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OZET

GEMIi SOKUMU PROBLEMLERININ
MUKAVEMET ACISINDAN
SONLU ELEMANLAR METODU ILE ANALIZzi

DoguhanHazar CENGIZ

GemiinsaativeGemiMakineleriMiihendisligiAnabilim Dali

YiksekLisansTezi

TezDanismani: Prof. Dr. AhmetDursun ALKAN

Gemi sokimid, 6mrinid tamamlamis ve hurdaya ¢ikma noktasina gelmis gemilerin,
tersanelerde parcalanmasi islemidir. Gemi sokiim asamalari i¢in Tirkiye’de ve diinyada
Ozel bir islem ve hesap uygulanmamaktadir, fakat gemi sokiimculer deneyimleri
sayesinde geminin ne zaman cekilip, neresinden kesilecegine karar vermektedir. Kesim
esnasinda gemi Uzerinde meydana gelebilecek tehlikeli gerilmeler onceden tayin
edilmezse gemi aniden kirilabilir, calisanlar zarar gorebilir ve istenmeyen atiklar denize
ulasip deniz kirliligine yol acabilir.

Bu tezde iki tip gemi icin (262 m. 59630 DWTkonteyner gemisi ve 226.55 m. 7400 DWT
yolcu gemisi) kesim asamalari ve hesaplari, GL lisansli Hecsalv ve Poseidon programlari
kullanilarak sunulacaktir. Bu c¢ercevede, gemilerin kademe kademe yilikleme durum
hesaplari yapilacak, herhangi bir tehlikeli durum (geminin kirilmasi) olup olmadigi
gozlemlenecektir. Boylece, Turkiye’de uygulanan karaya oturtma metodunda
mukavemet problemleri degisik hesaplar yapilarak bircok yénden incelenecektir.

Anahtar Kelimeler:Gemi sékiimu, sonlu elemanlar, mukavemet, boyuna mukavemet.
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ABSTRACT

A FEM ANALYSIS
ON STRENGTH PROBLEMS
OF SHIP DISMANTLING
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MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. AhmetDursun ALKAN

Ship breaking or ship dismantling is a type of ship disposal involving the breaking up of
ships for scrap recycling in ship breaking yards. There is no special procedure or
calculation for ship breaking in the world, but ship breakers decide cutting operations
based on their experiences. Dangerous stresses on the ship that may occur during
cutting operations cannot be anticipated, this situation may cause to be broken ship,
damaged, unwanted environmental pollution of sea and danger for workers.

In this thesis, cutting conditions and calculations are made for two types of vessels (a
containership, 262 m. in lengthwith 59630 DWT and a passengership, 226.55 m. in
lengthwith 7400 DWT) by using the GL licensed programs which are Hecsalv and
Poseidon. In this context, calculations are made step by step and dangerous stress
concentrations that lead the ships face (ship breaking) are observed. Thus, the landing
method which is implemented in Turkey, is examined with many ways by executing
different problems in various approaches.

Keywords:Shipdismantling, finite element, strength, longitudinalstrength.
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BOLUM 1

GIRIS
Bir geminin sokim endustrisi, ozelligi yitirmis metalleri ¢elik endistrisine geri

kazandirmakla beraber bunlari tekrar kullanmak igin ortam saglamaktadir. Gemi tipine

bagli olarak hurdalarin % 95 ‘i geri donlistime kazandirilmaktadir [1].

1.1 Literatiir Ozeti

20. ylzyilin sonlarina kadar gemi sokiimi, enddstrisi limanlarina yakin olan sehirlerin
(ingiltere, Amerika gibi) tersanelerinde gerceklesmekteydi. Gemi yapim sektoriine

paralel olarak , gemi sokiimui de kiyi boyunca olmaktaydi.

1980 ‘li yillarda g¢evre kurallarinin ve liman (cretlerinin artmasiyla, yeni standartlar
gelistirildi. Bunun sonucu olarak , gemi s6kiim endustrisi Avrupa ve Amerika’dan; Asya,
Cin, Tayvan ve Giliney Kore’ye kaydi. Tayvan ve Kore’de ekonominin gelismesiyle liman
Ucretleri buna bagh olarak ylkseldi. Boylece gemi sékimi giderek aktifligini yitirdi.
1990’h yillarin basinda , Cin’in politikasi sonucu, gemi sokiim faaliyetleri Cin igin
kazangsiz olmaya basladi. 1990’li yillarin ortalarindan bugiine kadar, gemi sékimu

Banglades, Cin, Pakistan ve Turkiye’de yapilmaktadir [2].

1.2 Tezin Amaci

Bir geminin yasam donglsi dizayn, yapim, isletme, bakim ve sékiim asamalarindan
olusmaktadir. Gemi sokiimi, yasini tamamlamis gemiler icin ¢ok genis prosesleri
icermektedir. Gemi so6kiimi boyunca, ekonomik faydanin yaninda, cevre ve glivenlik
riskleri de g6z oniinde bulundurulmaktadir. S6kiim islemindehurda,celik ve demirler

geri kazandirilmaktadir.



Gemi tipine bagh olarak, toplam kitlenin % 95 ‘I metal olup, bunun disinda kalan
kisimlar zararh Griinleri icermektedir (EPA, 2000). Geminin kesime hazirlanma siiresi
boyunca, c¢evre bilinci ve saglk onlemleri bitiin zararli Grlnler dikkate alinarak
alinmaldir. Gemiden kesilen bloklarin ve parcalarin alinmasi kademe kademe
yapilmaktadir. insan saghgi acisindan kabul edilmesi zor olan kéti sartlar {izerine, ILO
ve IMO konvansiyonlar gelistirmis, buda c¢evreye ve insana karsi olan oOnemi
arttirmistir. Bu sozlesmelerin odak noktasi “tehlikeli madde envanteri” (izerinedir. Bu
miufredat basit bir liste olup, gemi yapisinda kullanilan zararli maddeleri ve bunlarin
bilesenlerini gostermektedir. Tehlikeli maddeler icin, mifredatta alt sinir limitleri
belirtilmistir. Gemi pargalama islemi baslamadan once,
asbest,yag,poliaromatikhidrokarbon, PBC (poly-chlorinatedbiphenyls) gibi zararh
maddelerin gemiden dikkatli bir bicimde c¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu tehlikeli
maddeler uygun olmayan kosullarda isleme tabi tutulursa, cevreye vyayilabilir ve

potansiyel risk olusturup istenmeyen sonuglara neden olabilir.

“1973/78 MARPOL Konvansiyonunda alinan kararlar cercevesinde 5 Nisan 2005’ten
sonra yururlige giren mifredatta, denizleri yag kirliliginden korumak icin 5000 DWT ve
Ustli tek cidarh (heavygradeoil) HGO tasiyan yag tankerlerinin sefer yapmasi bu
tarihten sonra yasaklanmistir. Boylece mifredatlarabagh olarak ¢ift cidar zorunlulugu
getirilmis, tek cidarli olan eski gemiler hurdaya c¢ikarilmistir[3]. Boylece, hurdaya ¢ikan

gemiler gemi geri donisim sektorini gelistirmistir.

1.3 Bulgular

Bircok Ulke; Tirkiye, Brezilya , ingiltere (savas gemisi icin), Hollanda, Tunus, Cin,
Yunanistan , Ukrayna, Pakistan, Hindistan, Portekiz, Tayland ve Kore gibi gemi sokim

tersanelerine sahiptir.

Cizelgel'de acikca gorilecegi lzere, 5 llkeye ait tersanelerin sayilari, toplam calisan
isci sayilari ve yillik isledigi metalin kapasitesi bulunmaktadir. Bu ¢izelgede Tirkiye
OECD’ye lye olup, diger Ulkelerin tyelikleri bulunmamaktadir [3]. OECD’ye (iye olan
diger (Ulkeler; ispanya, Portekiz, Norveg, Hollanda, Japonya, Amerika, Kore ve

Yunanistan’dir.



Cizelge 1.1 Gemi sokiim kapasitesinde ilk bes llke (BIMCO, 2006)

Ulkeler Yer Tersane Calisan YI”.Ik Kapasite
(milyon ton)
Hindistan Alang, Gujarat, WC 176 250,000 4.50
Cin Shanghai,Xinhui 10 100000 3.00
hi .B f

Banglades | C'ttagong. Bay o 32 100000 1.50

Bengal
Pakistan GadaniBeach, 30 100000 1.00

Karachi
Tirkiye Aliaga, izmir 20 8000 0,90




BOLUM 2

TURKIYE'DE GEMi SOKUMU

2.1 Gemi Sokiimiinde Tiirkiye’nin Rolii ve Aliaga S6kiim Tesisleri

Tirkiye’de gemi sékiimii 1976‘da hiikiimetin verdigi karar ile izmir'in Aliaga ilgesinde

parsellenen, endistriye sahip alanin yaninda faaliyetine basladi[3].

Aliaga, Ege Denizine kiyisi olan izmir sehrinin kuzey batisinda olup, Tiirkiye’de gemi
sokimi yapilan tek ilcedir. 25 gemi sokiim tersanesine sahip olan bu alanda savas

gemilerinin ve blylk gemilerin sokiim{ yapilmaktadir (Sekil 2.1).

Yillik ortalama 650 000 ton gemi geri dontstim faaliyetleri, yillik ortalama 6 milyon ton
metali geri donlisime saglayan metal yan sanayinin yaninda kurulmustur. Bu gemi
sokim tersanelerinde kii¢ctiik gemilerin sokimi yapilabildigi gibi, blyik ve kompleks
gemilerin de sokimi yapilmaktadir. Avrupa'daki gemi sokim tesislerine gore,
Turkiye’deki gemi sokim tesisleri daha az mekanizedir. Cevre ve isci glvenlik
standartlari bitlin tersanelerde ayni degildir fakat bazi gemi sokiim tesisleri kendilerini
gelistirmek icin ¢caba sarf etmekte ve ellerinde 1ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 gibi

sertifikalari bulundurmaktadir [4].

Tirkiye'deki tersaneler de denetim firmalarinca denetlenmekte ve PBC, asbest gibi
maddeleri karantinaya almak icin gerekli donanimlara sahip olmalari icin tesvik

edilmektedir [5].

Sovyetler Birligi’'nin dagiimasi ile gemi sékimdi igin blylk bir potansiyel ortaya

citkmistir. Boylece sektorin gelismesi saglanmistir. Diger bir yandan Tirkiye, bu



potansiyelle birlikte buyik miktarda metal potansiyele sahip olmustur. Bu potansiyel

plakalara, profillere ve diger sekillere donistirilmustdr.

IZMIR-ALIAGA

Sekil 2.1 izmir Aliaga sékiim tesisleri

BIMCO’nun (TheBalticand International MaritimeCouncil) 2001 raporuna gore, 2015’e
kadar sokimuni bekleyen bircok gemi toplulugu olacaktir. Aliaga’nin cografi konumu
gdz online alindiginda (Karadeniz ile Akdeniz’in arasinda) Turkiye’nin bu potansiyeli
kullanmak icin ¢ok blyik bir sansinin oldugu goérilmektedir. (DTO,2000) Ayrica
Banglades , Pakistan, Cin gibi Ulkelerde de ¢ok miktarda gemi sokiilmektedir. Diger
yandan, Greenpeace ve ILO’da (lkelere gore sartlarin ve standartlarin degisken
oldugunu, bu noktada da cevre acisindan biylk problemlerin meydana geldigini

vurgulamaktadir.



Sonug olarak Turkiye, Asya (lkeleri disinda tek OECD Uyesi olup, bu grupta bliylk bir

gemi sokim kapasitesine sahiptir [3].

2.1.1izmir — Aliaga’nin Cografi Pozisyonu

izmir, Anadolu’nun batisinda, Ege Denizine kiyisi olan zengin bir sehirdir. Tarihte izmir,

kiltlirin ve toplumlasmanin merkezi olarak bilinir.

izmir, tren yoluna sahip olup, bu sekilde diger sehirlerle de baglantisi vardir.

Sekil 2.2 izmir Aliaga'nin konumu

Tersaneler Bolgesi, Toki tarafindan tapulanmis olup, 25 parsele bolinmustiir. Bu
parsellerin 19 tanesi aktif olup Sekil 2.1 ve Sekil 2.2‘de gorilmektedir. Bu bolgenin yillik
900.000 ton gemi sokimi kapasitesi vardir. Bu kapasite Sekil 2.3'te gorildigu gibi
2009 yihinda 275000 ton civarindadir. Aliaga, 2800 iscinin calismasina olanak

saglamakta, yan sanayi de isin igine katildiginda bu say1 8000’i bulmaktadir [7].

2.1.2 Aliaga’da ki Gemi S6kiim Uygulamalari

Tirkiye’de gemi sokimi karaya oturtma metodu ve denizde sokiim metodu ile

yapilmaktadir.
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Sekil 2.3 Yillara gore Aliaga'daki gemi sokiim tonaji (GSDD, 2009)

2.1.2.1 Denizde S6kiim Uygulamasi (AfloatMethod)

Bu uygulamada sokim islemleri, gemi denizde iskeleye bagli iken yapilmaktadir.  Sekil
2.4’te bu uygulamanin genel bir 6rnegi gorilmektedir. S6kim islemi i¢ kisimlarin,
pervanenin ve dimenin ayrilmasi ile baslar. Bir sonraki basamakta Ust bina, ana
glverte ve alt glvertenin bastan kica olmak lzere sokiilmesi yer almaktadir. Kesilen
parcalar vingler yardimi ile Sekil 2.5'teki gibi gemiden karaya tasinir. Bu metot, biylk
parcalarin diismesini dnlemektedir. Pargalarin alinmasi ile gemi, agirhgini yitirmekte,

dolu dosek kalana kadar batan kisim azalmakta boylece su ¢ekimi azalmaktadir.

Son olarak, dolu dések sahile gekilerek kesim islemi tamamlanmaktadir. Kesim islemleri
oksijenli lambalar kullanilarak yapildigi gibi hidrolik agizlar ve su jetleri ile de
yapilabilir. Basel Konvansiyonu tarafindan hazirlanan kilavuzlarda,denizde sokimiin

sagladigl kolayliklardan dolayi bu yontem tavsiye edilmektedir.



Atk Yag Atidi EBlok Kesim Alani

Blok Pargalama

Alar Yizer Krewn

Blok Pargalama

Alan
I I il Blok Kesim Alar
Ofis i Siiflandirma
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Sekil 2.5 Denizde s6kim

2.1.2.2 Karaya Oturtma Metodu (LandingMethod)

Turkiye’de, gemi sektoriinde bu metot cogunlukla uygulanmaktadir. Bu metodda
karaya oturmus gemiler, sahilde kesilmektedir. Bunun igcin gemi tam hizla sahile dik
sekilde rotasini gizer ve sahile kendi boyunun yaklasik %20 siniSekil 2.7'deki gibi
cikartir. Geminin bas tarafi karaya oturur ve vingler yardimi ile gekilir. Bu metodda
buyuk pargalar/bloklar kesilerek vingler yardimi ile karaya tasinir. Sekil 2.6’da bu

uygulamanin genel bir 6rnegi gérilmektedir.
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Sekil 2.7 Karaya oturtma metoduna 6rnek

2.2 Aliaga’nin Ekonomisi

Petrol kimya ve gemi sokiim sanayinin faaliyetleri, cografi konumunun elverisli olmasi

sonucu 15-20 yildir Aliaga’yi endiistrinin merkezi haline getirmistir [7].

1920 — 1960 wyillari arasinda Tirkiye’'nin ekonomi politikasi tarimsal agirhkli
faaliyetlerden olusmaktaydi. 1960’a kadar gemi sékim faaliyetleri istanbul’da
yapiimaktaydi. Ancak sehirlesmekte ve biiyiimekte olan istanbul icin, gemi sékiminin
sehir merkezinde olmasi problem yaratmaktaydi. 1961 Anayasasinda gelisim planlari

cercevesinde Aliaga, cografi konumundan dolaylr “Agir Endistri Bolgesi” secildi.



1976’dan beri gemi sékim enddstrisi yillik ortalama 250.000 ton hurda demirini geri
kazandirmaktadir. Bayuklu kiictikli demir — celik fabrikalari, bu bolgede kurulmakta ve

sehir gelisimini sirdlirmektedir [7].

1970’lerin sonlarina dogru, ozel kuruluslar bu bélgede fabrikalar agmaya basladi.
1990’larin ortalarinda,ézel yatirimlar giderek artti. izmir Demir Celik, Edward Celik,
Cebitas , Habas Kimya Sanayi gibi fabrikalar bu alanda kuruldu. Ayrica Petrol Ofisi de bu

zaman dilimi igerisinde kuruldu.

Aliaga’da farkli amaglar i¢in kullanilan degisik endustri sektérleri de bulunmaktadir. En
onemli sektori petro-kimya olmasinin yaninda imalat sanayi, kagit sanayi, gibre

sanayi, demir-gelik fabrikalari, tagimacilik sanayi de vardir.

Aliaga’nin yaninda bulunan Gilizelhisar Nehri'nden su ihtiyaci giderilmektedir.
Guzelhisar Nehri lizerinde Guzelhisar Baraji kurulmus olup, baraj lGzerinde pek cok
petro kimya tesisi hizmet vermektedir. Menemen yolu lizerinde bulunan rafineri icin su

ihtiyaci 20 km uzakhktaki 6zel kanallarla saglanmaktadir.

TUm bu sanayi tesisleri goz 6niine alindiginda bugiin 16000’e yakin isci bu alanda

calismaktadir. Ayrica sektor, giin gectikce hizli bir sekilde gelismektedir [3].

2.3 Sektor Kazanci

Sektoriin 1976’dan bu yana Tirkiye'ye sagladigi doviz miktari 2 milyar dolardir[3].

2.4 GDSD (Tirkiye Gemi Donlisiim Sanayicileri Dernegi)

Gemi soklimu, ekolojinin korunmasinda biyuk bir rol teskil etmesinin yaninda, 2000
yiindan bu yana Greenpeace’in bu sektéri hedef almamasi “Yesil Sektér” olarak
anilmasina sebep olmustur [6]. Hindistan, Banglades ve Pakistan’da cevre bilinci halen
saglanamamistir. Tilrkiye’de uygulanan karaya oturtma metodu, Tirkiye'yi bu
Ulkelerden farkli kilan bir 6zelliktir. Gliney Asya’da yasanan 5 — 7 m. arasindaki gel-git
akintilari sayesinde, bu cografyada yapilan “beaching” metodu giivenli olmayip ¢evreci
Ozellige de sahip degildir. Turkiye de uluslar arasi kurallari uygulamaya calisip, gemi

sokiimi Gzerindeki g¢evre ve gilivenlik bilincine sahip olmayl hedeflemektedir. Bu
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yuzden GDSD, yasanan problemleri kanunlar ve kurallar cgergevesinde ¢dzmeye

calismaktadir [7].

GSDS, Cevre ve Orman Bakanliginca, asbest ve PCB atiklarinin korumasi igin lisanse
edilmistir. Bu, Turkiye’de bakanlk tarafindan diizenlenen tek lisanstir [7]. Bu
kuruluslarin aktiviteleri uluslar arasi kurallar, regilasyonlar ve kilavuzlar ¢ergevesinde

olmaktadir. Uluslar arasi kurallari ILO , IMO ve Basel Konvansiyonlari olusturmaktadir.

Atik yonetimine bagh olarak gerekli olan her sey uluslar arasi kurallardan alinti
yapilarak Tiurk Kanunlarinin icerisine entegre edilmistir. Suan bile bu alanda yapilan
gelismeler, yeni kurallarda takip edilmektedir. IMO’nun gemi sokiimi Uzerine yaptig

konvasiyonlar ve toplantilara, Turkiye’den GSDS adina bir heyet katilmaktadir [6].

GSDS (Turkiye Gemi Donldsum Sanayicileri Dernegi) atik yonetim merkezi olup, bu

merkezin gorevleri:

-Atiklari geri donlsiime ya da imhaya gondererek, bunlarin olusturabilecegi koti

etkilerden korunmak,

- Egitim ve goriintlileme,

- Gevsek atiklarin kaldirilmasi,

- Asbestin yasalara uygun olarak atilmasi / saklanmasi,
- Hava kalitesini 6lgme,

- Ekipmanlarin (yag, feron gazi, akiler, tibbi atiklar, boya, elektrik, civa, kauguk, sulu

¢amur, cam yiin) geri doniisime goénderilmesi,
- Periyodik olarak saglik hakkinda kurslar vermek,
- Periyodik olarak zararli atiklar hakkinda kurslar vermek.

GDSD halen Tirk yasalari cergevesinde galismaktadir [7].

2.5 Hiikiimetin ileriye Yénelik Planlan

Turkiye, Avrupa Birliginin ortak bir Uyesi olmasi disinda, gemi donlisiim sanayinde
onemli bir varliga sahip olan OECD ulkesidir. Leyal Tersanesi Avrupa prosedirini

uygulayan ilk Turk gemi sokim tersanesi olmakla birlikte (Avrupa Regllasyonu
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259/93),bunu ilk Alman donanmasina ait Rommel adli destroyer gemisini stkerek

gostermistir [8].

Leyal, calisanlarina ve cevreye siki ulusal ve uluslar arasi diizenlemelerle, Ustlin bir

calisan givenligi ile mikemmel bir cevre yonetimi konusunda taahhit vermistir [8].

2006 yilinda Leyal, 1ISO 9001, ISO 14001 ve OHSAS 18001 sertifikalarina sahip olan ilk
gemi sokiim tersanesidir. Ayrica 2007 yilinda da 27000 ton buylkliglindeki gemiyi
sokerek Turkiye’de en blylik gemiyi s6ken firmadir. LEYAL ile 2009 yilinda gevre, saglk
ve giivenlik yéniinden gésterdigi basarili uygulamalarin sonucunda 3 adet tip-42 ingiliz
destroyerini sokmek icin anlasma yapilmistir. (HMS Cardiff, Newcastle, Glasgow)
Tirkiye, gemi sokimi Uzerine yaptigl kanunlari uygulamakta ve bunlari gelistirmeye

yonelik atilimlari yapmaktadir [8].
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BOLUM 3

GEMi SOKUMU SIRASINDA OLUSABILECEK ZARARLARIN iINCELENMESI

Bugiin teknoloji sayesinde bircok fonksiyon veya problem, bilgisayarlarin
kullanilmasiyla ¢6zilmektedir. Gemilerde buna 6rnek olup, gemi s6kimi sirasinda

bircok yikleme durumlarina maruz kalabilirler.

2.1.2.2’de anlatildig1 gibi karaya oturtma metodunda, geminin 6n kismi karaya
basmakta, kalan kismida su icinde askida kalmaktadir. Kesim asamasinda gemi
hafiflemekte, buna paralel olarak vingler yardimiyla ¢ekilmektedir. Yanlig strateji ve
kritik yikleme sartlarinda gemi aniden kirabilir. Bu ¢calismada, karaya oturtma metodu
gdz oniline alinip yikleme asamalari Hecsalv ve Poseidon kullanilarak mukavemet

acisindan arastirilacaktir.

3.1Problemin Tanimi ve Formiilasyonun Olugturulmasi

Bu problemde sokilecek geminin mukavemet hesaplari incelenecektir. Bu problem
basit mukavemet hesaplarindan farklidir. Oncelikle, geminin tiim elemanlari hesaba
katilarak gemi bir biitiin olarak ele alinmalidir. ikinci olarak, gemiye etki eden biitiin

kuvvetler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Sekil 3.1’de bu kuvvetler gosterilmektedir.
Bu kuvvetler g6z 6niine alinirsa;

f(a) = yer ¢cekimi

f(b) = hidrostatik kaldirma kuvveti

f(c) = rlizgar basinci

f(d) = yerile gemi alti arasinda olan sirtlinme kuvveti
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f(e) = baglama halatlari kuvveti

Geminin maruz kaldigi kuvvetler;F(x) = f(a) + f(b) + f(c) + f(d) + f(e)dir.

3.1.1Genel Varsayimlar

FEM (sonlu elemanlar metodu) kullanilan programlarda, problemleri ¢6zebilmek igin
bazi varsayimlar yapmak gerekmektedir. Gercek hayatta,sahil diz degildir. Bu ylzden
ylzey gercek hayattaki gibi programda olusturulamaz. Hecsalv da yer yizi diiz olarak
kabul edilmektedir. Diger bir yandan, gemi altinin diiz olmadigi kosullarda , yeryizi

gemi orta kesitinin alti gibi kabul edilebilir ya da bazi ylzeyler yapilabilir.

Hidrostatik
Basing

Yergekimi

Sekil 3.1 Karaya oturtma metodunda kuvvetler

Gemi yapisina etki eden yer ¢ekimi gz Oniine alindiginda, ana makine ve diger
ekipmanlarin da uyguladigi kuvvetler de gz 6nine alinmalidir. Meyile bagh olarak
kuvvetlerin degisecegi de unutulmamalidir. Bu calismada meyil, sifir derece olarak

kabul edilmistir.

Hecsalv programinda geminin pozisyonuna bagh olarak hidrostatik basin¢ degiskenlik

gostermektedir. Riizgar basinci sifir olarak kabul edilmistir.

Baglama halatinin gemiye baglandigl nokta sabit olarak kabul edilmektedir. Detayl

varsayimlar ileri bélimlerde anlatilacaktir.
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3.2Hesaplama Yontemleri

Gemi sokim sirasinda tehlikeli stresler olusabilir ve bu, boyuna mukavemet acgisindan
tehlikeli durumlar olusturabilir. Yikleme durumlarina bagh olarak, blyik stresler
istenmeyen deformasyonlara ve tehlikeli kirilmalara neden olabilir. Bu c¢alismada,
ylikleme durumlari (kesim asamalari) biylik streslerden kaginmak icin programda
onceden olusturulacaktir. Ayrica, hesaplara ¢ok biyuk etkisi olan lightship dagilimi, izin

verilebilir kesme kuvveti degerleri ve egilme degerleri de 6nemlidir.

Bir gemi s6kiimi asamalari, Alman Loydu lisansh Hecsalv ve Poseidon programlari

kullanilarak mukavemet agisindan incelenir.

Bu hesaplamalar;

a. Hecsalvprogramindaboyuna mukavemet hesaplamalari,

b. Poseidonprograminda nihai dayanim ve kapasite kontrol hesaplamalari,

c.Poseidonprograminda(FEM) sonlu elemanlar metodunu kullanilarak vyerel

mukavemet hesaplamalari
d. Poseidonprograminda burkulma hesaplamalari

adi altinda dort basamakta yapilir.

3.2.1HecsalvPrograminda Boyuna Mukavemet Hesaplamalari

Bu kisimda, boyuna mukavemet hesaplari stabilite hesaplarini da ilgilendirmektedir. Bu
hesaplar Hecsalv programinda yapilacaktir. Gemi boyu sinirlari igerisinde boyuna
egilme momentleri ve kesme kuvveti degerleri hesaba katilacaktir. Tersane bolgesi icin,
limanda uygulanan izin verilebilir egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri goz

oninde bulundurulacaktir [10].

Programa girilen veriler 3D gemi formu, lightship dagilimi ve izin verilebilir mukavemet
degerleridir. Eger s6kiim asamasinda tank operasyonu yapilacaksa, programda tank
olusturmaya gerek yoktur. Bunun otesinde yikleme durumlar farkli zemin acilarina
gore yapilacaktir. Yikleme durumlari olusturulurken kiyi seridi hizasi ile gemi 6n kismi
arasindaki mesafenin uzun birakilmasindan kaginilmahdir. Bdylece bliyik stresler
Onlenebilir. Bu hesaplara, geminin agirlik dagilimi ve LCG’nin vyeri blylk etki
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etmektedir. Kesilen bloklara ait agirliklarin ve LCG degerlerinin etkisi, mevcut
durumdan dustlmelidir. Yer acisina gore yikleme durum sonuclari degerlendirilebilir
ve kesilecek gemiye gore uygun yer agisi bulunabilir. Gemi kesim asamasi tablosu
hakkinda genel bilgi, ileride verilecek orneklere gore 3.3.1.7’de ve 3.4.1.7'de

gosterilmektedir.

3.2.2PoseidonPrograminda Maksimum Mukavemet ve Kapasite Kontrolii

Bu kisimda, hesaplamalar Poseidon programinda vyapilacaktir. Gemi modelinin
olusturulmasi zorunlu olmakla beraber, bu modelin bas ¢atisma perdesi ile makine bas
perdesi arasinda kalan kisimdan olusturulmasi yeterlidir. Model disinda programa
girilmesi gereken veriler gemi ana boyutlari, dalga ylksekligi ve boyuna mukavemet
icin gerekli izin verilebilir egilme momenti ve kesme kuvvetidir. Programa girilen su
cekimi degerinin hesaplara etkisi ¢ok buyuktir. Bu noktada, geminin o andaki durumu
degerlendirilip (bos gemi durumu) yazilacak draft, esas draft olacaktir. Clinki bos gemi
sokiime hazirdir ve o anki yikleme durumu programa yansitilmalidir.Bu yizden

maksimum su ¢ekimini yazmaya gerek yoktur.

Hesaplama sonugclari her bir kesite 6zel olarak degerlendirilir. Modelde olusturulan
elemanlar ayrintih bir sekilde Alman Loydu kurallarina gére incelenmektedir. “Rules
check” tusu elemanlari kontrol etmeyi saglar. Enine ve boyuna elemanlar birlikte sac
kalinhklari, kurallar gercevesinde incelenir. Olusturulan modele goére, enine kesit

modulinidn gerekli minimum modiill saglayip saglamadigi kontrol edilir.

Kapasite kontrollinde ise, sonuglar kullanma kat sayisina gore verilmektedir ve 0 ile 1
arasinda degiskenlik gosterir. Bu deger, 1’e yakin olur ya da 1’den fazla olursa, o
element agisindan tehlike teskil eder. Egilme momenti ve kesme kuvveti degerleri her
bir elemente gore degerlendirilir. (Daha detayli bilgi icin, Alman Loydu Kurallari, 1-5,

Boliim 5, Kisim 8.3'e bakiniz.)

Kesim asamalariesnasinda, daha 6nce bahsedildigi gibi istenmeyen blyik gerilmeler
olusabilir. Bu vyizden boyuna elemanlarin kapasite kismindan kontrol edilmesi
gerekmektedir. Hesaplamalarda mevcut kalinhklar kuraldan ¢ikan boyutlarla

kiyaslanmalidir.
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Buna paralel olarak, glivenlik faktori ve kullanim faktérleri:
YR =1,20

YWV = 1,20

(3.1)

Cs 20,5+11i f01‘053<0.,3
3 L L
X
=10 for 03 < — <07
L
- 213 1} for 0.7 < = < 1,0
3 L L

Sekil 3.2 Gerilme katsayisi

Msw = Sakin su igin dikey egilme momenti [kNm] (sarkma igin pozitif isaret,

¢okme igin negatif isaret)

Mwyv = Dikey dalga egilme momenti [kNm] (Mwyhog sarkma icin pozitif

isaret,Myysag ¢cokme igin negatif isaretMyyhog)

My = Gemi enine kesiti icin maksimum dikey egilme momenti sarkma(My ) ve

cokme(My s) durumu [kNm].

“Detayl bilgi icin, Alman Loydu Kurallari, I-1-5, Bolim 5'e bakiniz.”

M
‘Msw n Ywv -Vwy
Cs

<1 3.2
M, (3.2)

7R

Boylece (3.2) kullanim faktori olur. Bu degerin 1’den biiylik olmamasi gerekmektedir.

Bu hesaplamalarda, dikey dalga egilme momenti ve kesme kuvvetleri, yikleme
durumlarina gobre hesaplanmaktadir. Kot yukleme durumu olusturulmamasina

ragmen, bitln yikleme durumlari emniyet icinde tutulup, hesaplamalar yapilacaktir.
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Mevcut durumdaki kalinhklar (t, profil ve sac kalinliklari) hesaplamalar sonucundaki
gerekli minimum kalinliklarla karsilastirilacaktir. Bu en kesit hesaplamalari, her kesit
icin, ylkleme durumlarindan g¢ikacak egilme momentleri ve kesme kuvvetleri

dagilimlarina gore yapilacaktir.

Tekneyi L boyunda bir kirismis gibi diisiinerek yapilan boyuna mukavemet hesaplarinda
kritik yliikleme, dalga tepesi ya da dalga ¢ukuru hali igcin egilme momenti diyagramlarini
elde ederiz. Bir emniyet katsayisi gozeterek hesaplanan maksimum egilme
momentinden o6tlrd normal gerilmelerin tekne kirisi malzemesinin dayanabilecegi
sinirlar iginde olmasi hayati 6nem tasimaktadir. Diger taraftan tekne kirisinin dayanimi
bundan daha fazladir. Emniyet gerilmesinin elastik sahada kalmasi Uzerine yapilan
hesaplamalarla boyutlandirilan tekne kirisi bir miktar daha egilme momenti tasiyabilir.
Nihai mukavemeti bulmak icin moment delta kadar arttirilir ve sehim bulunur. Bu
sehimin kabul edilebilir bir mertebede olup olmadigi, yani sehimin makul seviyede
kalmasi igin egrilik belirli bir miktar daha arttirilabilir. Bu sinir bulunabilirse tekne

kirisinin nihai dayanimi bulunmus olur. Bu hesap kademeli kirilma analizini kapsar.

Kademeli kirilma analizi, geminin enine bir kesitinin en bilylik disey egilme
momentlerinin hesabinda kullanilacaktir. Kapasitelerin, sarkma (pozitif) ve ¢okme
(negatif) durumlarinda bileske moment - egrilik egrisi (M - )'nin tepe noktalari olarak
tanimlandigi, sadelestirilmis artimh — iteratif yaklasim esas alinacaktir. Buraday, tekne
kirisi egriligidir (Sekil 3.3). Bu kesitlerin maksimum kapasiteleri pikler seklinde Sekil

3.3'te gorilebilir.

Sekil 3.3'te,

Egri : Tekne kiris egrisi [1/m)],

NOtr Eksen Temel gizgi Uzerindeki notr eksenin yuksekligi [m],
Moment : En kesit icin egilme momenti kapasitesi [N.m]" dir.

“Detayl bilgi icin, Alman Loydu Kurallari, I-1-5, Bolim 5'e bakiniz.”
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Sekil 3.3 Moment Egrisi

3.2.3PoseidonPrograminda FEM Metodunu Kullanarak Yerel Mukavemet Kontrolii

Bu kisimda, farkli yer acilarindaki en kott yikleme durumu secilip hesaplamalar bu
duruma gore yapilacaktir. Buradaki yapi analizi, izin verilebilir gerilme degerleri
Olclisiinde yapilacaktir. Bitin hesaplar, Alman LoyduPoseidon programi kullanilarak
yapilacaktir. POESIDON icindeki Alman LoyduFRAME kismi, lineer sonlu elemanlar
programi olup, iki ve ¢ boyutlu yapilar icin uygulanir. Burada gerilmeler

hesaplanabildigi gibi, sapmalar, tepki kuvvetleri ve momentlerde hesaplanir.
Genel olarak sonlu elemanlar hesaplamalarinda su yollar izlenebilir:

— Analizin amacinin, tiriniin ve kapsaminin belirlenmesi,

— Yapi modellemesi ve sinir kosullarinin belirlenmesi,

—Yiikleme durumlarinin belirlenmesi ve olusturulmasi,

— Denklem sisteminin ¢6zllmesi,

— Sonuclarin degerlendirilmesi.

Yapinin bulundugu global yikleme durumuna gore, deformasyonlar ve gerilmeler yerel
deformasyon ve gerilme problemlerine boélinebilir. Yerel yiklemeler ve yerel sinir

sartlari, esas deformasyon ve gerilmelere ulagsmak igin olusturulmahdir.

Yerel analiz yapilacak kisimda yani kismi modelde postalar, destek elemanlari, boyuna
elemanlar, kirisler ve saclar element 6zelliklerine kadar belirtilmeli ve olusturulmahdir.

Bitlin sinir sartlari sonlu elemanlar modelindenoktalarda veya
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bolgelerdebelirtilmelidir. Sinir kosullari olusturulurken serbestlik derecesinin kapsami
(degrees of freedom) belirtilmelidir. Bu baglamda, ele alinacak kismi modelde, ana
modelden bagimsiz olarak hesaplamalar yapilabilir. Bunun igin yapilacak kismi modelin
sinirlarina ilgili kondisyonda ve kesitte boyuna mukavemetten gelen egilme momenti
uygulanir. Boylece global modeldeki sartlar lokal modele yansitiimis olur. Boyuna
konumdaki egilme momentini ilgili kesite etki ettirmek icin tarafsiz eksen ile merkez
hattinin kesistigi noktadan kesite rijit elementler olusturulur. Ana noktaya uygulanan

moment rijit elementler sayesinde kesite yayilmis olur.

Dizlemler koordinat eksenine gore belirlenir ve eksenlerin dizlemlerine gore

normaldir.

Genel olarak serbestlik dereceleri;

0 : llgili diizlem igindeki noktalar her ydénde serbesttir.
1 : ilgili diizlem icindeki noktalar sinir sarti ile sabitlenmistir.
XY, Z Oteleme derecesi serbestisi

RXX, RYY, RZZ Dénme derecesi serbestligi

Ornegin; X=1 icin ilgili nokta X dogrultusunda sabitlenmistir, RXX=1 icin ilgili noktanin

XX dogrultusundaki donmesi sabitlenmistir.

Sonuclarda, modelde meydana gelen deformasyonlar ve gerilmeler gdzlemlenir.
Gerilmeler Alman Loydukurallari gergevesinde izin verilebilir degerlere gore kontrol
edilir. Esdeger gerilmeler icin maksimum 180 MPa'a, kayma gerilmesi icin de 100
Mpa'a kadar izin verilir. Ancak bu tezde gemi hurdaya gikacagi i¢cin akma sinirina kadar

bu limit arttirilabilir.

3.2.3.1Yerel Mukavemet Kontrol Kriteri

Yikleme durumlarindaVonMises bileskegerilmelerine dikkat edilmelidir. Metal
biliminde, VonMises akma kriteri diger bir yoni ile bileske gerilme (o)olarak formdlize
edilebilir. Bu gerilmede, metallerin kritik akma degerleri goz 6niinde bulundurulmahdir.

Bu teoremde, metal akma degerine kadar elastik davranis gostermektedir.Bu nedenle
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VonMises degeri, kritik degere ulastigl zaman materyalin akmasi s6z konusu olur. Bu

kritik degere, akma gerilmesi (oy) denir.

Dusik gerilmeler altinda, metaller elastik davranis gosterirler. Gerilme arttikga,
metaller elastik sinirin sonuna yaklasir. Bu noktanin ilerisinde , metaller plastik davranis
gostermekte, gerilmenin devamli uygulanmasi sonucu, kirilmalar meydana

gelmektedir.

Elastik Davranis : Bu alan igerisinde, gerilme sekil 3.4'teki gibi uzama ile orantilidir.

(Hooke Kanunu)

Elasuk def.
béleesi Plastik deformasyon bélgesi

- j:
|

o —-

il

Ox----

Gerilme (o)

il

L

Birim uzama (¢ veyag€)

Sekil 3.4 Gerilme egrisi

Elastik Sinir (Akma Dayanimi) : Elastik limitin oOtesinde, kalici deformasyonlar
olusmaktadir. Kalici deformasyonun basladigi anda, gerilme 6lgilebilir. Lastikler igin,

elastik sinir daha genistir.

Plastik Davranis ve Kirilma : Kritik elastik sinirdan sonra, gerilme arttirilirsa, plastik

deformasyonlar gorulir.

Alman Loydu Kurallarinda normal gemi insa celigininReh=235 N/mm? akma dayanimi

vardir.
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Bu analizlerde, sonlu elemanlar sonuclari renkli skalalarla verilip herbiri ayri VonMises

degerlerini gosterir. Detayli varsayimlar ileriki hesaplamalarda verilecektir.

3.2.4 PoseidonPrograminda Burkulma Kontrolii

Bu kisimda, plakalarin burkulmasi incelecektir. Burada destekleyici elemanlar ile

plakalarin kaynadigi hatlarda yer degistirme s6z konusu degildir.

Gemiler ve diger destek platformlari destekleyici plakalardan olusmaktadir. Tipik
desteklenmis bir plaka, dikdértgen bir sac alaninda boyuna ve enine takviyelerden Sekil
3.5'te gosterildigi gibi olusmaktadir. Bu konfiglirasyon, bir geminin glivertesi, dosekleri
ve bordasi icin bir 6rnektir. Buraya etki eden ylkler basi, cekme, gerilme, kesme

kuvvetleri ve yanal basinglardir.

iy

Boyuna Eleman Birim Alan Kismi Alan

Enine Eleman

Sekil 3.5 Burkulmaya esasen plakalarin alanlari
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Yapilardaki mevcut plakalarin burkulma dayanimi, hayati 6énem tasimaktadir. Bu
ylizden, hesaplamalarin ve kontrollerinyapilacagi son kisimda,burkulma dayanimi
incelenecektir. Poseidon programinda yapilacak bitin olasi kritik burkulma bdlgeleri,
otomatik ya da el hesabi ile kullanma katsayilarina etkileri ile birlikte incelenecektir.
Burkulma hususu ve hesaplamalari, sonlu elemanlar sonuglarindan gelen gerilme
sonuglarina ve Alman Loydu Kurallarina dayanmaktadir. Bu hesaplama, ylklemelerin
siiper pozisyonu olusturmasi, sonlu elemanlar modelinin global ve vyerel yiklerle
dengede olusuyla sonuglanir. ilgili yikleme durumu icin, boyuna mukavemet
hesabindan alinan gerilme momentleri ve kesme kuvvetleri modelin basina ve sonuna
yerel ylkler gibi uygulanir. Bundan sonra, sonlu elemanlar modilli calistirilarak

Poseidon programinda plakalar icin burkulma hadisesi rahatca gézlemlenir.

Sonlu elemanlar modelininyerel yiklerle dengede olmasindayerel yikler modele
uygulanir. Sonlu elemanlar hesaplarindan sonra PoseidonFrame modilinde burkulma

hadisesi plakalar igin gézlemlenir.

Burada elde edilen sonuglar, kurallardan c¢ikan sonuglarla karsilastirihr. Daha sonra
bitln sonuclar "Poseidon, Alman Loydu Kurallari, 3.1 Burkulma Dayanimi” kismindan

yazdirilir. Yerel yikler, plakalar icin (glverte saci gibi) burkulmanin gozlemlenebilmesi

icin yeterlidir.
k
120
i
120 -80
B
J -40
-40
A L
-15
j, 80 K
Lyt 80
ﬁ 80 ik
i 80 -80
J o C
-40
D
-15 5 L
L/
j 100
i

Sekil 3.6 Plakalarin kenarlarinda gerilmelerin gézlenmesi
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Sekil 3.6'dasonlu elemanlar hesaplarindan c¢ikan 6rnek mesh hiicrelerinde, enine
plakalar igin sonuglar gosterilmistir. Her bir hiicre J-JK-KL-LI kenarlarina sahiptir.
Kenarlarda meydana gelen gerilmeler “Poseidon5.7 Hiicre Elementlerinde Gerilmeler”

kismindan iki ya da (i¢ boyutlu olarak gorliir.

Kenarlardaki normal gerilmeler sonlu elemanlar hesaplarindaki nokta
etkilesimlerinden hesapla- nir. A plakasinda, KL kenarinda meydana gelen gerilme, B

plakasinda 1) kenarinda meydana gelen gerilme ile aynidir (komsu).

80 =40

-40
120
-15
K
120
J
-40
120 A
-15
80
L
:] 80
@Bﬂ:
15

Sekil 3.7 A plakasindaki gerilmeler

A plakasinda meydana gelen gerilmeler sekil 3.7'de gosterilmistir. Bir plakanin
(materyalin) tanimlarini (boy, genislik,kalinlik, ek korozyon,y ve z yonleri igin
membrangerilmeleri, y-z dizlemindeki kesme kuvveti[N/mm?] {kesme kuvvetleri
pozitif alinmalidir, cekme negatif alinmalidir}, materyalin akma dayanimi[N/mm?],
givenlik katsayisi: genellikle: 1.1) programa girdikten sonra, sonuclar kullanim
katsayisina goére de gozlemlenir. Ayrica gerekli minimum plaka kalinhg da
hesaplanmaktadir. Daha 6nce 3.2.2'de deginildigi gibi, kullanim kat sayisi 1 degerinin

Ustiinde olmamalidir, aksi takdirde burkulma meydana gelir.

Normal mukavemetli gemi insa celiginin nominal akma degeri Rey 235 N/mm? dir.

Materyal faktort “k” (3.3)’te gorilmektedir.



K= 295
60+ R, (3.3)

Buna gére gemi insa celigi icin Rey 235 N/mm? oldugundan dolayi, k=1 olur. Bununla
beraber (t = N/mm?), “90/k” degerinden 90/1 =90 N/mm?¥den buyik olmamalidir.
Ayrica (Smin, Smax) (o = N/mm?), “150/k” degerinden 150/1= 150 N/mm®¥den biyik

olmamalidir.

Bir gemi icin kalici deformasyonlar istenmez ve bu ylizden membran gerilme verimi
dizayn kriterini sinirlamaktadir.Fakat bu hesaplamada akma sinirina kadar izin
verilebilir, ¢linkii bu hesaplar hurdaya c¢ikmis gemilere ait oldugu igin  baz
deformasyonlar goéz ardi edilebilir. Hesaplarda,gemi bolmeleri altindaki gliverte saclari
incelenecektir.Clinkli bu alanlar blylk gerilmelere maruz kalacaktir.Daha detayh bilgi

icin “Alman LoyduPoseidon Yardim Dosyasi-11. FE-Burkulma Analizi” kismina bakiniz.

3.3 Ornek Durum 1 : Konteyner gemisi

Ornek durum 1'de konteyner gemisinin sokiim asamalari Béliim 3'te bahsedilen 4 farkl
yonden incelenecektir. Konteyner gemisinin ana boyutlari Sekil 3.8'de gosterildigi

gibidir.

Kaimeler Arasi Boy Lep [EHI] Su Cekimi T [1350 m
Su Hatti Boyu Lwk |267.040 m Blok Katsayisi ce: [o.708
Gemi Kural Boyu L [=9030 m Maksimum Gemi Hizi  ve [22780  kn
Gemi Genisligi B[220 m Tasima Kapasitesi 53631,200 tdw
Gemi Derinligi h [25m  w  GemiDeplasman [ran

A L ;

. L i
|- ™ ) L a

Sekil 3.8 Konteyner gemisinin ana boyutlari
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3.3.1HecsalvPrograminda Boyuna Mukavemet Hesabi

3.3.1.1 Varsayimlar

Gemi liman kosullarindaymig gibi distnuldigu igin, liman igin izin verilebilir degerler

kullanilacaktir.

Cizelge 3.1 Konteyner gemisinin liman igin izin verilen mukavemet degerleri

izin Verilen Degerler (Liman icin)
Posta. Boyuna SFP SFN BMH BM S
Konum (kN) (kN) (kN*m) (kN*m)
14 9,800F | 19499 | -19499 329982 -214987
19 | 23,650F | 51497 | -51497 | 1149920 -649961
36 | 37,250F | 58996 | -58996 | 2109859 | -1079925
53 | 51,700F | 69995 | -69995 | 2969806 | -1549897
58 | 66,150F | 72495 | -72495 | 3869742 | -1999865
63 | 80,600F | 72495 | -72495 | 4749683 | -2449833
68 | 95,050F | 71995 | -71995 | 5349644 | -3039801
73 |109,500F | 70295 | -70295 | 5639627 | -3409772
78 |123,500F| 70295 | -70295 | 5639627 | -3409772
83 |137,500F| 70295 | -70295 | 5639627 | -3409772
88 |151,500F| 63296 | -63296 | 5439643 | -3409772
93 |165,500F| 65996 | -65996 | 5039666 | -3409772
98 |179,500F| 68995 | -68995 | 4299715 | -3299778
103 |193,500F | 68495 | -68495 | 3299778 | -2659828
108 |207,500F| 61996 | -61996 | 2499834 | -2139856
113 |221,500F| 55996 | -55996 | 1724885 | -1619892
118 |235,500F | 39997 | -39997 | 1039926 | -1109922
123 |249,500F | 21499 | -21499 449968 -582957

3.3.1.2Yiikleme Durumlari

- Yukleme durumu 1: lightship (bos gemi) durumu.

- Yukleme durumu 2 ile yikleme durumu 8-XXX arasi: gemi karaya kademe

kademe cekilip kesilmektedir.

- Yer agisi 2.5°, 3.0°ve

3.5° olarak degistirilip butin yikleme durumlari bu

acilarda gozlemlenecektir.

Denizdeki Yiikkleme Durumu -Bos gemi durumu

Yikleme durumu -1
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Frakh yer agilarinda (2.5°, 3.0°, 3.5°) karadaki yiikleme durumlari

Yikleme durumu — 2
Yikleme durumu —3
Yikleme durumu —4
Yikleme durumu — 4-X
Yikleme durumu — 4-XX
Yukleme durumu -5
Yikleme durumu — 5-X
Yukleme durumu -6
Yikleme durumu — 6-X
Yukleme durumu -7
Yukleme durumu — 7-X
Yukleme durumu —8
Yikleme durumu — 8-X
Yikleme durumu — 8-XX
Yikleme durumu — 8-XXX

Toplam yiikleme durumlari

Denizdeki : 1 Yikleme durumu
Karadaki : 15 x 3 farkli agi = 45 Yikleme durumu
Toplam : 46 Yikleme durumu

3.3.1.3 Bos Gemi Durumu

Bos gemi agirlik dagilimi Sekil 3.9'da gosterilmistir. Bos gemi 6zellikleri;
Bos gemi agirligi 119033t

Bos gemi LCG :110,59 F(m)
Bos gemi VCG from :14,04 (m)
Bos gemi TCG : 0 (Meyil yok varsayimi).

Ordinat (MT/m)

0 102030 40 5060 70 80901001020 30 40 50 601 70 50 GI0E @D HD4DSEEETD
Boyuna Konum [m)

Sekil 3.9 Konteyner gemisinin bos gemi agirlik dagilimi
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3.3.1.4 Kesim Asamalari ve Senaryolar

Yikleme durumlari Sekil 3.10 ile Sekil 3.25 arasinda gosterilmistir.

Yiikleme durumu 1 -Deniz-Stabil durum - Bos gemi durumu

e
il e T
ﬁ __”___”—”——”———_“—_——il—u——n— | } i l

o T | B

B}

Sekil 3.10 Yiikleme durumu 1

Yiikleme durumu 2 -Karada- Yer ile ilk temas

sy Tl

Sekil 3.11 Yiikleme durumu 2

Zemin

-

Yiikleme durumu 3 -Karada- Yer ile ilk temas

) 111 U 0o

T

Sekil 3.12 Yiikleme durumu 3

|
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Yiikleme durumu 4- Karada - Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: Gemi adamlari etkisi,
depolar, sarfedilir agirliklar, makine dairesinden WO, gemideki WO, konteyner ayaklari.

7 femin

Sekil 3.13 Yikleme durumu 4

Yiikleme durumu 4-X -Karada - Gemiden agirlik alinimi/gikartiimasi:-Yasam mahali (st
bina) (SS) ve ekipmanlari

Sekil 3.14 Yikleme durumu 4-X

Yiikleme durumu 4-XX -Karada- Gemiden agirlik alinimi/gikartiimasi: 220.1F-FE (m)

Sekil 3.15 Yikleme durumu 4-XX

Yiikleme durumu 5 -Karada- Geminin gelik halatlarla 28 m.6ne c¢ekilmesi.
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Sekil 3.16 Yikleme durumu 5

Yiikleme durumu 5-X -Karada- Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: 192.1F-220.1F (m)

Sekil 3.17 Yikleme durumu 5-X

Yiikleme durumu 6 -Karada- Geminin gelik halatlarla 28 m. 6ne ¢ekilmesi.

Sekil 3.18 Yikleme durumu 6

Yiikleme durumu 6-X -Karada-Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: 164.1F-192.1F (m)
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Sekil 3.19 Yukleme durumu 6-X

Yiikleme durumu 7 -Karada- Geminin gelik halatlarla 57.35 m. 6ne ¢ekilmesi.

Sekil 3.20 Yiikleme durumu 7

Yiikleme durumu 7-X -Karada- Gemiden agirlik alinimi/¢ikartilmasi: Arka ekipmanlar

Sekil 3.21 Yikleme durumu 7-X

Yiikleme durumu 8 -Karada- Geminin ¢elik halatlarla 28.70 m.6ne cekilmesi.
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Sekil 3.22 Yiikleme durumu 8

Yiikleme durumu 8-X- Karada - Gemiden agirlik alinimi/gikartiimasi: 136.1F-164.1F (m)

Sekil 3.23 Yikleme durumu 8-X

Yiikleme durumu 8-XX -Karada- Gemiden agirhk alinimi/gikartilmasi: 107.65F-136.1F

(m)

I
5 s

Sekil 3.24 Yikleme durumu 8-XX
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Yiikleme durumu 8-XXX -Karada- Gemiden agirlik alinimi/gikartiimasi: Makine dairesi

ekipmanlari

Sekil 3.25 Yiikleme durumu 8-XXX

3.3.1.5 Gemi Kesim Asamalari ve Sonuglari Tablosu
Yikleme durumlarinin ve sonuglarin fazla olmasi sebebiyle, yer agilarina goére biitiin
sonuglari kolay karsilastirmak ve 6zetlemek igin bu tablo olusturulmustur. Ek 1’de bu

tablolar bulunmaktadir. Bir yikleme durumuna ait detayl sonuglar 3.3.1.6’da

verilmistir.
3.3.1.6 Ornek Yiikleme Durumuna Ait Detayli Sonuglar

8 numarali yikleme durumunun, 3.0 derece yer agisindaki detayl sonuglari Sekil 3.26,

Cizelge 3.2, Sekil 3.27, Sekil 3.28 ve Sekil 3.29'da gosterilmistir.

Sekil 3.26 3.0 derece yer agisinda ylikleme durumu 8
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Gemi boyuna konumuna (AP'den boyuna konumu) gére detayl sonuglar Cizelge 3.2'de

gosterilmistir.

Cizelge3.2 3.0 derece yer agisindaki ylikleme durumu 8’in sonug 6zeti

Agrik | Kaldmms | Kesme L|rrar“ Kzzme Adurkk Kaldrma Edilme \ Limsn .| Giverts Omurga
Ad AFgen kanum Kasn_'a - Gerilimi Moment lMoment Momenti l.c-rrgrt | Gerimesi | Gerimesi
(m} WT M WT Izin Nimmz m-MT mMT mMT Izin MimmZ | Mimm2
Verilebilir Werilebilir
14 9,800F 891,04 | 10,84 | 830,20 3421 9 5'090 152 4.938H 15 1 -7
19 23,850F 1.29318[ 83,47 [1.22985| 2342 11 18'528 574 17.954H 15 10 -18
35 37 250F 1.984 55[ 132 41 [1.85215]| 3079 15 41'553 1929 39.5824H 18 16 -18
G10A| 45 8%8F 3.03558[ 15617 | 2875 42 — 23 75041 3832 71.228H — 35 -0
G10F 50,202F 3.04597|3.838,05] 791,08 — £ 75967 4'421 71.546H — 35 -0
53 51,700F 3.148,55|3.837,72| 585816 965 -5 20608 1068 70.441H 23 35 -28
38 §5,150F 4.077,70[3.833,71| 243,88 3,30 2 132'938 65'592 §7.345H 17 32 -2
GTA 78,588F 4.870,03[3.830,99] 1.035,04 — g 188647 113285 | 75.352H — £l -24
Wz 78 7T13F 487727487727 0,00 — 0 183209 1137587 | 75.412H — £l -24
G7F 78,502F 4888156586 87170873 — -13 180M35 114'884 | 75.250H — H -24
63 80 500F 4.98312[6.586 55161343 2182 -13 188'513 126'083 | 72.431H 15 30 -23
63 §5,050F 5.864 45[6.584 25| 725820 954 £ 277075 | 221'385 | S5.681H 10 22 -16
G4A | 107,498F [5.81347[5.552,88| 2058 — 0 354772 303'459 | 51.313H — 20 -15
G4F 107, 802F  |5.530,44|8.562.20)-1.951,76] — -15 3567 305773 | S1.017H — 20 -15
73 108,500F 1871950 8.582.08)-1.872,57] 2812 =15 368122 320359 [ 47.783H 2 15 -14
78 123, 500F | 7.526 57|8.581,33|1.068476] 1485 -2 457948 440642 | 27.307H 5 11 -8
G1A | 135948F [8.232 40[8581,28| 35888 — ) 566'033 547583 | 18.450H — 7 -5
G1F 136,252F  |8.24851|9.71285)-1.454 44| — -11 568'545 550372 [ 18.172H — 7 -5
83 137,500F  |8.309,71|9.7112,88)-1.403.27 1858 -10 573874 552'4590 16.384H 3 ] -5
&2 151,500F  |9.08814|9.713,71| 84557 | 10,00 -5 700589 | 698478 2.112H 0 1 -1
93 185,500F  |9.730687|9.71517] 1550 0,23 0 832705 B34'477 17725 1 -1 1
83 178 500F  |9.73334|9.717.35) 1588 023 0 953'993 g70's04 1.5115 0 -1 1
103 183,500F  |9.737B5|9.72027) 1738 025 0 1105332 1108567 | 1.2355 0 -1 1
108 207 500F  [9.74548[972382| 2156 0,34 0 17241754 | 17242675 8215 0 -1 1
113 221,500F  [9.7858,20({9.728,30] 3550 070 0 1"378'313 | 1"378'840 5275 0 0 0
118 235,500F  [9.80084[9.733,41| 6724 1,65 1 1'5158'823 | 1815071 452H 0 0 0
123 245 500F  [9.882 10973825 7714 3,52 -1 1651'854 | 1'851'379 475H 1 0 -1
5. Geki (+)
4
g 1
=
[
w3z
39
1
* 113 123

Gemi Boyuna
Konum (Posta)

—— Kesme Gerilimi (N/mm~n2)*10

—=— Giiverte Gerilmesi (N/mm~2)*10

5. Basi[-)
—— Omurga Gerilmesi (N/mm#2)*10

Sekil 3.27 Gerilme Grafigi
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Sekil 3.28 Gemi boyunda meydana gelen gerilmelerin liman icin izin verilebilir
degerlere gore yizde grafigi

Sarkma (+)
1"

) / -
; O — e S
" o /;/ W M 108 "w
2 - "~ Gemi Boyuna

Konum (Posta)

Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti

——  Kesme Kuvveti (MT) 1073 izin Verilebilir Kesme Kuvveti (MT) 1073

-0
Cékme (-) Egilme Momenti (m-MT) 1075 izin Verilebilir Egilme Momenti (MT) 1015

Sekil 3.29 Kesme kuvveti ve moment grafigi

3.3.1.7 Gemi Kesim Ozet Tablosunun igerigi

“Gemi Kesim Ozet Tablosu” yiikleme durumlarinda meydana gelen durumlarin

sonuglarini 6zetleyen tablodur.
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AnaDegerler

Tersane adi, Kiyi su yogunlugu, Lpp : Kaimeler arasi mesafe, B : Genislik,
D: Derinlik, Gemi tipi, Bos gemi agirhigi, Geminin IMO numarasi, Yer agisi

1.Siitun : Yukleme durumu numarasi

Eger Yukleme durumu adi igerisinde “X” harfi var ise, o ylikleme durumunda kesim
operasyonunun oldugunu simgeler. Birden fazla “X” var ise, st lste blok blok kesim

yapildigini simgeler.

2.3.4.ve 5. Siitun : Agirlik operasyonu

PI : Tank dolumu

Gl : Gemiye agirhik alimi

F : Tam dolu

PO : Tank bosaltimi

GO : Gemiden agirlik ¢cikarimi
6.Sutun : Toplam Fark

Her yikleme durumunda, bir 6nceki ylikleme durumundan farkli yapilan operasyonun,
yani o yikleme durumunda yapilan agirlik degisimini gosterir.
7.Siitun : Cekilen gemi igin

Deniz: Gemi denizde

Metrik : Gemi belirli bir mesafede ¢ekilmis.
8.Siitun : Hesaplama segenegi

[ : Stabil durum ( denizde)

ST : Karaya oturmus durum
9. 10. ve 11. Siitun  : Gemi drafti bilgileri

Draft AP : Kig kaimedeki draft

Draft FP : Bag kaimedeki draft

Trim : (Kig kaimedeki draft- Bas kaimedekidraft)

Trim (+) ise : Kiga trimli
Trim (-) ise : Basa trimli

12. ve 13. Sutlinlar : Yuzdeler

izin verilebilir degerlere gére yikleme durumlarinda meydana gelen degerlerin bu

degerlere orani gosterir.

Max BM % : Cikan sonucun izin verilebilir max BM’ye gbre orani
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Max SF % : Cikan sonucun izin verilebilir maxSF’ye gbre orani

Tablonun Okunmasi

1.YD :Basgemidurumu (denizde).

2.YD :Geminin kendi hizini kullanarak karaya ¢ikmaya baslamasi.

3.YD :Geminin kendi hizini kullanarak karaya ¢ikmis olmasi.

4YD :GO: Tayfa etkisi, Ambarlar, Sarfedilebilir malzemeler, Makine

dairesindeki ve kabuktaki WO Konteyner ayaklari.

4-X YD : 4. Yikleme durumundan sonra Ust binanin ve ambar kapaklarinin

gemiden alinmasi/cikariimasi.

4-XX YD : 4-X Yikleme durumundan sonra 220.1F (m) - FE blogunun

kesilip gemiden ayrilmasi.

“Yikleme durumlari birbirini izlemektedir.”

3.3.1.8Gemiden Alinan/Cikarilan Agirhklar

Yikleme durumu 1 ile 8-XXX arasindaki (GO) gemiden alinan agirliklarin ozellikleri

Hecsalvprogramindan alinmistir. Cizelge 3.3'te detaylari bulunmaktadir.

Cizelge 3.3 Konteyner gemisi icin gemiden alinan/gikarilan agirliklar

Bollimler Agirlik VCG LCG TCG | FSmom | Ki¢ Sinir | Bas Sinir
MT m-BL m-AP | m-CL | m-MT m-AP m-AP
Ust Bina -2.623,51 {30,000 | 41,520F |0,000| 0,00 | 32,450F | 50,050F
Kapaklar |-1.196,14 (22,500 |144,990F | 0,000| 0,00 | 51,700F |248,100F
220.1-FE -2.095,51 | 10,000 | 243,130F | 0,000 | 0,00 |220,100F | 262,000F
192.1-220.1 |-1.295,95|10,000|205,910F | 0,000| 0,00 |192,100F | 220,100F
164.1-192.1 | -1.396,57 | 10,000|177,930F | 0,000| 0,00 |164,100F | 192,100F
Kig Ekipman | -681,17 |10,000| 26,170F |0,000| 0,00 | 4,200A | 50,050F
136.1-164.1 | -1.496,97 | 10,000 | 149,940F | 0,000| 0,00 |136,100F | 164,100F
107.65-136.1 | -1.625,35 {10,000| 121,710F | 0,000 | 0,00 |107,650F | 136,100F
Makina Dai. |-2.000,00 | 0,000 | 30,000F |0,000| 0,00 | 10,000F | 50,000F
Toplam 14.411,17|13,291|125,408F | 0,000 | 0,00
Gemiden c¢ikarilan bloklarin, pargalarin agirliklari, VCG velLCG degerleri hesaplari

dogrudan etkilemektedir.
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3.3.2 PoseidonPrograminda Maksimum Dayanim ve Kapasite Kontrolii

3.3.2.1Varsayimlar

a. Gemi kesim ylikleme durumlarina gore, farkli yer acilarinda ayri ayri grafiklerde,
farkli yer acilarina gore bitin yikleme durumlari tek grafikte toplanmaktadir.
b. izin verilebilir maksimum gerilme momenti ve kesme kuvveti degerleri, grafikte

gemi boyuna gore sinirlari belirlenip gizilmistir.

SARKMA (+)

140

2

LIMAN iGiN iziN VERILEBILIR DEGERLER (%)

GEMi BOYUNA
KONUM (POSTA)

2

Kesme Gerilmesi % izin Verilebilir

100

COKME () —&—  Egilme Momenti % izin Verilebilir

Sekil 3.30 Yer agisi 2.5 derece igin biitlin ylikleme durumlarinin noktasal degerleri (YD.
1 toYD.8-XXX)
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QﬁKME ) —&— Egilme Momenti % izin Verilebilir

Sekil 3.31 Yer acisi 3.0 derece icin bitlin ylikleme durumlarinin noktasal degerleri (YD.
1 toYD.8-XXX)

SARKMA (+)

1

LIMAN iGiN iziN VERILEBILIR DEGERLER (%)
KONUM (POSTA)

GEMi BOYUNA

A

COKME (-) —&—  Egilme Momenti % izin Verilebilir

Sekil 3.32 Yer acisi 3.5 derece icin bitlin ylikleme durumlarinin noktasal degerleri (YD.
1 toYD.8-XXX)

Sekil 3.30, Sekil 3.31 ve Sekil 3.32'de gorildugi Uzere kirmizi hat olan izin verilebilir

sinir degerlerinin Ustiine higbir kontrol noktasi ctkmamistir.




3.3.2.2 Limanigin izin Verilebilir Degerler

Liman icinde bulunan gemilerin loyd tarafindan belirlenen izin verilebilir kesme
gerilmeleri ve egilme moment degerleri, deniz kosullarina gére daha yuksektir. Ciinkl
liman kosullarinda dalga etkisi s6z konusu degildir. Konteyner gemisine ait liman icin

izin verilebilir degerler Cizelge 3.4 ve Sekil 3.33'te gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Boyuna konumlar icin izin verilebilir mukavemet degerleri

Liman izin Verilebilir Degerleri
Posta Boyuna SFP SFN BM H BM S
Konum (kN) (kN) (kN*m) (kN*m)

14 | 9,800F | 10724 | -7799 181490 -85995

19 | 23,650F | 29868 | -22144 666954 -279483
36 | 37,250F | 38347 | -32448 | 1371408 -593959
53 | 51,700F | 48997 | -46897 | 2078864 | -1038431
58 | 66,150F | 50747 | -50747 | 2708819 | -1399906
63 | 80,600F | 43497 | -50747 | 2849810 | -1714883
68 | 95,050F | 35998 | -50397 | 2674822 | -2127861
73 |109,500F | 35148 | -49207 | 2819813 | -2386840
78 |123,500F| 35148 | -49207 | 2819813 | -2386840
83 |137,500F| 35148 | -35148 | 2819813 | -1704886
88 |151,500F| 31648 | -31648 | 2719822 | -1704886
93 |165,500F | 32998 | -32998 | 2519833 | -1704886
98 |179,500F | 34498 | -34498 | 2149858 | -1649889
103 |193,500F | 34248 | -34248 | 1649889 | -1329914
108 |207,500F| 30998 | -30998 | 1249917 | -1069928
113 |221,500F | 24078 | -27998 741701 -809946
118 |235,500F | 14399 | -19999 374373 -554961
123 |249,500F| 6450 | -10749 134990 -291478
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Sekil 3.33 Boyuna konumlar igin izin verilebilir mukavemet degerleri

a. Hesap su ¢ekimi, bos gemi su ¢cekimi olarak alinmistir.

b. Butiunyikleme durumlari icin, nominal dalga yiksekligi maksimum dalga

yuksekliginin % 10u olarak alinmistir. (1 m)

c. Hesaplamalar enine perde pozisyonlari igin yapilacaktir.

3.3.2.3 Kesit Hesaplarinin Sonuglari

Kesit hesaplari 14., 36., 58., 68., 78., 88., 98., 108. ve 118. postalar icin gdzlemlenebilir.

Her bir sonucta egilme momenti, kesme kuvveti, Msw, Mwv, Mu, kullanim katsayilari

ve moment grafik degerleri bulunmaktadir.
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Posta 14 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir dederleri 5.E ye gdre en blylk / en dustk

Egilme Momenti 1010486 kN*m (556%) -1006861 kN*m (***%)
Kesme Kuvveti 10724 kN (100%) -10667 kN (136%)
mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=
Kesit Mod#iliWDor WD' = 4.589 m**3 0.894/ 3.815 m**3 5.13 2.6 N/mm?
WB = 6.950 m**3 1.137/ 3.871 m**3  6.11 1.7 N/mm?
Atalet moementi IYY = 31.707 m**4
fRmax = 1.052 (DK _1;ple ==> 1)
Kesit agirliga: G = 19.966 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G = 0.029 t/m (Enine elemanlar)
‘ _____________________________________________________________________________
| EJilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)
| sarkmacokme
| MSW 181489.0 MSW -85994.0
| MWV/Cs 35121.2 MWV/Cs -41786.7
| MU 1754169.4 MU -1496787.9
| Us 0.153 Us 0.109
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.153)
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Sekil 3.34 Posta 14 Maksimum dayanim kontroli
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Sekil 3.35 Posta 14 Maksimum dayanim kontrol grafigi
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Posta 36 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir dederleri 5.E ye gdre en blylk / en dustk
Egilme Momenti 1371408 kN*m (100%) -593958 kN*m (100%)
Kesme Kuvveti38347 kN (100%) -38063 kN (117%)

mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=
Kesit ModilUWDor WD' = 26.665 m**3 11.636/ 11.636 m**3 2.29 2.2 N/mm?
WB = 20.926 m**3 11.636/ 11.636 m**3 1.79 2.8 N/mm?
Atalet moementi IYY = 252.079 m**4
fRmax = 1.260 (SHELL;S4 ==> 5)
Kesit agirliga: G = 35.709 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G = 0.999 t/m (Enine elemanlar)
‘ ______________________________________________________________________________
| EJilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)
| sarkmacokme
| MSW 1371408.0 MSW -593958.0
| MWV/Cs 133067.2 MWV/Cs -158321.5
| MU 5765932.9 MU -5747479.8
| Us 0.319 Us 0.164
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.319)
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Sekil 3.36 Posta 36 Maksimum dayanim kontrolu

_1L Moment [Wihm]

EGRI 0,000202(1/m], Moment 5765 S{hhen] 3

EGRi [14m]
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zooa'&é
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IDDUD{
aonda{
coo0'o]

EGRI -0,00021 301 An], Moment -5747 S[MNm] 6000

Sekil 3.37 Posta 36 Maksimum dayanim kontrol grafigi
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Posta 58 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gbre

en blyik / en dusik

Egilme Momenti 2708819 kN*m (100%) -1399905 kN*m (100%)
Kesme Kuvveti51175 kN (100%) -50746 kN (100%)
mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=
Kesit ModilUWDor WD' = 20.811 m**3 13.096/ 13.096 m**3 1.58 5.3 N/mm?
wWB = 26.554 m**3 14.188/ 14.188 m**3 1.87 4.1 N/mm?
Atalet moementi IYY = 273.356 m**4
fRmax = 1.041 (CO_2;pll)
Kesit agirliga: G = 31.242 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G 0.434 t/m (Enine elemanlar)
‘ ______________________________________________________________________________
| EJilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)
| sarkmacokme
| MSW 2708819.0 MSW -1399905.0
| MWV/Cs 194943.2 MWV/Cs -231940.7
| MU 7612526.7 MU -6880258.2
| Us 0.464 Us 0.293
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.464)
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Sekil 3.38 Posta 58 Maksimum dayanim kontroli
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Sekil 3.39 Posta 58 Maksimum dayanim kontrol grafigi
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Posta 68 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gbre

en blyik / en dusik

Egilme Momenti 2674821 kN*m (100%) -2127860 kN*m (100%)
Kesme Kuvveti 50587 kN (140%) -50396 kN (100%)
mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=
Kesit ModilUWDor WD' = 25.269 m**3 12.065 m**3 2.094 6.3 N/mm?
WB = 33.517 m**3 13.070 m**3 2.564 4.8 N/mm?
Atalet moementi IYY = 337.661 m**4 130.213 m**4
fRmax = 1.069 (SHELL; S5 ==> 2)
Kesit agirliga: G = 34.653 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G = 0.181 t/m (Enine elemanlar)
‘ ______________________________________________________________________________
| EJilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)
| sarkmacokme
| MSW 2674821.0 MSW -2127860.0
| MWV/Cs 257554.7 MWV/Cs -306435.1
| MU 9947652.6 MU -8204115.9
| Us 0.360 Us 0.365
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.365)
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Sekil 3.40 Posta 68 Maksimum dayanim kontroli

EGRi 0,000193(1/m], Moment 9947 F[MNm]
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Sekil 3.41 Posta 68 Maksimum dayanim kontrol grafigi
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Posta 78 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir dederleri 5.E ye gdre en blylk / en dustk

Egilme Momenti 2819813 kN*m (100%) -2386840 kN*m (100%)
Kesme Kuvveti 49206 kN (140%) -49206 kN (100%)
mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=
Kesit Mod#iliWDor WD' = 25.334 m**3 12.794 m**3 1.980 7.1 N/mm?
WB = 33.710 m**3 13.860 m**3 2.432 5.3 N/mm?
Atalet moementi IYY = 338.991 m**4 138.083 m**4
fRmax = 1.064 (SHELL; S5 ==> 2)
Kesit adirlaigi: G = 34.647 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G = 0.214 t/m (Enine elemanlar)
‘ ______________________________________________________________________________
| EJilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)
| sarkmacokme
| MSW 2819813.0 MSW -2386840.0
| MWV/Cs 289810.6 MWV /Cs -344812.7
| MU 9962856.3 MU -8218554.1
| Us 0.382 Us 0.409
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.409)
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Sekil 3.42 Posta 78 Maksimum dayanim kontroli

40000 A Moment [MNm]
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-10000 =

Sekil 3.43 Posta 78 Maksimum dayanim kontrol grafigi
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Posta 88 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gbre

en blyik / en dusik

Egilme Momenti 2719821 kN*m (100%) -1704885 kN*m
Kesme Kuvveti 31647 kN (100%) -31647 kN (100%)
mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=
Kesit Mod#iliWDor WD' = 25.199 m**3 12.382 m**3 2.035
WB = 33.007 m**3 13.414 m**3 2.461 5.4 N/mm?
Atalet moementi IYY = 334.918 m**4 133.643 m**4
fRmax = 1.076 (SHELL; S5 ==> 2)
Kesit adirlaigi: G = 34.397 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G 0.226 t/m (Enine elemanlar)

(100%)

7.1 N/mm?

Egilme kapasite kontrol

(US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\
| sarkmacokme
| MSW 2719821.0 MSW -1704885.0
| MWV/Cs 289810.6 MWV/Cs -344812.7
| MU 9745737.6 MU -8195671.5
| Us 0.378 Us 0.310
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontroli tamamlandi. (max.US = 0.378)
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Sekil 3.44 Posta 88 Maksimum dayanim kontroli

EGRI 0,000182[1/m], Moment 9745 7[hiNim]
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Sekil 3.45 Posta 88 Maksimum dayanim kontrol grafigi
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Posta 98 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gbre

en blyik / en dusik

Egilme Momenti 2149857 kN*m (100%) -1649888 kN*m (100%)

Kesme Kuvveti 34497 kN (100%) -34969 kN (101%)

mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=

Kesit Mod#iliWDor WD' = 18.991 m**3 10.758 m**3 1.765 8.9 N/mm?
WB = 26.516 m**3 10.758 m**3 2.465 6.4 N/mm?

Atalet moementi IYY = 237.914 m**4 107.175 m**4

fRmax = 1.038 (DK _1;pll)

Kesit agirliga: G = 30.819 t/m (Boyuna elemanlar)

Kesit agirligi: G 0.000 t/m (Enine elemanlar)

Egilme kapasite kontrol

(US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\
| sarkmacokme
| MSW 2149857.0 MSW -1649888.0
| MWV /Cs 263724.3 MWV/Cs -333901.6
| MU 6760442.5 MU -5014838.8
| Us 0.438 Us 0.491
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.491)
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Sekil 3.46 Posta 98 Maksimum dayanim kontroli
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Sekil 3.47 Posta 98 Maksimum dayanim kontroli
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Posta 108 i1c¢in kesit hesabi

Sakin su izin verilebili

r degerleri 5.E ye gdre

en blyik / en dusik

Egilme Momenti 1249916 kN*m (100%) -1069927 kN*m
Kesme Kuvveti 30997 kN (100%) -31576 kN (101%)
mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=
Kesit Mod#iliWDor WD' = 14.581 m**3 7.462/ 7.462 m**3  1.95
WB = 16.911 m**3 7.462/ 7.462 m**3  2.26 6.7 N/mm?
Atalet moementi IYY = 168.342 m**4
fRmax = 1.082 (DK _1;pll)
Kesit agirliga: G = 26.399 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G 0.314 t/m (Enine elemanlar)

Egilme kapasite kontrol

(100%)

7.7 N/mm?

(US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\
| sarkmacokme
| MSW 1249916.0 MSW -1069927.0
| MWV/Cs 204801.4 MWV/Cs -263555.7
| MU 4987352.3 MU -3926296.8
| Us 0.360 Us 0.424
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.424)
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Sekil 3.48 Posta 108 Maksimum dayanim kontroli
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Sekil 3.49 Posta 108 Maksimum dayanim kontrol grafigi
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Posta 118 i1c¢in kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gbre

en byl

k / en dusiuk

Egilme Momenti 374373 kN*m (100%) -554960 kN*m
Kesme Kuvveti 19484 kN (135%) -19998 kN (100%)

mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=

Kesit Mod#iliWDor WD' = 13.050 m**3 4.450/ 4.450 m**3 2.93

WB = 10.689 m**3 4.450/ 4.450 m**3  2.40 5.3 N/mm?
Atalet moementi IYY = 143.736 m**4

fRmax = 1.093 (LB_4;pl2)

Kesit agirliga: G = 24.586 t/m (Boyuna elemanlar)

Kesit agirligi: G 0.000 t/m (Enine elemanlar)

Egilme kapasite kontrol

(100%)

4.3 N/mm?

(US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\
| sarkmacokme
| MSW 374373.0 MSW -554960.0
| MWV/Cs 126339.2 MWV/Cs -170758.3
| MU 3644370.1 MU -3782531.1
| Us 0.173 Us 0.241
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.241)
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Sekil 3.50 Posta 118 Maksimum dayanim kontroli

4000 Moment [MNm]

EGRi 0,000197[1/m], Moment 3644,4[MMNm]

3000

2000

1000

10000

20000

£000'0 <
Y

EdRi -D,000222(1/m), Moment -3782 5[MNm]

-4000

EGRI [14m

Sekil 3.51 Posta 118 Maksimum dayanim kontrol grafigi
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3.3.2.4 Kapasite Kontrolii ve Kullanim Katsayisi

Bir 6nceki kisimda hesaplardan elde edilen, kritik posta hesaplarina ait kullanim kat
sayilari dikkate alinmistir. Postalara ait kullanim katsayilari Sekil 3.52'de goérilmektedir.
Grafikten okunacag lizere, bitin noktalar 1 degerinin altindadir. Boylece tiim yikleme

durumlari glivenli durumdadir.

K.K. Kullanim Katsayisi - Boyuna Konum

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

04 AN
0.3 o

01 |

0 50 100 150

Boyuna Konum (x dogrultusu - Postalar)

Sekil 3.52 Konteyner gemisine ait kapasite kontrol grafigi

3.3.3 PoseidonProgramindaYerel Kontrol (FEM Hesaplar)

Bu kisimda, mukavemet yoniinden en koti yikleme duurumu incelenecektir. Yikleme
durumlarindan 2.5 derece yer agili, 7 numarali kyikleme durumunun en kéti oldugu
Sekil 3.53'te acik¢a gorulmektedir. Bu yikleme durumunun maksimum degeri 63.

postada meydana gelmistir.

Sekil 3.53Konteyner gemisine ait 7. yikleme durumu (Yer agisi 2.5 derece)

Sekil 3.53’te gorildugu lGizere, sari renkte olan kizak destekleri gemi ile temas etmekte

olup, yesil renkte olanlarin gemi ile herhangi bir temasi bulunmamaktadir. Bu, geminin
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on tarafinin havada asili kaldigini simgelemektedir. Boylece geminin arka tarafi, saat
yonunin tersine, on tarafi ise saat yoninde moment olusturmaktadir. Sonug olarak,

gemi Sekil 3.54’te gorildugl gibi sarkma durumunu meydana getirmektedir.

— Cekme Gerilmesi -—p
S‘i e Basma Gerilmesi 0 —
I (] T [.] |
v v
W 7 W
Sekil 3.54 Sarkmadurumu
3.3.3.1 Varsayimlar
MODELLENEN KISIM
i == .I'_-_
iy —C
i
. A e
| ——— P
—x =
-
1l I
- "E'
I
‘-""-h-..fl “___
Takoz 1 Takoz 2 Takoz 3
mi.A T /I\ JAN
FR63 FR32

Sekil 3.55 2.5 derece yer agisinda ylkleme durumu 7

Bu hesapta, Hecsalv programindan alinan perde altlarinda bulunan takoz reaksiyonlari

Sekil 3.55'te goruldiugl lzere dikkate alinmistir. Yari model 63. posta ile 92. posta
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cue

arasinda olusturulmus, merkez hatta simetri 6zelligi verilmistir. 63. posta ile 92. posta

kesitlerinde tarafsiz eksen ile merkez kesitin kesistigi yere nokta tanimlanmis, bu

postadaki rijit

63.

rijit elemanlar tanimlanmistir.

noktadan kesit noktalarina

geri

U .

elemanlarin birlestigi noktaya boyuna mukavemetten gelen egilme momenti de

olan -1860000 kN*m uygulanmistir. Boylece moment kesite dagitilmistir (Sekil 3.56).

b

Bu sarkma durumunda, 2 perde arasindaki gemi dibi yukari hareket ediyormus g

diuslintlmektedir. Boylece bu alanda zemin tepki kuvveti olusmamaktadir. Perdeler ve

ig olusan tepki kuvvetlerini tasimaktadirlar. Yercekimi etkisi

diger destek elemanlari

dikkate alinmistir.

o

s il

L R LY RN TS I
T |
DAL EREUN Y TITLTLTIL y -

153 163 172 1756 178 182 136

15.0

DALV YO OAMAA Y

|
14.7

|
14.1

Kalinlik Cetveli [mm]

5—5554.‘.5__—»»..r.-—F—._E—ﬁ—sﬁs?# ; -

1
G0 110 135 132

10,21

U LT TRV L VL
AR
Y

6.81

3.40

AV AN
T A A

hadel [m]

0.00

L v
A

Sekil 3.56 Olusturulan model, kalinliklar

I

Bu tepki kuvvetler

Takoz 1 Tepkisi = 1783 ton X 3 Takoz = 5349 ton

Takoz 2 Tepkisi = 850 ton X 3 Takoz = 2550 ton

takoz tepkilerinin bir kismi bu

asundlap,

de kismini tasgiyor gibi dii

, 16 OV

Yan i¢ omurgalar

kisimlara dagitilabilir.
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28 metre uzunlugundaki i¢ govde agirhigi 295 tondur. Her bir yan kiris, 295x3=885 ton
tasimaktadir. Boylece her bir yan kirise 885t / 85 m * 9,81 = 102,1 kN/m sabit kiris

ylki binmektedir.
Boylece yeni takoz tepkileri;
Takoz 1 Tepkisi = (5349-885) = 4464 ton
Bunu 3 postaya boélersek, (dx=1,850 metre x 2) ;
Dip genisligi = 23 metre.Alan = 1,85 x 2 x 23 = 85,1 m?
Olusacak basing = 4464 x 9,81 / 85,1 = 514,59 kN/m?
Takoz 2 Tepkisi = (2550-885) = 1665 ton
Bunu 3 postaya bélersek, (dx=1,850 metre x 2) ;
Dip genisligi = 23 metre. Alan= 1,85 x 2 x 23 = 85,1 m?

Olusacak basing = 1665 x 9,81 / 85,1 = 191,93 kN/m?
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[ [ I | [ I | | &, ] | | 1 ! 1 i i
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hdel [m] Yiikler [lH], lH/im] Kahnlik Cetveli [mm]

Sekil 3.57Gemi dibine etki eden basing
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lligi

oze

Sinir kosullari Sekil 3.58'de gorilmektedir.Gemi merkez hattina simetri

RYY =

X, Y, Z, RXX, RZZ = FIXED ;

icin

Imistir.63. postadaki 116 numaral nokta

veri

FIXED ; X, RYY =

Y, Z, RXX, RZZ =

igin

FREEdir. 92. postadaki 20245 numarali nokta

FREEdir.

“Model  [m]

Sekil 3.58Sinir kosullari

3.3.3.2 Yerel Mukavemet Kontrolii — Sonuglar

FUTTT
AXMATIAARAMANAN
MARIITR AR

!

8 00

7o 2350 2272 2193 2115 2037 1958 1880 1802 1723 1645 1567 1488 1410 1332 1253 1175 1097 1018 940 862 783 705 627 S48 470 W2 N3 235 187 78

GemME [Nmm2]

Sekil 3.59 Vonmisessonuglari 1
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3.3.3.1'de belirtilen sinir sartlari ve yukler dogrultusunda elde edilen sonuclar Sekil
3.59 ile Sekil 3.65 arasinda gosterilmistir. Renk cetvellerine gore gerilmeler ve

deformasyonlar gorulebilir.

PFRE T T ! Tt !
BF1725 1645 1967 1488 1410 1332 1253 1175 1097 1018 940 862 783 705 627 548 470 2 N3 235 157 78 00

Sekil 3.60 Vonmisessonuglari 2

~

- 000 248 497 745
~ Model m]
! ) y P P p— ! g 3 .
X X 2350 227.2 2193 211.5 2037 1658 188.0 160.2 1723 1645 1567 1488 1410 1332 1253 117.5 1087 1016 940 862 783 705 627 548 470 382 313 235 157 78 00
~1 GERILME [Nimm*2] LC 1

Sekil 3.61 Vonmisessonugclari 3
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1 | 1 | 1 1 1 1 1 | 1 1
334 350 2003 056 1908 TGS 1616 14698 1322 1175 10283 880 Ti4 S8E 444
GERILME [MN/mm2] LC 1

1.08 Als
Tale [m]

Sekil 3.62 Vonmisessonugclari 4 - Posta 72

1 | 1 | 1 1 ! (k3 1 | 1 ] ] 1
IS0 2203 056 1900 1763 1616 1460 13x2 1175 1028 821 Fi4 ABE 440 04 147 DD
GERILME [Mimm"2] LC 1

Sekil 3.63 Vonmisessonugclari 5 — Posta 82
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64 Vonmisessonuglari 6 — Posta 72 detayi

Sekil 3
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VonMises bileske gerilmelerine géretakoz gevrelerinde (perde bolgesinde) maksimum
gerilmelerin olustugu gozlemlenmektedir. Bu alanda olusan biiyiik VonMises degerleri,
gemi yapim celiginin akma siniri olan 235 N/mm?®yi gecmemektedir. En biyik

gerilmeler 72. postadaki perdenin dip kisminda meydana gelmistir.

3.3.4 PoseidonPrograminda Burkulma Mukavemeti Kontrolii

Bu kisimda, perdelerin dip kisimlarindaki plakalarda meydana gelebilecek burkulmalar

incelenecektir. 72. ve 82. postalar perdelerdir.

Sonlu elemanlar hesaplarinda, 72. postadaki perdeye ait ddsek saclarinin sonuglari

Sekil 3.66'da gorilmektedir.

8 . _!

B =a ! v

I 1 | | | | | | | | | | | | ) I | I | | ) | | | | | | | | ] [ |
p00  ps4  10a 163 ,M60 1500 1450 1400 1350 1300 1250 1200 1150 1100 1050 1000 S50 900 850 800 7A0 700 BA0 60O 560 500 460 400 350 300 250 0 150 100 &0 00
Model [m] GERILIM CETVELI [Nmm3] LC 1

Sekil 3.66 Posta 72, dip saclari (iskele)

Sonlu elemanlar hesaplarinda, 82. postadaki perdeye ait ddsek saclarinin sonuglari

Sekil 3.67'de goriilmektedir.

= - - A
v | Ll
| 7 = E : I

| | | | | ) I | | | I ] ] 1
o000 143 16g 1550 1500 1450 1400 1350 1300 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 SO0 750 700 650 GO0 S50 600 450 400 350 300 250 WO 150 100 &0 00
Model [m) GERILIM CETVELI [Mimm*Z] LC 1

Sekil 3.67 Posta 82, dip saclari (iskele)

Yukaridaki sonuglarda, 72. postadaki dosek saclarinda en bulylk gerilmemeydana
gelmistir. Maksimum gerilme 72. postadaki 4. ile 5. boyuna kiris arasinda meydana
gelmistir. Posta 72’de ki 4. ile 5. yan i¢c omurga arasindaki dosek sacina ait 1J-JK-KL-LI
koselerinde meydana gelen gerilmeler, kesme kuvvetleri ve Smin, Smax degerleri Sekil

3.68'de verilmistir.
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=5 =t i iy #+ t =3 =3 =t
40 a0 a8 a4 a2 40 28 it 4 B
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. 24 tso tr3 0 7 24 11 i B
~S4 26 = 25 5 +3 +3 43
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=+ 25 35 4 +5- 43 & +
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | I | | | | ]
1550 1480 1431 1371 1212 1252 1192 1133 1073 1013 954 894 8348 7r46 714 G656 696 637 477 417 358 208 238 179 1149 &0 [1N]
Stress Colors [M/mm2] LC 1
Sekil 3.68 Posta 72, 1J-JK-KL-LI gerilme degerleri
Meshlerde meydana gelen ortalama gerilme degerleri asagidaki gibi yapilir.
~72,5 [~
T a9
I DIP T ..
. _ 5 i
ow A o / -59 -29 \
[ . L [ et
- ' Y 3 - .0
v D @ o © ¥ / o0 ’ \
[ / -5 -
= % c e < / % 28 \
= [ L P
-] = = -] / -61 -24 \
] > % 1 a
O O / 73 oa \
Ao M / |- | \
L < ITe) ) -121 -36 \
P -21,3 -34 -14 -1 -21.3
L840 . 840 1. 840 H[ -
72,5 L—

Sekil 3.69 Plaka boyutlari ve 2. plakaya ait ortalama sonugclar (Posta 72)
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0.oo 0.4 023 0.4z
hodel [m]

[

Sekil 3.70 Posta 72, 4. ile 5. kiris arasindaki dések sacina ait kesme kuvvetleri

0.oo 0.4 023 0.4z
hodel [m]

[

Sekil 3.71 Posta 72, 4. ile 5. kiris arasindaki dosek sacina ait Smin, Smaxdegerleri
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Posta 72, 4. ile 5. kiris arasindaki 2 numaral dések sacina ait burkulma mukavemeti

sonuclari asagidaki gibidir.

mmjﬁ::
P—
b
—
[
Sekil 3.72 Posta 72, 2 numarali saca ait Sigma-X, Sigma-Y, kesme kuvveti
Parametre
Bolim (max. 16 character) ....u.eeweeeneeeenn. Dolu Dosek Saci
Malzeme tipi S celik
Kuru alandaki yapilar (Kisim 3, BoliUm.3) HE hayir
Glivenlik katsaylsl. ..ttt i e e eeeeeeeeeeeennnnans 1,100
Panelin veya plakanin boyu (a) eni (b) 840; 1400
[mm]
b ye dik olan kenar gerilmeleri (N/mm**2) ....Sigma-X 5,0; 21,3 [N/mm**2]
a ya dik olan kenar gerilmeleri (N/mm**2) ....Sigma-Y 72,5; 29,0
[N/mm**2]
Kesme gerilmesi Tau (N/mm**2), Yanal yiikleme (kN/m**2) 60; 0,00
Yanal yukleme + =>
SigmaX2 yerine Psi’ kullanimil...........oeeeeennn Psi' YES; 1,000
Mevcut plaka kalinligi (mm), ReH (N/mm**2) ...... ta. ReH 13,0; 235,0 [.]
Belirlenen alanda izin verilen korozyon miktari tK :no
x yoninde plakanin desteklenmesi (a ya paralel) ...destek elemani, weblere
y yoninde plakanin desteklenmesi (b ye paralel) ...destek elemani, weblere
x dogrultusundaki destek elemaninin tipi....... sirekli
y dogrultusundaki destek elemaninin tipi....... siirekli
Sonuclar
Plakanin burkulma kriterleri
direk vyik edil. genel egil. su geg¢irmez perdelerde
. UF Kapa UF Kapa UF Kapa
SigX : 0.068 0.756 0.068 0.756 0.068 0.756
SigY¥ : 0.229 0.869 0.229 0.869 0.229 0.869
Tau : 0.303 1.000 0.303 1.000 0.303 1.000
Toplam: 0.5960.596 0.596
Gerekli en disik plaka kalinligi ta (mm) =
10.4 10.410.4

Posta 72 igin 100x10 FB dikey destekli 4. ile 5. kiris arasindaki dolu dosek sacina ait
burkulma mukavemeti sonuclari asagidaki gibidir.
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Sekil 3.73 Posta 72, saclar, destek elemanlari,Sigma-X, Sigma-Y, kesme kuvveti

Parametre

Bolim (max. 16 character) .....ouieiieneennnnn Dolu Dosek Saci
Malzeme tipi S celik
Kuru alandaki yapilar (Kisim 3, Bolium.3) HE hayir
Givenlik katsaylsl. ..ottt i e eneeeeeeeeeennnnnans 1,100
Panelin veya plakanin boyu (a) eni (b) 840; 1400
[mm]

b ye dik olan kenar gerilmeleri (N/mm**2) ....Sigma-X 5,0; 21,3
[N/mm**2]

a ya dik olan kenar gerilmeleri (N/mm**2) ....Sigma-Y 72,5; 29,0
[N/mm**2]

Kesme gerilmesi Tau (N/mm**2), Yanal yiikleme (kKN/m**2) 60,0; 0,00
Yanal yikleme + =>

Mevcut plaka kalinligi (mm), ReH (N/mm**2) ...... ta. ReH13,0; 235,0 [.]
Belirlenen alanda izin verilen korozyon miktari tK : hayir
x yoninde plakanin desteklenmesi (a ya paralel) ... desteklenmis
y yoninde plakanin desteklenmesi (b ye paralel) ... FB 100* 10,0
Enine elemanin ReH deferi .............cc..o. ReH235,000 [N/mm**2]

x dogrultusundaki destek elemaninin tipi....... sirekli

y dogrultusundaki destek elemaninin tipi....... desteklenmis
Sonucglar

Plakanin burkulma kriterleri

direk yik edil. genel egil. su geg¢irmez perdelerde
. UF Kapa UF Kapa UF Kapa
SigX : 0.092 0.693 0.092 0.693 0.092 0.693
SigY¥ : 0.341 0.7600.341 0.760 0.341 0.760
Tau: 0.333 1.000 0.333 1.000 0.333 1.000
Toplam: 0.7650.765 0.765
Gerekli en disik plaka kalinligi ta (mm) =
11.2 11.2 11.2
Destek elemanlari x yonundeki y yonindeki
Yanal burkulma : 0.859
Burulma burkulmasi : 0.363
web : 0.074
flange : -1.000
Flansin mevcut kesit modéilti(cm?) : 35.132
Plakanin mevcut kesit modili(cm?3) : 179.449
Mevcut Atalet Momenti (cmd) : 327.190
Gerekli boyutlar: FB 100*8
Gerekli kesit modili (cm?3): 28.535
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Gerekli atalet momenti (cmd) : 271.562

Sonug olarak, en kritik yiikleme durumunda, en kritik perdenin dibindeki dolu désekte
meydana gelen gerilmeler, sonlu elemanlar metodu kullanilarak hesap edilmis,
kullanim katsayilarinin 1’in altinda oldugugézlemlenmis, burkulmaya maruz kalabilecek
plakalar incelenmis ve bunlari destekleyen elemanlarin olmasi gereken modiilden daha
ylksek degerde oldugu goriilmis, herhangi bir burkulmanin meydana gelmeyecegi

gozlemlenmistir.

3.4 Ornek Durum 2: Yolcu gemisi

Ornek durum 2'de yolcu gemisinin sékiim asamalari Bélim 3'te bahsedilen 4 farkli
yonden incelenecektir. Konteyner gemisinin ana boyutlari Sekil 3.73'te gosterildigi

gibidir.

Kaimeler Arasi Boy Lop [26550 m Su Cekimi LN X
Su Hatti Boyu Lwt [231450 m Blok Katsayisi ce: [06ss
Gemi Kural Boyu L [24508 m Maksimum Gemi Hizi Vo [22500  kn
Gemi Genisligi g [220 m Tagima Kapasitesi 7400000 tow
Gemi Derinligi w 510 m Gemi Deplasmani rass
. L g

L J
L Loa J L ] J

Sekil 3.73 Yolcu gemisinin ana boyutlari

3.4.1 HecsalvPrograminda Boyuna Mukavemet Hesabi

3.4.1.1 Varsayimlar

Gemi limandaymis gibi duslnildGgu icin, liman icin izin verilebilir degerler

kullanilacaktir.

64



Gizelge 3.5Yolcu gemisinin liman igin izin verilen mukavemet degerleri

izin Verilen Degerler (Liman igin)

Boyuna BM H BM S
Konum SFP(kN) | SFN (kN) (kN*m) (kN*m)

6 4.200F 13699 -13699 16666340 94991
42 29.400F | 41597 -41597 | 106478436 443967
74 | 51.900F | 49097 -49097 | 213235628 571964
106 | 74.450F | 43597 -43597 | 306195760 702953
142 | 99.800F | 25599 -25599 | 365453656 1059931
158 [111.100F| 25599 -25599 | 365453656 1059931
178 [125.100F | 34698 -34698 | 365453656 1109922
210 |147.650F| 49297 -49297 | 323788260 1513899
246 |172.950F| 50997 -50997 | 207124788 1325908
278 |195.450F| 44197 -44197 | 103237784 928942
306 |215.200F| 16699 -16699 28239708 358978

Posta.

3.4.1.2Yiikleme Durumlari

- Yikleme durumu 1 ile yikleme durumu 9 Arasinda : Gemi denizde ve Ust binasi
iskeleden kesilecektir. Yikleme durumu 2 ile ylikleme durumu 8-XXX arasi: gemi

karaya kademe kademe cekilip kesilmektedir.

- Yukleme durumu 10 ile yikleme durumu 16-X Arasinda: gemi karaya kademe

kademe cekilip kesilmektedir.

- Yukleme durumu 10 ile yikleme durumu 16-X arasinda: Yer agisi 2.0°, 2.5°, 3.0°,
3.5°, 4.0° olarak degistirilip bitiin  yikleme durumlart bu acilarda

gozlemlenecektir.
Denizde yiikleme durumu - bos gemi durumu

Yukleme durumu —1
Yukleme durumu — 2
Yukleme durumu -3
Yukleme durumu -4
Yukleme durumu -5
Yukleme durumu -6
Yikleme durumu —7
Yikleme durumu —8
Yikleme durumu—9

Farkli Yer Agilarinda (2.0°, 2.5°, 3.0°, 3.5°, 4.0°) karadaki yiikleme durumlari
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Yukleme durumu — 10 ve 10-X
Yukleme durumu —11 ve 11-X
Yukleme durumu — 12 ve 12-X
Yukleme durumu — 13 ve 13-X
Yikleme durumu — 14 ve 14-X
Yukleme durumu —15.1
Yukleme durumu — 15.2
Yukleme durumu — 15-X
Yukleme durumu - 16
Yukleme durumu — 16-X

Toplam yiikleme durumlari

Denizdeki : 9 Yukleme durumu
Karadaki : 15 x 5 farkli agi = 75 Yikleme durumu
Toplam : 84 Yikleme durumu

3.4.1.3Bos Gemi Durumu

Bos gemi agirhk dagilimi gbz oniinde tutulacaktir.

Bos gemi agirhgi 128610t

Bos gemi LCG : 102,79 F(m)

Bos gemi VCG 116,651 (m)

Bos gemi TCG : 0 (Meyil yok varsayimi)

Ordinat (MT/m)

)

[y e
' 1

' '
- —— -
' 1

-100 102030 40 50 60 TO 50 50 1001 ¥01201:200 401501601 TO BHSE0E | EHEUPE50
Boyuna Konum [m)

Sekil 3.74Yolcu gemisininbos gemi agirlik dagilimi

3.4.1.4 Kesim Asamalari ve Senaryolar

Yikleme durumlari Sekil 3.75 ile Sekil 3.98 arasinda gosterilmistir.

Yiikleme durumu 1 - Denizde- Bos gemi durumu
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I 1 I I | 258 2
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I I | S [ 0 | . D

T

i —

Sekil 3.75 Yikleme durumu 1

Yiikleme durumu 2 - Denizde- Gemiden agirhk alinimi/gikartilmasi: Gemi adamlari

etkisi, destek parcalari, teknik depolar, sarfedilir agirliklar

[T I I I I I I I T T T R B I
‘-L ”I 1L I III I ! : IL 1 II [ III I I II II ] IIII IT I IIII I II [ T |‘II _|I g é___\
B = r=— = o= i U I —

Sekil 3.76 Yikleme durumu 2

Yiikleme durumu 3 - Denizde-Gemiden agirlk alinimi/gikartiimasi: 7.kattaki Gist bina

Sekil 3.77 Yikleme durumu 3

Yiikleme durumu4 - Denizde- Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: 6.kattaki tst bina

T IIIIII\ILI!!!I | e i
e el T T 00

Sekil 3.78 Yiikleme durumu 4

Yikleme durumub - Denizde - Gemiden agirlik alinimi/gikartiimasi: 5.kattaki tst bina
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Sekil 3.79 Yiikleme durumu 5

Yiikleme durumu 6 - Denizde- Gemiden agirlik alinimi/gikartiimasi: 4.kattaki tst bina

5 5
I

Sekil 3.80 Yiikleme durumu 6

Yiikleme durumu 7- Denizde - Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: 3.kattaki tst bina

! III -l;” I III II I II II I ‘.I T III I

____I.i:____l_j__:et ______ I:l':fl:&déf%ff — 'TEJE—JL"L":Q'""EQ—

Sekil 3.81 Yiikleme durumu 7

Yiikleme durumu 8 - Denizde - Gemiden agirlik alinimi/gikartiimasi: 2.kattaki Ust bina

/ [T T T
_-;‘T ITT I M| I I I

Sekil 3.82 Yikleme durumu 8

Yiikleme durumu 9 - Denizde - Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: 1.kattaki Gst bina
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Sekil 3.83 Yiikleme durumu 9

Yikleme durumu 10 - Karada - Geminin 30.39 metre 6ne ¢ekilmesi

Sekil 3.84 Yiikleme durumu 10

Yiikleme durumu 10-X - Karada - Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: 215.2-FE (m)

Sekil 3.85 Yiikleme durumu 10-X

Yiikleme durumu 11 - Karada - Geminin 22.50 metredne ¢ekilmesi
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Sekil 3.86 Yikleme durumu 11

Yiikleme durumu 11-X -Karada - Gemiden agirlik alinimi/cikartilmasi: 195.45-215.2 (m)

=il T 1
o M

=l

Sekil 3.87 Yiikleme durumu 11-X

Yiikleme durumu 12 - Karada - Geminin 25.30 metre 6ne ¢ekilmesi

Sekil 3.88 Yikleme durumu 12
Yiikleme durumu 12-X - Karada - Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: 172.95-195.45

(m)
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Sekil 3.89 Yikleme durumul2-X

Yiikleme durumu 13 - Karada - Geminin 22.55 metredne ¢ekilmesi.

Sekil 3.90 Yikleme durumu 13

Yiikleme durumu 13-X - Karada - Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: 147.65-172.95

(m)

15

Sekil 3.91 Yiikleme durumu 13-X

Yiikleme durumu 14 - Karada - Geminin 25.30 metre 6ne ¢ekilmesi.
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Sekil 3.92 Yikleme durumu 14

Yiikleme durumu 14-X - Karada - Gemiden agirlik alinimi/gikartiimasi: Ki¢ Ekipmanlari

ve 125.1-147.65 (m)

Sekil 3.93 Yiikleme durumu 14-X

Yiikleme durumu 15.1 -Karada - Geminin 25.35 metredne cekilmesi.

1 i =
-2
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Sekil 3.94 Yiikleme durumu 15.1

Yiikleme durumu 15.2 - Karada - Geminin 22.55 metredne ¢ekilmesi.
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Sekil 3.95 Yiikleme durumu 15.2

Yiikleme durumu 15-X - Karada - Gemiden agirlik alinimi/gikartiimasi: 99.8-125.1 (m)

Sekil 3.96 Yiikleme durumu 15-X

Yiikleme durumu 16 - Karada - Geminin 30.00 metredne ¢ekilmesi.

Sekil 3.97 Yikleme durumu 16

Yiikleme durumu 16-X - Karada - Gemiden agirlik alinimi/gikartilmasi: 74.45-99.8 (m)
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Sekil 3.98 Yiikleme durumu 16-X

3.4.1.5 GemiKesim Asamalari ve Sonuglari Tablosu

Yikleme durumlarinin ve sonuglarin fazla olmasi sebebiyle yer acilarina gore bitiin
sonuclari kolay karsilastirmak ve 6zetlemek icin bu tablo olusturulmustur.Ek 2’de bu
tablolar bulunmaktadir. Bir yikleme durumuna ait detayll sonuglar 3.4.1.6’da

verilmistir.

3.4.1.60rnek Yiikleme Durumuna Ait Detayl Sonuglar

13 numarali yikleme durumunun, 3.0 derece yer agisindaki detayh sonuglari Sekil 3.99,

Gizelge 3.6, Sekil 3.100, Sekil 3.101 ve Sekil 3.102'de gosterilmistir.

Sekil 3.99 Yiikleme durumu 13, 3.0 derece yer agisl igin
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Cizelge 3.63.0 derece yer acisinda Yiikleme durumu 13'lin sonug 6zeti

AP den Agrkk | Kaldrma | Kesme Liman Kesme Ak Kalkdirma Egilme Liman Giiverte Omurga
Ad konum T T T Hesme % | Gerilimi Moment Moment Momenti | Moment % | Gerilmesi | Gerilmesi
[m} |zin MNimm2 m-MT m-MT m-MT |zin MNimmz MNimm?2
G 4 200F 380.2 872 2823 202 T 3054 351 2,67T3H 15 2 -T
GiA | 21.7T48F | 1°382.70 BE0.G 388 5 1TesT Edd4 5,563H — 11 -T
Gi1F | Z2.052F | 1°355.20 | 1"015.10 3801 —_ 5 18421 8751 9,671H —_ -T
47 Z9.400F | 1780870 | 1T701.30 107.5 25 1 4 186809 11,554H 10 E]
G3A | S1.T4EF | 3ET2.80 | 425410 | -EB1Z — -8 857858 84°350 5,455H — Z -1
T4 51.200F | 258040 | 4272.20 | EBES 1.7 -8 20420 85041 §,3T5H 2 Z -
G3F | 52.052F | 370750 | 428860 | 5BO.T — - 20584 BEGEE5 5,285H — — —
GE& | T4 258F | 28570 | BETV.00 | 4012 -3 201878 208800 8,7245 —_ -3 1
106 | 74.450F | 6°288.20 | 658420 | -385.7 83 -3 202833 209618 68,7855 3 -3 1
GEF | 74.602F | ©°307.80 | ©698.90 | -281 — - 203753 210637 3,8445 — — —
GTA | 55.048F | B'455.00 | 8'402.20 821 — IE2023 402168 0,1445 — -4 3
142 | 55.800F | 8475.20 | &'405.70 855 25 93314 403450 10,1365 ] -4 3
GTF | 55.952F | 848510 | 8'418.50 B8.6 — - I5460T 404733 10,1275 -— — -—
GaA | 110.5348F| 924330 | 878520 4571 — 5 451°885 A5EEHG T.7415 — -2 2z
B8 |111.100F| 525560 | 878580 i) T8 5 4337255 i T.6T15 T -2 2
GEF | 111.252F 1 . 4731 — - 4247705 B2 305 T,5005 — — —
G11A| 124 545F | 107145.00 | 854100 | 120810 —_ 14 B2T 80D G24'018 3, 783H -— -
178 |125.100F| 107158.00 | 101188.50 | -2B6 0.2 /] G25'348 B25'4TE 1.87T3H -
GUIF|125.252F | 10718710 | 1143210 | -1°285.00 — - GIFESG g2Tiaz 3,774H — — —
G13A| 147 438F | 117532.20 | 11°441.230 ey — z BT2608 EB1°5258 85215 — -4 3
Z10 | 14T BEOF | 11E674.40 | 12180.70| 4782 8.5 -4 T4 385 EBY 126 £,5405 [} -4 3
G13F | 147 .802F | 11768430 | 12°880.10 | -1"175.80 —_ - BTE 168 BB5Z232 59,0865 -— — -—
Moz | 165.007TF| 12°858.10 5758 0.2 — L] 1705555 1115408 15,4185 — -1 8
G15A|1T2.T3BF | 13°270.60 3556 — 4 1188741 12057806 18,0645 — -7 G
245 |1T2.E50F|13°27R.T70 728 T2 4 1150754 1208770 18,0055 13 -7 G
G15F | 173 102F | 13°275.50 T3 —_ - 1152788 1210740 17,9515 -— — -—
278 |135.450F| 13735570 4457 8.8 3 14501258 1500051 8,5515 -2 T
305 | 215.200F | 13°277.20 347 18.5 5 1754155 17755005 8515 ] -2 4
10 Seki(¥)
L]
3
™ 4
=
o=l
B2 )
’ l
. =] - 2
s B - S —
— W T G5A GTA G11A ofla Mx_a 2M
2 Gemi Boyuna
Kenum [Posta)
-4 0L
—=—  Kesme Gerilimi (N/mm~2)*10
& —«— Giiverte Gerilmesi (N/mm~2)*10
—— Omurga Gerilmesi (N/mm~"2)*10
-8
-1

Basi [-)

Sekil 3.100Gerilmegrafigi
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3
S —=—  Kesme Gerilmesi % lzin Verilebilir

—e—  Egilme Momenti % izin Verilebilir
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-80

A00%  COKME (-)

Sekil 3.101Gemi boyunda meydana gelen gerilmelerin liman icin izin verilebilir

degerlere gore yizde olarak grafigi
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E ]
Wl T Kesme Kuvveti (MT) 103 izin Verilebilir Kesme Kuvveti (MT) 103
) —o—  Egilme Momenti (m-MT) 105 Izin Verilebilir Egilme Momenti (MT) 1075
Cékme (-)

Sekil 3.102Kesme kuvveti ve moment grafigi
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3.4.1.7Gemi Kesim Ozet Tablosunun igerigi

“Gemi Kesim Ozet Tablosu” vyikleme durumlarinda meydana gelen durumlarin

sonuglarini 6zetleyen tablodur.
Ana Degerler

Tersane adi, Kiyi su yogunlugu, Lpp : Kaimeler arasi mesafe, B : Genislik, D: Derinlik,

Gemi tipi, Bos gemi agirligi, Geminin IMO numarasi, Yer agisi
1.Situn : Yiikleme durumu Numarasi

Eger Yikleme durumu adi igerisinde “X” harfi var ise, o yikleme durumunda kesim
operasyonunun oldugunu simgeler. Birden fazla “X” var ise, (st Uste blok blok kesim

yapildigini simgeler.

2.3.4.ve5.Situn : Agirlik Operasyonu

PI : Tank dolumu

Gl : Gemiye agirhik alimi

F : Tam dolu

PO : Tank bosgaltimi

GO : Gemiden agirlik gikarimi
6.Sutun : Toplam Fark

Her yiukleme durumunda, bir 6énceki ylikleme durumundan farkli yapilan operasyonun,
yani o yikleme durumunda yapilan agirlik degisimini gosterir.

7.Siitun : Cekilen gemi igin

Deniz : Gemi denizde

Metrik : Gemi belirli bir mesafede c¢ekilmis.
8. Sutun : Hesaplama Segenegi

[ : Stabil durum ( denizde )
ST : Karaya oturmus durum

9. 10. 11. Siitunlar  : Gemi drafti bilgileri

Draft AP : Kic kaimedeki draft

Draft FP : Bas kaimedeki draft

Trim : (Kic kaimedeki draft- Bas kaimedeki draft)
Trim (+) ise : Kiga trimli

Trim (-) ise : Basa trimli
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12. ve 13. Sttunlar :Yuzdeler

izin verilebilir degerlere gore yiikleme durumlarinda meydana gelen degerlerin bu

degerlere orani gosterir.

Max BM % : Cikan sonucun izin verilebilir max BM’ye gore orani
Max SF % : Cikan sonucun izin verilebilir maxSF’ye gore orani

Tablonun Okunmasi
1.YD. :Bosgemidurumu (Denizde)

2.YD. : Gemi adamlar etkisi, destek parcalari, teknik depolar, sarfedilir

agirhklarin gikartilmasi. Bu agirliklarin toplami 720.5 tondur.
3.YD. :7.kattaki Gst binanin kesilmesi.
“Yiikleme durumlari birbirini izlemektedir”.
10. YD.: Geminin 30.39 metre 6ne ¢ekilmesi.
10-XYD. :215.2 (m) - FE blogunun kesilip gemiden ayrilmasi.
11YD. : Geminin 22.5 metre dne gekilmesi.

“Yiikleme durumlari birbirini izlemektedir.”

3.4.1.8Gemiden Alinan/Cikarilan Agirhiklar

Yikleme durumu 1 ile 9 arasindaki (GO) gemiden alinan agirliklarin 6zellikleri Hecsalv

programindan alinmistir. Cizelge 3.7'de detaylari bulunmaktadir.

Cizelge 3.7Yolcu gemisi icin gemiden alinan/gikarilan agirliklar (YD.1-YD.9)

Bolimler Agirlik VCG LCG TCG | FSmom | Ki¢ Sinir | Bas Sinir
MT | m-BL | m-AP ?L m-MT | m-AP | m-AP

7. kat -2.878.10 | 43 88.380F | 0 0 3.830F | 201.100F
6. kat -1.419.30| 39 |102.970F| O 0 3.830F | 201.730F
5. kat -1.529.00 | 34.7 |104.610F| O 0 2.100F | 212.210F
4. kat -1.572.10| 30.4 |107.440F| O 0 2.100F | 215.090F
3. kat -1.665.70 26 |104.560F| O 0 4.200A | 219.350F
2. kat -1.661.10 | 21.6 |107.140F| O 0 4.200A | 221.440F
1. kat -1.789.40 | 17.3 |108.070F| O 0 4.200A | 225.000F

Toplam 12.514.70(31.172 | 101.871F
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Hecsalvprogramindan alinmistir. Cizelge 3.7'de detaylari bulunmaktadir.

Yikleme durumu 10 ile 16-X arasindaki (GO) gemiden alinan agirliklarin 6zellikleri

Cizelge 3.8Yolcu gemisi igin gemiden alinan/gikarilan agirliklar (YD.10-YD.16-X)

Bolimler Agirlik VCG LCG TCG | FSmom | Ki¢ Sinir | Bag Sinir
MT | m-BL| m-AP Z‘L m-MT | m-AP | m-AP
Ust Bina 12.531.70 27.15 |101.855F| O 0 4.200A | 225.000F
215.2-FE -876.9 7 |225.650F| O 0 215.200F | 230.650F
195.45-215.2 -996.5 7 205.180F| O 0 195.450F | 215.200F
172.95-195.45 | -1.238.70 7 184.028F| O 0 172.950F | 195.450F
147.65-172.95 | -1.520.40 7 160.150F| O 0 147.650F | 172.950F
Kic Ekipman -600 15 5.000A 0 0 10.000A 0
125.1-147.65 |-1.400.60| 7 |136.339F| O 0 125.100F | 147.650F
99.8-125.1 |-1.636.00| 7 |112.250F| O 0 99.800F | 125.100F
74.45-99.8 |-2.031.60| 7 86.230F | O 0 74.450F | 99.800F
Toplam 22.832.40| 18.27 |118.120F

Gemiden gikarilan bloklarin, pargalarin agirliklari, VCG ve LCG degerleri hesaplari

dogrudan etkilemektedir.

3.4.2 PoseidonPrograminda Maksimum Dayanim ve Kapasite Kontrolii

3.4.2.1 Varsayimlar

a. Gemi kesim yikleme durumlarina gore, farkh yer agilarinda ayri ayri grafiklerde,

her yer acgisina gore biitlin yikleme durumlari tek grafikte toplanmaktadir.

b. izin verilebilir maksimum gerilme momenti ve kesme kuvveti degerleri, grafikte

gemi boyuna gore sinirlari belirlenip ¢izilmistir.
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—=—  Kesme Gerilmesi % izin Verilebilir
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GOKME (-) —e—  Egilme Momenti % izin Verilebilir

Sekil 3.103 Yer acisi 2.0 dereceicinbitin yikleme durumlarinin noktasal degerleri
(YD.10 ile YD.16-X arasinda)
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—a—  Kesme Gerilmesi % izin Verilebilir
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GOKME (-) —e—  Egilme Momenti % izin Verilebilir

Sekil 3.104 Yer acisi 2.5 dereceigin bitlin yikleme durumlarininnoktasal degerleri
(YD.10 ile YD.16-X arasinda)
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GOKME () —e—  Egilme Momenti % izin Verilebilir

Sekil 3.105 Yer Agisi 3.0 dereceicin bitlin yikleme durumlarininnoktasal degerleri
(YD.10 ile YD.16-X arasinda)
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COKME (-) —e—  Egilme Momenti % izin Verilebilir

Sekil 3.106 Yer Acisi 3.5 derece icin bitin yiikleme durumlarininnoktasal degerleri
(YD.10 ile YD.16-X arasinda)
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—a—  Kesme Gerilmesi % izin Verilebilir
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COKME (-) —a—  Egilme Momenti % izin Verilebilir

Sekil 3.107 Yer Acisi 4.0 derece icin bitin yiikleme durumlarininnoktasal degerleri
(YD.10 ile YD.16-X arasinda)

Sekil 3.103, Sekil 3.104, Sekil 3.105, Sekil 3.106 ve Sekil 3.107'de goruldugi Gzere

kirmizi hat olan sinir degerlerinin Ustline higbir kontrol noktasi gtkmamistir.

3.4.2.2 Liman igin izin Verilebilir Degerler

Liman icinde bulunan gemilerin loyd tarafindan belirlenen izin verilebilir kesme
gerilmeleri ve egilme moment degerleri, deniz kosullarina gore daha yliksektir. Clink{
liman kosullarinda dalga etkisi s6z konusu degildir. Asagidaki gizelgede loyd tarafindan
gemiye gore belirlenen boyuna konumlar icin izin verilebilir mukavemet degerleri
yeralmaktadir.Yolcu gemisine ait liman igin izin verilebilir degerler Cizelge 3.9 ve Sekil

3.108'de gosterilmistir.
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Cizelge 3.9Boyuna konumlar igin izin verilebilir mukavemet degerleri

Liman izin Verilebilir Degerleri
Boyuna BM H BM S
Posta | * = | SFP (kN) | SF N (kN) (N*m) (kN*m)
6 4.200F 5.480 -6.110 71.996 42.366
42 29.400F | 16.639 | -26.040 459.968 277.923
74 51.900F | 19.639 | -39.277 921.140 457.571
106 | 74.450F | 17.439 | -34.878 1.322.712 562.362
142 | 99.800F | 10.239 | -20.479 1.578.695 847.944
158 |111.100F| 10.239 | -20.479 1.578.695 847.944
178 |125.100F| 13.879 | -27.758 1.578.695 887.937
210 |147.650F| 19.719 | -39.437 1.398.708 1.211.119
246 |172.950F| 25.499 | -40.798 1.118.428 1.060.727
278 |195.450F| 22.098 | -30.986 557.461 651.281
306 [215.200F| 8.349 -10.191 152.488 219.084
I | EGILME MOMENTi | VT eeme
MOMENTI ; MAX ) KUVVETI
[kN*m] P | 10001 en]
/ EGILME MOMENT], 200007
T1000000 // MiN 7 : \
/ i | N\ 200007
4 P o | N\
' ram ) AN
s i KESME KUVVETi (+) | -
I:I-...lIIIIIIIIIEIIIIIJIIIIIIIJ;III||||||.Ir_%g
i i L
: ! -10000_| v x
i KESME KUVVETI (-) 20000
| -1000000 :
, , -30000 |
, , 40000
| -2000000 0 :SL 0 %’L -snconj_

a. Hesap su ¢ekimi, bos gemi su ¢cekimi olarak alinmistir.

b. Butin yukleme durumlari igin, nominal dalga yuksekligi maksimum dalga

yuksekliginin % 10‘u olarak alinmistir. (1 m)

c. Hesaplamalar enine perde pozisyonlari igin yapilacaktir.

83

Sekil 3.108 Yiikleme durumlarina gére maksimum BM ve SF grafigi




3.4.2.3 Kesit Hesaplarinin Sonuglari

Kesit hesaplari 6., 42., 74., 106., 142., 158., 178., 210., 246., 278. ve 306. postalar icin

gozlemlenebilir.

Her bir sonucta egilme momenti, kesme kuvveti, Msw, Mwv, Mu, kullanim katsayilari

ve moment grafik degerleri bulunmaktadir.
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Posta 6 i1cin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gbre

en blyik / en dusik

1.7 N/mm?

Egilme Momenti 71996 kN*m (100%) -21427 kN*m (-50%)
Kesme Kuvveti 6143 kN (112%) -6110 kN (100%)
mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=
Kesit Mod#iliWDor WD' = 3.140 m**3 0.630/ 2.669 m**3 4.98
WB = 3.881 m**3 0.874/ 2.703 m**3 4.43 1.4 N/mm?
Atalet moementi IYY = 30.619 m**4
fRmax = 1.020 (AB_S4;pl.1 ==> 1T7)
Kesit agirliga: G = 26.688 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G = 5.174 t/m (Enine elemanlar)
‘ ______________________________________________________________________________
| EJilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)
| sarkmacokme
| MSW 71996.0 MSW 42366.0
| MWV/Cs 16599.5 MWV/Cs -19846.4
| MU 1486267.7 MU -1027106.2
| Us 0.074 Us -0.022
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.074)
['_ |
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Sekil 3.109 Posta 6 Maksimum dayanim kontroli
150pdh Morment (M)
EGRi 0,000415[1/m], Moment 1486,3[MNm]
1000
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o - EGRi [1/m]
[T e s AR 1
8 2 8 e e = = 2 = 2
s § § § & s 5 § & 32

EGRi

-0,000351[1/m], Moment -1027,1[MNm)]

-500

-1000

-1500 -

Sekil 3.110 Posta 6 Maksimum dayanim kontrol grafigi

Posta 42 icin kesit hesabi
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Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gore en bliyik / en dusik

Egilme Momenti 459968 kN*m (100%) -114626 kN*m (-41%)

Kesme Kuvveti26296 kN (158%) -26040 kN (100%)

mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=

Kesit Mod#ilUiWDor WD' = 5.836 m**3 3.985/ 3.985 m**3 1.46 7.3 N/mm?
WB = 7.358 m**3 4.224/ 4.224 m**3 1.74 5.8 N/mm?

Atalet moementi IYY = 51.101 m**4

fRmax = 1.012 (SHELL;pl.8 ==> 5)

Kesit agirligi: G = 38.640 t/m (Boyuna elemanlar)

Kesit agirliga: G = 4.556 t/m (Enine elemanlar)

Egilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

I
| sarkmacdkme
| MSW 459968.0 MSW 277923.0
| MWV/Cs 95566.1 MWV/Cs -114259.0
| MU 1966569.4 MU -1405373.6
| Us 0.351 Us -0.120
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolil tamamlandi. (max.US = 0.351)
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Sekil 3.111 Posta 42 Maksimum dayanim kontroli

2000 A Moment [(MNm]
EGRI 0,000293[1/m), Moment 1966,6(MNm)
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-2000-

Sekil 3.112 Posta 42 Maksimum dayanim kontrol grafigi

Posta 74 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir dederleri 5.E ye gdre en blUylk / en dustk
Egilme Momenti 921140 kN*m (100%) -167168 kN*m (-36%)
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Kesme Kuvveti 39675 kN (202%) -39277 kN (100%)

mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=

Kesit Mod#iliWDor WD' = 7.659 m**3 6.758/ 6.758 m**3 1.13
WB = 13.724 m**3 6.758/ 6.758 m**3 2.03 5.5 N/mm?
Atalet moementi IYY = 74.376 m**4

fRmax = 1.020 (DK _5;pl2)

Kesit agirligi: G = 39.108 t/m (Boyuna elemanlar)

Kesit agirligi: G = 9.120 t/m (Enine elemanlar)

EJilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\
| sarkmagokme
| MSW 921140.0 MSW 457571.0
| MWV/Cs 137752.8 MWV/Cs -164697.6
| MU 2831580.7 MU -1571850.4
| Us 0.460 Us -0.198
‘ ___________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolii tamamlandi. (max.US = 0.460)
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Sekil 3.113 Posta 74 Maksimum dayanim kontroli

2000 & Moment MNm

EGRI 0,000297[1/m], Morent 2831 6[MNm]

2000+

Looa'o
Z00o'n
£000°0

eGri -0.000198{1/m], Moment -1571,9[MNm)

-2000+

-3000-

EGRi [1/m]

Sekil 3.114 Posta 74 Maksimum dayanim kontrol grafigi

Posta 106 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir dederleri 5.E ye gdre en blylk / en dustk

Egilme Momenti 1322712 kN*m (100%) -144570 kN*m (-25%)
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Kesme Kuvveti 35159 kN (201%) -34878 kN (100%)

mevcut gerekli fR= deltaSigRmin=
Kesit Mod#iliWDor WD' = 8.277 m**3 8.557 m**3 0.967 13.1 N/mm?
WB = 15.276 m**3 8.557 m**3 1.785 7.1 N/mm?
Atalet moementi IYY = 81.224 m**4 57.631 m**4
fRmax = 1.000 (DK 5;pl.3 ==> 1)
Kesit agirligi: G = 39.424 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G = 7.046 t/m (Enine elemanlar)

EJilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\

| sarkmacgokme

| MSW 1322712.0 MSW 562362.0

| MWV/Cs 174720.2 MWV/Cs -208895.9

| MU 2917190.6 MU -1502399.9

| Us 0.630 Us -0.249

‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolii tamamlandi. (max.US = 0.630)

Sekil 3.115 Posta 106 Maksimum dayanim kontroli

3000 A noment MNm]

EGRi 0,000271[1/m], Morment 2917 2[MNm]
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Sekil 3.116 Posta 106 Maksimum dayanim kontrol grafigi

Posta 142 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir dederleri 5.E ye gdre en blylk / en dustk
Egilme Momenti 1578695 kN*m (100%) -340635 kN*m (-40%)
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Kesme Kuvveti 20479 kN (200%) -20479 kN (100%)
mevcut gerekli fR= deltaSigRmin=
Kesit Mod#iliWDor WD' = 7.914 m**3 10.233 m**3 0.773 16.7 N/mm?
WB = 12.513 m**3 10.233 m**3 1.223 10.5 N/mm?
Atalet moementi IYY = 73.346 m**4 68.924 m**4
fRmax = 1.000 (DK 5;pl.3 ==> 1)
Kesit agirligi: G = 32.334 t/m (Boyuna elemanlar)
Kesit agirligi: G = 2.029 t/m (Enine elemanlar)

Egilme kapasite kontrol

(US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\

| sarkmacgokme

| MSW 1578695.0 MSW 847944.0

| MWV/Cs 212156.2 MWV/Cs -253654.5

| MU 2951612.5 MU -1369419.5

| Us 0.745 Us -0.476

‘ _____________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolii tamamlandi. (max.US = 0.745)

Sekil 3.117 Posta 142 Maksimum dayanim kontroli

A& noment [MNm]

3no)
EGRI 0.000311[1im], Morment 2851 6[MNm]
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Sekil 3.118 Posta 142 Maksimum

Posta 158 icin kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gbre
Egilme Momenti 1578695 kN*m
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en blytuk / en dusik

(100%) -340635 kN*m (-40%)



Kesme Kuvveti 20479 kN (200%) -20479 kN
mevcut

Kesit ModilUWDor WD' = 7.958 m**3

WB = 12.603 m**3 10.233 m**3

Atalet moementi IYY = 73.800 m**4

fRmax = 1.000 (DK 5;pl.3 ==> 1)

Kesit agdirliga: G =

Kesit agirligi: G =

Egilme kapasite kontrol

(100%)
gerekli fR= deltaSigRmin=
10.233 m**3 0.778 16.6 N/mm?
1.232 10.5 N/mm?
68.924 m**4

38.839 t/m (Boyuna elemanlar)
4.374 t/m (Enine elemanlar)

(US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\

| sarkmagokme

| MSW 1578695.0 MSW 847944.0

| MWV/Cs 212156.2 MWV/Cs -253654.5

| MU 2973231.1 MU -1517973.8

| Us 0.740 Us -0.430

‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolii tamamlandi. (max.US = 0.740)
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Sekil 3.119 Posta 158 Maksimum dayanim kontroli
f W 1t MMNm]
EGRi 0,000311[iml, Morent 2873,2[MNm] aopp. 31 e
2000+
1000
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-1000—
EGRi -0,0002Z0[1/m], Morment -1518,0MNm) ]
-2000—
-3000-
Sekil 3.120 Posta 158 Maksimum dayanim kontrol grafigi
Posta 178 i1c¢cin kesit hesabi
Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gdre en blylk / en dustk
Egilme Momenti 1578695 kN*m (100%) -380628 kN*m (-42%)
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Kesme Kuvveti 27758 kN (199%) -27758 kN (
mevcut

Kesit ModilUWDor WD' = 7.806 m**3

WB = 12.466 m**3 10.114 m**3

Atalet moementi IYY = 72.629 m**4

fRmax = 1.000 (DK 5;pl.3 ==> 1)

Kesit agairligi: G = 36.379 t/m (Boyu

Kesit agirligi: G = 2.386 t/m (Enin

Egilme kapasite kontrol

100%)
gerekli fR=
10.233 m**3 0.763
1.232 10.6 N/mm?
68.924 m**4

na elemanlar)
e elemanlar)

deltaSigRmin=
16.9 N/mm?

(US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\

| sarkmagokme

| MSW 1578695.0 MSW 887937.0

| MWV/Cs 212156.2 MWV/Cs -253654.5

| MU 2930574.2 MU -1405239.4

| Us 0.751 Us -0.498

‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolii tamamlandi. (max.US = 0.751)
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Sekil 3.121 Posta 178 Maksimum dayanim kontroli
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Sekil 3.122 Posta 178 Maksimum dayanim kontrol grafigi

Posta 210 i1c¢in kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gore
Egilme Momenti 1398708 kN*m
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(100%) -703810 kN*m

(-58%)



Kesme Kuvveti 39157 kN

Kesit ModiliWDor WD'

WB

Atalet moementi

fRmax

Kesit agirliga
Kesit agirliga

(198%) -39437 kN (100%)
mevcut gerekli fR= del
= 7.992 m**3 9.186 m**3 0.870

11.340 m**3 8.884 m**3 1.276 11.6 N/mm?

IYY = 70.930 m**4 61.870 m**4

1.000 (DK 5;pl.3 ==> 1)
: G = 40.262 t/m (Boyuna elemanlar)
: G = 1.514 t/m (Enine elemanlar)

EJilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

taSigRmin=
16.4 N/mm?

\
| sarkmagokme
| MSW 1398708.0 MSW 1211119.0
| MWV/Cs 208842.6 MWV/Cs -253654.5
| MU 2762847.2 MU -1297410.1
| Us 0.716 Us -0.839
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolii tamamlandi. (max.US = 0.716)
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Sekil 3.123 Posta 210 Maksimum dayanim kontroli
3000—“ Moment (MNm]
EGRi  0.000306(1/m], Moment 2762,8[MNm]
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-1000+
EGRi -0,000204[1jm), Moment -1297 4[MNm) |
-2000+
-3000-
Sekil 3.124 Posta 210 Maksimum dayanim kontrol grafigi
Posta 246 i1c¢cin kesit hesabi
Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gdre en blylk / en dusitk
Egilme Momenti 1118428 kN*m (100%) -705654 kN*m (-66%
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Kesme Kuvveti 40294 kN (158%) -40798 kN (100%)

mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=

Kesit ModilUWDor WD' = 7.669 m**3 8.116/ 8.116 m**3 0.94 11.7 N/mm?
WB = 8.426 m**3 8.116/ 8.116 m**3 1.03 10.7 N/mm?

Atalet moementi IYY = 60.744 m**4

fRmax = 1.000 (DK _5;pl.3)

Kesit agirliga: G = 38.389 t/m (Boyuna elemanlar)

Kesit agirligi: G = 3.203 t/m (Enine elemanlar)

E§gilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs)/MU)

|
| sarkmacdkme
| MSW 1118428.0 MSW 1060727.0
| MWV/Cs 158543.4 MWV/Cs -200288.5
| MU 1905080.0 MU -1327057.4
| Us 0.824 Us -0.742
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontroli tamamlandi. (max.US = 0.824)
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Sekil3.125 Posta 246 Maksimum dayanim kontrolii

melh Moment [MNm]
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Sekil 3.126 Posta 246 Maksimum dayanim kontrol grafigi

Posta 278 i1c¢in kesit hesabi

Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gdre en blylk / en dustk

EJilme Momenti 557461 kN*m (100%) -444634 kN*m (-68%)
Kesme Kuvveti 30515 kN (138%) -30986 kN (100%)
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mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=

Kesit ModilUWDor WD' = 4.565 m**3 3.645/ 3.645 m**3 1.25
WB = 5.558 m**3 5.062/ 5.062 m**3 1.09 9.3 N/mm?

Atalet moementi IYY = 47.619 m**4

fRmax = 1.002 (DK 5;pl.3 ==> 28)

Kesit agirligi: G = 37.702 t/m (Boyuna elemanlar)

Kesit agirligi: G = 2.261 t/m (Enine elemanlar)

Egilme kapasite kontrol

(US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

\
| sarkmag¢okme
| MSW 557461.0 MSW 651281.0
| MWV/Cs 110908.3 MWV/Cs -143630.7
| MU 1446597.8 MU -1146985.4
| Us 0.573 Us -0.501
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolii tamamlandi. (max.US = 0.573)
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Sekil 3.127 Posta 278 Maksimum dayanim kontroli

'ISUD!L Mament [MNm]
EGRI 0,000343[1/m), Moment 1446,6[MNm]
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-1500-
Sekil 3.128 Posta 278 Maksimum dayanim kontrol grafigi
Posta 306 icin kesit hesabi
Sakin su izin verilebilir degerleri 5.E ye gore en bliyik / en dusik
Egilme Momenti 152488 kN*m (100%) -142721 kN*m (-65%)
Kesme Kuvveti 9876 kN (118%) -10191 kN (100%)
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mevcut gerekli/tavsiye edilenfR= deltaSigRmin=

Kesit Mod#lUWDor WD' = 3.303 m**3 1.785/ 2.660 m**3 1.85 5.5 N/mm?
WB = 3.270 m**3 1.785/ 2.660 m**3 1.83 5.6 N/mm?

Atalet moementi IYY = 31.222 m**4

fRmax = 1.184 (DK _4;6)

Kesit agirligi: G = 18.758 t/m (Boyuna elemanlar)

Kesit adirligi: G = 1.575 t/m (Enine elemanlar)

E§gilme kapasite kontrol (US=1.2* (MSW+1.2*MWV/Cs) /MU)

|
| sarkmacdkme
| MSW 152488.0 MSW 219084.0
| MWV/Cs 46197.5 MWV/Cs -66662.9
| MU 763058.6 MU -883540.5
| Us 0.327 Us -0.189
‘ ______________________________________________________________________________
Maksimum mukavemet kontrolii tamamlandi. (max.US = 0.327)
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Sekil 3.129 Posta 306 Maksimum dayanim kontroli
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Sekil 3.130 Posta 306 Maksimum dayanim kontrol grafigi

3.4.2.4 Kapasite Kontrolii ve Kullanim Katsayisi
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Bir onceki kissmda hesaplardan elde edilen, kritik posta hesaplarina ait kullanim kat

sayilari

dikkate alinmistir.

Postalara ait kullanim katsayilari asagidaki grafikte

gorulmektedir. Grafikten okunacagl Uzere, bitin noktalar 1 degerinin altindadir.

Boylece tim yiikleme durumlari giivenli durumdadir.

LK.

Kullamm Katsayisi - Boyuna Konum

0.8
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o.7

0.6
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0.1

100 200 300

Boyuna Konum (x dogrultusu - Fostalar)

400

Sekil 3.131 Yolcu gemisi igin kapasite kontrol grafigi

3.4.3 PoseidonProgramindaYerel Kontrol (FEM Hesaplari)

Bu kisimda, mukavemet yoniinden en kot yikleme durumu incelenecektir. Yikleme

durumlarindan 3.5 derece yer acili, 14 numarali yikleme durumunun en kotl oldugu

actkca gorulmektedir. Bu yikleme durumunun maksimum degeri 116. postada

meydana gelmistir.
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C =

‘A

il

Deniz su seviyesi
Zemin hatti gizgisi

Sekil 3.132 Yolcu gemisine ait 14. yiikleme durumu (Yer acisi 3.5 derece)

Sekil 3.132’de gorildigu Uzere, sari renkte olan kizak destekleri gemi ile temas

etmekte olup, yesil renkte olanlarin gemi ile herhangi bir temasi bulunmamaktadir. Bu,
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geminin on tarafinin havada asili kaldigini simgelemektedir. Boylece geminin arka
tarafi, saat yoniniin tersine, on tarafi ise saat yoniinde moment olusturmaktadir.
Sonuc¢ olarak, gemi Sekil 3.133'te gorildigl gibi sarkma durumunu meydana

getirmektedir.

— Cekme Gerilmesi — S

\-7 3 —p Basma Gerilmesi 4 - .

[ % i
i ]

v % v

W Z \\§

-_

Sekil 3.133 Sarkmadurumu

3.4.3.1Varsayimlar

Bu hesapta, Hecsalvprogramindan alinan perde altlarinda bulunan takoz reaksiyonlari
Sekil 3.134'te goruldugu uzere dikkate alinmigtir.Yari model 124. posta ile 208. posta
arasinda olusturulmus, merkez hatta simetri 6zelligi verilmistir. 124. posta ile 208.
posta kesitlerinde tarafsiz eksen ile merkez kesitin kesistigi yere nokta tanimlanmis, bu
noktadan kesit noktalarina rijit elemanlar tanimlanmistir. 124. postadaki rijit
elemanlarin birlestigi noktaya boyuna mukavemetten gelen egilme momenti degeri

olan -200300 kN*m uygulanmistir. Boylece moment kesite dagitilmistir (Sekil 3.135).

Bu sarkma durumunda, perdeler arasindaki gemi dibi yukari hareket ediyormus gibi
dislintlmektedir. Boylece bu alanda zemin tepki kuvveti olusmamaktadir. Perdeler ve
diger destek elemanlari olusan tepki kuvvetlerini tasimaktadirlar. Yergekimi etkisi

dikkate alinmistir.
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MODELLENEN KISIM
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Takez0 Takez1 Takez2 Takez3 Takez4

m( & T T 4

Sekil 3.134 3.5 derece yer agisinda ylkleme durumu 14

Takoz O : fr 124, Takoz 1: fr 140, Takoz 2 : fr 156, Takoz 3 : fr 172, Takoz 4 : fr 208

Sekil 3.135 Yari model

Bu tepki kuvvetleri;
Takoz 1 Tepkisi = 1029 ton X 3 Takoz = 3087 ton

Takoz 2 Tepkisi = 524 ton X 3 Takoz = 1572 ton
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Yan i¢ omurgalar, i¢ gdvde kismini tasiyor gibi distnlip, takoz tepkilerinin bir kismi bu
kisimlara dagitilabilir.Perdeler arasindaki ic govde agirligi 110 tondur. Her bir yan kiris
110 ton tasimaktadir. Boylece her bir yan kirise 110t / (0,7*16) m * 9,81 = 96,25 kN/m

sabit kiris yuki binmektedir. Bunlar, posta 140 ile posta 156 arasindadir.
Boylece yeni takoz tepkileri;
Takoz 1 Tepkisi = (3087-110) = 2977 ton
Bunu 5 postaya bolersek; (dx=0,7 metre x 4) ;
Dip genisligi = 11,7*2 = 23,4 metre, Alan = 2,8 x 23,4 = 65,52 m?
Olusacak basing = 2977 x 9,81/ 65,52 = 445,73 kN/m?
Takoz 2 Tepkisi: = (1572-110) = 1462 ton
Bunu 5 postaya bolersek; (dx=0,7 metre x 4) ;
Dip genisligi = 11,7*2 = 23,4 metre, Alan = 2,8 x 23,4 = 65,52 m?

Olusacak basing = 1462 x 9,81 / 65,52 = 218,89 kN/m?

NN
2 2 /*X

0
1
—

|
4

fr 124
fr 140
fr 172

208

fr

il

P

O —
—

Sekil 3.136 Dip goriinis

Sinir Kosullari Sekil 3.139'da goriilmektedir.Gemi merkez hattina simetri oOzelligi
verilmistir. 124. postadaki 271 numaral nokta icin: X, Y, Z, RXX, RZZ = FIXED ; RYY =
FREEdir. 208. postadaki 58743 numarali nokta icin: Y, Z, RXX, RZZ = FIXED ; X, RYY =
FREE dir.
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Sekil 3.137 Destek elemanlarinin tstlindeki kuvvetler
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r
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|
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Sekil 3.138Gemi dibine etki eden basing
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Sekil 3.139Sinir kosullari ve sac kalinlik cetveli

3.4.3.2 Yerel Mukavemet Kontrolii — Sonuglar

GERILIM CETVELI [Nimm*" 2]
235 MPa

L L —p— T
2126 2070 2014 1958 1902 1848 1790 1756 1679 1623 1987 1511 1458 1309 1243 1287 4234 1176 1119 1083 1007 B4t &5

Sekil 3.140 Vonmisessonuglari 1
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GERILIM CETVELI [Mimm*2]

Sekil 3.141 Vonmises sonuglari 2
GERILIM CETVELI [Nimm*2]
MAX 235 MPa

LI St et S S I St SR By o et
2950 2294 2238 2182 2126 2070 2014 1958 19DZ 1848 1790 1715 1679 1623 1657 1511 1455 1309 1343 1287 1231 1175 1119 1083 1007 97
130

Sekil 3.142 Vonmisessonuglari 3
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GERILIM CETVELI [N/mm*2]
MAX 235 MPa.

o0
ol ) I ) | ) L )
2380 2284 2230 2102 2026 2070 201 4 1958 1902 1048 1780 1746 1478 1623 1687 18}

Sekil 3.143 Vonmisessonuglari 4

GERILIM CETVELI [Himm2]
MAX 235 MPa

Sekil 3.144 Vonmisessonuglari 5
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GERILIM CETVELI W/mm*2)
X 235 MPa

P et s ) Lt s T S W
2950 2294 7238 2182 2126 2070 2014 1958 1902 1848 1750 1715 1679 1623 1667 1511 1455 1909 1343 1207 1231 11751119 10631007 481 685 838 A3 TAT 611 615 60 K4 s B2 136 40 24 W8 112 46 0D

Sekil 3.145 Vonmisessonuglari 6

GERILIM CETVELI [N/mm*2]
z MAX 235 MPa.
X )_‘_‘_‘

oo am 1w 2 s

T ) I ) i ) g Il ! L L i 1
o b 7 08 e k2 ke AR e 17 e ke 1 T s L A1 L 0 s 0 2 0 e e 3 e e

Sekil 3.146 Vonmisessonuglari 7
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GERILIM CETVELI (Nimm*2] =

MAX 235 MPa

LA St et S S I Y SRy S et ot T p L
2950 2294 2238 2182 2126 2070 2014 1958 19DZ 1848 1790 1715 1679 1623 1657 1511 1455 1909 1343 1207 1231 11751119 1063 1007 951 665 B39 743 727 71 815 50 K14 448 ]2 138 200 2e 168 112 46 0D

Sekil 3.147 Vonmisessonuglari 8

GERILIM CETVELI (N/mm"2]
MAX 235 MPa

o S P et S ) PO (UL T et e T ——
2350 2294 2238 2102 2128 2070 3014 195.8 1902 1848 1700 1736 1679 1623 1567 1511 1458 1909 1243 1207 1231 11761119 1063 1007 981 B85 836 A3 72T 71 15 S0 M4 448 W3 238 240 24 68 113 48 00

Sekil 3.148 Vonmisessonuglari 9
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o o 5 5 1 5 o o 1
e e e T e P e e e

YER DEGISTIRME [m] KALINLIK CETVELI [mm]

] -

= :

Sekil 3.149 Yer degistirmesonuglari - Biylitme faktori 30

VonMises bileske gerilmelerine goretakoz cevrelerinde (perde bolgesinde ) buylk
gerilmelerin olustugu gézlemlenmektedir. Bu alanda olusan bliyliik VonMises degerleri,
gemi yapim celiginin akma siniri olan 235 N/mm?®yi gecmemektedir. En biyik

gerilmeler 140. postadaki perdenin dip kisminda meydana gelmistir.

3.4.4 PoseidonPrograminda Burkulma Mukavemeti Kontrolii

Bu kisimda, perdelerin dip kisimlarindaki plakalarda meydana gelebilecek burkulmalar

incelenecektir. 140., 156. ve 172. postalar perdelerdir.

Sonlu elemanlar hesaplarindan sonra, postalardaki dosek saclarinin sonuglari Sekil

3.150, Sekil 3.151 ve Sekil 3.152'de gortlmektedir.

GERILIM CETVELI [/mm*2]
z L ShL 1@ 1M MAX 165MPa

1 9P YT v et s R P T I e[ )
9850 161.1 1571 1632 493 W84 1414 1375 1358 1206 1257 1208 1978 1150 M0 1081 1021 82 843 S04 84 25 TAE 748 0T 668 629 59 SAD S11 471 432 3 354 34 N5 24 WE 157 198 79 A b

Sekil 3.150 Posta 140, dip saclari (Sancak)
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Sekil 3.151 Posta 156, dip saclari (Sancak)

GERILIM CETVEL| [N/mm~2]
MAX 165MPa

Sekil 3.152 Posta 172, dip saclari (iskele)

Sekil 3.150, Sekil 3.151 ve Sekil 3.152'deki sonuglar birbirleri ile karsilastinldiginda,
Sekil 3.150'deki 140. postadaki dosek saclari maksimum gerilmeye maruz kalmaktadir.
Maksimum gerilme dip kaplama sacina yakin bolgelerde meydana gelmistir ve

maksimum gerilme 150 Mpa civarindadir.

ic DiP
]
4 o
L) L)
(- | =z =
(- L L
= L
— = -
(%) “
1
DiP
630 |

Sekil 3.153 Doseksaclarin goriintist

Posta 140'In 1J-JK-KL-LI gerilme degerleri, kesme kuvvetleri Sekil ve S min, S max

degerleri Sekil 3.154, Sekil 3.155, Sekil 3.157 ve Sekil 3.158'de gosterilmistir.
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GERILIM CETVELI [N/mm*2]
MAX 165MPa

[k b ok e Dt ke el el Al el e o e
.

Sekil 3.154 Posta 140, dip saci, y-z goriinisu, (iskele)

GERILIM CETVEL (Nimm*2]
MAX 165MPa

T [} I I { |
B S Y T —————— o

Sekil 3.155 Posta 140, 1J-JK-KL-LI gerilme degerleri

Meshlerde meydana gelen ortalama gerilme degerleri asagidaki gibi yapilir.

Ic DIP /,—$ 5 5 -2 o .
f ) { 30 -48 _\_

STIFFNER

1400
STIFFNER

DIP P -7 -2 -u -16

oo | Mangy
-48,6

Sekil 3.156 Posta 140 icin sac boyutlari ve 2. sacin ortalama sonuglari
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X o oz om  om
Mased [l

Sekil 3.157 Postal40, kesme degerleri (Mpa)

z
] 023 03

o o1z
Moo (m)

Sekil 3.158 Posta 140, S min, Smaxdegerleri (Mpa)
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Posta 140, dosek sacina ait burkulma mukavemeti sonuglari asagidaki gibidir.

D:D:DD:D::.
P
b
—
[JIILI—
Sekil 3.159 Posta 140, 2 numarali saca ait Sigma-X, Sigma-Y, kesme kuvveti
Parametre
Bolim (max. 16 character) .....ueeeeeneeenenn. Dolu Doések Saci
Malzeme tipi D e e e e e e et et ettt e e celik
Kuru alandaki yapilar (Kisim 3, Bolim.3) R hayir
Glvenlik katsaylsl....i ittt ittt ittt tnnnennnens 1,100
Panelin veya plakanin boyu (a) eni (b) 630; 1400
(mm]
b ye dik olan kenar gerilmeleri (N/mm**2) ....Sigma-X 22,8; 48,6
[N/mm**2]
a ya dik olan kenar gerilmeleri (N/mm**2) ....Sigma-Y 3,0; 16,0
[N/mm**2]
Kesme gerilmesi Tau (N/mm**2), Yanal yilikleme (kN/m**2) 56; 0,00
Yanal yukleme + =>
SigmaX2 yerine Psi’ kullanimil..........eeeeeennn Psi' YES; 1,000
Mevcut plaka kalinligi (mm), ReH (N/mm**2) ...... ta. ReH 15,0; 235,0 [.]
Belirlenen alanda izin verilen korozyon miktari tK :no
x yoninde plakanin desteklenmesi (a ya paralel)...destek elemani, weblere
y yoninde plakanin desteklenmesi (b ye paralel) ...destek elemani, weblere
x dogrultusundaki destek elemaninin tipi....... sirekli
y dogrultusundaki destek elemaninin tipi....... sirekli
Sonucglar
Plakanin burkulma kriterleri
direk yik edil. genel egil. su geg¢irmez perdelerde
. UF Kapa UF Kapa UF Kapa
SigX : 0.077 0.749 0.077 0.749 0.077 0.749
SigY¥ : 0.006 1.000 0.006 1.000 0.006 1.000
Tau : 0.251 1.000 0.251 1.000 0.251 1.000
Toplam: 0.3320.332 0.332
Gerekli en disik plaka kalinligi ta (mm) =
7.3 6.8 6.7

Sonug olarak, en kritik yikleme durumunda, en kritik perdenin dibindeki dolu dosekte

meydana gelen gerilmeler, sonlu elemanlar metodu kullanilarak hesap edilmis,

kullanim katsayilarinin  1’in altinda oldugu gozlemlenmis, burkulmaya maruz

kalabilecek plakalar incelenmis ve herhangi bir burkulmanin meydana gelmeyecegi

gozlemlenmistir.
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BOLUM 4

TARTISMA

Uygun programlar kullanarak, karisik problemlerin modellenip simule edilerek ¢oziilmesi
glinimizde basvurulan en kolay ¢6ziim vyollarindan biridir. Bu tezdeki gibi gemi
mukavemeti ile ilgili problemlerin dogru ¢oziilebilmesi icin yikleme durumlarinin, sinir
kosullarinin ve varsayimlarin mimkiin oldugunca gergege yakin segilmesi/olusturulmasi

gerekmektedir.

Bu calismada kesimi yapilacak gemi igin, landingmetodda degisik yer agilarinda
ylikleme durumlari olusturulup, bu asamalarda gemi 4 farkli yonden, (boyuna
mukavemet kontroll, kapasite kontrolli, yerel mukavemet kontrolli, burkulma
kontroll) kesim aninda ortada bir riskin olusabilecegi gozetilerek incelenmistir. Bu
metodlar kullanilarak konteynir ve yolcu gemisinin durumlari incelenmistir. Gemiler
hurdaya ciktigindan dolaylr zamanla levhalarda korozyonlar meydana gelmis sac
kahinliklari azalmistir. Dizgiln yayili olmayan korozyon (pitting korozyonu) nedeniyle bu
hesaplamalar sinirlandirilmistir. Yani korozyon, diizglin yayilmis varsayimi ile orijinal sac
kalinliklari belirli oranda azaltilmistir. Simdiye kadar pitting korozyonuna maruz kalmis
yapilar icin, mukavemet agisindan herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Fakat her ne
olursa olsun korozyon, yapilarin kalinhgini ve modiillerini disirmekte, buna bagh olarak
sahip olduklari mukavimliklerini azaltmaktadir. Diger bir 6nemli nokta da pitting
korozyonunun olustugu ya da olusabilecegi bolgelerin yapiya olan olumsuz etkisidir.
Gemi dibinde ve glivertede olusan korozyon miktari esit degildir. Dlizglin olmayan bu
korozyonun programda birebir olusturulamamasi, gercek sartlarin programda simule

edilemeyeceginin somut bir 6rnegidir. Ancak, varsayimlar ve kabul edilen yiikleme
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durumlari ne kadar mantiga ve gergege yakin segilirse, sonuglar da o kadar gergege yakin

cikar.

Sonug olarak yikleme durumlari, gercek kesim durumlarina gére olusturulmustur ve
bitlin hesaplar "GL Kurallari" dikkate alinarak hesaplanmistir. Niimerik sonuclardan
goriilecegi lzere, hesaplar daha 6nce bahsedilen kriterlere uyusmaktadir. Bu ylizden
ylikleme durumlari herhangi bir tehlikeli durum arz etmemektedir. Boyuna mukavemet

sonuclari ve operasyonlar "Gemi Kesim Tablosu" adi altindaki tablodan goriilebilir.

Uglincii ve dérdiincii kisimda, FE hesaplarinda kullanilmak tizere modeller olusturulmus
ve daha iyi sonug almak igin model uygun mesh araliklarinda elementlere bolinmustdr.
Daha uygun ve sik mesh islemi yapilarak gercege daha yakin sonuglar elde edilebilir ve
gerilmeler daha iyi gozlemlenebilir. Fakat bunun mimkiin olabilmesi icin, hesabi
yapacak bilgisayarin donaniminin gelismis olmasi gerekmektedir. Bu tezde yapilan
hesaplar, bilgisayarin kaldirabilecegi diizeydeki mesh sikliginda ve sayisinda yapiimistir.
Bu noktadan soma arttirilan mesh sikhg, bilgisayarin kilitlenmesine neden olmaktadir.
Bu hesaplarda kullanilan bilgisayarin donanim 6zellikleri; Intel Core 2 Duo T9300, 2.50

GHz islemci ve 772MHz, 2.00 GB ram dir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu tezdeki sonuglar, Hecsalv ve Poseidonun nimerik hesaplar yaparak gemi kesini
esnasinda meydana gelebilecek tehlikeli durumlari arastirmak i¢in uygun programlar
oldugunu gostermistir. Buna bagh olarak, tersaneden tersaneye degiskenlik gosteren
yer agisina gore, her tip geminin kesim hesaplan bu programlar kullanilarak yapilabilir.
Bunun yani sira, gemi kesimi yapilmadan 6nce, bu hesaplar yapilarak en uygun kesim
asamalari belirlenip, tehlikeli yikleme durumlarindan kaginilabilir. Bu sayede geminin
kirllma ve calisanlarin zarar gérme riski en aza indirilebilir. Yapilan hesaplari 6zetlemek
ve operasyonlari gérmek icin "Gemi Kesim Tablosu" olusturulmustur. Gelecekte
kesilecek her gemi icin "Gemi Kesim Plani" ya da "Gemi Kesim Kitapgigl" adi altinda
ylrirlige girebilecek bu hesaplar, gemi kesim faaliyetleri kapsaminda, gemi kesim
asamalarinin daha emniyetli olabilmesi icin, kanunlar ve kurallar' ¢ercevesinde gemi
faaliyetlerini yoneten kuruluslar ve mihendisler tarafindan istenilebilir. Bu da, gemi

kesim faaliyetlerine yeni bir bakis agisi getirebilir.

Bu tez, gemi kesim faaliyetlerine mahsus, niimerik hesaplari barindiran ilk calismadir.
Bu ylizden, bu tezin hazirlanma esnasindaki ana dezavantaj budur. Gelecekte yapilacak
calismalar, bu tez goz oniinde bulundurularak yapilabilir. Bu tezde karaya oturtma
metodu igin yapilan ¢alismalar, denizde sékiim metodu igin de yapilabilir ve degisik
kesim asamalari izlenerek mukavemet agisindan bir riskin olup olmadigi
gozlemlenebilir. Boylece iki kesim metodu birbiri ile karsilastirilabilir. Buna baglh olarak
pitting korozyonunun vyapilara olan etkisi de duslnilerek, problemler varsayimlar
dogrultusunda incelenebilir. Bunun yani sira, degisik tipteki gemiler incelenerek, boy, en

ve ylkseklik degerlerine gore gemiye uygun yer agisi formile edilebilir.
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Tersanelerde kesilen bloklarin kaldiriimasinda kullanilan ving gibi operasyon yapan
makineler, zamanla darbelere ugrayabilir, mukavimliklerini yitirebilirler. Bunun sonucu
olarak operasyon esnasinda istenmeyen kazalar meydana gelebilir. Bu da, belirli
periyotlarla bakimlarini gerektirmektedir. Bakim periyotlarinin yani sira, gemi kesim
faaliyetlerini yoneten kuruluslar tarafindan, her tersanede operasyon yapan makineler
icin de mukavemet hesaplari ve testler istenebilir. Bu da kaza riskini en aza indirgemek

icin kurallara tabii tutulabilir,

Son olarak, yapilan hesaplari dogrulamak icin gergek 6lciimlere ihtiya¢ vardir. Bu da

bazi 6zel teghizatlari kullanmayi gerektirmektedir.
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EK-A

KONTEYNER GEMISINE AiT GEMi KESIM OZETi TABLOSU
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Gizelge Ek-A.1 Konteyner gemisinin 3.5 derece igin gemi kesim 6zet tablosu.

wrunp Swyd efeEy = 1§ Wning Hapauve] =i
JpapiewyeIaB ISEWEy EPUNE Hijibe uejUENi=0D ueueledwod eAuEdI] sOd NIOp WeL =4 e usued =19 Ueveetwod ahusd) =id
wiurpu B unwnuoy NG| SpUISTWEREN JBY UNUNSOGE] WISy mEIupas YeIEe e suualap
WNWISHEW JIPga|uan uZ) udl vews unwnuoy 16 ‘uapabap aaamy awsey an puawow awpbs . PNE A
ZIDNID UVZV¥H NYHND0J uedey, iIqesay
se [44 9809l |SO0€L-| L8OE | IS 0002Z- uBWdni3 "eg BUNEW | 0D L 229 XXX-8
¥E £C 061 91 |BL0EL-| LLLE | 1S Ge'Ge9lL- | (nboig) 1'geL - 69401 1 QD L 2299 XX-8
vE 174 Z0L9L |ZLOEL-|06BOE | 1S L6'96¥L- (nDoja) | '¥ol - L'9EL : 0D 60 8vZ8 X-8
Ve £C 0809} |966ZL- | #¥80€ | 1S |W /'BE 90 Sv.6 8
[44 6T LOv 9L |ESP LL- | 866 F | 1S L1189 Je[ueldiI 33 | 09 90 5¥.6 X-L
45 9¢ 09591 |82GLL- | PEOS | 1S W GELS £292v01 L
gc 8l L1268l | 6688~ | 8296 | 1S LS 9BEL- (nBoid) 1'Z6L - L'¥SL + 0D £2'9Zv0L X-9
6€ 0c 961 LL | 2528 [ #¥6 8 | 1S | W 8E 8zesll 9
8¢ 0c Cl6€l | ve¥S- | 68¥8 | 1S S6 S621- (nBojq) } 022 - L'Z6) : 0D 8228l l X-S
8¢ 0C 0GL¢€l | 09cG- (068 | IS | Wge GLBLIEL S
6E (44 986 6 ppSe- | Zv0 L | 1S LG'S60Z- (nBeiq) 34- L'0ZZ : 09D GL'SLLEL XX-¥
iy SE #08 8 g0€c- | 96¥ 9 | 1S G9'6LEE- JEPECE) BUIF 18N | 0D 9Z'¥LZsl X-v
6% (44 L9CEL | PPOE- | €296 | IS il L0 ¥E9- Hepedy Jaudaluoy “ZIew JIgsiipayes U3y "BjAeL 09 ¢6'29961 ¥
S g€ 26901 | vEB L- | 8GL8 | 1S 7 HOAIMID VAVHYM 2619961 £
65 6 vel L 0 vell | 1S 1 HOAIMID VAVHYA ¢6 /9961 [4
29 |44 L09 S 9.2 | L1189 | a1 NNNYNA N3 sog 26'/9961 l
. (uew » (U= Lu n
.ExAuELw.mw: .Eo_.“ mE__muﬁwﬁ L wgieg | ymadn | L __.m.__mw(._ v_M“_u_ nuodsesado iy seBig | nuofsesadQ yuel sefig nuofsesadQ 1sejeg i By 1nonapy :E:w_:n_
1spabag ueuepdesay desay :D__V_MO Wy1dOL CIE RPN
303330 gt ISISY ¥3A — D
g
m.”Eu.ﬁlnl.l‘ T = "
ZINMY ALYHAD INRHITHIDAA |LIANNH TNTA 3A — i
ILNIWOW FWTI93 NITRSA NZ) NID| NV IMYONIDISCY LA SLIBYLS F
68195vECI 1¢26°/9961 Iwa9 §og wglg/wegee|la’a gwn SZ0'L nBnjunBoA ng
ISYHVINNN OWI ISIWas) JauAaiuoy idi ] wes w zgz(ddT IsauesJa| X ebeiy suesis|
| HINASLNOM A/IN _ENU 0LOZ/LE/E HI¥VL NsSO18v.L 13Z0Q WIS3M IN3O

118



Gizelge Ek-A.2 Konteyner gemisinin 3.0 derece igin gemi kesim 6zet tablosu.

wnnp Sy gAeey = 19 Wning Hepaua =|
papyaLyesab IseLUey epunje yunGe ugjueyHe 0o “veueedwod eAUeSI0 s0d NIOP WE L =4 Yi0e uauay] =19 ‘veueiedwod aAual) mid
UL _:m__ unnuoy _._a_, SpUISALLSPEY 181 UNUNSOIQE] Wisay ._.um__.:._§ YEIED IURIO auuabap
WINWKEYeL Jijjga)uan WiZ) U uewy unwnucy (B ‘uepalep pnanamy swsay an nuawow awy i3 , 2718 %3
ZION3D ¥VYZVH NYHNOO0Ad uedeA 19eseH
vE Sl vELEL |2kl LL- | ZPOE | 1S 0002 uewdiy3 'eq EUEN : 0D VL 2edv XXX-8
SE [44 688 €L | L2 LL-| 2192 | 1S Gegzgl- | (nBoig) L'9EL - 59201 * QD . 2299 XX-8
¥E £C SELLL |EEL LIL- £ 18 16°96F1-| (NBOIA) L'pal - L'9EL * QD 60 8¥Z8 XB
PE € LLLEL |EEL LI | PPOL | 1S |W.LBT 90 SPLE 8
134 [0} Gl ¥l | €986~ | ZIEY | 1S L1199 lejuelsdiig 2% 1 09 90'SvL6 X-L
09 LE £LC ¥l | G266~ | BFEY | LS |WGE'LS £2'92+01 L
8¢ gl L2S 8l | 6688~ | 8296 | 1S LS O6E )" (NGola) L'Z6L - L'¥9L : 0D €¢'9¢¥01 X-9
6E 0Z 961 AL | 2529 | vPE8 | IS | WELZ gceell g
8€ 014 ¥8CEL | G00G- | 6428 | IS G6°66zZL- | (NBo[a) L'0ZZ - 1'26) * OD) 8'¢e8l L X-G
8¢ [o[4 SELEL [ 1S6P- | GBLE | IS | Wge SL8LIEL g
6€ 2z 9956 [ #pS2- | Zr0L | IS LG'GROZ- (nBoig) 34 - 1'0Z2 : Q9 GLBLIEL XXt
iy SE 08 8 80€EC- [ 96F9 | 1S G9'6L8E- JEpECE} BUI SN 1 QD 9L’ ¥Lest X
1S ££ S29¢l | §42€- | LSE6 | 1S 1 LO'¥E9- 112pjeRy J3URBIUOY “ZBJ JIIG3IPSpeS Ja[] BIREL T 0D 26,9961 L4
SG S€ P6¢ 0l [ 1891- | €198 | IS ] HOAMIO YAVHYA <6 L9996 €
65 BE veL L 0 velLl | 1S 1 HOAIMID YAVHYM 619961 Z
Z9 i 105 G 9/2 | 1189 | a1 NWNANA IN3D Sod 26°19961 L
« (uewy} » luewy L N
..,_..x_ﬂn:_n__xa”_u: ‘wopy °;___h.hm_nx”as_ ey ueqeg | peadnt | L _Fm._mw.u x“__wq.u_ nuofiserado By safig | nuofsesado yue ) se6ig nuofAsesadp Jsejeg AinBy nonapy :E:”,_zc
1spafag ueuejdesay desay u2ied [ INYIdOL SwaMNA
303¥3a £ ISIOV ¥3A i T, = ]
cTE [T 11| el
ﬁ|_z_ﬂ_||..|+t.. e e — ——— ——
ZINITY 3L |0 IN[EITHIDIA LLIAANH INTH FA g
|INSWOIN SWT|D3 NITHIA NIZ] NID| NYINIT IAVONIIDY LN 311|8VLS m )
68.96GPEZ ) } 26 L9961 Iweg Sog wglg/weegela’' g cwa S20°L ngnjungoA ng
ISVEYINNN OWI Isiweg) Jsuhajuoy idi] 1wss W 29z |dd Isauesia] X efely BuESI9 ]
I H3NAILINOM A/N N3O oLozriere HI¥YL NsoO19v.L 13ZQ WISIM IN3D

119



Gizelge Ek-A.3 Konteyner gemisinin 2.5 derece igin gemi kesim 6zet tablosu.

Wrunp SIwHd BARIEY =1§ WUNg IepILE] =|
AOUPIOUD G ISEUITEY EpUE inbe vejuexid=09 “vevejedwod eduefig =0d 'Nop we | =4 pibe usuep3 =19 ‘veveedwod sduad) =|d
ayiung ___m_.- UNINUOy ..__m__ BPUISSWSPEY Jay UNUNSOQE] WISy .:W.E.:CU: YEJEB|C WO UC_._MWG_U
WinWISYew Jgauas uiz urd uew unwnuoy 1B ‘uapaBep naasny awsay aa uawow awpbs , paxa
ZIDNID "VZV¥H NYHNDOO0d uede ), 1gesay
pE Sl €8k LL | 1826~ | 2022 | 1S 000z- uewdiy3 'eg BUBEW : 0D ¥l Z2or XXX-8
9e [44 LBS Ll | BSE6- | €ECE | 1S Ge'Gz9l- | (nboig) 1°gEL - €9°L0L © 0D L 2293 XX-8
[ €2 66 LL | 8sz6- | Lizz | IS 16°96%L- | (Boi@) L'yl - L'9EL 1 0D 60 8rZR X-2
PE ve L Ll | 8926- | €022 | IS |W /82 90'S¥.L6 8
=14 [4 C6BLL | 6928- | 429€ | 1S LL'L89- JE[UBLIdT 313 | 0D 90'S¥.L6 xX=l
€9 6E L6611 | €EC 8- | S99€ [ LS |WSE'LS £2°9ZP0L L
ge gl lZG el | 668 9- | 8296 | 1S 1G6'96gL- | (nRojg) 1'Z6L - L'v9L 0D £2'9ZP0L X-9
6E 0 961 L1 | €5C€8- | ¥P6E8 | LS | WEE gcesllL 9
8E 0¢ L1882l | 608 ¥ | 2408 | 1S G6°G6C L - (nBojg) 102 - 1 '26L : 0D 8'¢ce8lL X-G
6E X4 vegZl | 195 % | €492 [ 1S | Wwgg GLBLLEL S
6E [44 9866 | wpSZ- | Zv0L | 1S LG GB0EZ- (nBeig) 34- L'0ZZ : 09 SL8LLEL XX-¥
Ly SE #0889 | 80E2Z- | 6% 9 | 1S G9'6L9¢€- Jepedey euIg isn @ Q9 9Z ¥LesL X
€S 43 91021 | €862- | €206 | 1S 1 10¥E€9- Lepjedy JaLABIUDY "ZIEW JIGSIIPaLES S|y "BjABL 1 0D 2629961 ¥
=i} =1 0¥66 | B4 L- | L9¥8 | 1S 1 HOAIMID VAVHYM 2619961 <
65 BE el L 0 veLl | 1S 1 HOAIMID VAVHYA €6 /9961 4
c9 |44 109§ 9.2 1 2,89 | 21 NANHENA IN3D sos ¢6'19961 L
. (uewy) % « {uew) % _ , s (w) (&Y NN
Ay awssy ke | wopy swig3 xewy L g ieg | yuadon | KL wasy WHYd nuoAsesado by sebig | nuoAsesadp yue L sebig nuofsesadQ Ise|eg HnBy nosp nwnng
Jsjabag ueuedesap desay uaed | WY1doL aw3RNA
323434 ST 1SI5V H3A
ZINMTY LW NI THSDIA LLIAANH NN 3A
|LNSWOW W93 NI THIA NIZ| NI| NYINIT IHYONIDISEY LM 311|8VLS (]
68.L9SYET L 126°'/9961 Iwas $og wglz/wzze|la' g cwn Szo'L nBnjunBoA ng
ISVHVIANN OWI IsiWeg) Jauksjuoy di] weo w zgz|ddy 1sauesJa | X efeny suesso )
I YINAILNOXY AVIN IN3D oLoZ/LE/E HI¥VL NSO89Vl 13Z0 WIS3IXM [N3D

120



Farkh yer agisina ve yiikleme durumuna gore liman igin izin verilebilir deger yiizdeleri

50

45 Ty
40 YER AGISI

30
20 T
15
10

—=—BM 3.5
BM 3.0
BM 2.5

N

EGILME MOMENTI YUZDESi

0 ‘ . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
YUKLEME DURUMU (10 - 16X)

Farkh yer agisina ve yiikleme durumuna gére liman igin izin verilebilir deger yiizdeleri

100

90
80 YER AGISI

70
60 B —=—SF35

=
50 S R SF 3.0

40 5 &l 4} B s B e SF25
30

20

KESME KUVVETI YUZDELERI

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
YUKLEME DURUMU (10 - 16X)

Sekil Ek-A.1Konteyner gemisinin farkh yer acilarina ve ylikleme durumlarina gore 6zeti.

121



EK-B

YOLCU GEMISINE AiT GEMi KESIM OZETi TABLOSU

122



Ozet tablosu.

m

i kes

icin gem

Cizelge Ek-B.1 Yolcu gemisinin 4.0 derece

“ZINITV 3LVHMIA INRK3TH3930 |LIANY SN 3A [INTUON
AWTDI NITHIA NIZ| NISI NVINIT IAVANIDIDVLM 3L NEVLS

wninp S1upjid efesey =1§ ‘wning i4epausq
- IpaIeLLaS6 ISELUIEY BUINE LML 11Bi unwnUoy ue|ueyH=09 ‘veuejedwod efieéiq =0d ‘Nop we] =d4 Huibe uaLapy3 =19 ‘ueuejedwod aA1ad) =|d
apulsaLapey Jay urunso|qe) Wwisay J1SILISA YeIE|o 1uelo sulisfiep Wnwisyew
Jiigajusa uizi Eu_ UBLLI| unwinuoy | m@g [J2AANY BLUSEY 8A UBLWIoW wE__“Mm_ " 1e%a 33
ZI9NIO ¥VZvH NYHNOO0A uedey iqeseH
0E 8% €80°6L [/Z6L°2L-)988°) | 1S 09°1L€0.C- (nBolq) 8°66 - SF'vL - 0D X-91
114 LE /89/1 |S/6'GL- ) ¢lL'L | 1S 0e- 9l
LE LE 900°€C [269LL- | ¥LES | US 00°9£9.1- (nBoya) |'szL - 8'66 - 0D X-Gl
%4 L2 LEP'8L | PL'PL- | L6EZY | LS |85 ¢¢C- 26l
1] 62 ¥8ELE | LEEPL- | €50°L [ 1S [SEGe- LGl
6Z ¥9 Ze6 9l | 8lve- | #lGL | 1S 08'000.2- (nBojg) G9'2) - | 'GZ| B IE|uBIdNT 31y : 0D X-tl
14 Lz Orv Ll | L1266 | 62LL | 1S | €52 ¥l
£Z LG Srel | L¥6G- | B0OSL [ 1S 0v'02G.L- | (nBojg) G6'z/1 - G9'L¥L : 0D X-€l
114 09 rL6'EL | 682'9- | G291 | IS |GG Ze- [
ig k4 €L90L | LL9¢- | 200L | 1S 0.'8€2.l- | (nBo) G¢'GaL - GB'Z/L : 0D =
iy 89 81L6°0L | €9.°¢- | 6GL°L | 1S | €62 Zl
Sy L+ £69'8 180°¢- | 2169 | 1S G'966- (nBoIa) Z'GLZ - Gk'SBL : 0D X-11
<5 6% G¥0'8 18G°1- | ¥9¥'9 | 1S | S'ZC- 15
6% [44 Pl | 60°b- | 26279 | 1S 6948~ (nfojq) 34 - ZG1Z : 0O -0l
8% L 46L°L | GlO'L- | €819 | 1S | 6E0€E- 0l
6F P25 €0 Gl9'C | G16'C I . 0F'684,1- 1By " Ulueulqisn : 09 -]
¥S [0)4 68L°0 PE0'F | €2CF | 2 0L 199 L- 118y 7 09 3
8§ [ 4 8010 95CF | POF'Y | - 02'599,1- 138 N:09 A
£9 |44 42800 9¥9'¥ | €EL'¥ | - 0L'CLGL- ey | n:09 ]
¥9 9¥ ¥00°0 ¥56'F | 896'F% I - 00'6¢S.L- 1183 "G ulueulqisM) : 09 g
$9 FA Le0'0- | €225 | 20C'S | & 0E'6LtL- 1jey ‘g uiueulqisn : 09 ¥
S9 Ly SL0°0- | AS¥'S | eb¥'S | . 0l'8.8.Cc 1383 °/ Ulueulqis() : 09 £
S9 87 150 159°G 1919 | - S'0¢L- 1elijige|ipaples Jejodeq Yiudal “Z[eN Xeiseq ejAe] 1 0D Z
99 P4 510 8'G ¥SC'9 I - NWNANA INID Sog I
. « (uewp) \ %
(uew) 9% Any[ o ‘wop wy) ueig deg | yeigde | 1du (w) () NN
swsay xew | awnb3 xew wag) LAl nuoAseladp Yi|uBy JeBig  |nuoAseladQ jyue] 1aBig| nuoAsesadp jsejeg yby noray | nwning
1apafag ueueidesay deseH uaipEd Wv1doL SLBNA
39343a L4 ISI5V H3A

68L9GVET) 1059°0198¢ Iwas) sog welgr/weeela'g cwf Gzo'L nBnjunBoA ng
SVHVINNN OWI ISlWeg NJOA idi] 1wesy w pg'sge|dd Isesuesia| X efeiy auesia|
L NDTOA NVIN 'EL] oLoz'eo’Le HIMYL NSOTavL 1370 WIS3IM IINID

123



Ozet tablosu.

m

i kes

icin gem

Cizelge Ek-B.2 Yolcu gemisinin 3.5 derece

Jipayauwsasab ISew ey epunje ujupiw (6) Lnwnuoy

3puisswapey Jay UnuNso|qe) Wisa)| INSIW|LISA YEIR|0 IUBI0 SUlSBaD WNWISYeW

LBA Uizl urd) uew) unwnuoy By ‘vepsiep yeaany Bwsey A guswow swibs

wrnunp $iunjid eAeiey =1 ‘Wning i¥epzIueg =| yijibe

19718 ¥3

ue|ueyiH=09 ‘ueuejedwod eAuesig =0d ‘Njop wel =4 ‘yiube usuapy3 =19 ‘ueuejedwod aAad) =id

ZIONID UVZVH NYHNO©O0A4

uede ) Iqesap

‘ZINITY 3LYXNIA INJNITHIDIA [LIAANKA JATH 3A LLNIWOW
AN NIHIA NIZI NISINYINI [MVANIDISAVLIM 3L11aVLS

62 14 0Ll | LZ2°GL- | #BLL | 1S 09°'L€0.2- (nfola) 8°66 - G¥'#/ : OD X-9l
0Z 0€ 889Gl |SOL¥L-| €251 | 1S 0ge- 9l
&S LE glg’lz | €€91- | 988'F | IS 00°9€9.1- (nBojq) |'6Z| - 866 : 0D X-GlL
(44 14 88y 9l | 299%¢l-| leg'c | 1S |s&'¢ge- ¢Sl
8% Jx4 ¥090¢ |9.L€L-| BEBY | 1S | SE'GE- |Gl
8c 5§ cy89l | CO¥6- | ¥¥L | 1S 09°000.Z" (nBoIg) 59'2y| - L'GT) g Jejuewdni3 3n : 0D X-¥L
4] Ll G2l | 2L96- | €L9'L | 1S | €'Ge- i
¥4 4 Ll9€L | 1609 | 925'L | IS 0v'02S.L- | (nBoia) G6'ZLL - 69°L¥L ' OD X-C1
8l 1% GO0EEl | 968'G- lpL | 1S |SS¢z- €l
(4% 8¢ LLv0L | L0gse- | 916'9 | 1S 0L'8€2.L- (nBoiq) G'G6L - G6'2LL 1 0D X-¢l
S 9 26801 | LILe | 2kl | 1S | €6 cl
194 8¢ ¢99'8 | [d0'¢- | 6869 | 1S G966~ (nDojq) 2'S1LT - G#'G6) : 0D X-11
L€ Jx4 S91'8 \84°L- | ¥8€9 | IS | gCe- L
8r L €SF'L | €LLL- | 829 | IS 6948 (nBolq) 34 -2’52 09 X-0L
154 8¢ ¥GlL'L | ¥66'0- | 9L9 | 1S | 6£0€E- 0l
6% L€ €0 G/9°¢ | G/6E | N 07’ 68L.L- 1}e¥ | ulueulq isn : 09 6
¥S 0¥ 6810 PEQY | £CCF | 2 011991~ l1eY “g ulueuiq isn) : 09 8
86 [44 8010 9GEy | vO¥¥ | = 0.°699 - 1}e) "¢ Ulueulq isn) : 09 /
€9 ¥y 1800 OP9¥ | €LY | - 0L'2LS1- 11EY " UIUBUI] 15() : QD 9
¥9 ar ¥00°0 rS6'¥ | 8SE'Y | - 00°6€S 1~ 1}B3 "G UIUEeUI] 13() ' OD ]
S9 Ly 1200- | E22'S | 202'S | 5 0C 6L L- 1}ey ‘g uiveulq isn) * 0D 14
S9 FAd €L00- | LS¥'S | evb'S | - 0l'gl8ze- 1B "/ Ulueuld isn) : 09D [
g9 8y LGS0 1696 | 1919 | - S0cs- 1ajijigajipapieg “Jejodag YudaL "Z[ep ¥8)sa( EjfeL 1 0D Z
99 Ly ¥S¥0 85 7Se'9 | - NWNJNA IN3D §08 3
. « (uewy) ( ;
(uewip) % ANy Y% WOoN wuj yesg Seq | peagdiy | i (w) m NN
swisay xew | ewif3 xew [TED) WYV nuoAseladQ yIuiBy 18Big  |nuoAsesadQ yue) sebig| nuoAsesadQ Jseleg NIBy noaspy | nwning
Jspebeq ueuejdesay desay uaibed NV1dOL SuwBPNA
303y3a s ISI9V ¥3A

68L9SVETL 10501982 lweo) sog weLsL/weege|g' g gwa 520t nBnjunBoA ng
SVHVINNN ONI ISiw@g) NJJOA Idi] 1ws9 w g'gzz|dd Issuesia] X efely auesls]
L NDT0A A/N IN3D 0L0ZE0’LE HIYVYL NsOT1avL 1370 N|S3XM IN3D

124



Ozet tablosu.

m

i kes

icin gem

Cizelge Ek-B.3 Yolcu gemisinin 3.0 derece

wrunp &1usys elese)] = 1§ ‘WniNQg HepIuSQ =| YIiBe
JipepaWNeIaB ISEWEN EpUINE WU 116 unWnUoy uejueyiH=09 ‘ueuejedwod ekuediq =0d ‘njop wej =4 ‘yij1be usuapg =9 ‘ueuejedwod shuad) =g
apuisaLuapey Jay Urunso|ge) Wisay JNSILLUaA YeIE(o IUeIo supafap wnwisyew
qa|UBA UIZI WIDI UBLUI| UINLUNUOY | aaBap anANy awWsey SA JuaOW awb3 , 198 33
ZIDNID UvZvH NvHNOO0d uede), 1qesa|
62 I L0'GL |€99°¢Cl-| LOo¥'L | 1S 09'1£0.2- (nBoiq) 8'66 - SP'PL: 0D X-91
6l 0¢ 689€EL [PSECL- | GEE'L | 1S 0e- 9l
L€ Le L0Z'6L |809°FL-| €6SF | 1S 00°9€9,1- (nBo|q) |'SZL - 8'65 : 0D X-GlL
44 9z 6ESPL |68LLL-| SE'E | 1S | G5 ¢CC- Z'Sl
8§ X4 €9.0C |vI6EL- | 6¥89 | 1S |SESC LGl
L2 [4°] 66691 | E0S6- | 9¢v'L | 1S 09°000.&- (nBojq) 9 /| - L Gl B JejuewdDig 31y i 0D Xl
65 Ll 8C0'ZL | 99¥'6- | €9S'L | 1S | €92 ¥l
8l :14 g6F' €l | #60°9- | PO¥'L | LS 0¥'02GL- [ (nBog) 56241 - S9'L¥L * 0D X-€l
0g Sl £G0'EL | ¥28'G- | BZZ'L | LS |SSZ¢C- €l
8¢ 5 €650l | #/9°€- | 6169 | IS 02'8€Z,L- | (nbog) G¥'S6L - SE'ZLL : 0D X-ZL
43 6¢ 18970l [ 80L°¢- | €L6'9 | LS | £G¢- Zl
34 G¢ 9’8 | 8671~ | 869 | 1S G'966- (nBoiq) 2612 - G¥'S6L : 0D X1
05 8y ¥8¢'8 | 894°)- | 9169 | IS | §'¢e- Ll
9v 9¢ bhb'L | E¥60- | 8919 | LS 6'9.8 (n€ojg) 34-z'Glz: 0D X0l
(44 ¥e b4 ¢/60- | 86L'9 | LS |6E0E- (]2
6% LE €0 GL9¢ | 6le¢€ | : oF'684,1- 1JEY "} UIUEUIq]IS) : 0D 5 "
¥S [0):4 68L0 | ¥PEOV | €22V | 5 0L°199.1- 1]ey ‘g uiueuiqisn : 09 ] ~
85 Zy 8010 | 9S€v | ¥OP¥ | | = 04'G99.1- 11ex g UIUBUIqis)) - 09 L i
€9 44 2800 | 9¥9F [ €€L¥ | | - 012481~ 1Je ‘& Uiueulqisn : 09 9
¥9 9 7000 | ¥56'F | BS6'F | - 00'6¢G:1- 1B} G UlUBUiq s - 09 S
S9 IA4 1¢0'0- | €225 | 202'S | = 0E6lP.L- 183 g UlueUIq }sr) - 09 |4
59 Ly S10°0- | 45¥'S | EvP'S | & 01'848.¢ 1jex °/ uiuediqisn : 09 £
§9 87 IS0 159G | 1919 | - S 024- 1aHIIqajipapies ejodag Yiuyal “Zle Ya}seq eiiel T 09 4
99 Ly PSt0 86 L T | - NWNXNA 3o sog -
EmE_:.o\u ANy .”\uﬁcwph,__.“ Wil yeig Seg | peigdry | idiL (w) o "N
BuwIsEY XEN swB3 xEN o s MyYd nuoAselado yiBy 1a61g nuoAsesado yuel 1a6iq nuoAselado 1sejeg WiiBy Inorap nwning
Js11eBa0 ueueidessy| desap us|HRY Wv1doL SWPNA
303430 € ISIOY ¥3A
ZINITV 3LVYMI0 IN[HITH3I93A |L3ANY JW3A 3A LINTWOW
ANTDI NITHIA NIZ| NID| NYINIT [HYANIDISVLM 3L1aVLS
68.95v€C| 105°0L98¢ Iwe9 sog welgL/wzzea'g cwn szo'L nBnjunBoA ng
JISYHVYINNN OWI ISIWB9) NJJOA 1dil lwes w $g8°'czez|ddq Isaueslia] ¥ ebely auesla|
I NDTOA AN INIO 0LOZ'E0°LE HIEVL Nsolavl 13z WIS3ax IN3D




Ozet tablosu.

m

i kes

icin gem

Cizelge Ek-B.4 Yolcu gemisinin 2.5 derece

“ZINITY 3LVYMIA N[HITH3DIA [LIAANY JNTH 3A LLNTWOW
AN NI VYA NIZ| NIS| NYNIT MYANIDISDYLM 31[1|8YLS

wrunp fiwsid efesey| =15 ‘WnIng epzIusq = yipiBe
JIpapiEWNa.36 ISewWIEN EpUIE uiLwWl 1161 unwnUoY uejuey H=09 ‘usuejedwed efuesig =0d ‘njop we] =4 ‘yipbe vsuaxg =19 ‘veuepdwod sfuad| =|d
m_ BpuIsalapey Jay ununso|qe) Wwisay ,h_uw_:.__cm.m» )yelejo iueso mrtw@mﬂ wnuisyew
2|aA WIZI Widl uew| unwnuoy 1B ‘uapaBap naAANy Ewsay aA puawow awpl3 , 18718 38
ZIONIO "YVZVH NYHNOO0A uede iqesaj|
6¢ Iy 9G0'E€L | BESLL-| LIG'L | LS 09°L€0.2- (nfoiq) 8'66 - St'v.L: 0D X-91
6l BZ L1l |6¥pOL-|LS2L | 1S oe- 9l
8¢ 0g leG'LL | LIFEL-| GO | 1S 00°9€9.1- (nBo|q) L'GZ| - 8°'66 - 0D X-GL
Sy 92 18G¢) | 6996~ | 8¢6'¢ | LS [SG¢e- Z'Gl
8s fx4 ¢.90¢ |S€8€EL-| €89 | IS |SESE- L'cl
6¢ 8¥ £.891 8r6- | E6EL | 1S 09°000.¢- (nBojg) G9'/¥L - L'GZ) B JElUEWdDT A1y 1 0D Xvl
19 Ll €/6'9) | EvF 6 | €94 | LS | €S¢ [
6l 02 crLEL | LEB'S- | LIEL | LIS D¥'02S.L- (nBojg) 66'22L - 59'L¥L : QD X-€1
92 Sl Lg8'Zl | 90L'G- [SLL'L | IS |S6'22- el
¥e €c 69¥0L | cl9e- | /689 | IS 02°8€2,1- | (nBojq) S¥'G6L -S6'2LL : QD X-ZL
€¢ Gl PE0l | €95'¢- |188L9 | LS | £'GZ- Zl
62 62 908 69°L- [ 4£9 | IS 5'966- (nBo) Z'G1Z - 5661 : 0D X-LL
S¥ 54 S9r'8 | 886 L- | L1269 | IS | §'¢Z- L
Ly €e 290, | 1260 |9¥L9 | 1S 6'9/8 (nBojg) 34 -Z'51Z: 09D X-01
24 LE 9902 S60- | 9LL'9 | 1S |6E0¢E- o]
6% LE €0 Gl0'C | 6l6E | - 0b'68L.1- 1By “| uluedlqisn : 09 6
4% o 68L0 | PED'Y | €Z2F | 5 0L°L89.l- 1Jey ‘g ulueulqisn : 09 8
86 44 80L°0 | 9SE¥ | ¥Or¥ | | = 04°G99.}- ey g uiueuiqisp - 09 L
€9 144 4800 | 9¥OF | €ELV | | - 0L'2l6.)- 1Jey "y ulueulq isn : 09 9
¥9 or ¥000 | ¥S6'F | 8S6F | | - 00'625:1- 1Jey “g ulueulq is - 09 S
S9 FA4 L1e00- | €€2'S | ¢0Z'S | G 0E6LY.L- 1}&) g ulueulq isr} - Q9 14
59 Ly 5L0°0- | ASK'S | ckP'S | . 0l'8.8.c ey °/ ulueulq isn) : 09O £
§9 8t IS0 1S9's [ 1919 | - S'02.- Jaigapayeg ejodag UM L “Z[e ¥93saq ejiel 1 09 4
99 FA4 PS+0 26 $SZ'9 | - NANNYNA IN3o sog b
(vewn) % Ay .W.o,c”._ﬁm,___ﬁ“ wiug weigSeg | yesg iy | di (w) ® N
suisay XEN swBg xep e Myvd nuoAseladQ Yil1By 1a6ig nuofsesado yue] sabig nuoAsesadQ isejeg NILIBY InoAsI nwning
Japafiag ueuedesat| e | VIR0 [ WVIHOL SUWSpNA
303y3a sz ISIOV ¥3A

W .
68.9S¥ET1 10501982 Iwag sog welgL/jwezeela' g cwa szo'L nBniunBoj ng
JISYHVINNN OWI ISILBS) NIJOA 1dil wen Ww +g'6zz|ddq Isauesia] ¥ ebely auesla]
I NOTOA AN NEL] 010Z'€0'Le HIYVL NsO1av.L 13ZQ WIS3X |N3D

126



Ozet tablosu.

m

i kes

icin gem

Cizelge Ek-B.5 Yolcu gemisinin 2.0 derece

Jige|uen Uizl uld) UBLW|| UNWNUoY ||

‘npapawyasel 1sew ey epuille uunwi
puIsaLLISpEy 181 UNUNSO|q.) Wisay INSIW|LSA YeIe|o uels sulsbap wnuwisyew
pefep eanmy ewses ea Juewow swpfg ,

By unwinuoy

4 efeiey) =1 ‘WNING 4apzIUaq =|

uejueyiH=09 ‘veuejedwod eAiesig =0d ‘Njop We| =4 ‘Hiibe uauapg =19 ‘veueedwod akuad| =|d

198 %3

ZIDON3D UVZY¥H NYHNO©04

uede 1gesaH

“ZINITY 3LYYMIA IN[HITH393A [LIAANY INTHM 3A [LNIWON
FNTIDI NIHIAA NIZ| NID| NYIAT [HYANIDISAVYLIM 31 1|8V1S

62 o €90°LL | €86- | €ECL | IS 09°'LEQ.C- (nBoiq) 8'66 - G'¥. : 0D ¥-91
6l 62 vll6 | 9%/ 8 | 8960 | 1S 0g- gl
6E 0€ 629°GL | ¥86°LL-| S¥OE | 1S 00°9€9.1- (nBojq) |'GZ1 - 8'66 : 0D X-Gl
=14 9 6¥9 0L | LEC8 | ¢l¥C | 1S |SScc 2GSl
85 8C 68lL°2¢ | Z9L°GlL-| 2e0'L | 1S | SE'Ge- 1
62 S¥ POl | LLL6- | 9egL | 1S 09°'000.2- (nBoja) go'2rL - L'GZ| B Jejuewdi3 31y : 0O X-¥l
v il yL69) | Ll¥6- | L6FL | 1S | €5¢ 14"
6l 0e GLL'EL | 808G | L0EL | 1S OF'02S.L- | (nBoig) G6'Z.1 - S9°LkL 1 0D X-€l
S¢ Gl ce8El | ¥84G- | 8¥0L | IS | SS'Ce- el
€¢ 9l Sy0L [ L€9€- | 6189 | 1S 04'8EC.}- (nBoIq) G+'G61 - S6°2LL 1 09D X-ZL
re Sl 6F1L 0L | £05€- | 999 | 1S | £G¢C L
[44 9¢ ¥6€'8 L6L- | ¥8¥9 | 1S G'066- (nBojq) 2612 - 5#'G6L * 09 -1l
O Z€ 60¥'8 IP6L- | 89¥'9 | 1S | S22 LL
44 A3 160°2 G6°0- | irl9 | 1S 698" (nBojq) 34 -2’6l - 09 X-0L
19 9 L'l 800'L- | 202’9 | 1S | 6£0¢- 0l
617 LE €0 GL9€ [ 6l6¢ | = OF'68..1- 1§e) “| ulteulq isp) : 09 6
¥S or 6810 YeEQ'¥ | €CCv | = 0L 199l jey ‘g uiueuig s - 09 8
8§ [44 8010 95C'y | FOFYV | - 04'599.1- 1jey "¢ uiueuiq isn) © 09 L
€9 jdd 1800 P9 | CELY | - 0L'2.G.1- ey " uiueulq 1sp) | 09 9
¥9 oF ¥000 [ ¥S6'% | 8S6'F | | - 00'626G.}- 1By "G ulueulq isn) - 09 G
S9 JA L1200~ | €22'G | 20Z'S | i 0E'6L{.l- 1jey ‘g uiueulg isp) : 09 14
S9 P4 SL00- | IS¥'S | evFS | = 01L'8/8.- 1jey "/ uiueulq i1sn) : 09 €
g9 8r IS0 LS9'S 1919 | - S0cL- 193|IpSpES "JEjodaq M)A L “Z[EW ¥91SeQ Eike] [ 09 4
99 i¥ ¥S+'0 8'S ¥S2'9 | - NnWNaNa In3s sosg I
. - 2
(uewn)) % “Any| % Wow Wyl wesateg | ueias | o (w) W .
swsay xew | ownpg xew we9 W4 nuokeeiad 1By 1961  |nuoAselsdQ yjue] 1eBiQ| nuockeeisadQ jseeg NIBY 3naAaly | nwnung
P ——— Gesarr] URIED | WYdOL SwapnA
393430 (4 1519V ¥3A

W .
68.96t€CT) 10501982 Iwas) sog wepgL/wzeela' g cwy 6zo'L nBnjunBoA ng
SYHVINNN OWI ISIWIBS) NDJOA 1di] lwen w pg'Ggzz|ddq I1saueslia) ¥ ebely auesia]
I NOT0A A/IN IN3D 010220 HIMYL NsoTavl 1320 WIS3M IND

127



80
70
60
50

40

20

10

EGILME MOMENTI YUZDESI

Farkli yer agisina ve yiikleme durumuna gore liman igin izin verilebilir deger yiizdeleri
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YER ACISI
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KESME KUVVETI YUZDESI

Farkli yer agisina ve yiikleme durumuna gére liman icin izin verilebilir deger yiizdeleri
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YER ACISI

Sekil Ek-B.1Yolcu gemisinin farkl yer acilarina ve ylikleme durumlarina gore ozeti.
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