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OZET: Bu aragtirmada son yillarda uygulamada sik¢a karsilagian deniz altma insa edilen
biiyiik hacimli yapilara tesir eden dalga kuvvetlerinin , smir elemanalan metodu ile hesab: ele
almmis ve bu metodun stabilitesi arastuilmugtir Elde edilen stabilite grafiklerinden en uygun
sinir eleman sayis: belirlenmigtir.

1-PROBLEMIN TANIMI VE TEORI

Diinyada kiyt ve agik deniz faaliyetleri gelisen teknoloji ile birlikte hizla bilyiimii , bununla
birlikte ¢dziilmesini gerektiren birgok problemide beraberinde getirmistir Belli bagh agik deniz
yapilan olarak petrol platformlar , denizalt: depolama tanklar , tanker yiikleme platformlan ,
kaziklar siralanabilir. Uzun bir kiy1 seridine sahip olan Tiitkiye’de de denize yonelik ¢aligmalar
artmakta ve bdylece deniz yapilarida her gegen giin gesitlenerek artmaktadir.

Deniz yapilarmin karekteristik boyutlan émegin boru hatlarmin caplan dalga boyu ile
karsilastirildiginda 0.2 katindan daha biyik ise , bu tip yapilar biyiik hacimli yapilar olarak
isimlendirilir ve lineer difraksiyon teorisi uygulanarak bu yapilara tesir eden dalga kuvvetleri
belirlenebilir.Bu konu ile ilgili tabana oturmug yarim ve tam silindirik 6rek yapilar dikkate
alnarak Bird ve Shepherd(1982) , Narayanan(1986) ve Yuksel(1993) tarafindan smur
elemanlan metodu kullanilarak niimerik ¢ozimler gergeklestirilmigtir.

Smir elemanlann metodunun bu problemdeki en onemli avantaji fiziksel ¢6ziim alanm
kullanmak yerine fiziksel ¢6ziim alanmin smirlanmi kullanilmasidir , béylece istenmeyen gok
fazla sayidaki hesaplamadan kaguulabilmektedir Problem sikisamaz ve cevrintisiz akim
yaklagimlan ile iki boyutlu olarak formulize edilebilmektedir.Sekil.l de gorildigi gibi
herhangi bir enkesite sahip bir cisime , sabit derinlikte dalgalarn tesiri dikkate almacaktir ,
yaklagan dalganmn kiigiik genlikli oldugu ve lineer dalga difraksiyonu yaklasumi ile
kinematiginin belirlenebilecegi diisiiniilecektir.

Yaklagan lineer dalganin hiz potansiyeli kompleks formda ;

_igH coshkd ;. o

¢, = 20 sinhkd M

ile ifade edilmektedir Lineerlestirilmig harmanik hiz potansiyelinin gergek kismu ;

D(x,y, 1) = Re[d(x,y)e '] 0)
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seklinde yazilir , burada ¢(x,y) uzamsal hiz potansiyeli ,(=27/T) yaklasan dalganin agisal
frekans: T ise peryodu dur.Uzamsal hiz potansiyeli ¢(x,y) iki boyutlu akim alaninin Laplace
denklemini akimin her noktasinda saglamahidur;

Vi(x,y)=0 3)

Sekil.1 den de goriildigii gibi akim alan1 y=-d de gegirimsiz taban ,ortalama serbest yazey,
cisim yizeyr ve radyasyon sartiin dikkate alinarak cisim den belli uzakliktaki smirlarla
sturlandirdmgtr.
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Sekil. ! ‘Problemur sematik tasviri.
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Iy o’
=(x,0) = d(x,0) - 0 4
ay( )y & )

burada o frekaus: , d su derinhiini ve k=2n/L dalga numarasmi gostermektedir. L dalga boyu
dispersiyon magintismdan hesaplanabilmektedir Deniz tabani sinir sarti |

:,;;(x,—»d) =0 (8]

dir , benze: sekide cisim uzerinde normali dogrultusundaki iz sifir olacagindan

-

S(x,y)=0 1¢gin 'g% = %)

olacaktir , burada S(x,y)=0 cisim yiizeyidir. Problemin iineer teori dikkate alinarak ortaya
kondugu duginuliirse , ¢(x,y) , huz potansiyeli yaklasan dalga ile cismin yiizevinden yansiyan
dalganin bz potansiyellerinin toplanu seklinde ifade edilebilir |
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$(x,y)= Golx,y) + balx,y) @)

burada ¢a(x,y) difraksiyon hiz potansiyeli ve ¢o(x,y) yaklasan dalganin nz potansiyeli olarak
adlandinlir. Yaklagan dalganm hiz potansiyeli kompleks formda asagdaki gibi yazihir ;

iga, coshk(d+y) .
©  sinhdk ®

¢0 (!',}_1) =

burada a, dalga geniige ve d suderinligidir. Burada gerek o(x,y) gerekse da(x,y) herikiside
kompleks fonksiyonjard:r

2-PROBLEMIN ¢ OZiMU
~Problemun Ayriklastinimast
Sekil 2 de gorildiigi wibi Q; ¢ alt alan ile . Q.7 ve Q), | dig ait alanlan 1757 ve I's digey

smirlarla aynlmgtir D alt alanlar sonsuza uzanmaktadir Bu alt alanlara ayran problem bir
smur deger problemi seklinde asagidaki gibi ifde edilirse .
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, 3¢, 0%,
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AL+

+cigin - 6; ~ik$," =0 (16)
- igin ?4)—6[21— ~-ik$,” =0 an
I'; ve I's smirlan boyunca sireklilik sartindan
41=¢2 (18)
ve
%, _ 0%,
—r=-% 19
dir.

€2, ig alt alaninda ve Q, dis alt alaninda ¢ difraksiyon potansiyeli smir sartlanm ve Laplace
denklemini saglayacak analitik bir fonksiyonun serisiyle ifade edilir. Bu Wehausen ve Laitone
(1960) tarafindan bilinmiyenlerin sayisma esit y; katsayilan ile verilen y; eigen fonksiyon
denklem takimu ile verilir.Boylece ¢ difraksiyon potansiyeli agagidaki gibi ifade edilir;

n-1
¢d(t) = Z Yi _*‘vi (20)
i=0

Bu sekilde problemin tanum igin gereken akim alani , kinematik , dinamik smir sartlan
belirlenmis olmaktadir.
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Sekil.2-Céziim alaninm alt elemanlara ayrilmas.
-Problemin C6ziim Algoritmasi

Problemin ¢dziimiinde sinir elemanlan metodu kullamiimaktadir , dolayisiyla (I') toplam smin
gostermek tizere ;

P+ T+ D3+ D+ s + T ‘ Q@

yazilir ve potansiyel akim problemi igin temel bagnti
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seklinde ifade edilir , burada q= g%veq' = % normal tirevlerdir.Simdi eger (22)

dekleminde smur Gzerindeki i noktasmda ¢4 bilinmiyen fonksiyonu igin integral denklemi

yazlirsa;
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Bu ifadenin ¢6ziimii bilinmiyen ¢, difraksiyon hiz potansiyelini verir ,giinkii yaklagan dalganin
hiz potansiyeli bilinmektedir , bu sekilde toplam uzamsal potansiyel elde edildiginde cisim
iizerindeki dinamik basing lmeerlestmlmls Bemoulli dekleminden elde edilir. Buna gére;

| o0 ‘

P0Gy, 1) =-p— = paR [id(x,y)e™ | @4)

F, = [ p(x,y,t)dy @5)
¥
F, = [ p(x.y,t)dx (26)
I

Bu ¢alismada swnir elemanlan metodunun sabit ve lineer elemanlar yaklagimlan kullanilarak
deniz tabanmna tam oturmus veya belli bir agiklikta yerlestirilmis tam ve yarim silindir
bigiminde yapilara tesir eden dalga kuvvetleri Fortran90 dilinde hazirlanmug bir program
yardimuyla ¢éziimlenmistir. Elde edilen sonuglar f=F,uu/(pgH/2a) , £;=F mu/(pgH/2a) boyutsuz
‘yatay ve diisey hidrodinamik kuvvetlere karsilik , ka , boyutsuz dalga numarasina karsilik
gizilerek Bird ve Shepherd (1982) ve Yiiksel(1993) ‘in vermis oldugu sonuclarla farkli ka
degerleri igin karsilagtinlmugtir. Sonuglar sekil.3 den goriildiigin gibi tutarlidir. Ancak bu
¢alismada smur elemanlan ile ¢oziimde niimerik stabilitede aragtinilarak en optimum smir
eleman sayisi belirlenilmesi amaglanmisdir.

Elde edilen sonuglardan , eleman saysi ile kuvvetler arasinda , niimerik stabilite giafikleri elde
edilebilmektedir.§ekil.4 d=u boyuisuz yatay veya diisey kuwetlerm en uygun degeri , hangi
eleman sayis1 aralify iersinde kaldig belirlenebilmektedir. Gerek lineer gerekse sabit eleman
yaklasiminda niimerik stabilite grafikleri eleman saytsmm 30 -70 arasinda kalmasi durumunda
sonuglarin stabil kadigim géstermektedir. Bunun nedeni elemansayismm artmasi durumunda
metodun ¢éziimiinden kaynaklanan hata miktannin artmasi ve s13 su sartlarinda non-lineer
etkilerin ortaya gikmasindan kaynaklanmaktadir.
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Lineer Efemaniar Metodu
Bird va Yuksel
Elde Edilen Sonuglar
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Sekil 3-Degisik eleman sayilarinda boyutsuz kuvvetin ka ile degigimi
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Sekil.4-Eleman sayst ile boyutsuz kuvvetlerin degigimi , stabilite grafikleri
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3-SONUCLAR ,

Bu calismada , deniz altinda insaa edilen , biiyik hacimli yapilara (yarim ve tam silindirik) etki
eden dalga kuvvetlerinin smir elemanlart metodu kullamlarak ¢éziimiinde satbilitesinin
belirlenmesi amaglanmugtir. Sonuglar daha énce aypilan alismalar ile uyum igindedir.Sabit ve
lineer elemanlar yaklagiminda smir elemanlan sayis1 30 ile 70 arasmda kaldig: siirece , elde
edilen kuvvetlerin daha énce yapilan sonuglarla uyum sagladi1 ve sonuglarn stabil gériinimde
olduu ve simur elemanlan sayis: 70 ile 90 arsinda kaldiginda sonuglarin kabul edilebilecegi

buna karsin eleman sayismi 90 den biiyitk olmasi durumunda stabilitenin gittikce ortadan
kaltiga belirlenmigtir.
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