.842 | 13.177 3.892 .000
=1 07 .000 8.260 15580 | 21.146 | 25324 | 19.977 | 11.683 3.486 .000
51 06 .000 6.847 12.945 | 17.637 | 21.353 17.109 | 10.125 3.048 .000
205 .000 5.546 10.507 | 14362 | 17.547 | 14.242| 8.513 2.583 .000
“1 04 .000 4.334 8.226 11.274 13.877 | 11.382 6.859 2.094 .000

0.3 .000 3.192 6.066 8.332 10.314 8.528 5.172 1.587 .000
- 0.2 .000 2.101 3.996 5.496 6.832 5.681 3.461 1.066 .000

0.1 .000 1.042 1.983 2.731 | 3.403 2.839 1.734 535 .000

0.0 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

0 faz agisma gore enterpolasyonla hesaplanan boyutsuz siiriikleme kuvveti bileseni
50.912 kg ile, boyutsuz atalet kuvveti bileseni 19.998 kg ile garpildiginda 0 faz agisma
gore sirtikleme ve atalet kuvvetleri elde edilir (Tablo 3.4). Bir kaziga gelen maksimum

siirlikleme ve atalet kuvveti toplami 2.710 ton olarak elde edilir.

Tablo 3.4 Bir Kaziga Gelen Yatay Dalga Kuvveti
0 0 10 20 30
F,l) 50.31212 46.45989 36.42458 7.2600
FD 2561.642 2365.505 1854.557 369.643
F] 0 17.24481 32.01103 12.74064
Fl ‘ 0 344.862 640.157 254.787
Fr(kg) 2561.642 2710367 | 2494.714 624.43

Tablolardaki boyutsuz siiriikleme momenti

C,pD(H/T)*h?

2

bagntisindan bulunan 610.978 kgm ile, boyutsuz atalet momenti -

C,,piD*(H/T>)h?

4

bagntisidan elde edilen 239.970 kgm ile carpilmustir.

(11)

12

5-B durumu igin 1.167 degerine karsiik gelen boyutsuz siiriikleme ve atalet
momenti bilegenleri (M,,M,) faz agilarma gére enterpolasyonla hesaplanir (Tablo 3.5-

3.6) [4].
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Tablo 3.5 Boyutsuz Siiriikkleme Momenti Bileseni (5-B)

0 0 10 20 30 50 75 100 130 180
h+n 44,538 | 39.110 | 26.979 15.072 2.287 -.147 -1.653 -3.358 -3.782
112 136.581 | 33.565 | 25.792
1.1 [28.367| 26.121 20.299 13.078
1.0 §21.800| 20.138 15.802 10.362 2.077 :
0.9 |16.543 ] 15.325 12.130 8.076 1.725 -.101 -1.549 _
x4 0.8 12336 | 11.455 9.135 6.163 1.390 -.058 -1.159 -2.648 -3.044
=1 07 8.977 8.354 6.705 4.575 1.081 -.032 -.845 -2.002 -2.316
'g 0.6 6.314 5.886 4750 | 3272 .803 -.017 -.594 -1.455 -1.692
21705 4.226 3.946 3.199 2.221 .563 -.009 -.398 -1.001 -1.170
21 04 2.625 2.454 -1 1.996 1.395 .363 -.004 -.247 -.636 . -.746
0.3 1.443 1.350 1.101 73 ] 205 -.002 -.136 -.355 -418
0.2 631 .590 483 .340 ©.091 -.001 -.059 -.157 -.185
0.1 156 .146 120 .084 .023 -.000 -.015 -.039 -.046
0.0 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
Tablo 3.6. Boyutsuz Atalet Momenti Bileseni (5-B)
0 0 - 10 20. 30 50 75 100 130 180
h+n -.000 14.681 | 24.251 27.651 23.333 13.428 6.621 1.776
1.2 .000 12.599 | 23.152
1.1 .000 9.787 18.076 | 23.701
1.0 .000 7.519 13.952 18.440 | 20.402
0.9 .000 5.694 10.613 10.430 15.990 11.579 6.329
~ 0.8 § .000 4.232 7.920 10.616 12.258 9.156 5.126 1.478 .000
=107 .000 3.067 5.761 7.769 9.133 7.007 4.006 1.174 .000
Gl 06 .000 2.147 4.047 5.487 6.551 5.143 2.994 .889 .000
N .000 1.430 2.704 3.683 4.456 3.566 2.107 .634 .000
“104 .000 .885 1.676 2.292 2.804 2279 1 1.363 414 .000
0.3 .000 484 .920 1.262 1.556 1.280 173 236 .000
0.2 .000 211 401 .552 .685 .568 346 .106 .000
0.1 .000 052 .099 137 170 142 .087 027 .000
0.0 .000 .000 .000 .000 | .000 .000 .000 .000 .000

Boyutsuz siiriikleme ve atalet momenti ¢arpanlar ile 0 faz agisma gore
enterpolasyonla hesaplanan siirikleme ve atalet momenti bilesenleri carpildiginda
siiriikleme ve atalet momenti elde edilir (Tablo 3.7). Kaziga gelen maksimum moment ise
stiriikleme ve atalet momenti toplamlarindan 21.807 tm elde edilir.

Tablo 3.7 Bir Kaziga Gelen Dalga Momenti

0 0 10 20 30
M'D 33.87038 31.10848 23.97865 431574
M, 20694.058 19006.597 14650.428 2636.822
M 0 11.67104 21.47692 7.82133

1 :
M

1 0 2800.699 5153.816 1876.885
My :(kgm) 20694.058 21807.296 19804.244 4513.707

Kuvvetin kaziga etki mesafesi ise kaziga gelen toplam momentin toplam yatay
~ dalga kuvvetine boliinmesiyle 8.047 m bulunur.
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3.1.2. Cevrilerden olusan yanal kuvvet

Hs =5.142 m ve Ts = 11.7 s iken 5-B durumu igin [4]’deki tablolardan tabandaki ve
sakin su seviyesindeki maksimum yatay hiz bulunarak

(ﬁm\ ): (u max )taban ;— (U max )SWL (13) .

bagntisindan ortalama maksimum yatay hiz elde edilir.

0 = 0° iken Tablo 3.8°den boyutsuz yatay hw bileseni, u,.,= 5.579 ve
ug,, = 7.657°dir [4]. Bu noktalardaki maksimum yatay hiz

A (14)

ifadesinden (Uma)uban = 2.452 1MV/S Ve (Umax)swi = 3.365 mv/s elde edilir. Bu degerler (13)
bagntisinda yerine konularak ortalama yatay hiz 2.909 m/s olarak bulunur.

Tablo 3.8 Boyutsuz Yatay Hiz Bileseni (5-B)

0 -0 10 20 30 50 75- 100 130 180
h+n 9.268 8.684 7.192 5313 1.840 -.894 -2.220 -2.987 | -3.142
1.2 | 8.744 | 8.312 7.111 ' ‘
1.1 8.161 7.780 6.716 5.181
1.0 § 7.657 | 7.318 6.369 4.991 1.889
0.9 {7222 | 6.919 6.067 4.820 1.958 -.784 -2.194 |
ol 08 | 6850 | 6.576 5.805 4.668 2.011 -.645 -2.091 -2.951 -3.124
é 0.7 | 6534 | 6.285 5.580 4.535 2.051 -.527 -2.001 -2.917 -3.106
51 06 ]6270 | 6.040 5390 | 4.420 2.080 -428 | -1.923 -2.886 -3.089
2705 16052 5839 5.232 4.323 2:102 -.347 -1.858 -2.860 -3.075
2104 15878 5678 5.106 4.245 2117 -.283 -1.804 -2.839 -3.063
0.3 5746 | 5.555 5.009 4.184 2.128 -.233 ~1.763 -2.822 -3.054
0.2 | 5.653 5.468 4.940 4.141 2.135 -.199 -1.733 -2.809 -3.048
0.1 5.597 | 5416 4.899 4.115 2.138 -.178 -1.716 -2.802 -3.043
0.0 15579 5399 4.886 4.106 2.140 - 171 -1.710 -2.800 -3.042

Ortalama maksimum yatay hizin kullamimasiyla Keulegan-Carpenter sayisi (K)
U, T/ D = 5673 olarak elde edilir. K, 3’den biiyiik oldugundan ¢evri kuvvetleri

gozoniine almmalidir [13]. Yapi rijit yap1 oldugu icin gevri kuvveti siiriikleme kchtine
esit alinabilir, dolayisiyla ¢evri kuvveti F| = Fp = 2.366 t olur.

3.2. Platforma Etki Eden Kuvvetler

3.2.1. Darbe kuvveti

Hs =5.142 m ve Ts = 11.7 s iken dalga kretindeki yatay hiz 5-B durumu icin 6 = 0°
iken boyutsuz yatay hiz bileseni u’= 9.268 olarak bulunur (Tablo 3.8). Dalga kretindeki
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yatay hiz (7) bagntisindan 4.073 m/s olarak elde edilir. (4) bagmtismun kullaniimasiyla
darbe kuvveti 27.227 t olarak bulunur.

3.2.2. Kaldirma kuvveti

[6]’dan alnan program yardmuyla Hs = 5.142 m ve Ts = 11.7 s i¢in dalga profili

1
0
I
/
380
100
250
i
| ' , |
4 b
i
1
'
oy i
3 3
0

elde edilir (Sekil 3.3 — Tablo 3.9).

Sekil 3.3 Dalga Proﬁli

Tablo 3.9 Dalga Profili

x(m) Eta (m) x(m) Eta (m) x(m) Eta(m)| x(m) - Eta (m)
0.0 3.69 16.03 1.05 32.07 -0.80 48.11 -1.34
1.6 3.64 17.64 0.77 33.68 -0.89 49.72 -1.36
32 3.50 19.24 0.51 35.28 -0.98 |. 51.32 -1.38
4.81 328 20.85 0.28 36.88 -1.05 52.92 -1.40
6.41 3.00 22.45 0.06 38.49 -1.11 54.53 t1.41
8.01 2.68 24.05 -0.12 40.09 -1.16 56.13 -1.42
9.62 235 7| 25.66 -0.29 41.70 -1.21 57.73 -1.43

11.22 © 201 27.26 -0.44 43.30 -1.25 59.34 -1.43

12.83 1.67 28.86 -0.58 44.90 -1.28 60.94 -1.44

14.43 1.35 30.47 . -0.70 46.51 -1.31 62.55 -1.44

64.15 -1.44

Sekil 3.3’de SWL’nin 2 m iistine platformlar yerlestirilerek dalganmn platforma
etkidigi tarali alan belirlenir. Bu tarali alanda Ax = 0.10 m araliklarla her noktadaki n;
degerleri hesaplanip (7) bagmtisinda yerine konursa her n;’ye karst gelen basing degerleri
bulunur. Bu basing degerleri (Ax.B) ile ¢arpildiktan sonra toplanirsa platforma etki eden
toplam kaldirma kuvveti 890.792 t olarak elde edilir.

3.3. Dalga Nedeniyle Olusan Kuvvetlerin Etkisi Altinu.si Iskelelerin Céziimii

1000 GT’luk yolcu gemisi igin segilen iskele, 120/10 metre boyutunda olup,
20/10’luk toplam 6 platformdan olugsmaktadir. Deniz tabanindaki zemine gomiilii kazik
derinligi sertlesmis kil i¢in 3.5D’den 4.5D’ye kadar, yumusak kil i¢in 7D’den 8.5D’ye
kadar ahnir, burada D kazigin gapidir [9]. Buna gére kaziklarin zemine gomiilii uzunlugu
2.50 m olarak almmustir. Su derinligi 12.00 m, iskelenin SWL’den yiiksekligi 2.00 m,
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kazik toplam uzunlugu 16.50 m’dir. Kaziklarda gelik, kirislerde ve dosemelerde beton
malzemenin kullamildig1 varsayilmistir. Dalga nedeniyle olusan kuvvetler hesaplandiktan
sonra iskeleye etki eden yiik kombinasyonlarma bagh olarak SAP2000 Yap: Analiz
programi ile ¢dziimler yapilmustir. Kirisler ve kaziklar programda gubuk eleman olarak,
dosemeler ise kabuk eleman olarak tamimlanmistir. Prekast ve yerinde dokme doseme,
enleme kirisi, boylama kirisi ve kazik agirliklari program tarafindan hesaplanmaktadir.
SAP2000 Yapi Analiz programinda koordinat sistemi, platforma etkiyen yiiklerin ySnleri
ve zemin profili $ekil 3.4’de verilmistir. Kazigmn zemin icindeki 2.50 m’lik bolimii
yaylarla tamumlanms, yay sabitlerinin hesabinda Bowles (1988) tarafindan yazilan BEF
adh bilgisayar programmdan yararlanﬂnustlr [2].

Deniz suyu

-12.00

K‘un"l, orta siki1
-14.50

185 U’ ¢ =35°,

Sekil 3.4. Koordinat ekseni, platforma etkiyen yiiklerin yonleri ve zemin profili

Her hal ic;in‘ dalga nedeniyle ‘olu§an kuvvetler ve bu kuvvetlerin etki mesafeleri
Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10 Kuvvetler ve etki mesafeleri

Kuvvetler F (ton) d (m)

I Atalet 0.344 8.049
H=5.142m Kaziga gelen Siiriikleme 2.366 8.049
T=117s kuvvetler Cevri 2.366 - 8.049
Platforma gelen Darbe C27.227 14.500
| kuvvetler Kaldirma 890.792 14.000
I Atalet 0.467 8.049
H=6.627m Kaziga gelen Suriikleme 2.929 8.049
=126s kuvvetler Cevri 2.929 8.049
Platforma gelen Darbe - 55612 14.500
kuvvetler Kaldirma 1318.912 14.000
I Atalet 0.557 8.049
H=8.111m Kaziga gelen Siiriikleme 2.688 8.049
T=135s kuvvetler Cevri o 2.688 8.049
Platforma gelen Darbe 117.272 14.500
kuvvetler - | Kaldirma 1659.542 - 14.000

~ 4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Akim Fonk51yonu Teorlsl kullamlarak dalga nedemyle olusan
kuvvetler hesaplanmistir. Bu kuvvetlerin hesabi ve etki mesafeleri doniis aralign 5, 10 ve
20 yil olan olas: extrem belirgin dalga yiiksekligi ve peryotlar esas alnarak ti¢ ayr1 durum
i¢in yapilmstir.
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Sayisal ornek olarak 120/10 m boyutunda 20/10’luk 6 paltformdan olusan bir
kazikli iskele sistemi ele alinmustir. Kaziklarda celik, kirislerde ve dosemeler de beton
malzeme kullamlmustir. Kaziklar 0.60 m ¢apinda, 16.50 m uzunkhigundadir. Su derinligi
12.00m, kaziklarn zemine goémiili uzunlugu 2.50 m’dir. Bu 2.50 m’lik bolim yaylarla
tanimlanmug, yay sabitlerinin hesabinda Bowles (1988) tarafindan yazilan BEF adh

" bilgisayar programindan yararlanmlmstir.

Kazikh iskeleye etki eden 'sabit yiik, hareketli yiik, baba ¢ekme kuvveti, gemi
yanasma basinci, riizgar kuvveti, deprem kuvveti ve dalga nedeniyle olusan kuvvetler
hesaplandiktan sonra bu yapiya etkiyen yiik kombinasyonlarina gére SAP2000 Yapt analiz
progranmu ile ¢oziimler yapilmustir. Yapilan hesaplamalar sonucunda iskele sistemindeki
maksimum yerdegistirmeler Tablo 4.1°de verilmistir. Bu tablodan da goriildigu gibi sabit
yiikk(G), hareketli yiik (P) ve baba ¢ekme kuvvetinin (B)(a=90°) birlikte etkimesi halinde
en elverigsiz yiikleme olusmaktadir. Bu yiiklemede sistem, dalga yoniine dik yonde (&)
maksimum yerdegistirme yapmaktadir.

Sadece sabit yiik, hareketli yiik ve riizgar kuvvetinin etkisi altindaki sistemin
¢oziimiinden &, degeri 0.00627 m olarak bulunmaktadir. Bu kuvvetlere, kaziklara dalga
yoniinde etkiyen, siiriikleme ve atalet kuvveti, akima dik yonde-gevrilerden olusan yanal
kuvvetle birlikte platforma etkiyen, kaldirma ve darbe kuvvetleri ilave edilip hesaplar
tekrarlanirsa Hs = 5.142 m iken dalga yoniinde meydana gelen yerdegistirme 8,=0.05341m
olmaktadir. Dalga nedeniyle olusan kuvvetlerin dalga yoniindeki yerdegistirmeleri 8.518
kat artirdigi goriilmektedir. Dalga yliksekligi arttikga dalga nedeniyle olusan kuvvetlerin
dalga yoniindeki yerdegistirmeleri artirdign ve hesaplarda g6zoniine almmasi gerektigi
gOriilmiistir. Ayrica, kaldurma kuvvetinin etkisi g6zoniine alindiginda diisey yondeki
yerdegistirmelerin arttig1 Tablo 4.1°den goriilmektedir.

Tablo 4.1. Yiik Kombinasyonlarina Gore Maksimum Yerdegistirmeler

Yiik Maksimum Yerdegistirmeler (m)
" Kombinasyonlar: Sx Sy S,

1 G+P+R 0.00855 0.04301 -0.00138
2 G+P+B(0=90") -0.02416 -0.12148 -0.00171

3 G+P+B(0=30") -0.07189 -0.08173 0.00122

4 G+P/2+E+B/2(a=90") -0.01203 0.03515 -0.00110
5 G+P2+E+B/2(a=30°) -0.03582 0.05183 , -0.00198
6 G+P/2+E+R/2 0.00425 0.06913 -0.00134
7 - GHP+W+p (H=5.142 m) 0.05341 -0.02646 0.00260

8 G+W+p (H=5.142 m) 0.05341 -0.02646 0.00268

9 GHP+W+p (H=6.627 m) 007189 -0.03312 0.00416

10 G+W+p (H=6.627 m) 0.07189 -0.03312 0.00423

11 G+P+W+p (H=8.111 m) 0.11392 -0.03063 0.00539

12 G+W+p (H=8.111 m) 0.11392 -0.03063 0.00547

13 G+P+W 0.00627 0 -6.301E-4
14 G+W 0.00627 0 -5.536E-4
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ABSTRACT
The Forces Due to Waves and Their Effects at Piled Piers

In this study, at piled piers the effects of forces due to waves by Stream Function
Wave Theory have been explained on one numerical example. On the pile, the forces due
to waves are drag force, inertia force and transverse forces due to eddy shedding. On the
deck, the forces due to waves are slamming force and uplift force.

The solutions were made according to load combinations by SAP2000 (Structural
Analysis Programme). The result of these solutions is that the most unsuitable loading is
the total load of the constant load (G), live load (P) and bollard pulling force (B). However,
it is observed that the force due to waves increase the displacements in the direction of the
waves and therefore they should be taken into consideration in calculations.
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