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SIMGE LISTESI
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r Yaralanmanin bordadan igeriye niifuzu

r Azaltim faktorii

Tais Yaralanmanin bordadan, ilk boyuna perdeye kadar gelme olasilig:

Tic Yaralanmanin bordadan, son boyuna perdeye kadar gelme olasilig:

R Yaralanmanin bordadan igeriye niifuzu
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ONSOZ
Bu tezin Deniz Kuvvetleri Komutanhig baglis1 yiizer unsurlarda ve 6zellikle Hiicumbotlarda
her tiirlii muhtemel yaralanma durumlarindaki stabilite hesaplari i¢in miiracaat edilebilecek

yardimei bir kaynak eser olacagina inanmaktayim.

Bu ¢alismanin her asamasinda sagladigi yardimlardan dolayt Dog. Dr. Hiiseyin YILMAZ’a
ozellikle tesekkiir ederim.

Ayrica deterministik yarali stabilite hesaplamalart icin GHS bilgisayar programinin
kullanimindaki desteginden dolayt Miih. Tgm. Bahadir BASKAN’a tesekkiir ederim.

Her zaman igin bana destek olan ve glivenen aileme ve sevgili esime bu desteklerinden dolayi
tesekkiir ederim.

Ali Bahadir BARITCI
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OZET

Bu calisma, savas gemilerinin ve o6zellikle Ttrk Deniz Kuvvetleri donanmasinda mevcut
Dogan Simifi Hiicumbotlarin stabilitelerinin degerlendirilmesi konusunu kapsamaktadir.
Tirkiye Cumbhuriyeti Devletinin bulundugu cografyada sahip oldugu jeo-politik konumu
itibariyle deniz sinirlarinin korunup kollanmasinda askeri taktik ve stratejiler agisindan en
fazla oneme haiz olan gemi sinifinin hiicumbot olmasi nedeniyle, 6zellikle hiicumbot sinifi
savas gemilerinin yarali stabilite problemlerinin belirlenmesi konusundaki ¢alismalar
incelenmistir.

Bu ¢aligma dahilinde, yarali stabilite hesaplarinin tarihsel gelisimi kisaca dzetlenmis,
yaralanmanin gemi {lizerindeki temel etkileri ifade edilmis, mevcut uluslararas: yarali stabilite
kriterleri ile bélmelendirme ve yarali stabilite hesaplama yontemleri birbirleri ile mukayeseli
olarak ele alinmis; toplam stabilite degerlendirmesi bir algoritma yardimiyla izah edilmis ve
Tiirk Deniz Kuvvetleri baglis1 Dogan Sinifi Hiicumbotlar igin deterministik ve olasilikli yarali
stabilite hesaplar1 6rnek bir uygulama olarak verilmistir.

Bu c¢alismada uygulanan yontem, giivenlik seviyesinin degerlendirilmesi ag¢isindan
hiicumbotlarda deterministik yarali stabilite hesaplari ile ulagilan sonuglar1 kontrol etmek
amaciyla kullanilmig olup, “Olasilikli Yaralt Stabilite Hesab1™ olarak adlandirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler : SOLAS, yaral: stabilite, kismi ytk hatti, alt b6lmeleme boyu, gerekli alt
bolmeleme indeksi, hedeflenen alt bélmeleme indeksi, permeabilite, olasilikli yarali stabilite

hesaba.
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ABSTRACT

This study introduces an essential approach to evaluate the damaged stability of Navy Ships,
and especially Dogan Class Fast Patrol Boats being in Turkish Navy. Since fast patrol boat is
the most important naval ship class prier to military tactics and strategies for defense the sea
coasts due to the geo-political position that Turkish Republic has, especially the studies in
determining the damaged stability problems for fast patrol boats have been investigated.

The thesis outlines briefly the historical progress of damaged stability calculations, express
the basic effects of damaging on ships, the problems related to naval ships safety, as well as
recent developments and current safety regulations in force. The methods used to determine
stability and safety are given shortly via an algorithm.

The method adopted, so-called "Probabilistic Damage Stability Analysis", has been applied to
fast patrol boats in order to control the results which have been taken from the deterministic
damage stability calculation, prier to evaluate the safety level.

Key Words : SOLAS, damaged stability, partial load line, subdivision length, required
subdivision index, attained subdivision index, permeability, probabilistic damage stability
calculation.
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1. GIRIS

1.1 Genel

Biitiin gemiler ve genel olarak ylizen yapilar, yaralanma, karaya oturma, veya i¢ yapisal
biinyesindeki bir bozulma ile teknenin su gegirmez biitiinliigiiniin kaybolmasi halinde, batma
riski ile kargt karsiya kalirlar. Bu tiir kazalarin olma olasiligina karsin, dizayn asamasinda
alinabilecek tedbirlerdeki yetersizlikler, gemilerin batma olasiliklarinin her zaman i¢in yiiksek
olmasinin temel nedenlerindendir. Bunun yaninda, gemi operasyonundaki insan hatalar1 ve
asirt deniz kogsullarinin etkileri her zaman i¢in 6nemli yer tutmus ve bu etkiler sifira

indirgenemeyeceginden ileride de 6nemli yer teskil edeceklerdir.

En etkili korunma yontemi hi¢ kuskusuz ki enine ve/veya boyuna ve yatay (ticari gemilerde
cift-dip, savas gemilerinde su gecirmez giiverteler) olarak yerlestirilen devamli su gegirmez
bolmelendirme perdeleri yardimiyla olmaktadir. O halde arastiriimas: gereken geminin nasil
bolmelendirilmesi gerektigidir. Cevaplanmasi gerekli sorular: “Kag¢ adet su gegirmez bolme

kullanilmali? ” ve “Bo6lmelendirme perdeleri nereye konulmal1?” dir.

Gemi teknesinin su ile dolmasindan dolayr geminin tamamen kaybina iki temel olay neden
olabilir; bunlardan birincisi, yaralanma sonucunda olusan biiyikk trim agisi ile geminin
kirilarak batmasi, ikincisi ise biiyiik miktardaki yan yatirict moment ve enine stabilitenin

tamamen kaybolarak geminin devrilmesidir.

Sunu da ifade etmek gerekir ki, gemi kayiplarmin arkasinda ¢ok sayida degisik etkenler
vardir. Pek ¢ok bilinmeyen kotii etkenin bir araya gelmesinden sonra bir de geminin yarali
stabilitesinin yetersiz kalmasi, geminin kaybi i¢in yeterli kosullar1 olusturmaktadir. Biitiin
bunlara ilave olarak, yaralanma sonunda kaptanin, elinde hazir bulunmasi gerekli yarali
stabilite hesaplarinin 15181nda, alacag: 6nlemlerde basarili olamamasi ya da gecikmesi bu olayi

hizlandiran bir etken olacaktir.

Modern savas gemileri ¢ok gelismis ekipmanlara sahip olmasina ragmen bu cihazlarin ¢ogu

bir diisman silahi tarafindan vurulmaya karsi ¢ok savunmasizdir. Ote yandan savunma



biit¢elerinin daralmasi ve ekipman fiyatlarindaki artislar, donanma filosunun boyutlarinda
kiiciilmeye yol agmustir. Deplasman orani igin yiiksek 6deme gereksinimi nedeniyle
tasarimcilar ve ingacilar yapisal agirhigi miimkiin mertebe diigiik tutmak igin tekne saci
kalinhgini azaltmaya dogru gitmistir. lyilestirilmis zirhtan arttirilmis sensér kabiliyetine olan
bu degisim, biitiin savas gemilerinin dizaynini gegmistekinden ¢ok daha hassas bir noktaya

tasimigtir.

Savas gemileri i¢in hayatta kalabilirlik, 6liimcil ¢evre ile savagta gorevlerini ifa etmeye
devamlilik kapasitesidir. Bu, diismanin inceleme, smiflama, hedefleme, hiicum ve
vurmasindan korunmak i¢in onlarin kabiliyetinin bir fonksiyonudur. Bu yetersizlik yukaridaki
herhangi bir tehlikenin yolunu kesmek i¢in hassasiyetlerinin bir 6lgiimii olup matematiksel
olarak olasilikla (Py) ifade edilir. Ote yandan yaralanma durumunda geminin zorluklarini
azaltma derecesi o geminin hassasiyetini karakterize eder ve goreceli olarak Py ile ifade
edilir. Hassasiyet ve zayifligin {irlinii, ¢atismanin ortadan kaldirilabilirligini Py ile tanimlar.
Savas gemilerinin hayatta kalabilirligini maksimize etmek igin hassasiyet ve zayifliklarim
minimize etmek zorunda oldugumuz gayet aciktir. Bu ifade matematiksel olarak asagidaki

global formiil (Ball, 1994) yoluyla ifade edilebilir:

PK=PHXPK/H (11)

Yani, hayatta kalma olasiligi “s” agagidaki sekilde ifade edilir:

s=1-Px (1.2)

Bir savas gemisinin hassasiyeti onun kendine has karakteristiklerine bagldir. Iz indirgeme
olgiimleri Goddard (1996) tarafindan tanimlandigi gibi incelenme ve simiflandirilma
olasiligini azaltacaktir. Bu ise radar kesit alaninin kizil 6tesi, giiriiltii, magnetik ve elektro-

optik izlerin bastirilmasini igerir.

Zayiflik indirgeme Ol¢limleri neticelerin maksimize edilmesi igin erken dizayn safhasinda
adreslenmis olmalidir. Bunlar yerlesim, koruma ve hasar tagimasi kadar ekipman zorlugunu
da igerir. Eger biz analizlerimizi yalnizca konvansiyonel su iistii silahlanyla sinirlandirirsak

savag gemisinin hayatta kalmasim tehdit eden iki temel hasar etkisi mevcuttur: Su basmasi v



vangin. Her ikisi de esit derecede 6nemli olmasina ragmen biz hayatta Kalabilirligimizi

yalnizca su basmast lizerine simirlandiracagiz.

Geminin dizayn asamasinda, geminin seyirleri boyunca karsilasacagi durumlar, yaralanma
senaryolar1 da dahil, iyi bir sekilde hesaplanabilmelidir ki dizayn basarili olsun. Bu nedenle
yapilacak her bir yapisal degisikligin, geminin yarali stabilitesini nasil etkileyeceginin tespiti
de basarili bir dizayn igin bir anahtar konudur. Ideal olarak bolmelendirilmis bir gemi gercekte
ekonomik degerlere ve isletim hedeflerine uymamasindan dolay1 kabul edilemez bir dizayn
olabilir. Sonugta ne kadar ¢ok bdlmelendirme yapilirsa o derecede iyi bir dizayn felsefesinin

saglandiginin direkt olarak kabulii yanlis bir yaklagimdir.

Gemi bolmelendirmesini etkileyen iki 6nemli unsur vardir: B6lmelendirmeyle gelen maliyet
ve boélmelendirmeyle ulagilan stabilitenin sagladig1 giivenlik. Bu iki temel etken, yani maliyet
ve iyi bir stabilite ile saglanan yliksek giivenlik, bir optimumdan ziyade uygun ve kabul
edilebilir bir seviyede bir araya getirilmelidir. Zaten giivenlik olgusunun mutlak bir tanimi
(seviyesi) olmadigindan optimum bir seviyeden de bahsedilemez. Gtivenli dizayn demek de

yanlis olabilir. Amag daha giivenli gemilerin dizaynidir.

Gemi sahibi ve isletmecisinin her bir fazla maliyetten duydugu ticari kaygilar karsisinda
kamuoyu ve ¢evre korumacilar, denizlerde meydana gelen can ve mal kayiplann ve deniz
kirlenmesi karsisinda seslerini yiikseltmektedir. Giiniin teknolojik destegi ve giivenlik
faktoriinin uluslararasi alandaki tarihi gelisiminin getirdigi standartlar biitiinliigii altinda,
denizlerdeki can ve mal giivenligi kontrol altina alinarak, “giivenlik” ve “maliyet” istenilen
seviyede bir araya getirilebilir. Boylece goreceli olarak bir giivenlik kavramui ile diger dizayn

kavramlar1 beraberce degerlendirilebilir.

Bu ¢aligma, Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nin bulundugu cografyada sahip oldugu jeo-politik
konumu itibariyle deniz smrlarmin korunup kollanmasinda askeri taktik ve stratejiler
agisindan en fazla oneme haiz olan gemi sinifinin hiicumbotlar olmasi nedeniyle, 6zellikle
hiicumbot sinifi savag gemilerinin yarali stabilite problemlerinin belirlenmesi konusundaki

caligsmalari incelemistir.



Ilerideki boliimlerde yarali stabilite hesaplarmin tarihsel gelisimi, yaralanmanin gemi
lizerindeki temel etkileri, mevcut uluslararas: yarali stabilite kriterleri ile bolmelendirme ve
yarali gemi stabilitesi hesaplama yontemleri biribirleri ile mukayeseli olarak ele alinmis;
toplam stabilite degerlendirmesi bir algoritma yardumiyla izah edilmis ve Tiirk Deniz
Kuvvetleri baglist Dogan Sinifi Hiicumbotlar igin deterministik ve olasilikli yaral stabilite

hesaplar1 6rnek bir uygulama olarak verilmistir.

1.2 Savas Gemileri I¢in Hayatta Kalabilirlik Performansmin Analizi

Bu analiz, iyilestirilmis hayatta kalabilirlik kabiliyetine sahip savas gemilerini gelistirmek igin
savas gemisi dizaynina ilave kisitlamalar getirir. Boylesi yaklasimlarda hayatta kalabilirlik
performans analizi (SPA) vazgegilmez bir dizayn araci olmalidir ve asagidaki gibi kisaca

adreslenmis olacaktir. (Boulougoiris, 1999)

SPA analizi, diigmanin geminin operasyon alanina varisindan, geminin diisman silahlan ile
hedef olarak vurulma ihtimaline, yaralanmanin muhtemel biiyiikliigiine ve o6zel isletim ve
cevre kosullar1 altinda muhtemel yaralanma biiylkligii olarak verilen hayatta kalabilme

ihtimaline kadar olay sirasina modellemek iizerine kuruludur (Raints 1994).

Bu nedenle sunlar1 hesaplamak zorundayiz:

1. Geminin 6zel bir noktasinin vurulmasinin ihtimali

il. Bu noktada belli bir silah yoluyla vurulmanin olusturdugu hasar biiyiikliigiiniin
ihtimali

iil. Geminin isletim kosullar1 kadar vurulma noktasi ve biyiikliigiinii veren geminin

hayatta kalma ihtimali.

Bir vurusun etkisi gemi boyunca herhangi bir noktada olabilir. Giidiimlii mermi sisteminin
hedef noktas1 onun tipine, sensor tipine ve giidiim sistemi karakteristiklerine baglidir. Bunun
gibi, etkinin boyuna yeri 6zel tehdit sensoriine geminin izini belirleyen sekline bagl olacaktir.
Kolayhik ve genellik i¢in farz edebiliriz ki, etki bolgesi gemi merkezinde kendi merkeziyle

normal bir ihtimal dagilim: yoluyla tanimlanabilir ve lineer hata ihtimali (LEP) 0.5Lw’e



esittir. Hasarin boyutu log-normal hasar fonksiyonundan temin edilebilir (Przemieniecki, 1994

ve 5). Farz edilen log-normal hata fonksiyonu degisimi Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Ozel bir noktanin vurulmasi ve verilen etki noktasinin hata biiyiikliigii olarak tanimlanan bu
ilk iki ihtimal ile geminin verilen hasar bolgesi ve bitytikliigiinde hayatta kalacag: ihtimalini
tanimlamay1 ihmal etmis olduk. Bu degerlendirme i¢in bir rasyonel metodoloji Amerikan

Filosu’nun (Surko, 1994) hayatta kalma kriteri {izerine kurulabilir.

Bu deterministik kriteri rasyonel olasilikli bir yaklasim kriteri setine doniistiirmek i¢in bu
felsefe A.265 (ticari gemiler i¢in IMO-SOLAS diizenleme konsepti) tzerine kurulmus
olacaktir. Mevcut deterministik Amerikan Filosu kriteri i¢in temel olarak belirli bir dalga

yiiksekliginin & feet oldugu goz 6niinde bulundurulur.

0.12L 0.075L
h R

&
3
s

Sekil 1.1 Log-normal Yaralanma Fonksiyonunun Dagilimi

Operasyonun belirli bir bélgesi igin gereksinimler hedeflenir, bir deniz spektrumu karakterize
edilerek bu bolgedeki dalgalarin Amerikan Filosunun temel dalga yiiksekligini agmayacagi
kriteri hesaplanabilir. Bu dalga ytiksekligi dalga hareketine goére yuvarlanma boyu olarak
adlandirihir (8 ,,, "un tamimu igin referans olarak kullamlan dalga yiiksekligindeki gibi). Ilk
adim olarak savag gemilerinin hayatta kalabilirligi i¢in olasilik yaklagimini goz 6niinde
bulunduran yeni hayatta kalma kriterinin muhtelif formiilasyonu i¢in asagidaki (Cizelge 1.1)
rehber olarak onerilebilir. (8,,, A; ve Azigin  Sekil 1.6’ya bakiniz.)



~ G ron = 25° Riizgar Hiz1 = DDS-079-1’e gore
= Ar21.4A, Min freeboard > 3in + 0.5x(H,(0.95)-81t)
S=P (hy = 8f1) Gemi Amerikan Bahriyesi’nin yiiriirlikteki deterministik yarali stabilite
kriterini kargilar.
- 6 on=10° Riizgar Hiz1=11 knot
= A1=1.05 A, Margin hatt1 suya gémiiliir.

Cizelge 1.1 Onerilen Kriter

Gayet aciktir ki, savag gemileri igin kabul edilebilir s degerlerinin ¢ok kati bir - yolla
tanimlanmasi igin ve yukaridaki 6neriyi onaylamak i¢in bazi ilave sistematik ¢aligmalar
gereklidir. Her durumda, igletim sahasinda dalga asiminin ihtimalini dahil etmek, ilgili
hususlar dahilinde kesinlikle gerekli goriilmektedir. Ornegin P(Hs< 8ft) = 0.60 Kuzey Atlantik
icin gegerli iken Akdeniz igin bu deger P(Hs< 8ft) = 0.90’dir. Bu nedenle boyu 200 m ve yan
koruma sistemsiz, Amerikan Filosu kriterini karsilayan bir savas gemisi, onerilen kritere
uygun olmalidir. Herhangi iki kompartimanin yaralanmas: durumunda hayatta kalma ihtimali

Kuzey Atlantik i¢in %60, Akdeniz i¢in %90d1r.

Zayifligin yaral stabilite bilesen degeri igin yukaridaki prosediir savas gemileri i¢in ileri bir
hayatta kalabilirlik performans analizi metodunun onemli bir elemanim olusturabilir

(Sekil 1.2).

1.3 Savas Gemilerinin Yarah Stabilitesi

Genellikle carpisma ve karaya oturma gibi dogal sebeplerle yaralanan ticari gemiler hayatta
kalabilmelidirler. S6z konusu yaralanmalar sirasinda ticari geminin ylizer vaziyette kalmasi
gerekir ve genellikle kisa bir zaman zarfinda yardim ulastirilmas: beklenir. Bu gemilerin

islevlerini devam ettirmeleri geregi yoktur.
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Sekil 1.2 Savas Gemileri Igin Hayatta Kalabilirlik Performansinin Analizi

Bir savas gemisi ig¢in de benzer nedenlerle yaralanmalar olsa da, yaralanmalar ¢ogunlukla
diismanin miidahalesi neticesinde ortaya ¢ikar. Buna ilave olarak, diisman etkilerinin devami
benzer yaralanma derecesini arttirmaya ve geminin batmasina yardimci olmaya yoneliktir.

Ayrica bu durumda geminin islevlerini de devam ettirmesi neredeyse kaginilmazdir.

[Ik yaralanmadan sonra ticari gemilerde oldugu gibi geminin ylizer vaziyette kalmasi
gerekirken, bunun hemen sonrasinda daha ileri yaralanmalardan kaginmanin en iyi yolu
olarak, diisman etkisini kargilamak i¢in geminin kendi giiciinii kullanarak ilerlemesi, manevra

yapmasi ve atesli silahlarin1 kullanmasi geregi hasil olacaktir.

Bir isletim bakis agist itibari ile geminin biiyiik meyil agilarindan gabuk kurtulmasi biiyiik bir

6neme hazidir.

Sarchin ve Goldberg (ve NES 109) savas gemilerini boylar itibariyle 3 gruba ayirmiglardir:

L. Boyu 30 metreye kadar olanlar herhangi bir tekil kompartimanin yaralanmasini

karsilayabilmelidir.



ii. Boyu 30 ve 92 metre arasinda olanlar herhangi ardigik iki kompartimanin
yaralanmasin karsilayabilmelidir.
iii. Boyu 92 metrenin {izerinde olanlar 0.15L veya 21 metreden hangisi biiyiikkse o

uzunluktaki yaralanmay: karsilayabilmelidir.

Bu son gereksinim genellikle firkateyn ebadindaki gemiler igin ii¢ ardisik kompartimanin
yaralanmasi durumuna esittir. Fakat ugak gemileri gibi biiyiik gemilerde dort veya hatta bes

kompartimana kadar bir yaralanma senaryosunu ifade edebilir.

Genellikle en zor durum yaralanmanin vasattan basa veya kiga dogru ardigik bir dizi

kompartimani etkilemesi sonucu ortaya gikar (Sekil 1.3).

Yaralanmanin, ticari gemiler igin deterministik kurallardakinden farkli olarak, indirgenmis bir
gegisimin netice verdigi daha zor bir durum olmaksizin yanal olarak sinirsizca uzandig: farz
edilir. Benzer gekilde, intakt sephiyenin (bir ¢ift dipte oldugu sdylenir) daha zor bir durumu

netice vermeksizin dikey yonde sinirsizca uzandigi farz edilir.

Permeabilite degerleri genellikle ticari gemilerde kullanildiga gibidir.

Sarchin ve Goldberg bir geminin yaralanma ve bazi riizgar ve dalga siddetlerinde, netice

olarak hayatta kalmasi umulabilen durumlarini belirleyen 3 durum kriteri vermektedir.

e Geminin asimetrik su basmasina gore 15”1ik bir statik meyile sahip oldugu farz edilir.

¥

% A Perdesininbag
tarafi yarah

A Perdesinin
kg tarafl yarah

M AT f/—

&

Sekil 1.3 En K6ttt Yaralanma Durumlar.




e Geminin bir @ agisina kadar meyil yaptig1 farz edilir. @ *nin degerleri deplasmana kars:
plotlanir (Bunlar 4 feet dalgada geminin farkli ebatlarinin meyil genliklerini temsil eder ve

Sekil 1.4’teki gibi yeniden olugturulur.).

e Bu yiiksekligin dalgalarina benzeyen 4 ft’in herhangi bir kritik su basmasi noktasinda su

seviyesinde bir ylikselme olusur.

Bu 3 durumun birlesimi Sekil 1.4°de goriilen formun su basmasina yiikseklik katar. Bu
diyagramm gosterdigi ilging nokta, bir savag gemisinde basa ve kiga gotiirlilmesi gereken
birgok sistemin hareketini kolaylagtirmak i¢in perde igine gegislere miisaade edilebilen serbest
su basmasinin merkeze yakin bir alanda olmasi ihtimalidir. Ticari gemi kurallar ile miisaade
edilmedigi halde savas gemilerinde su gegmez perde penetrasyona miisaade edilmesi bir parga

sasirtici bulunabilir. Fakat bu bilinen pratik bir fikir olarak goriiniir.

Diger bir kompartamarm su basmast
ile neticelenmeyen penetrasyonlar
. dgindeki perde alam.

Sekil 1.4 15° Statik Meyilin Etkisi 8 Derecelik Bir Meyil Agisi
ve 4ft (1.22m) Dalga Yiiksekligi.
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Yukaridaki sekilde A noktasi, Sekil 1.3°te gosterilen 2 trimli su hattindan en derinini temsil

eder.

Yarali bir geminin karsilayabilmesi gerektigi dustiniilen riizgar hiz1 tam stabil gemiler igin

gerekenden biraz daha diisiiktiir ve bu durum Sekil 1.5°de gorilmektedir.

Hiz
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Fiizzar Him
(Knots)
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Sekil 1.5 Savas Gemisi Stabilitesi . (Verilen bir deplasman igin GZ egrisi altindaki gerekli A;
alam, meyil ag1s1 ve riizgar hiz1 degerleri)



NES 109’da tespit edilen yarali stabilite kriteri asagida Sekil 1.6’da tamamuyla gosterildigi
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Sekil 1.6 Savas Gemisi Yaral1 Stabilitesi
1. Meyil acis1 < 20°
il. C noktasinda GZ; < %60.GZn.x (Su basmasi agis1 veya 45% den kiigiik olan)
1il. Ay alanm1 > Sekil 1.4°de verilen deger.
1v. Ay alan1 > 1.4xA; alan1
V. Boyuna trim su basmasina sebep olmamali
vi. GM. >0

1.4 Standartlarin Onemi

Standartlar temelde, yaptirimlarin uygulanmasinda her sektor iiyesine esit davranilmasini
saglanarak o sekt6rdeki kalitenin artinnlmasini amaglamaktadir. Her iilke kendi karasularinda
taginan mal ve can giivenliginin belirli bir seviyede tutularak yapilmasini saglamak amaciyla
standartlar yiiriirlige koymaktadir. Uluslararas: alanda goriis birliginin saglanmasi halinde bu

kurallar uluslararas: platformda uygulamaya girmektedirler.

Giivenlik standartlarinmn artirilmasi kargiliginda geminin ilk maliyet ve isletim degerlerinde de
artig goriilmekte; bu da giivenlik kavraminin belirli bir seviyede tutulmasim gerektirmektedir.
Boylece denizcilik sektoriinlin ulusal ya da uluslararasi alanda varmisg oldugu denge

noktasinda standartlar gelistirilmis olmaktadir.
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Teknolojik gelismelerin 15181 altinda pek ¢ok standardin da gelistirilmesi ya da degistirilmesi
gerekmektedir. Ornegin temel stabilite degerlerinden olan GM metasantr yiiksekliginin
stabilitenin artirllmas1 amaci ile yiiksek tutulmasi diisiiniiliirken yolcu gemilerinde yalpa
hareketinde biiyik ivmelere neden olmasindan dolay:r yolcu konforunun bozulmasina sebep
olmamasi igin bu degerin simirlandirilmas: gerekmektedir ve gelistirilen aktif yalpa kontrol

mekanizmalar1 ile bu problem bir 6l¢iide ortadan kaldirilmustir.

Savas gemilerinde ise bolmelendirme ve yarali gemi stabilitesi ayr1 bir 6nem arz etmektedir.
Savas gemisinin diisman ile c¢atigma esnasinda yaralanmadan sonra dahi yiizebilirligini
koruyarak gorevine devamu istenmektedir. Bu nedenle bu tiirlii hizmet teknelerinin

bolmelendirilme standartlar ticari gemilere gére oldukea farklidir.

Her geminin hizmet verdigi alan farkli oldugundan geminin dizayn 6zellikleri ve isletimi de
farkli olmaktadir. Her gemi tiiriiniin kendine 6zgii bu farkliligindan dolayr dogal olarak

gemiden gemiye standartlarda da farklilik goriilmektedir.

Ozellikle RoRo yolcu/araba ferilerinde son zamanlarda yasanan hayat kayiplar ile sonuglanan
kazalardan sonra bu tiirlii gemilerin standartlart ile yeni standartlarin getiriimesi denizcilik
diinyasinda iizerinde en ¢ok konugulan konulardan birisi olmugtur. Bu tiir gemilerin kolayca
kaybedilmesinin ardindaki sebeplerin belirlenmesi ve bu dogrultuda gerekli dnlemlerin
alinmasi tizerine pek ¢ok galigma yapilmis ve yapilmaktadir. Yapilan galismalarin getirdigi
sonuglarin hayata gecirilmesi ve gerekli giivenlik seviyesinin yiikseltilmesi i¢in her gemi
sahibinin ve tasarimcinin uygulamasi igin kimi zaman zorunluluk kimi zaman da tavsiye

niteliginde kurallar getirilmektedir.

Yapilan aragtirmalar sonunda gelistirilmesi gerekli bulunan noktalarin ve ¢6ziim
yontemlerinin kullanicilara ulastinlmasi belki de en 6nemli ve zorunlu islerden birisi
olmaktadir. Cok iyi teoriler ve yontemler gelistirilebilir ancak bunlar hayata gegirilemedikten
sonra problemler her zaman tekrarlanacaktir. Bu nedenlerden dolay:r gemilerin stabilitesinin
kuvvetlendirilmesi igin gerekli ¢oziimlerin uygulanmasi amaciyla 6zel standartlara ihtiyag

duyulmaktadir.
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2. BU KONUDA YAPILAN CALISMALAR

2.1 Yarah Gemi Stabilitesinin Tarihi Gelisimi

Gemilerin bolmelendirilmesi, 13. ylizyilda Cinlilerle bagladigi bilinmekle beraber bazi
kaynaklar gemi bolmelenmesinin 3. ylizyila kadar geriye uzanabilecegini soylemektedir. Bu
konuda batida ilk bilimsel anlamdaki uygulama 1854 yilindaki British Marine Act ile

baslamistir.

1912 yilinda Titanic’in batmasi ve 1430 kisinin hayatin1 kaybetmesi, uluslararasi denizcilik
standartlarinin gerekliliginin ortaya ¢ikmasinda biiyik rol oynamistir. Bu olayin ardindan
1913 yilinda ilk SOLAS (Safety Of Life At Sea), Denizde Can Giivenligi Konferansi
diizenlenmistir. Ulasilan ortak goriislerin imzaya agilmasina ragmen, Birinci Diinya Savasinin
baslamasi nedeni ile hi¢bir zaman burada alinan kararlarin uygulanma firsati olmamugtir.
Savag sonrasinda da c¢alismalara devam edilmis ve 1920°li yillarda resmi olmayan bazi
konferanslar diizenlenmistir. Ayrica makine dairesi ve kargo ambarlarinin permeabilite

degerlerinin tespiti igin ¢alismalar yapilmigtir.

1929 yilinda bir diger SOLAS konferans: diizenlenmis, bu konferansta ulasilan anlagma ile bir
servis kriteri formiili olusturulmugtur. Boylece yolcu tasiyan bir gemi ile bir kargo gemisinin
Onemi goreceli olarak ayrilmigtir. Ama bu konferansta sadece gemilerin batmalarina karsi
gerekli Onlemlerin alinmasi amaglandigindan yaralanmadan sonra gemiye su girme

asamasinda ve denge durumundaki stabiliteye ait standartlar geligtirilmemisgtir.

Basta Amerikan delegasyonu olmak iizere c¢esitli iilke delegasyonlari gerekli giivenlik
seviyesinin bu kurallar ile saglanamayacagi goriisiiyle daha sonra kendi gemileri ve kara sulari

icin daha siki ve genis ¢ergeveli kurallar gelistirme yolunu segmislerdir.

1948 yilinda diizenlenen iiglincii uluslararas1 SOLAS konferansi ile stabilite konusu ve bazi

diger noktalar yaral1 gemi stabilitesi kurallarinin gelistirilmesiyle doldurulmustur.

1956 yilinda, italyan yolcu gemisi olan Andrea Doria, bir Isveg yolcu gemisi olan Stockholm

ile carpismis ve yan tanklarnin su almasi nedeniyle hizh bir sekilde batmistir. Bu kaza



14

lizerine yapilan teknik incelemeler sonucunda 1948 yilinda uygulamaya konan o giiniin
standartlarinin yetersiz oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bunun sonucunda denizcilik sektérii meveut
kurallarin  geligtirilmesi amaciyla 1962 yilinda bir baska SOLAS konferansinin

diizenlenmesini karalagtirmigtir.

Stirenin kisa olmasindan ve biiytik bir gelisme saglayabilecek ¢alismalarin yapilamamasindan
dolayr ¢esitli uluslardan gelen onerilerle standartlarda beklendigi kadar olmasa da baz
degisiklikler yapilmistir. Her delegenin ortak goriisii ise; “daha btiyiik ve koklii bir
degisiklikle bolmelendirme ve yarali gemi stabilitesinin ger¢ek¢i bir  sekilde
degerlendirilmesiyle denizlerdeki can ve mal giivenliginin artirllmasi” seklinde ortaya

cikmgtir.

Bunun sonucunda 1961 yilinda bolmelendirme ve yarali gemi stabilitesi lizerine bir alt
komisyon olusturulmugtur. Bu alt komisyonun degisik tilkelerden gelen Gnerileri

incelemesinden sonra iki temel gorevin yerine getirilmesi karart alinmistir. Bunlar sirasiyla:

i.  Mevcut diizenlemeler (1960 konferans: ile getirilen) {lizerine daha etkin ve
basitlestirilmis kurallarin gelistirilmesinin miimkiin olup olmadiginin incelenmesi,

11. Tamamen yeni ve olasilik hesaplart {izerine kurulmus bir standardin gelistirilmesidir.

Ug yillik galisma ve gelen 6nerilerin incelenmesinden sonra komite i no.lu gérevin gergekten
amaglandig1 gibi olamayacagina karar vermis ve bu nedenle ii no.lu goérevin iizerine

yogunlasilmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Sonug olarak gemi kazalarinin raporlar ve bilgileri toplanmaya ve ayn1 zamanda yarali gemi
hareketlerinin incelendigi model testleri yapilmaya baslanmigtir. 1967 yilinda bir uzmanlar
gurubu tarafindan, yiiriitillen ¢alismalar iizerine kurulmus yeni kurallarin gelistirilmesine

baglamigtir.

1954 yilinda deniz kirliligi tizerine ilk MARPOL (Marine Pollution) konferansi
diizenlenmistir. Ozellikle tankerlerin bolmelendirilmesi konusunda ilerlemeler saglanmustir.

Tanker bolmelendirmesi konusunda uluslararasi alandaki bir diger onemli ilerleme 1966
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yilinda Amerika'da yayinlanan tankerler ile ilgili standartlarin 1973 yilinda diizenlenen ikinci

MARPOL konferansinda uluslararasi alanda da uygulamaya alinmasidir.

Bu arada olasilik yontemine dayali yolcu gemisi kurallarinin gelistirilmesi ¢alismalar1 IMCO
catist altinda tamamlanmak tizere iken, 1973 yilinda IMCO, IMO (1973) genelgesiyle bu yeni
yontemin 1960 konferansiyla getirilen kurallara alternatif olabilecegini yayinlamistir. 1974
yilinda diizenlenen SOLAS konferansinda alinan ve 1980 yilinda uygulanmaya baslanan
kararla, olasilik yonteminin SOLAS konferanslarinda getirilen kurallara alternatif bir segenek
olarak kullamilmasi ve yeni uygulamalarin bu yontem ile yapilmasinin &zendirilmesi

tavsiyesinde bulunulmustur.

1970 yilina kadar olan konferanslarda gemilerde bélmelendirme ve stabilite {izerine alinan
kararlarin hedefi, yolcu gemisi olarak smiflandirilan, 12 ve daha fazla sayida yolcu tasiyan
gemilerdir. Bir tek zorunluluktan ziyade, sinirlama olarak uygulanan tanker kurallar: istisna
olmugtur. (IMO, 1978), 1970’ten sonra IMCO tarafindan, dokme kimyasal yiik, sivilastirilmis
gaz tankerleri, petrol tankerlerinin bélmelendirilmesi ve hareketli deniz petrol kuyusu delme
birimleri i¢in yeni uluslararasi dizayn ve isletimiyle 1ilgili tavsiyeler yayinlanmaya
baglanmigstir. Ayrica agik deniz destek tekneleri ve biiyiik balik¢t teknelerinin
bélmelendirilmesiyle ilgili kurallar 1977 yilinda yayinlanan “Convention On The Safety of
Fishing Vessels” ile yiiriirliige girmistir. Ozel amagli tekneler, arastirma tekneleri, osinografi
tekneleri gibi teknelerin dizayni ile ilgili kurallar yayinlanmaya baslanmistir. Boylece biitiin
gemilerin bolmelendirilmesi ve glivenligi ile ilgili konularin geligtirilerek, ilk zamanlarda
hareket noktast olan geminin batma, trim ve meyil degerlerinin kontrolinden ibaret olan
yontemlerin yerine, daha ger¢ek¢i bir yaklasimla gemilerin yaralanmadan sonra
yiizebilirliginin yaninda, enine ve boyuna stabilitesinin ve yapisal biitlinliigliniin korunmasini

amaglayan uygulamalar getirilmistir.
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3. YARALANMANIN GEMIi UZERINDEKI TEMEL ETKILERi

Gemi teknesinin su gegirmez biitiinligiiniin bozulmas: sonucunda, yaralanmadan dolay:
denize agilan gemi bolmeleri su baskimina maruz kalir. Bu hacimlerin deniz suyunun
hiicumuna ugramasi, geminin yeni bir denge sartina ulagmasi halinde yeni draft, trim ve meyil
degerleri ile ylizmeye devamina ya da herhangi bir yiizme sarti saglanamaz ise geminin

batmasina sebep olacaktir.

Biitlin olas1 yaralanma durumlarinin géz o6niine alinarak geminin bunlardan kurtulmas:
beklenemeyeceginden, geminin gergek giivenlik seviyesinin 6lgiilmesi gerekmektedit. Bu
nedenle yaralanmadan sonra gemide olusan degisikliklerin dogru olarak degerlendirilmesi ,
yani diger bir ifade ile geminin kurtulabilirliini etkileyen parametrelerin dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, 6ncelikle yaralanmanin ve yaralanma sonrasinda

gemide olusan degisikliklerin incelenmesinde fayda vardir.

3.1 Yaralanmanin Boyu ve Yeri

Yaralanmanin boyutlari, derinligi ve su gecirmez perdelere gore konumunun, geminin bu
yaralanmadan kurtulabilme olasilig1 iizerinde 6énemli etkisi vardir. Perde sayisinin artirilmasi
ile bolmelendirmenin daha etkili hale gelecegi diigiiniilse de; diger yandan ne kadar ¢ok sayida

perde konulursa yaralanmanin bir perdeye gelme ihtimali o kadar fazla olacaktir.

Yaralanmanin sadece iki perde arasina diigecegi kabul edilirse; daha ¢ok sayida perde ile daha
az bir hacmin denize agilmasiyla, geminin kurtulmasmin sansi artmis olacaktir. Perde
sayisinin artmasi, geminin kullanim alaninin sinirlandiriimasi anlamina gelmektedir. Bir de
ilave yapilar geminin ¢iplak agirbifinin artmasina; bunun yaninda tasima kapasitesin de

azalmasina sebep olacaktir.

IMO Regulation A.265(VIII) yolcu gemisi standartlar1 1s131inda yaralanmanin boyutlari, yeri ve

bolmelendirme yerlerinin se¢imi daha ayrintili bir bigimde agiklanmaktadr.



3.2 Su Baskininin Geminin Yiizmesine Etkisi

Draft degisimi: Yaralanan bolmedeki su miktar1 kadar deplasman, yaralanma oncesindeki

deplasmanindan kaybedilecektir. Sonugta gemi yeni bir deplasmanla yiizeceginden draft

degisecektir.

Trim degisimi: Saglam kalan deplasmanin hacim merkezi, geminin agirlik merkezinin

bulundugu ve denge durumundaki su hattina dikey olan enine diisey bir diizlem {izerinde olana

kadar gemi trimi degisecektir.

Meyil degisimi: Eger yaralanan hacim gemi merkez hattina gore asimetrik ise gemi, saglam

kalan deplasmanin hacim merkezi geminin agirhk merkezinin bulundugu ve denge
durumundaki su hattina dik olan boylamasina diigey bir diizlem tizerinde olana kadar meyil

edecek ya da yan yatarak batacaktir.

Eger su baskim durumundaki GM degeri negatif ise yarali geminin dik durumdaki
dengesinden bahsedilemez. Gemi simetrik olarak yaralansa dahi bir denge agis1 bulana kadar
meyil edecek ya da yan yatarak batacaktir. Asirt trim ve meyil geminin daha ¢ok su almasina
neden olarak giiverte ve borda agikliklarinin suya batmasina sebep olacaktir. Bu da ilerleyen

su baskinlarina sebep olarak geminin kaybini kaginilmaz kilacaktir.

Stabilitenin degisimi; Yaralanma sonucunda geminin enine ve boyuna stabilitesi degisecektir.

Baslangi¢ durumundaki geminin metasantr yiiksekligi:
GM =KB + BM -KG 3.1

Gemi bir yara aldiginda KB ve BM degerleri degisecektir. Gemideki batma KB degerinin
artmasina, eger trim de varsa KB’ nin daha da artmasina neden olacaktir. BM degerinde ise
batan kismin su hatti atalet momentindeki kayiptan dolayr azalma egilimi vardir. Buna
karsilik, batmadan dolayr yaralanan kisimdaki su hatti alanindaki artma genelde bunu
karsilamaktadir. Sonugta geminin GM degerinde biitiin bu etkilerden sonra bir azalma
goriilmeyebilir.

Diisiik genislik/draft oram1 bulunan gemilerde net etki GM deki artis olabilir. Tanklarw@*
yaralanmasi ile denize bosalan agir yakitlar ve sivinin etkisi geminin KG degeringe:‘?a M

"’ P
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saglayacaktir. Buna karsilik, gemilerde giiverte izerinde biriken ilave su agirligi KG

degerinde bir miktar artmaya sebep olabilir.

Fribord defisimi: Yaralanma sonrasinda drafttaki artig, fribordun azalmasina sebep olur. GM

degerinin yeterli olmasi halinde, eger fribord degeri kiigiik ise su hattina yakin olan giiverte
kenarinin kiigiik agilarda dahi suya batmasi dogrultucu moment kolu (GZ) egrisinin pozitif
stabilite aralifinin kiigtik olmasina sebep olacaktir. Bu da geminin riizgar ya da dalga gibi dis
etkilere karst ¢ok hassas olmasina sebep olacaktir. Sekil 3.1°de bir geminin farkli fribord

degerleri i¢in hesaplanan dogrultucu moment kolu egrisi verilmektedir.

® 014 !
"a"' i

= 0.12 2.7 m fribord ]
2 o1 - ]
g 0.08 //’\1 \ —— 1.5 m fribord

c - 1
E 006 VA N B
= /f \] \

5 0.04

E Vi N\ ~

2 002 \J\U¥ \

Lo

8 0 I.j{ : o S

3 0020 5 10 15 20 25 30

Meyil Agysy (Derece)

Sekil 3.1 GZ Egrisinin Fribord Degerine Gore Degisimi.

Bu verilen &rnekte 1.5 m bagslangig fribordu ile geminin giivertesi yaklasik olarak 4.75° meyil
agisinda suya girmekte; fakat fribord degerinin 2.7 metre oldugu durumda giiverte yaklasik 9°

meyil ag¢isinda suya girmektedir. Bu agilar GZ egrisinin azalmaya basladig: bolgelerdir.

Bolmelendirme bahsinde de belirtildigi gibi boélmelendirme perdesi sayisimin artirilmasi
yaralanmanin perdelerden birine gelme sansini arttirsa da, yaralanmanin perdeler arasina
gelmesi durumunda, denize agik bélme boyunun az olmasindan dolay: yaralanma sonrasinda
geminin yarali fribord degerinin yiiksek kalmasimi saglayacaktir. Bu da geminin bu

yaralanmadan kurtulma sansini 6nemli 6lgiide arttiracaktir.
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Belirli sayida bélmelendirme kosulu altinda geminin giivertesinin yiikseltilmesi, baslangic
fribord degeri yaninda yaralanma sonrasi fribord degerini ve geminin batmaktan kurtulma

sansini arttirmaktadir.

Geminin kaybi: Yaralanmadan sonra draft, trim ve/veya meyildeki ylizme sartinin saglanmasi
icin gerekli degisim, geminin su gegirmez biitinliigliniin bozuldugu noktalarin da suya
girmesine sebep olmast durumunda gemide ilerleyen su basmasina neden olacaktir. Bu da
geminin hi¢ bir zaman yiizme sartint bulamadan yan yatarak ya da tamamen batmasina neden

olacaktir.

GM degerindeki kayip geminin dogrultucu momentindeki azalmanin, yan yatirici momenti
karsilayamamasina sebep olursa gemi yan yatarak batacaktir. Eger bir meyil agis1 yoksa bile
dogrultucu moment kolunun (GZ) ¢ok kiigiik olmasindan ve GM degerinin negatif olmasindan
dolay1 geminin yan yatarak batmasi kaginilmazdir. Ozellikle simetrik yaralanma durumlarinda
dahi her zaman bir miktar meyil a¢is1 yaralanmadan sonra agirlik merkezinin degisimi ve/veya

riizgardan dolay1 gemiye etkimektedir.
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4. ULUSLARARASI YARALI STABILITE KRITERLERI

Gliniimiizde gemilerde uyulmasi gereken stabilite kurallari IMO tarafindan yayinlanan
yayimlarda daha genis olarak bulunabilir. Biri birilerinin alternatifi olarak yiiriirliikte iki ayr
kurallar seti mevcuttur. Bu iki kurallar seti kullandiklari yontemlere gére de
adlandirilmaktadir. Bunlar, “Deterministik Yontem” olarak da adlandirilan SOLAS kurallari

ve “Olasilik Metodu” olarak da bilinen Resolution A.265 (VIII) dir.

Yirtirlikteki gemilere uygulanan bolmelendirme ve yarali gemi stabilitesi kurallari IMO,

1998 indeksinde g6yledir ;

e SOLAS Chapter II-1, Part B-Subdivision and Stability
e Resolution A.265(VIII), Regulations On Subdivision And Stability Of Passenger Ships
e MSC/Circ. 547"

4.1 SOLAS Kurallan

SOLAS kurallar1 ya da deterministik yontem diye bilinen kurallarin temeli geminin yaral
bolme boyu hesaplamalar1 ile su gegirmez bolmelere boliinmesi ve boylece geminin
yaralanmadan sonra sakin suda yiizebilirliginin kontroludur. Geminin kazaya ugradiktan
sonraki ylizebilirliginin olmasi yaninda yarali stabilitesinin de belirli bir seviyenin iizerinde
olmas: amaglanmaktadir. SOLAS 1960 antlasmasi ile getirilen servis kriteri (C) ve
bolmelendirme faktorii (F) ile gemilerin kompartiman standartlant asagidaki gibi

belirlenmektedir.

F>0.5 tek kompartiman standardi (4.1)
0.5>F>0.33 iki kompartiman standardi(4.2)
F<0.33 i¢ kompartiman standardi (4.3)

F degeri C; degerine gére ve geminin boyuna gére degismektedir. Geminin boyu

dogrultusunda her noktada hesaplanan yarali bélme boyunun (L¢) bélmelendirme faktorii ile

" IMO altinda galisan “Maritime Safety Committee” tarafindan yayinlanan, mevcut RoRo gemilerinin giivenlik
seviyesinin belirlenmesinde kullanilan A/Amax degerinin hesaplanmasi yontemini igeren genelgedir.
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carpilmasi sonucu izin verilen bolme boyu elde edilmektedir. Boylece gemi boyunca farkl
permeabilite degerleriyle elde edilen yarali boélme boyu egrileri yardimi ile gercek

bolmelendirme perdelerinin yerlestirilmesinde bir fikir sahibi olunur.

Bu yontemde alinan énemli kabullerden biri yaralanmanin boyutlaridir. Kullanilan yandan
gelen yaralanmanin gemi biinyesinde, dizayn su hattinda 6l¢iilen boylamasina uzantist (Yy) 11
m’den ¢ok olmamak sart1 ile (4.4)’e, enlemesine gemi yanindan merkez hattina dogru (4.5)’e
gore hesaplanan ve disey dogrultuda herhangi bir sinirlana olmaksizin belirlenen (Yy);

SOLAS yaralanma agiklig1 standard:” olarak anilan sabit bir sablon kullanilir.

Yy=%3xL+3.00 (m) (4.4)

Y;=B/5 (m) (4.5)

Standart boyutlandirmadan dolayr geminin bélmelendirilmesinde bu yaralanma boyutlar:
dikkate alinmaktadir. Sonug olarak (4.4) ifadesinde verilen yaralanma boyutlarindan kiiciik
kompartiman boyutlarimin kullanimi halinde, kurallar 1s1ginda bu kullanilacak fazladan
bolmelendirmenin gemiye (bazi 6zel durumlar haricinde) hi¢ bir faydasi yoktur. Yaralanma

stabilitesi ile ilgili temel SOLAS kurallar1 GZ egrisinin genel parametrelerine dayanmaktadir.

SOLAS’1n yaralanmadan sonraki son denge durumunda istedigi degerler:

e Denge durumundaki meyil agisindan itibaren oOlglilen minimum 15° pozitif stabilite

araligi,
e Pozitif GZ egrisi altinda kalan minimum alan 0.015 m.rad,
e GZ egrisinin maksimum degeri 0.100 m’den az olmamak ilizere yandan esen riizgar,

yolcularin bir tarafa toplanmasi ya da can kurtaran botlarinin yaratacagi egilme

momentlerine gére hesaplanan bir deger,

* SOLAS kurallar1 11-1/8.4.1 yaralanma agikliginin boyunu ve SOLAS kurallari 11-1/8.4.2 ise yaralanma
agikliginin gemi bordasindan niifuzu ile ilgili standartlan igermektedir.
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* Denge durumundaki meyil agist maksimum tek kompartiman yaralanmalar icin 7°, iki

kompartiman yaralanmalari i¢in 12° ve
e GM degerinin minimum 0.05 m olmasidur.

RoRo gemileri de dahil, 29 Nisan 1990 yilindan sonra inga edilmis biitiin yolcu gemilerinin bu

kurallar1 saglamas gerekmektedir.
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Sekil 4.1 GZ Egrisi Parametreleri.

Sekil 4.1°de statik stabilite egrisinin ana parametreleri verilmektedir. Bu egri geminin dig
etkiler ile meyil ettirilmesi durumunda baslangi¢ denge durumuna geri donme kabiliyetini

gostermektedir. Meyil ettirici momente kargi, geminin yaratacagi dogrultucu moment kolunu

ac1 degerine kars1 gostermektedir.

4.1.1 SOLAS 1992 degisiklikleri

Sadece yeni inga edilen yolcu gemileri i¢in uygulanan SOLAS’90 kurallar1 1992 yilindaki
degisiklik ile RoRo kargo béliimleri olan mevcut gemilerin de bu kurallar saglama gerekliligi

getirilmistir (IMO, 1993).
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SOLAS kurallarinin Bolim II 2/3 kismunda da belirtildigi gibi RoRo sistemi olan yolcu
gemilerinden 29 Nisan 1990 yilindan 6nce insa edilenlerin de Cizelge 4.1°deki takvime gore
standartlarinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Burada kistas olarak mevcut geminin “A/Amax”
(Yolcu gemileri i¢in hedeflenen olasilikli yarali stabilite indeksinin maksimum indeks
degerine orani) degerine bakilmaktadir. A/Amax hesaplamalart Denizcilik Giivenlik
Komitesinin (Maritime Safety Committee; MSC) 59 no’lu birlesiminde Temmuz 1992°de

gelistirilen, A.265(VIII)’de agiklanan olasilik yonteminin basitlestirilmis bir seklidir.

A/Amax Uyma Tarihi
% 70°den az 1 Ekim 1994
% 75°dan az 1 Ekim 1996
% 85°’den az 1 Ekim 1998
% 90’ dan az 1 Ekim 2000
% 95’ dan az 1 Ekim 2005

Cizelge 4.1 Mevcut ferilerin standartlarinin MSC.12(56) standartlarina

yiikseltilmesi i¢in verilen takvim

Bu diizenlemede A/Amax degerinin % 95 ten fazla olan feriler i¢in uygulanma zorunlulugu
getirilmemistir. SOLAS 1992 degisikligi ayni zamanda ulusal otoritelerin uygun gérmesi sarti

ile kurallarda agagida agiklanan bir takim avantajlart getirmektedir:

Pozitif stabilite aralift (PSA) sadece GZ egrisi altinda yeterli alan bulunmasi sart1 ile
minimum 10° 'ye kadar indirgenebilir. Istenen yeni alan degeri (4.6) ifadesinde verilen oran

kadar artirilmalidir,

15

PsA (4.6)

Gerekli maksimum GZ degeri 0.090 m’den az olmama sart1 ile (4.7) formiilii ile

hesaplanabilir;
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Sekil 4.2 Yaralanma Kriterleri.

4.1.2 SOLAS 1995 degisiklikleri

28 Eylill 1994 yilinda meydana gelen trajik Estonya kazasi yeni standartlann gelistirilmesine
oncilik etmigtir. Kazadan sonra yiikselen tepkiler, yeni gemiler kadar mevcut seyirdeki
gemilerin de dikkate alinacagi daha iyi standartlarin bir an &nce gelistirilmesi yolunda

olmustur.
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IMO tarafindan olugturulan uzmanlar gurubunun ¢alismalar1 sonunda SOLAS’90 kurallarinin
biitlin diinya ¢apinda uyulmasi gerekli standartlar olarak kabul edilmesi ve istisnasiz biitiin
gemilerin bu standartlart A/Amax degerlerine, tagidiklari yolcu sayisina ya da yaslarina bagh
olarak belirlenecek, 1 Ekim 1998’den 1 Ekim 2010 yilina kadar degigen bir takvim iginde
olmak iizere saglamalari gerekliligi Onerilmistir. Kabul edilen bu 6neriler sonucunda
SOLAS’90 kurallar: global anlamda kullanilan bir standart olmugstur. Buna gore iki
kompartiman standartlarina gore insa edilmis gemiler igin standartlara uyma tarihi Cizelge
4.2’de verilmektedir. Tek kompartiman standartlarina goére inga edilmis gemiler igin
standartlara uyma tarihi olarak, A/Amax degerlerine gore Cizelge 4.3’ten veya geminin
tasidig1 yolcu sayisina gore Cizelge 4.4’ten alinan tarihler ile geminin 20. yasim doldurdugu

tarihlerden en ge¢ olaninin alinmasina karar verilmistir.
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Sekil 4.3 SOLAS Stabilite Standartlarinin Yillara Gore Degisimi.

A/Amax Uyma Tarihi
% 85’den az 1 Ekim 1998
% 90’dan az 1 Ekim 2000
% 95’den az 1 Ekim 2002
% 97.5° dan az 1 Ekim 2004
% 97.5° dan fazla 1 Ekim 2005

Cizelge 4.2 ki kompartiman standartlar uygulanan gemilerin A/Amax degerlerine gore

SOLAS’90 standartlarina yiikseltilmesi i¢in verilen takvim.
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A/Amax Uyma Tarihi
% 85°den az 1 Ekim 1998
% 90°dan az 1 Ekim 2000
% 95’den az 1 Ekim 2002
% 97.5° dan az 1 Ekim 2004
% 97.5 dan fazla 1 Ekim 2010

Cizelge 4.3 Tek kompartiman standartlar: uygulanan gemilerin A/Amax degerlerine gére

SOLAS’90 standartlarina yiikseltilmesi i¢in verilen takvim.

Yolcu Sayisi Uyma Tarihi
1500 yada daha fazla | 1 Ekim 2002
1000 <yolcu <1500 | 1 Ekim 2006
600 < yolcu <1000 1 Ekim 2008
400 < yolcu <600 1 Ekim 2010

Cizelge 4.4 Tek kompartiman standartlar1 uygulanan gemilerin yolcu sayisina gére SOLAS’90

standartlarina yiikseltilmesi i¢in verilen takvim.

4.2 Stockholm Bolgesel Antlagsmast

Estoma’nin kaybindan sonra denizcilik sektérii temelden sarsiimig, bunun sonucunda RoRo
ferilerinin giivenliginin artirilmasi amaciyla hizla yeni ¢ahismalar baslatilmistir. (Little ve
Hutchinson, 1995). IMO bir uzmanlar paneli olusturup RoRo giivertesindeki su
toplanmasindan dolay: ortaya ¢ikan gemilerin hizla alabora olarak batmalarini, Estonia gibi
kazalarin bir daha ortaya ¢ikmasini engellemek amaci ile gelen onerileri incelemeye alarak,
dalgalarin giivertede toplanmasinin etkisini dikkate alan bu yontemi gelistirmigtir. Yontem
Kuzey Bati Avrupa iilkeleri tarafindan lizerinde anlagilarak uygulamaya alinmig ve gemilerin

bu kurallar: saglamalar: i¢in belirli bir takvim diizenlenmistir.

IMO tarafindan da onaylanan bu antlagma ile Kuzey Bati Avrupa ve Baltik Denizi iilkeleri

limanlarina sefer yapan biitiin RoRo yolcu gemileri igin 6zel olarak uygulanmasi gerekli yeni
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standartlar konulmus ve bunlar “Stockholm Bolgesel Antlasmasi® ya da “SOLAS'90+50”
olarak adlandirilmaktadir. Sekil 4.4’te gosterildigi gibi Kuzey Bati Avrupa ve Baltik Denizi

tizerinde goriilebilecek karakteristik dalga yiikseklikleri bolgelere gore verilmistir.

Geminin ¢alistif: rota tizerindeki en biiyiik karakteristik dalga yiiksekliginin dikkate alinarak
geminin bu dalgada ¢alisabilirliginin yapilacak ilave su yiiksekligi hesaplar1 ya da sadece
mevcut gemilerde alternatif olarak kullanilabilecek model testleri ile gosterilmesi gereklidir.
Boylece SOLAS kurallarini saglayan gemiler ayrica giivertede birikebilecek deniz suyunun
geminin stabilitesini zayiflatsa bile batmamasi i¢in gerekli stabilitenin mevcudiyetinden emin

olmak amaglanmaktadir.

RoRo giivertesine bas, ki¢ ve yan kapilardan su girisi bu agihimlarin gozlem, kapatma ve
kilitleme sistem standartlari da getirilen daha siki kurallar ile geminin su alma ihtimali
minimize edilmeye calisilmaktadir. Ayrica bir kazaya ugramas: sirasinda suyun giivertede

birikerek olusturabilecegi problemlerin 6niine gegmek i¢in bu béliimde agiklanan hesaplama

yontemi gelistirilmistir (Svensen ve Rusaas , 1996).
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4.2.1 Giivertedeki ilave su birikimini hesaplama yontemi

Bu kurallarin temeli ana giivertesi iizerine yiiksekliginin karakteristik dalga yiiksekligi ve
yaralanma fribordu degerleri iizerinden belirlenecek ilave su kiitlesi ile SOLAS’90
hesaplarinin yapilmasidir. Yontemde ilave su yiiksekliginin belirlenmesinde Sekil 4.5°te

gosterilen diyagramdan yararlanilir.
Kullanilan temel kabuller sdyle siralanabilir:

e MSC/Circ. 153°de belirtildigi gibi kaydedilen biitliin deniz ¢atisma olaylarinin % 99’unda
dalga yiiksekliginin 4.0 m’yi ge¢gmedigi goriilmektedir. Bu nedenle 4.0 m, olabilecek en

koti dalga durumu olarak g6z 6niine alinmastir.

e SOLAS’90 standartlarini saglayan bir geminin kurtulabilirlik sinirinin karakteristik dalga
yiiksekligi cinsinden 1.5 metre oldugu, MSC/Circ.153’de yayimlanan, bitiin catisma

kayitlarinin % 89’unu kapsamakta olan dagilim fonksiyonundan belirlenmistir.

e Karakteristik dalga yiiksekliginin 1.5 m - 4.0 m oldugu aralik i¢in hesaplanmasina karar

verilmistir.

e Geminin isletim rotast lizerinde karsilasacagi karakteristik dalga yiiksekligi saglanmasi

gerekli hedef parametredir.

e Yapilan ¢alismalar kullanilmas: gerekli maksimum ilave su yiiksekliginin 0.5 m olmasi

gerekliligini gostermektedir.

e Bununla beraber ilave su yliksekliginin karakteristik dalga yiiksekligi yaninda yaralanma
acikligindaki fribord degerine de bagli olmasi gerektifi yapilan aragtirma ve model
testleriyle belirlenmigtir. Fribord degerinin 2.0 m oldugu durumda giiverteye su
birikmesinin 4.0 m karakteristik dalga yitiksekligi igin sifir ya da ¢ok zayif bir ihtimal
oldugu belirlenmigtir. Fribord degerinin 0.3 m ya da daha az oldugu durumlarda
maksimum olarak dikkate alinan 4.0 m karakteristik dalga yiiksekliginde ilave edilecek su

yiiksekligi 0.5 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.5 Stockholm Antlagsmasi.

Bu yeni kurallar ayrica mevcut gemilerde de zorunlu tutulmus ve sahip olduklar1 A/A nax

degerlerine goére Cizelge 4.5 te verilen takvime uymalar1 gerektigi belirtilmistir.

A/Amax Uyma Tarihi
% 85’den az 1 Nisan 1997
% 90°dan az 31 Aralik 1998
% 95’den az 31 Aralik 1999
% 97.5’ dan az 31 Aralik 2000
% 97.5° dan fazla 31 Aralik 2001

Cizelge 4.5 A/Amax degerlerine gore mevcut RoRo ferilerin
Stockholm Antlagsmasina uyma takvimi.
Bununla beraber geminin verilen bir dalga yiiksekliginde kurtulup kurtulamayacagi
konusunda, su andaki bilgi seviyesindeki belirsizliklerden dolay1 model testlerinin yardimi ile
geminin kurtulabilirliginin gosterilmesine imkan saglayan bir alternatif yol SOLAS 1I-1/8

no’lu diizenlemeyle verilmektedir.

Sekil 4.6 Stockholm Antlagmasina Gére Ilave Su Yiiksekliginin Konulmasi.
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Bu yeni diizenlemeler ile gemi sahiplerinin ve kullanicilarinin 6zellikle alternatif olarak ortaya
¢ikan model testleri ile gemilerinin kurtulabilirligini gostermeyi, deterministik yontem ile
yapilan hesaplamalara tercih ettikleri gézlenmektedir. Bu da gelistirilmesi gerekli pratik ve
maliyeti etkileyici ¢oziimlerin sistematik olarak aranmasi ve bu yonde teorilerin gelistirilip
sadece mevcut gemilerde degil, aym zamanda yeni dizaynlarda da kullamilacak yéntemlerin

gelistirilmesini de bir bakima engellemektedir.

Sekil 4.6’da gosterilen kesitte ilave edilecek su miktarinin hesaplanmasinda kullanilacak
yaralanma fribordunun degeri “f” 6l¢limii yandan yaralanma durumu uygulamasi igin
verilmektedir. Yaralanmadan sonra WL, su hattinda dengede yiizen geminin sadece giiverte
alanina “h” yiiksekligi kadar su ilave edilecektir. Boylece gemi bu ilave su agirligindan dolay1
bir miktar (T kadar) batarak tekrar bir denge su hattinda (WL) yiizmeye baslayacaktir. Bu
durum i¢in geminin statik stabilite egrisi hesaplanarak SOLAS Kkurallarini saglayip

saglamadig1 kontrol edilmektedir.

4.2.2 Performans esash kriter

Yarali bir geminin dalgali denizdeki dinamik hareketlerinin hesaplama yontemleri ile dogru
olarak modellenmesi, olaydaki pek ¢ok parametrenin tesadiifi olmasindan dolay1 ¢ok zordur.
Stockholm Antlagsmasinin hazirlanmasi sirasindaki ¢alismalarda da bu konu dikkate alinarak
Ozellikle mevcut gemilerin bir yaralanmadan kurtulabilme kabiliyetlerinin model testleri
yardimi ile gosterilmesi gibi bir alternatif yol endiistrinin kullanimina agilmistir. Bu kisimda
bahsedilen model test prosediiri giiniimiizde kullamldig1 iizere agiklanmaktadir. Bu test
prosediiri IMO tarafindan yayinlanan onerilerin 1s18inda her iilkenin kendi filosundaki

gemilerine nasil uygulayacaklarina dair agiklamali notlar yayinlamaktadir.

Biitlin bu gelismelerle ilgili olarak, belirleyici yapidaki SOLAS’90+50 hesaplama yontemi
yerine bir geminin kazadan sonra dalgalarin giivertede birikmesinden dolay: dogacak olumsuz
etkilerden kurtulabilme yeteneginin model testleri ile Glgiilmesi her tiirlii gemi isletmecisi
agisindan oldukga ilgi gormektedir. Gemi sahipleri aslinda gemilerinin yeterli derecede
stabiliteye sahip olduguna inanmalar1 halinde, dogrudan model testleri ile gemilerinin

kurallar1 gegmesini tercih etmektedir.
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Uzun siirelerdir uygulamada yer almis durumdaki kuralei standartlar yaninda geminin
kabiliyetlerinin daha iyi sekilde ortaya koyuldugu performans temelli yontemler uluslararas
alanda kullanima girmis bulunmaktadir. Burada getirilen bu alternatif yol ile beraber
gemilerin yaralanma senaryolarindan kurtulabilirligi tizerine gelistirilen formiil ve yontemler
yerine dogrudan bir geminin yeteneginin 6lglilmesi ve bunun kabul edilebilir dogrulukta
olmas: igin yeni test standartlarinin gelistirilmesi gerekli olmustur. Ayrica model testleri
lizerine gelistirilen ve tasdik edilmis olan sayisal modellerle yapilan hesaplar giderek

kullanim1 artan bir yontem haline gelmektedir.

4.2.2.1 Test yontemi

Geminin hangi yaralanma senaryosuna gore test edilecegi yine bilinen yaralanma stabilitesi
hesaplama yontemleri ile yapilmaktadir. SOLAS Kurallar1 I1-1/8 hesaplamalarinda en kétii

sonucu veren ve geminin ortasindan £%10.Lgp uzakliktaki bir alan igersinde kalan yaralanma

acikliginin sebep oldugu yaralanma senaryosu se¢ilmektedir.

Gemi modelinin asagidaki 6zellikleri tasimasi istenmektedir:

Dikeyler arasi boy (Lgp) en az 3.0 m olmalidir.

e Modelin teknesi miimkiin oldugunca ince malzemeden yapilmalidir.

* Geminin hareket karakterinin dogru olarak modellenmesi i¢in enine ve boyuna dénme yari

¢apinin kontrol edilmesi gereklidir.

e Draft, trim, meyil ve agirhk merkezinin yeri en kotii olarak segilen senaryoya uygun

olmalidir.

e Genel dizayn ozelliklerinden su gegirmez bolmelendirme perdeleri ve hava kagislan

uygun olarak modellenmelidir.

e Yaralanma agiklig1 agagida verildigi gibi olmalidir:
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¢ Dikdortgen sekilli, yan goriiniis genisligi SOLAS kurallar1 I1I-1/8.4.1 gore alinmal ve

diisey uzantisi sinirsiz olmalidir.

o Ustten goriiniisii SOLAS kurallar1 1I-1/8.4.2°ye gore B/5 yiikseklikli ikiz kenar ticgen

sekilli, yatay niifuz etmis yaralanma dikkate alinmalidir.

Model test yontemi: Gemi modeli, gerekli karakteristik dalga yiiksekliginde, (H;), Jonswap

spektrumuna gore tretilmis uzun dalga tepeli diizensiz dalgalar1 yarali agikliginin bulundugu
taraftan alacak sekilde havuza yerlestirilmelidir (Sekil 4.7). Dalgalarin tepe periyodu, dalga
dikligi degerine gore, (5.8) ve (5.9) ile hesaplanan degerlerde tiretilmelidir.

Tp=4.H, v =3.3 i¢in (4.8)
To=6H, vy = 1.0 i¢in (4.9

Model yandan ¢arpan dalgalardan dolay: siiriiklenmeye agik olmali ve dalgalar1 devamli

yandan almasi saglanmak i¢in yan 6teleme hareketi engellenmelidir.

Geminin denge durumunda 1° den daha az meyil agis1 var ise model yaralanma tarafina 1°

baslangi¢ meyili ile konulmalidir.

En azindan bes (5) adet test her bir T, degeri igin yapilmalidir. Her bir model test en azindan

gemi Olgeginde 30 dakika stirmeli ve her test igin farkli dalga grubu yaratilmalidir.

Model testleri agagidaki yaralanma durumlari i¢in yapilmalidir:

e SOLAS hesaplarindan en kétii GZ egrisi altindaki alan degerini veren yaralanma durumu,

e Gemi ortasinda belirlenen alan igerisindeki en kotii yaralanma fribordunu veren durum.
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Testler boyunca eger modelin yalpa hareketi 30°’yi, % 20’den daha siklikta gegmesi ya da
meyil agisimin devamli olarak 20°’yi gegen bir agitya ulasmis olmasi hallerinde geminin

alabora olarak battig1 kabul edilir.

4.2.3 Stockholm antlasmasinin zayif taraflar:

Giintimiizde mevcut gemilerin giivenlik seviyesinin gosterilmest i¢in yapilan model testleri ile
karsilastirilinca hesaplamalar ile degerlendirilen giivenlik seviyesinin ger¢ekten ¢ok uzak
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle pek ¢ok isletmecisi hesaplama yolu yerine model testleri

ile gemilerinin giivenlik seviyelerini gosterme yolunu se¢mektedir.

Yetersiz test sonuclarina dayali olmasi: Yontemin gelistirilmesi sirasinda yapilan model

testlerinde ¢ok sayida ve farkli gemi tiplerini temsil eden modeller kullanilmamis, ¢ok farkl
giverte tiplerinin denenmesi miimkiin olamamistir. Bu nedenle ulasilan sonuglarn farkh
giiverte sekillerine uygulanmasindan dolay: amaglananin diginda sonuglarin alinmasina neden

olabilmektedir.

RoRo _sisteminin _gelisimini bozmaktadir: RoRo gemilerinin gelistirilmesindeki temel

noktalardan olan her tiirlii ulasim aracinin rahatga giris, ¢ikis yapabildigi ve tizerinde hareket
etmesi kolay genis RoRo giivertesidir. Stokholm Antlagmasinin gereklerinin saglanmasi igin
geminin RoRo giivertesinde bolmelendirmeye gidilmesine sebep olmaktadir. Bu durum RoRo

giivertesinin rahat kullanimini engellemektedir.

Sadece klasik RoRo ferilerine uygun olmasi: RoRo giivertesine biriken suyun etkisinin hesaba

katilmasi i¢in kullanilan bu yéntemin klasik RoRo gemileri igin gelistirilmis olmasindan
dolayr “washport” gibi RoRo giivertesindeki suyun uzaklastirilmasi igin gelistirilen sistemler
hesaba katilmamistir. Buna karsin giivertedeki suyun daha asagidaki bos boélmelere

bosaltilmasi gibi farkh sistemler gemilerde sikca uygulanmaya baslanmigtir.
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Sekil 4.7 Model havuzunun genel goriiniisu.
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5. BOLMELENDIRME VE YARALI GEMI STABILITESIi HESAPLAMA
YONTEMLERI

Gemilerin herhangi bir yaralanma durumunda yiizebilirliklerini devam ettirmeleri i¢in
bolmelendirilmeleri gerekmektedir. Cok iyi bilinen ve yiizyillardir gesitli sekillerde uygulanan
gemilerin bélmelendirilmesi fikri, giiniimiizde de dizayn asamasindaki en énemli konulardan
birisidir. Bu noktada temel amag “gemiyi hangi yéntemi kullanarak, nasil bélmelendirelim ki,
calisma Omriinti batmadan bitirebilsin, ayrica gemi kazaya ugradiginda tizerinde tasidigi can

ve mal kayiplarina sebep olmasin” dir.

Geminin dis ya da i¢ etkilerle, kolayca yan yatarak batmayacak sekilde yiikleme kosullari
olugturulabilmesi i¢in iyi bir bélmelendirme yaninda geminin yeterli derecede stabilitesi
olmalidir. Geminin bir yaralanmadan sonra bile en kot ihtimal ile iizerindeki canlilar

kurtaracak kadar uzun siire batmadan ytizebilirligini stirdiirmesi ¢ok 6nemlidir.

Gemi dizayncilart bir gemiyi dizayn ederken geminin yiizebilirliginin belirlenmesinde pek ¢ok
yontemi beraberce kullanmaktadirlar. Sonugta her bir ayr1 dizayn parametresinin bir araya

getirilmesi ile amaglanan gemi dizaynina ulagilabilinir.

5.1 Gemilerin Bolmelendirilmesi

Gemilerin bélmelendirilmesi; geminin baslangic ve yarali stabilite hesaplamalarini igine
almakta, ayrica geminin isletim ve yapisal Ozelliklerinin de analizini gerektirmektedir.
Bolmelendirme, IMO 1973'de verilen olasilik yénteminin uygulanmasiyla daha basarili olarak
yapilabilmekte; geminin bolmelendirilmesi hesaplanan indeks yardimi ile géreceli olarak
degerlendirilebilmektedir. Gelisen bilgisayar teknolojisi ile geminin bélmelendirilmesi islemi
on dizayn asamasinda bile daha detayli olarak yapilabilmektedir. Bulunan sonuglar, geminin
yarali stabilite ve diger insa standartlarina uyup uymadifinin ve aym zamanda dizayn

gereksinimlerini saglayip saglamadiginin kontroliine yardimci olmaktadir.

Yarali bolme boyunun hesaplanmasi: Yarali bolme boyu gemi iizerindeki her hangi bir

noktanin merkez alinarak simetrik olarak belirli bir permeabilite degeri ile margin hatti
batmayacak sekilde su ile doldurulmasiyla elde edilir. Margin hatti genelde bélmelendirme

giivertesinin 76 mm (3 inches) asagisindan gegen hat olarak alinir. Bu yontem her ne kadar
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kullamlirligim yitirse de ézellikle ilk dizayn asamasinda bdlmelendirme hakkinda hizh sekilde
bilgi vermesinden dolay1 bazi dizaynerler tarafindan faydali bulunarak giiniimiizde de halen

kullanilmaktadir.

5.1.1 Enine perdeler ile bélmelendirme

Oncelikle basitlik amaciyla sadece enine perdelere sahip bir bolmelendirmeyi inceleyelim.
Olast biitlin yaralanma boylarina gore belirlenecek yaralanma durumlart Sekil 5.1°deki

diyagram ile gosterilebilmektedir. Biiyiik {iggen olasi biitiin yaralanma boylarini igermektedir.

Sadece tepesine (1,1) olarak yazilmig tiggeni dikkate alalim. Bu tiggen yaralanmanin, birinci
kompartimana denk geldigi durumu igeren senaryoya karsiik gelmektedir. Uggenlerin
numaralandirilmasinda; birinci numara yaralanan ilk kompartimani gosterirken ikinci numara

kag tane komsu kompartimanin bu yaralanmaya dahil edildigini gostermektedir.

Benzer sekilde, (1,2) olarak numaralandirilmis tiggen ile kompartiman birden baglayarak iki

adet kompartimanin, @ ve @, yaralandi§1 durumu icermektedir.

Gosterilen 5 kompartimanli gemi i¢in toplam 15 adet olasi, devamli ve boliinmesiz yaralanma
senaryosu vardir. Bes adet tek kompartiman, dért adet iki komsu kompartimanin, ii¢ adet li¢
komsu kompartimanin, iki adet dort komsu kompartimanin ve bir adet biitiin bes komsu
kompartimanin yaralanma durumu vardir. Bitiin bu 15 adet yaralanma senaryosu Sekilde 5.1

diyagramda bulunan tiggen ve paralel kenarlar ile gosterilmektedir.



)
B

Uggenler (1,1), (2,1), (3,1), (4,1) ve (5,1) - tek kompartimanin yaralanmast

Paralelkenarlar (1,2), (2,2), (3,2) ve (4,2) - iki komsu kompartimanin yaralanmasi
Paralelkenarlar (1,3), (2,3) ve (3,3) - li¢ komsu kompartimanin yaralanmasi

Paralelkenarlar (1,4) ve (2,4) - dort komsu kompartimanin yaralanmasi

Paralelkenar (1,5) - biitiin kompartlménlarln yaralanmast

Kurallarin uygulanmas: amaciyla, ¢ok uzun yaralanma boylarinin olma olasiliginin ¢ok diisiik
olmas: kabuliinden hareketle olasiliklar sifir olarak alinabilir. Istatistiksel veriler goz oniine

alindiklarinda 0.24.L; lizerindeki yaralanma boylarinin olma olasiliklar1 ihmal edilebilir.

Sonug olarak yaralanmanin sadece OAF]1 trapezi igerisinde kalacak sekilde olacagi kabul

edilir ve bu trapez igindeki her bir iiggen ve paralelkenar i¢in p yaralanma olasihig1 degeri
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sifirdan farkhdir. Dogal olarak biitiin yaralanma olasiliklarini tasimasindan dolayr OAF1’nin

alani biitiinliigli géstermeli; yani p = 1 olmalidur.

5.1.2 Enine ve boyuna perdeler ile bolmelendirme

Gemilerde enine perdelerin yaninda boyuna perdelerin de kullanilmas: sik¢a gériilmektedir.
Boélmelendirme indeksinin hesaplanmasinda kullanilacak yontemin bu konuyu da i¢ine almasi
olduk¢a 6nemlidir. Ayrica enine perdelerde adimlar mevcut ise yaralanmamin bu adimlara
kadar olan niiflizunun olasiligininda hesaplanmasi gereklidir. A.265 tarafindan verilen
hesaplama yontemlerinde olasi perdelerdeki girintiler ihmal edilmistir. Hesaplamalarin dogru
olarak yapilabilmesi i¢in “p” ve “s” faktorlerinin hesaplanmasinda asagidaki iki kismin

beraberce yapilmasi gerekmektedir:

i Oncelikle bordadan ilk boylamasina sinira olan yaralanma niifuzunun hesaplanmasi,
il. Sonra da bu ilk boylamasina smirdan sonraki smnira kadar olan niifuzun
hesaplanmasidir.

Sekil 5.2 incelendiginde anlasilacaktir ki, genel olarak bir kompartimana ya da bir
kompartiman grubuna gelen yaralanmanin hesaplanmasindan indeks A’ya gelen katkinin
hesaplanmasinda, ilk olarak dis bolgenin yaralanacagi By derinlikli niifuz dikkate alinir.
Daha sonra bir sonraki boylamasina sinir olan i¢ bélgenin beraberce yaralanmasina sebep olan

B¢ derinlikli niifuz dikkate alinir.

Her bir alanin yaralanma olasiligimin hesaplanmasi igin alanlarin kendine ait ayri simr
kosullar1 belirlenmelidir. Burada kullanilan X; ve X, yaralanma bolgelerinin gemi ki¢indan

olan sirasiyla baslangi¢ ve bitis uzakliklarim gostermektedir.

X245 X244
) B ]

— | Big

Sekil 5.2 Cesitli Kompartiman ya da Kompartiman Grubu Sinirlarinin Gésterimi.

.’
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5.1.3 Yatay perdeler ile bélmelendirme

Yolcu gemisi kurallarimin gelistirilmesi siirecinde her zaman i¢in yaralanmanin yatay
uzantisina hig¢ bir sinir konulmamigtir. Buna kargilik kargo gemileri igin gelistirilen yaralanma
kurallar1 igerisinde (IMO, 1990), geminin draftinin vyeterince {izerinde olan

bolmelendirmelerden gelecek faydalar hesaba katilmaktadir.

Yatay olarak yerlestirilen su gegirmez boélmenin yliksekligi, H olarak alinsin. Bu yatay perde
eger, H > Hpa ise % 100 efektif hale gelmektedir. Bunun anlami, yaralanmanin bu
yiikseklikteki bolmelere ulasmasi olasiligi ithmal edilecek kadar azdir. Burada Hpax,

karsilasilabilecek en yiiksek diigey yaralanma uzantisidir.

Buna karsilik, eger H<H,. ise, ancak draftdan yeterince yukarida olmasi durumunda, baskin
sularin  yayilimiin yaralanma bdlgesi igin smirlanmig olacag kabul edilir. Bunun
hesaplanmasinda diger yaralanma uzantilarinin hesaplanmasi gibi mevcut yaralanma arsiv
bilgilerinin degerlendirilmesinden elde edilen dagilim fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Yatay

bolmelendirmenin hesaba katilmas1 gelistirilen “v” faktoriiniin =~ ¢esitli yaralanma

yuksekliklerinin degerlendirilmesinde “s” faktorii ile beraber kullanilmasidir.

5.2 Yarah Gemi Stabilitesini Hesaplama Yontemleri

Yarali gemi stabilitesi aslinda farkli konular1 da igine alan genis anlamli bir terimdir.
Geminin, bir ya da birden fazla kompartimaninin yaralanmasindan sonraki trim, meyil ve
batma miktarindaki degisimlerin hesaplanmasi gereklidir. Ayrica geminin bagslangi¢ halindeki
stabilitesi, deplasmani ve yiizme durumunun hesaplanmasini da igermektedir. Yeni standartlar
yaralanma sonrasindaki GZ egrisinin karakteristikleri {izerine oldugundan, GM degerinin de
kullanimi tamamen ortadan kalkmamugtir. Clinkii yarali gemi standartlarina uyan kosuldaki
GM degeri ile geminin baglangig stabilitesine geri déniilerek yiikleme ve seyir sinirlari

belirlenebilir. Yarali gemi stabilitesinin hesaplanmasinda kullanilan iki temel yontem vardir:

Kayip sephiye yéntemi: Bu yontemde, geminin ilgili kompartimanlarinin denize agik oldugu

ve boylece sephiyesini kaybettigi kabul edilir. Bu yontem geminin yaralanmadan sonraki

denge durumunu modellemektedir. Bu nedenle yaralanmanin ara evrelerinin hesaplanmasi
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miimkiin olamamaktadir. Sadece son denge durumunun hesaplanmasi yapilabilir. Bunlara
ilave olarak geminin su hatti lizerindeki herhangi bir yapisi yaralanma hesaplarina

katilamamaktadir.

Ilave apirlik yontemi: Bu yaklasimda deniz suyu ilgili kompartimanlara ilave edilmektedir.

Baslangig stabilite ve hidrostatik degerlerinin kullanilmasi ile gemideki trim, meyil ve batma
miktarindaki degisimler hesaplanmaktadir. Bu yontem, su basmasinin evrelere béliinerek
modellenmesi ve su hatti lizerindeki hacimlerin de modele dahil edilmesi bakimindan

uygundur.

5.3 Deterministik stabilite kurallarimin zayif noktalari

Prensipte SOLAS iki kompartiman kurallarini saglayan biitiin gemiler i¢in sakin suda ve
kargo kaymasinin olmayacagi durum igin gergekte olduk¢a iyi bir giivenlik seviyesi

saglamaktadir.

Bununla beraber “Herald of Free Enterprise” kazasindan sonra yapilan arastirmalarda, pratik
olarak agikca gééterildigi gibi modern RoRo araba/yolcu gemilerinin, dalga yiiksekliginin
0.5 m-1.0 m den yiiksek olmasi1 durumunda, SOLAS tarafindan getirilen yandan yaralanma
durumlarinda araba gilivertesinin hizla su ile dolmasi sonucunda alabora olarak

batabileceklerini gostermektedir.

Mevcut deterministik diizenlemeler beraberinde gesitli zayif noktalar getirmektedir. Pek ¢ok
Ornegini gordiigiimiiz, gemilerin dalgalar etkisinde deniz suyunun giivertede toplanmasiyla
kaybi1 olaylarindan da anlasildig: tizere, bu gemilerin dalgali denizde yaralanmalar;
bolmelenmemis genis giiverteler i¢in her zaman biiyiik bir risk tasimaktadirlar. Bir de buna
kargonun yer degistirmesinin etkisi katilirsa geminin, yolcu ve personeli tahliye edecek vakit

kalmadan hizli bir sekilde batmasina neden olacaktir.

Deterministik yaralanma tamminin arkasindaki problemler: Zorunlu olarak alinmasi gereken

sabit yaralanma agiklig1 boyutlari. Yaralanma boyutlan (4.4) ve (4.5)’den hesaplanmaktadir.
Tek kompartiman standardi belki de tek basina en biiylik tehlikeyi icermektedir. Olasilik
hesaplarinin da géstermis oldugu gibi, geminin maruz kalacag: yaralanmalarin en azindan bir

bdlmelendirme perdesine gelme olasiligi % 70 degerinden daha fazla olmaktadir.
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B/5 hattinin yaralanmanin enine derinligine getirilen simirlamasi, hem kargo hem de yolcu
gemisi kurallarinda kullanilmalidir. IMO’min A.265 sayili dnergesinde de verildigi tizere

yaralanmalarin yaklasik olarak % 50’si B/5 hattinin 6tesine gegmektedir.

Dip yaralanmalarinin ¢ift-dibi gecmesi: Dip yaralanmalarit SOLAS kurallarinda oldukga

yiizeysel olarak tamimlanmus, sadece ¢ift-dip konulmasini sdyleyip, yiikseklik degerleri her
tilkenin kendi idari makamlarma birakilmistir. Yaralanmanin ¢ift-dibi asmas: agik¢as: gemi

i¢in gergekten tehlikeli bir durum teskil etmektedir.

Yaralanan ya da ac¢ik unutulan kaporta ya da diger agikliklar: Bu tiirlii agikliklardan girip

tekneyi basacak deniz suyu, geminin kiigiik 6lgekli bir yaralanma da bile kolayca kaybina
neden olabilir. Ozellikle agir deniz kosullarinda agik giivertelerdeki agilimlarin su gegirmezlik
islevlerini yitirmesi giivertelere biriken dalgalarin ve yagisin etkisi ile gemi biinyesine su

alinmasina sebep olacaktir.

Su gecirmez kaportalarin agik unutulmasi: Su gegirmez kaportalarin agik unutulma riski her

zaman i¢in ayr1 olarak dikkate alinmast gereken bir konudur. Biitiin kurallarin yasaklamasina
ve yasanan kazalara ragmen hala pek ¢ok gemide bu tiir kaportalarin seyir esnasinda agik
birakilmasina rastlanmaktadir. Ayrica yaralanmanin bu kaportalardan birine rastlamasi
durumunda, kaportalarin genelde biiyiik boyutlarda oldugu diigiiniiliirse, yaralanmanin {ist
giivertelerde yaratacag1 su basma riski ¢ok yiiksek olacaktir. Yaralanma sonunda kaportalarda

meydana gelecek deformasyonlardan dolay1 kapatilmalar1 da miimkiin olmayacaktir.

Yiikiin yer degistirmesi: Ozellikle boyuna bilmelendirmenin olmadigi gemilerde yiikiin yer

degistirmesi gemi stabilitesinin kaybinda 6nemli rol oynamaktadir. Daha ¢ok astri deniz
kosullarinda ytiklerin baglant1 tertibatlarindaki yetersizliklerden dolay1 yer degistirmesi
miimkiin olmaktadir. Yiikiin enine dogrultuda yer degistirmesi sonucunda gemide bir meyil

agist olusacaktir.

Dahili su basmasi; Gemi teknesi igindeki bolmelere denize agik olmayan yaralanmalardan

dolay1 su basma olay: gemi kayiplarinda genelde oldukga kiigiik bir etki teskil etmektedir.
Suyun bulundugu tankdan baska bir bolmeye bosalmasi olayindaki tek etki geminin agirhk

merkezinin degisimi olarak diisiiniilebilir.
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Dalgalanin dinamik etkisi: Geminin kurtulmasi kriterleri durgun suda hesaplanmis GZ egrisine

baglanmistir. Ust giivertelerin su basmasi tamamen ihmal edilmistir. Genel olarak SOLAS 90

sertifikali bir geminin 1-2 metre dalga yiikseklikleri i¢in ancak yeterli oldugu s6ylenebilir.

Biitiin bunlara ilave olarak sunu da belirtmek gerekir ki, kullanilan  yontemin de stabilite
hesaplamalarinda olduk¢a onemli etkisi mevcuttur. Biitiin hesaplama islemi her sekilde
ideallestirilmis olup, en yaygin kabullerden birisi yaralanmadan sonraki biitin su basma

durumlarindaki su yiizeyinin her bélmede ayni olmasidir.

Ilerleyen su baskini durumunda boru ya da kanallar ile birbirine baglanmus tank ve hacimlerin
su basmasi hesaplamalarinda da bazt kabiiller yapilmistir. Karsilikli baglanti kanallarimn ani
olarak su akisina izin verdigi kabul edilip hava yastiklarinin karsilikli baglantilarinin da ihmali

s6z konusudur.

5.4 Olasilik Hesaplarina Dayali Yontem

Uzun siirelerdir IMO {iyesi lilkeler arasinda giderek artan bir sekilde minimum b&lmelendirme
diizenlemelerinin verildigi SOLAS kurallarmna karsi olan giivensizlik ve ardi arkas:

kesilmeyen hizli gemi kayiplari karsisinda yeni yontem ve standartlar aranmaya baglaniimisti.

1960°l1  yillarin  sonuna dogru Prof. Wendel tarafindan ortaya atilan geminin
bélmelendirilmesine yeni bir boyut getiren fikirler IMO tarafindan olduk¢a biiyik ilgi
gbérmiistlir. Yapilan ¢caligmalar sonunda yolcu gemisi kurallarina alternatif olarak getirilen ve
olasilik yontemine dayali bélmelendirme ve stabilite kurallar1 diye bilinen yeni kurallar seti

olusturulmustur.

Bu yoéntemin igine aldigi temel kabuller olduk¢a basit sekilde asagidaki gibi agiklanabilir.

Gemi biinyesinde su basmasina sebep olan bir yandan yaralanma durumunda:

“p” diye adlandinlan belirli bir kompartimanin (veya bir kompartiman grubunun) yaralanma

olasiligi vardir; O<p<l)
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[Tt
S

diye adlandirilan, yukarida bahsi gegen yaralanma sonunda geminin kosullara bagl bir

A

“kurtulma olasilig1” hesaplanabilir; (0 <s<1)

Biitiin olasilhiklarin ¢arpimlarinin (p x s), biitiin olas1 yaralanma durumlari ve servis draft
degerleri icin bir araya getirilmesi ile toplamda “Hedeflenen Bélmelendirme Indeksi” A

hesaplanabilir. Bu toplam indeks degerini (5.1)'deki ifadeyle hesaplamak miimkiindiir.
A= pxs (5.1)

Belirli bir dizayn i¢in, “p” faktériiniin hesaplanmasinda sadece ilgili kompartiman ya da
kompartiman grubunun su gecirmez sinirlarinin kullanilmasindan dolayi, drafttan bagimsiz

olarak degerlendirilir. Diger taraftan “s” faktorii direkt olarak draft degerine baglidir.

Geminin yandan alacagi bir yaralanma ¢izelge 5.1°de verilen parametreler ile tanimlanabilir.

Buradaki ilk ti¢ parametre drafttan bagimsizdir.

Parametre ligili faktor

Yaralanmanin merkez konumu, gemi kigindan | A

Yaralanmanin boylamasina uzantisi

P
Yaralanmanin bordadan igeriye niifuzu R
\%

Yaralanmanin iist limiti

Cizelge 5.1 Yaralanma parametreleri ve ilgili faktor tanimi.

Unutulmamalidir ki, “Indeks A” sadece yandan almman yaralanma durumlari igin
kullanilmaktadir. Geleneksel olarak gemiler, dip ve karaya oturma yaralanmalarina karsi
belirli bir minimum ¢ift-dip yiiksekliginin kullanilmasi ile korunmaktadir. Ayrica geminin en
u¢ kisimlarindaki yaralanma durumlar (geminin bagka bir gemiye bas tarafi ya da kig tarafi ile
vurmasi) i¢in hala deterministik yontemler kullamilmaktadir. Gemi nihayetleri ve dip
yaralanmalart i¢in kullanmilan ampirik formiiller en optimum yo6ntem olarak kabul

edilmektedir.
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Bolmelendirme seviyesinin belirlenmesinde kullanilacak ideal yontemin, geminin diisey,
boylamasina ve enine perdelerini hesaba pratik ve yeterince esnek olarak katabilecek diizeyde

olmasi istenmektedir.

5.5 Olasilik yonteminde kullanilan faktorler ve indeks A nin hesaplanmasi

5.5.1 Tanimlar

5.5.1.1 Alt bolmeleme yiik hatt1

Alt bolmeleme yiik hatti, geminin alt bolmelemesinin belirlenmesinde kullanilan bir su

hattidir.

5.5.1.2 En derin alt bolmeleme yiik hatt:

En derin alt bdolmeleme yiik hatti, gemi i¢in tespit edilmis yaz draftina tekabiil eden alt

bslmeleme yiik hattidir.

Bu tanim, tropikal, kereste v.s. olarak tespit edilen diger yiik hatlar1 altinda miisaade edilir en

derin draft i¢in geminin yiiklenmesini zorunlu kilmaz.

5.5.1.3 Kismi yiik hatti

Kismi yiik hatti, light ship draftina, en derin alt bélmeleme su hatti ile light ship drafti

arasindaki farkin % 60°1n1in eklenmesi ile elde edilir.

Kismi yiik hattin1 temsil eden d, drafti, metre olarak asagidaki formiille ifade edilir.

dp = djs + 0,6.(d; — dis) (5.2)

d;: En derin alt b6lmeleme yiik hattini temsil eden draft (m)
dis: Light ship drafti (m)
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5.5.1.4 Alt bélmeleme boyu “Lg”

Alt bdlmeleme boyu Lg, en derin alt bdlmeleme yiik hattinda, giivertelerde veya giiverte

altlarindaki geminin dikey uzantilariyla sinirl, en biiyiik projeksiyon kalip uzunlugudur.

5.5.2 Gerekli Alt Bolmeleme Indeksi “R”

Bu diizenlemeler, geminin minimum alt bélmeleme standardiyla imal edilmesini hedef
almigur. Uretim igin alt bolmeleme derecesi, asagida oldugu gibi gerekli alt bolmeleme
indeksi yoluyla incelenebilir.

Ls boyu 100 m’nin tizerindeki gemiler i¢in;

R = (0,002+0,0009Ls)'®  Lg(m) (5.3)

80 m’den uzun fakat 100 m’nin altindaki Lg boyuna sahip gemiler igin;

R= 1- (5.4)

Burada Rp, boyu 100 m’nin tizerindeki gemiler i¢in hesaplanan R degeridir ve Lg’nin birimi

metredir.

5.5.3 Hedeflenen Alt Bélmeleme indeksi

5.5.3.1 Hedeflenen alt bolmeleme indeksi A, 5.5.2°ye gore hesaplanan gerekli alt bslmeleme

indeksinden kiigiik olamaz.

Gemi merkez hattina gore tam bir simetrinin oldugu ana tekne, yarali stabilite hesaplarinda
sephiye i¢in avantaj saglayan yapilar, yarali stabilite hesaplari i¢in su basmasinin uzantilanyla
siirh i¢ alt bolmeler, iskele veya sancak tarafta farzedilen yaralanmalardan her biri esit A

degeri tiretir.
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Tam bir simetrinin olmadig: hallerde, A igin iki hesap yapilir. Biri iskele, digeri sancak tarafi

yarali olarak farzeder. Iki tarafi igeren hesaplamalardan elde edilen ortalama deger kullanilir.

5.5.3.2 Hedeflenen alt bélmeleme indeksi A, gemi i¢in agagidaki formiil yoluyla hesaplanir:
A= Zp,xs, (5.5)
Burada;

i : Hesaba dahil edilen kompartiman veya kompartiman gruplarini temsil eder.

pi: Yalnizca su basmasina maruz kalabilecek kompartiman veya kompartiman gruplarinin
olasilik hesaplaridir. Higbir yatay bolmelemeyi go6zoniinde bulundurmaz. p; drafttan

bagimsizdir fakat r faktoriinii igerir.

si: Herhangi bir yatay alt bolmeleme etkilerini de igeren, kompartiman veya kompartiman
gruplarinin su basmasi sonrast hayatta kalma olasilik hesaplaridir. s; drafta baghdir ve v
faktoriinti igerir. Ayrica d; ve d, draftlarinda hesaplanan s faktorlerinin ortalamasini kabul

eder.

A ve R indisleri gibi sonug degerler en az 3 dijitle hesaplanirken (pi.si) hesaplamalarinda 5

dijit kullanilmas: tavsiye edilir.

5.5.3.3 A’nin hesaplanmasinda seviye trim kullanilir. Herhangi bir gemi i¢in omurgay: da

iceren dizayn su hatti, seviye trim i¢in bir referans olarak kullanilir.

Yukandaki formiille gosterilen toplam, tek bir kompartiman veya iki ya da daha ¢ok bitisik
kompartimani igeren su basmasinin biitlin durumlan i¢in geminin uzunlufunu baz alir. Bu
toplam sadece hedeflenen alt bolmeleme indeksi A’nin degerine katkida bulunan su basmasi

durumlarini kapsar.

5.5.3.4 Kanat (yan) kompartimanlarin dolmasi durumunda yaralanmanin biitiin senaryolari

formiille ifade edilen toplama katkida bulunur.Ayrica geminin merkez hattina uzanan
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dikddrtgensel bir penetrasyon yaptify farzedilen fakat herhangi bir merkez perdede
yaralanmayi igermeyen bitisik i¢ kompartiman veya kompartimanlar ve bir kanat
kompartimani veya kompartimanlarini ayni anda su basmasimin biitiin durumlar igin de

sonuglar toplama dahil edilir.

5.5.3.5 Yaralanmanin farzedilen dikey uzantisi, kaide hatti {istiinden su hatti veya daha
yukaridaki herhangi bir su sizdirmaz enine alt bélmeye kadar olan uzantidir. Ancak daha

asagidaki bir uzanti daha ciddi bir sonu¢ doguracaksa bu uzanti ele alinabilir.

5.5.3.6 [Eger borular, havalandirma kanallar1 veya tiineller farzedilen su basmis
kompartimanlara yerlestirilirse, farz edilen su basmasinin diger kompartimanlara ilerlemesini
engelleyecek sekilde yerlesimler yapilmalidir. Ancak bu kompartimanlara ilave su basmasi

eger alaboraya ve geminin batmasina yol agmayacaksa kurallar buna miisaade edebilir.

5.5.4 p; Faktoriiniin Hesabx

5.5.4.1 p; faktori, asagidaki notasyonlari kullanarak 5.5.4.2°ye goére yaklasik olarak

hesaplanir.

X1:Lg’nin kig taraftaki simirindan basa dogru, kompartimanin kig taraftaki sinirina olan metre

cinsinden mesafedir.

X2:Lg’nin kig taraftaki sinirindan baga dogru, kompartimanin bas taraftaki sinirina olan metre

cinsinden mesafedir.

X
Ei=—L 5.6
I L (5.6)

X
E,= 2% 5.7
2 L (5.7)
E=E|+E2—1 (5.8)

J=E2-E1 (59)
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J=J-E, E=20
P=J+E, E<O0

Jmax: Maksimum boyutsuz yaralanma uzunlugu

48

T ;  fakat 0,24’ten biiylk olamaz.
S

J m ax:

a: Gemi boyunca yarali bolgenin farzedilen dagilim fonksiyonu

a= 1,2 + 0,8.E; fakat 1,2 den biiyiik olamaz.

F: Gemi boyunca yarali bélgenin farzedilen dagilim fonksiyonu

F=0,4+025E (1,2 +a)

y = _L_
Jl“ﬂx

p = Fl.Jmax
q=0,4.F.(Jmax)*

F; yz-y—, y<1ise
Fi=y-—;  diger durumlarda
3 4
=X Y <1ise
2 3 12 >y

2
Fy= Z~——Ji+—1—;diger durumlarda
2 3 12

5.5.4.2 p; faktorii her bir tekil kompartiman igin incelenir.

Eger kompartimanin biitiin gemi boyunca (Ls) uzandig diigiiniiliiyorsa;

(5.10)
(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.16)
(5.17)

(5.18)

(5.19)

(5.20)

(5.21)
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pi=1

Eger kompartimanin kig taraftaki sinir1, Ls boyunun kig taraftaki sinirina isabet ediyorsa;

pi=F+05ap (5.22)

Eger kompartimanin bas taraftaki siniri, Ls boyunun bas taraftaki sinirina isabet ediyorsa;

pi=1-F+05ap (5.23)

Eger kompartimanin iki sinir1 da, Ls boyunun sinirlari iginde kaliyorsa;

pi=ap (5.24)

5.5.4.3 Kanat kompartimanlar doldugunda, bir kanat kompartimani igin p; degeri, su

basmayacak i¢ hacimlerin olasiligini temsil eden, asagidaki formiille hesaplanan r azaltim

faktorii yoluyla 5.5.4.4°te incelendigi gibi bu degerle ¢arpilarak elde edilir.

Bir yan tanki ve bitisik kompartimani ayni anda su basmasi durumu igin p; degeri, bu

paragraftaki formiilii kullanarak (1 - r) ile garpmak yoluyla elde edilir.

Azaltim faktorii r, asagidaki formiille hesaplanir:

J20,2.b/Bigin;

r= b 23+ 0,08 +01; b/B<02ise (5.25)
B J+0,02

_ 0,016 +_b_
J+0,02 B

+0,36 ; b/B>0,2ise (5.26)
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J<0,2b/Bigin;
r=1; J=01i¢in ve
J > 0,2.b/ B i¢in uygun gerekli deger, J = 0,2.b / B seklinde hesaba dahil edilir.
b: p; faktoriiniin hesabmda kullanilan boyuna limitler arasinda uzanan, boyuna perde ile karina
arasi, en derin alt bolmeleme yiikiinde merkez hattina dik agiyla Slgiilen, metre cinsinden

ortalama mesafedir.

5.5.4.4 Tekil kompartimanlar i¢in p;’nin degerlendirilmesi amaciyla 5.5.4.1 ve 5.5.4.2°deki

formiiller aynen uygulanir.

Kompartiman gruplari i¢in p; faktoriintin degerlendirilmesi ise asagidaki formiillere gore ele

almir:

ikili kompartimanlar igin;

Pi=Pi2—P1-P2

pi=ps—p2—p3 VDb (5.27)
Uglii kompartiman gruplart igin;

Pi =P123—Pr2—Pp23 + p2

Pi=Ps4a—ps—Ppuatps V.. (5.28)
Dértlii kompartiman gruplan igin;

Pi = P1234 — D123 — P234 T P23

Pi=DP234s—P23s—Paas+pas  V.b. (5.29)
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Uglii veya daha fazla bitisik kompartiman grubu i¢in p; faktdrii, eger s6z konusu grubun
boyutsuz uzunlugu eksi grup i¢indeki daha sonraki kompartimanlarin boyutsuz uzunlugu Jax

degerinden biiyiik ise sifira esittir.

Ozellikle iki veya daha fazla bitisik kompartimanlt gruplar i¢in b degeri, bu gruptaki biitiin

kompartimanlar i¢in ayni alinir.

5.5.5 s; Faktoriiniin Hesabi

5.5.5.1 s; faktori, 5.5.5.2°’den 5.5.5.9’a kadar ifade edilen gereksinimlere gore herbir

kompartiman veya kompartiman gruplari i¢in incelenir.

5.5.5.2 Genelde herhangi bir baslangi¢ yiikleme durumundan su basmasinin herhangi bir

durumu i¢in s; degerlendirilir.

si = C.,/0,5(GZ,,, range) (5.30)
C=1;eger 6, <25 ise (5.31)
C=0;eger 8, >30 ise (5.32)
C= 30;0" ;  diger durumlarda (5.33)

GZmax: Asagida verilen bélge (menzil) igindeki maksimum pozitif dogrultma kolu (metre).

Fakat 0,1 m’den fazla olamaz.
range : Denge agisinin Gtesindeki pozitif dogrultma kollart bolgesi (derece). Fakat 20 ‘den
biiyiik olamaz. Ancak bu menzil suya giren agikliklari su sizdirmaz bigimde kapatilmasinin

miimkiin olmadig1 agida tahrip olur.

6, : Meyilin son denge agis1 (derece)
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5.5.5.3 s = 0, Ilerleyen su basmasinn yer alabilecegi, agikliklarin alt kisminin batmasi, meyil

ve trimin, batmanin hesaba katildigi son su hattinda.

Eger son su hatti, ilerleyen su basmasiin yer alacagi herhangi bir agikligin alt kenarini
batirirsa, s; faktorii s6z konusu su basmasmin géz oOniinde bulundurulmasiyla yeniden
hesaplanabilir. Eger sonug s; degeri sifirdan biiylikse dA’nin A indeksine olan pozitif katkis:

hesaba katilabilir.

5.5.5.4 Her bir kompartiman veya kompartiman gruplari i¢in s; faktori, asagidaki gibi

disiiniilen drafta gore agirliklandirilabilir:
si=0,5.5+0,5.5p (5.34)

s; : En derin alt bolmeleme yiik hattindaki s faktorii
sp: Kismi yiik hattindaki s faktori

5.5.5.5 Catisma perdesinin 6niindeki biittin kompartimanlar igin s; degeri, geminin en derin alt
bslmeleme su hattinda oldugu farz edilerek hesaplanir ve yaranin sinirsiz dikey uzantist 1’e

esittir.

5.5.5.6 Tespit edilen su hattinin iizerinde bir yatay alt bolme dolarsa, 5.5.5.7’den 5.5.5.9’a

kadar olan talimatlar uygulanir.

5.5.5.7 Daha alt kompartiman veya kompartiman gruplar i¢in s; degeri, su basmayacak yatay
alt bolmelerin tizerindeki hacimlerin olasiligim temsil eden 5.5.5.9’a gére v azaltma faktorii

yoluyla 5.5.5.2’de tanimlanan degerin ¢arpilmasi yoluyla elde edilir.

5.5.5.8 Yatay alt bolmeleme iizerindeki hacimleri ayni anda su basmasi durumunda A
indeksine pozitif katki hallerinde, s6z konusu kompartiman veya kompartiman gruplan igin
sonug s; degeri, 5.5.5.7 yoluyla tanimlanan degerin artirilmasiyla elde edilir. 5.5.5.2’ye gore

ayn1 anda su basmasi i¢in s; degeri (1 — v) faktorii ile garpilir.
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5.5.5.9 olasilik faktorii agsagidaki sekilde hesaplanir:

v _-d 5.35
= (5.35)

max

H degeri Hpax yiksekligi ile sl ise, alt blmeleme yiik hatti @istiinde, yatay alt bélmenin

tizerine kadar farzedilen su basmasi i¢in yukaridaki formiil kullanilir.

Eger farzedilen yarali bélmede yatay alt bélmenin iist sinirt Hpge hattinin altinda ise; vi = 1

alinir.

H: Yaranin dikey uzant: limiti olarak farzedilen kaide hatt: listinde yatay alt bélmenin metre

cinsinden yliksekligi.
Kaide hatt1 iistiinde yatay alt b6lme yiiksekliginin sabit olmadig: yerlerde, kaide hatt: iistlinden

yatay alt bolmenin en alt noktasinin yiiksekligi H’nin hesabinda kullanilir.

Hmax : Kaide hatti iistiinde yaranin maksimum dikey uzantis1 (metre) veya
Ly
Humax = d +0,056.Ls.(1 —gd—o); Ls <250 m (5.36)

Huax=d+7; Ls>250m (5.37)

Yukaridaki iki degerden kiigiik olan1 kullanlir.

5.5.6 Permeabilite

5.5.6.1 Alt bolmeleme ve yarali stabilite hesabi i¢in herbir hacim veya hacim pargasmin

permeabilite degeri asagidaki tabloda belirtilmistir:
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Hacimler Permeabilite
Ambarlar 0,60
Yasam mabhalleri 0,95
Makine daireleri 0,85
Bos hacimler 0,95
Kuru kargo 0,70

Cizelge 5.2 Permeabilite Degerleri

Sivilarin konuldugu hacimler ig¢in permeabilite degeri 0-0,95 arasinda degisir. Hesaplarda

hangi degere daha ¢ok ihtiyag duyuluyorsa o deger alinir.

Geminin bolmelendirme indeksinin hesaplanmasi kurallarda belirtildigi gibi belirli bir yontem
ile yapilir, (IMO, Resolution A.265 (VIII), 1974). Yontemin ger¢ekei olmas igin, kullanilan
parametrelere bazi limitler 6neri mahiyetinde getirilmigstir. Geminin 5’ten az ve 25°ten fazla
olacak sekilde ana kompartimanlarla bolmelendirilmemesi ve aymi anda besten fazla

kompartimanin yaralanma durumlarinin alinmamasi tavsiye edilmektedir.

Eger NAG, yaralandig kabul edilen komsu kompartiman sayis1 ve NAC, yaralandig1 kabul
edilen kompartiman grubundaki son kompartimanin numaras: olarak alindiginda ulagilan

bdlmelendirme indeksi (5.38) ile hesaplanir.

NAG NAC

A=Y Y dA

iag=lia=1 s (538)
Bu (5.2) ifadesindeki dA degeri, herbir yaralanma durumunun indeks A’ya katkisin1 vermekte
olup (5.3) ifadesi ile hesaplanir. Kompartiman numaralari, bir numarali kompartiman geminin
en ki¢ tarafindaki kompartiman olmak tizere verilir. Her bir “dA” degeri ise gizelge 5.3’te

verilen faktorlerin ¢arpilmasi ile elde edilir.
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Faktor Kural No Formiil No

a 6(b) HI

p 6(c) IV, V, VI, VII

r 7(b) & 7(c) X

wt 6 (d) (i1) IX

v Ilerki kurallarda uygulamaya girecek
s 6 (d)(1) & (11) VIIL IX

Cizelge 5.3 dA’nin hesaplanmasinda kullanilan faktorler.

dA=a.p.r.v.wt.s (5.39)

Genel olarak dA 3, 6 ya da 12 kisimdan olugmaktadir. Buna neden olarak asagidaki durumlar

gosterilebilir:

e Yolcu gemileri kurallarinda ii¢ adet draft degeri lizerinden hesaplamalar yapilmaktadir.
Bunun sonucunda “s” faktorii, draftlarin agirlik faktord ile c¢arpilmaktadir. Agirlik

faktorleri (5.40), (5.41) ve (5.42) olarak verilmektedir.

wt; = 0,45 ; (5.40)
wt; = 0,30 ; (5.41)
wty = 0,22 ; (5.42)

e Yaralandifi kabul edilen kompartimanlarda boyuna bolmelendirme perdelerinin

[IP%4)
T

bulunmas: durumunda, iki adet “r” faktoriiniin hesaplanmasi yapilir. Yaralanmanin boyuna

perdeye kadar olan ve perdeden daha derine niifuzu olasiliklari, re ve ri¢ olarak verilir.

e Yatay bir bolmelendirmenin dikkate alindigi durumda iki adet faktdr, vax ve Vst

hesaplanmaktadir.
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Bunlarin bir araya toplanmasi durumunda bu faktorler (5.43) ifadesi ile matris formunda

gosterilebilirler.
Wi, s,
apric va
dA:[ Jxl: ”}x wt, | x| s,
ap rdix vust
wi, Sy

(5.43)

5.6 Olasilik Hesaplarina Dayah Yontemin Zayif Taraflari

[k olarak 1960’11 yillarda gelisen bu yontemin en hassas oldugu nokta, kullandig1 bilgilerin
gergekten diinya denizlerindeki gemi toplulugunu temsil edip etmedigidir. Bunun yaninda

belli bash diger noktalar asagidaki gibi siralanabilir:

Gergekei bir kurtulma faktoriiniin gelistirilmesi: Kargo ve yolcu gemisi yonetmeliklerinde

kullanilan formiiller ile hesaplanan s-faktoriiniin, geminin sakin suda hesaplanan statik
stabilite degerlerinden hareketle geminin kurtulabilirligini belirlemesi, basta dalgalarin
dinamik etkisi olmak tizere pek ¢ok konunun ihmal edilmesine neden olmaktadir. Geminin
tanimlanan bir yaralanma durumundan kurtulabilirligini etkileyen pek ¢ok etkenin var oldugu
agik iken, bunu sadece GZ egrisine bakarak degerlendirmek olasilik yontemi ile yapilan biitiin
yarali gemi stabilite degerlendirmesinin zayif kalmasina sebep olmaktadir (Vassalos.vd.,
1997). Mevcut yontem gemilerin kaybina neden olan en Onemli etkenin “Dalga
Yiiksekliginin™, stabilitenin bozulmasmna neden olup kayiplart hizlandiran “Yiikiin Yer
Degistirmesinin” ve insan hatalarindan dolay: olabilecek yanilmalar, hesaplamalar sirasinda

g6z 6niine alinmamgtir.

Gerekli Indeks’in belirlenmesi: Gerekli indeks’in belirlenmesi bir bakima, politik bir se¢im

olmaktadir. Olusturulmas: gerekli goriinen gilivenlik seviyesi yolcu gemilerinde ve savag
gemilerinde, gemideki (risk altindaki) insan sayisina gore belirlenmekte, ancak kargo
gemilerinde ise bu geminin boyuna bagl olarak gelistirilmis formiiller yardimi ile tespit

edilmektedir. Bunun daha gergekg¢i ve bilimsel olarak belirlenmesi gereklidir.

Hesaplamalarda dikkate alinan gemi drafti: Yolcu gemisi ve savas gemisi i¢in kullanilan

A.265 nolu 6nergede hesaplar ii¢ adet draft iizerine iken kargo gemileri i¢in sadece iki adet
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draft kullanilmaktadir. Geminin operasyonu boyunca draft degisimi dikkate alindiginda,
ozellikle Kargo gemilerinde kullanilan iki draftin yetersiz oldugu da ¢ok agiktir. Bu durumun
yeniden incelenerek gemilerin operasyonu boyunca kullanacaklart draft varyasyonlarina uygun

degerlerin hesaplamalarda kullanimi gereklidir.

Permeabilite degerleri: Yukarida bahsedilen draft durumlarina uygunluk saglayan yiikleme

durumlarinin geregi 6zellikle yiik ambarlarinda, balast ve tank gibi hacimlerdeki degisimleri
hesaba katabilecek degerlerin gelistirilmesi gereklidir. Ozellikle farkli yiik cesitlerinin
getirdigi permeabilite degerlerinin atanmasi ayn1 zamanda da kullanimi basit olmasi istenen

bir yontemin gelistirilmesi gereklidir.

Yaralanmanin yatay uzantisi: Yolcu gemilerine ve savas gemilerine uygulanan olasilik

yontemi, yaralanmanin yatay uzantisinda herhangi bir sinirlamaya izin vermemektedir. Bu
nedenle su hatt1 lizerindeki herhangi bir su gegirmez giivertenin getirecedi avantajlardan
tamamen uzak kalmmistir. Aksine, su hatti tizerindeki diisey bolmelendirmelerin, agik

avantajlarindan dolay: tegvik edilmesi gerekmektedir.
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6. TOPLAM STABILITE DEGERLENDIRMESI

Toplam stabilite degerlendirmesi geminin sahip oldugu boélmelendirmeyle olasi bir kazaya
maruz kalmadan ve sonra batmadan kurtulabilme kabiliyetinin  belirlenmesini
amaglamaktadir. Gemilerin mevcut kurallar ve bilinen niimerik yontemler yardimi ile

incelenmesini igeren bir iglemdir.

Yasanan kot kazalarin ardindan gemilerin standartlarinin gelistirilmesinde uluslararasi
alanda varilan ortak goriis dogrultusunda mevcut seferdeki gemilerin standartlarinin arttirrmi
s6z konusu olmustur. Burada konu daha giivenli bir dizaynin gelistirilmesinden ziyade,
mevcut bir geminin giivenlik seviyesinin 6l¢tilmesi ve gerekli giivenlik arttiric1 yontemlerin

uygulamaya alinmasidir.

Yontem, geminin stabilite standartlarini saglayip saglamadiginin kontrol edilip gerektiginde
bilinen yontemler ile zayif noktalarimin gelistirilmesi i¢in gerekli olan basamaklar1 tamimlar.
Baglica bilinen ve kullanilan yontemler: SOLAS Kurallari, Stockholm Antlagmast (SOLAS
90+50), Olasilik Metodu (A.265(VILl)), Niimerik Testler ve Fiziki Model Testleri olarak
sayilabilir. Bu kurallar ve stabilite 6l¢iim yontemleri, bu tezin daha 6nceki boliimlerinde

incelenmistir.

6.1 Kullanilan Algoritma

Toplam stabilite degerlendirmesinde kullanilan algoritma igin mevcut kurallar ve bilinen
yontemlerin nasil bir araya getirildigi kontrol ve karar prosediirii akis diyagrami ile
gosterilebilir (Sekil 6.1). Unutulmamalidir ki, algoritmada yer alan kurallar ve yontemler

yenileriyle degistirilebilir ya da ilaveler yapilabilir.

Yapilan ilk iglem geminin bilgilerinin ahnmasmi, son iglem ise ulagilan analiz sonuglar ve
kararin gemi isletmecisine rapor edilmesini igermektedir. Algoritma boyunca yapilmasi
gerekli kontroller ve geri beslemeler verilmistir. Her adimin alt gruplan ilgili kurallar ya da

[Rox

kullanilan yontemin igerigine gore degistiginden alt gruplar burada verilmemistir.
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Geminin toplam stabilitesinin degerlendirilmesinde kullanilan algoritmanin igerisindeki
kontrol ve karar prosediiriiniin baglica hedefi, mevcut gemilerin standartlarinin global standart
olarak kabul edilen SOLAS standartlarina ulastirmak olarak diisiiniildiiginden kontroller

direkt olarak SOLAS kurallar iizerine yapilmustir.

Geminin bdlmelendirmesinin kontroliinde kullanilan basitlestirilmis olasilik hesaplar1 formu
olan A/Apmax hesaplamalari sirasinda ayrica geminin A.265 hesaplamalari da yapilmaktadir.
Cinkii  olasilik  hesaplarinda,  deterministik  yontemdeki  geminin  kurallan
“sagliyor/saglamiyor” mantigindan ziyade bir derecelendirme verilmektedir. Boylece dizaynin
genel olarak kéti, iyi, ¢ok iyi ya da istenilen standardin iizerinde diyebilecek sekilde “In_deks”

degeri ile kargilagtiriimasi miimkiin olmaktadir.

6.2 Degerlendirme Metodu

Geminin stabilite standartlarinin artirilmasinda kullanilacak yontemin belirlenmesinde sadece
yaralanma stabilitesi yOniinden getirecegi fayda degil, ayrica bu yontemin gemiye
uygulanmasindaki zorluklar ve igletim kisitlamalarinin da belirlenmesi gereklidir. Bunun
yapilmast i¢in her yontemin ele alinmasinda asagidaki niteliklere gore degerlendirme

yapilmahidir:

e Kavram olarak uygulanabilirligi
o Tesisinde karsilasilacak zorluklar
o Isletim 6mrii

e Tasima kapasitesine etkisi

e Givenilirlik ve bakimi

e Acil durum kullanimi

e Miirettebat

e Edinme ve tesis zamani

e Maliyet
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6.2.1 Kavram olarak uygulanabilirligi

Yontemin kullaniminin - degerlendirilmesinden &nce incelemedeki gemiye ve ¢alisma
sistemine uygunluguna karar verilmesi gereklidir. Eger sisteme uygulanmasi uygun ise detayli

incelemeye gecilmelidir.

6.2.2 Tesisinde karsilasilacak zorluklar

Standart arttirict uygulamalarin  kavram olarak degerledirilmesinden sonra tesisinde
kargilasilabilecek zorluklarin belirlenmesi gereklidir. Burada cevabi aranan sorular “Geminin
isletim rotasina ve amacina engel olmadan yontemin tesisi miimkiin mii?” ya da “Tekneye

uygulanacak bu degisimler i¢in harcanacak ¢aba istenilen sonuca ulagtiracak m1?” seklindedir.

Eger diislintilen yontem teknede radikal degisimlere neden olacak ise zaten bu tiir sistemlerin
yeni tekne dizayninda kullanilan yontem olarak degerlendirilmesi gereklidir. Unutulmamast
gereken nokta, istenen sonuca gotiirecek standart arttirict yontemin mevcut bir gemiye

uygulanacak olmasidir.

6.2.3 Isletim 6mrii

Sisteme adapte edilen yontemin gemi isletim 6mrii boyunca islevini yerine getirecek olmasi
istenir. Dolayisiyla yontemin isletim 6mriiniin 6nceden belirlenmesi gereklidir. Gemiye
yapisal bir degisim getirecek ve isletim 6mriintin sonuna kadar mevcudiyeti olacak bir yéntem
mi, yoksa su gecirmez bariyerler gibi gerektiinde sokiiliip atilabilecek bir ydéntem mi
uygulanacaktir? Gemi belirli bir siire sonra gérevden alinacak ise yapilacak harcamanin sinirli
olmasi istenebilir. Bu durum, geminin kullanicilart tarafindan detayli olarak diisiiniilmesi

gerekli konulardandur.
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— BASLA DIZAYN
GEMININ GEREKLERI VE
TEKNIK BiLGi iSLETIM
BANKASI MODELI
BASLANGIC
HESAPLAMALARI
Yikleme Senaryolan
YARALI GEMI
STABILITESI _
A/AMAX HESAPLAMASI HESAPLAMA MODULU
F———— P A265
KOMPARTIMAN > ¢
STANDARDI? >
(1/2/3) * -
YARALI GEMI STABILIiTE YARALI GEMI
KRITERLERI STABILITESI
SOLAS 90 | ¢———| HESAPLAMA MODULU
SOLAS 90

A

— Destekleyici
sephiye

Hayir

SOLAS 90’1

— Kuyruk
sagliyor mu? **

— Yan tanklar

— Su ge¢irmez bariyer

— llave sephiyeler
Evet . L
— Draft degisimi
KG degisimi
YARALI GEMI STABILITE
Kriterleri
- . YARALI GEMi
NUMERIK )(ONTEMLERLE SOLAS 90 ¢ STABILITESI
GEMININ DALGADA HESAPLAMA MODULU
KURTULABILIRLIGININ SOLAS 90+50
TESTI
Dizayn memnun — Destekleyici
edici mi? sephiye
— Kuyruk
MODEL TANKINDA — Yan tanklar -
YARALANMA — Su gegirmez bariyer
MODELLERIYLE
geminin dalgada — llave sephiyeler
kurtulabilirtiginin testi _ )
— Draft degigimi

C Sonug¢ Karari ) . — KG degisimi

SEKIL 6.1 KONTROL VE KARAR PROSEDURU
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6.2.4 Tasima kapasitesine etkisi

Geminin mevcut silah ve miirettebat tagima kapasitesi ile gérev yogunlugu dikkate alinarak
tesis edilecek yontemin buna etkisi incelenmelidir. Ornegin; harici sephiye kazandirici bir
yapisal ilavenin gemi deplasmaninda bir artiga neden olmasi daha fazla tasima kapasitesi
saglayacak fakat, daha az bir seyir hizt (ya da daha fazla yakit harcanmasi) anlamina
gelecektir. Bunlarin geminin gorevi ve taktik amaglarma uyumlulugunun tespit edilmesi

gereklidir.

6.2.5 Giivenilirlik ve bakimi

Tesis edilen yontemin isletim émrii boyunca amacina uygun olarak islevini siirdiirebilirliginin

de dikkate alinmas1 gereklidir. Bakim gerekliliginin az olmasi bir avantajdir.

Bunun karsilagtirmali olarak analizinin her bir uygulama i¢in oldukga zor olacag bir gercektir.
Pek ¢ok sistemin elde uygun bilgileri bulunmayabilir. Ne var ki, genel olarak uygulamanin
nasil igletidiginin belirlenmesi dahi karsilastirilmasi igin bir temel teskil edebilir. Genel olarak

tesis edilecek uygulamalarin igletim sekillerine gore asagidaki gibi siniflandirilmasi

miimkiindiir:

o Aktif ;Sadece acil durumda isletime alinur,

e Yari-Aktif ;Geminin seyri boyunca igletime alinur,

e Pasif ;Isletime alinmasina gerek olmayan her an i¢in islevini siirdiiriir.

Unutulmamalidir ki, glivenlik amaci ile pasif sistemler her zaman i¢in tercih edilirler. Aktif
sistemin ¢alisirken iglevini yitirmesi gibi bir tehlike durumuna karsi pasif sistemler

kullanilmalidir.

6.2.6 Acil durum kullanima

Her ne kadar bu uygulamalar yarali gemi standartlarinin arttirilmasin1 amaglasa da, tesisinden

dolay1 geminin bir kazaya maruz kalmas: durumunda yolcu ve miirattebatin agik denizde veya



63

limanda kurtarilma iglemindeki olasi etkileri de dikkate alinmalidir. Bu nedenle uygulamalarin
acil durum kullanimi degerlendirilmesinde asagidaki noktalar dikkate alinir:

e Yaralanma kontrolu; Yangin ve baskin uyarimi,

e Miirettebatin kurtarilmasi,

¢ Yanginla miicadele,

e Baskin suyunun uzaklastirilmasi ve kontrolii.

Tesis edilecek uygulamanin yukarida verilen konulardaki uluslararasi kurallara uygunlugunun

kontrolii de gereklidir.

6.2.7 Miirettebat

Uygulama ile gerekebilecek ilave miirettebat ihtiyacinin da degerlendirilmesi gereklidir.
Ayrica alinacak verimin tam olmasi igin, miirettebatin uygulamanin amacini ve gerekli isletim

kosullarini1 6grenmesi ve uygulamasi gereklidir.

6.2.8 Edinme ve tesis zamani

Ozellikle dar bir isletim takvimi ile ¢alisan bir gemiye standart arttiric1 uygulamalarin tesisinin
planlanmasi olduk¢a zordur. Her uygulamanin edinme stiresinin belirlenmesinde daha once
aymt gemi sinifindaki benzeri uygulamalarin bilgileri arastirilmalidir. Uygulamalar gemiden
gemiye de degisecegi i¢in yaklasik bir zaman hesaplanmasi amaciyla asagidaki ana faaliyetler

dikkate alinmalidir:

¢ Uygulama detaylarinin gelistirilmesi,
e Insaasi, iiretimi,
e Gemiye tesisi,

e Testler ve denemeler.

6.2.9 Maliyet

Listenin sonunda olmasina ragmen maliyetlerin dogru olarak hesaplanmasi ¢ok zor olmakla
birlikte olduk¢a 6nemli bir etkendir. Her parganin maliyetinin bulunmasi zor olmakla beraber
uygulamalarin kargilagtiriimas: ve secilmesinde 6énemli rol oynar. Ilk tesis maliyeti yaninda

isletim ve bakim maliyetlerinin de hesaplanmasi gereklidir.



7. ORNEK UYGULAMA

7.1 Bélme Adlariin Acik ifadeleri

K1 : Kompartiman 1
K2 : Kompartiman 2
K3 : Kompartiman 3
K4 : Kompartiman 4
K5 : Kompartiman 5
K6 : Kompartiman 6
K7 : Kompartiman 7
K8 : Kompartiman 8
K9 : Kompartiman 9
K10 :Kompartiman 10
YTI : Yakit Tank: 1
YT2 : Yakit Tanki 2
YT3 :Yakit Tanki 3
YT4 : Yakit Tank: 4
YT5 : Yakit Tanki 5
YT6 : Yakit Tanki 6
ST1  : Servis Tanki 1
ST2  : Servis Tanki 2
ST3  : Servis Tanki 3
ST4  :Servis Tank: 4
KST1 :Kirli Su Tanki 1
KST2 : Kirli Su Tanki 2
KST3 :Kirli Su Tank: 3
KYT1 : Kirli Yag Tanki 1
YYT1 : Yaglama Yagi Tanki 1
YYT2 : Yaglama Yag Tank: 2
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LS’ Ba dP7 Ha Hmax; bia (Xl)i’ (XZ)ir (gc)ia Ciy (Gz‘max)ia (m“ge)i degerlefini tanlmla

!

= 1-

1+

1 80m <Lg < lOO%\LS >100m
yt
Ls Ro <

Ls hesapla _»| Ro=(0.002+0.0009 Lg)'”
100 (1 - Ro)

: }

(xD)i

E,’i hesapla (E,); =

v

E,’i hesapla (E,); =

!

E’yi hesapla (E); = (Ey); + (E)i

.

Jyi hesapla ()= (E,);- 1

(x2)i

(E)i< 0 (E). 2> 0

J'ni
dY=Q0)+ (E) hesapla —_—p (= (®i—(B)

|

(Jm:x)i =0.24

48/Ls2 0.24

48/Lg<0.24

Jmax 4
hesapla

(Jmax)i = 48/Ls




(Fi=(y)-1/3

70

l

a’y1 hesapla (a); = 1.2 + 0.8 (E);

!

F’yi hesapla (F); = 0.4 + 0.25 (E).(1.2 + (a))

!

y’yi hesapla (y); =

(J)i
(J max)i

-

Fl ’i
hesapla

Fi=mi-md/3

Fi=(372-(y)i/3+1/12

.

p’}’l hesapla (P)l = (Fl)i . (Jmax)i

i1 : <1

Fa)i= () 13- () N2

(pi)i =1- (F); +0.5 (a); . (p)i

q’yu hesapla (q); = 0.4 (F2)i (Jmax)i®

Y
Pi’yi
hesapla

otherwise

i = (a)i . (p)i

(p)i = (F); + 0.5()i (p)i + (q)i

—



A

(%202 (b),/B l (%202 (b),/B
ve ve
(®)/B>0,2 i (b)i/B<0.2
. r'y
0016 B, 36 |[¢— ¢ hesple D—o»
)i+0.02 B ,
l (i<0.2(b)/B
interpolasyon gereklidir
! '

By, 008

() ———
B (J)i +0.02

)+0.01

»

l

Si’yi hesapla (S); = (c); . ﬁ.S(GZ max)i.(range)i

v)i=1

Hi < Hmax

l

> <

3’lii kompartmalar /\ 2’li kompartmalar
vyl
1i+2 — Pijit1 — Pirtis2 T Dint < LR > (Pi)i = i+t - Pi- Pirt

l 4’lii kompartmalar

(D) = Pijitrivies = Piitt,iv2 = Pivtinzies TPisrie2

UNSTABLE

»> 7 <

v
!

A =X p;si’ yi hesapla

STABLE
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1. SENARYO (KOMPARTMAN 1 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,980 m Trim: 0,38 derece Meyil: -0,01 derece

Draft  Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Donme Rizgar

(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi (m) Etkisi (m)
2,980 0,38 0 427,90 0,001 0,018 0,064
2,854 0,40 15 427,80 0,253 0,018 0,059
2,427 0,39 30 427,75 0,481 0,016 0,047
1,861 0,53 45 427,83 0,511 0,013 0,022
1,239 0,74 60 427,85 0,363 0,009 0,017
0,574 0,94 75 427,76 0,151 0,005 0,000
-0,599 0,39 90 427,90 -0,107 0,000 0,059

0,600

0,500 PN

0,400 //\\
0,300 /}(/ \\ 1 [ == Donme Etsi
0,200 / \ - i ::zgar Etiisi

0,100 Fark

o'mo 7 o T T T T
W/ 20 40 60 80\ 100
-0,100 \

-0,200

Meytt Agtst
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2. SENARYO (KOMPARTMAN 2 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 3,694 m Trim: 1,53 derece Meyil: 0,00 derece

Rizgar

Etkisi (m) Etkisi (m)

0,057
0,053
0,042
0,020
0,015
0,000
0,053

Draft Trim Meyil Deplasman  GZ(y) Doénme
(m) (derece) (derece) (MT) {(m)

3,694 1,53 0 427,83 0 0,016
3,549 1,52 15 427,86 0,207 0,016
3,236 1,69 30 427,83 0,378 0,014
2,876 2,11 45 427,83 0,376 0,012
2,408 2,51 60 427,83 0,252 0,008
1,875 2,92 75 427,84 0,042 0,004
1,305 3,35 90 427,84 -0,216 0,000

0,500

0,400

0,300 /A

0,200 / / \\ —t—Dénme Etkisi

0,100 // \\ —&— Rlzgar Etkisi

—-—Gz

0,000 é/’ S T T — Fark

0,100 20 40 60 100

-0,200 \\

-0,300

Meyil Agist
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3. SENARYO (KOMPARTMAN 1 VE KOMPARTMAN 2 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 4,673 m Trim: 3,33 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar

(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi (m) Etkisi (m)
4,673 3,33 0 427,91 0 0,014 0,048
4,559 3,37 15 427,88 0,178 0,013 0,044
4,421 3,79 30 427,76 0,269 0,012 0,035
4,273 45 45 427,92 0,234 0,010 0,025
4,035 5,27 60 427,92 0,113 0,007 0,017
3,686 6,00 75 427,82 -0,087 0,004 0,013
3,202 6,59 90 427,84 -0,315 0,000 0,000

0,300

0,100
—= —— Ddnme Etkisi

0,000 0/ o ¥ ! ‘ —a— Riizgar Etkisi
20 40 60 80 100

-a-Gz

0,100
\ ——Fark
-0,200 \
-0,300 \
0,400

Meyil Acist
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4. SENARYO (KOMPARTMAN 2 VE YAKIT TANKI 1 YARALI)

‘Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 3,879 m Trim: 1,69 derece Meyil: -1,33 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi (m) Etkisi (m)

3,790 1,69 0 427,83 0,018 0,016 0,055
3,645 1,68 15 427,86 0,234 0,015 0,051
3,355 1,88 30 427,82 0,402 0,014 0,041
3,012 2,32 45 427,83 0,393 0,011 0,029
2,539 2,72 60 427,75 0,266 0,008 0,019
1,995 3,11 75 427,84 0,050 0,004 0,015
1,410 3,51 90 427,94 -0,209 0,000 0,000

0,500

0,4m e

0,300 /7

0,200 /7 \\ —x—Dbénme Etkisi

0.100 / / \ —&— Rizgar Etkisi

’ -Gz

0,000 {I s T T ] _Fa[‘k

0,100 { 20 60 100

0,200

-0,300

Meyil Acis1
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5. SENARYO (KOMPARTMAN 1 VE YAKIT TANKI 1 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m

Draft: 3,052 m Trim: 0,49 derece Meyil: -1,07 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Ruzgar Dénme
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
3,053 0,49 0 427,94 0,018 0,018 0,063
2,925 0,52 15 427,79 0,280 0,017 0,058
2,499 0,51 30 427,74 0,509 0,016 0,046
1,924 0,63 45 427,83 0,524 0,013 0,033
1,288 0,82 60 427,83 0,371 0,009 0,022
0,607 0,99 75 427,83 0,154 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,89 -0,107 0,000 0,000
0,600
o’sm /\
N 7S\
0,300 / / \\ —x— Dbnme Etkisi
0.200 / / \\ —a—Rizgar Etkisi
: ——Gz
/A AN st
0,000 A== : :
0,100 20 40 60 80 y 100
0,200
Meyil Agisi
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6. SENARYO (YAKIT TANKI 1 YARALI)

——-ﬂ P
T et T
] i 1_.] s s o /
: s B s 4 mee =
- e 2R - el v o N A NS M el Ll -
T T Tz T oafe T 3 ES 28 k2 T s 4o oo
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Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,796 m Trim: 0,02 derece Meyil: -0,94 derece

Draft Trim Meyil Deplasman  GZ(y) Doénme Riizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,796 0,02 0 427,83 0,019 0,019 0,065
2,669 0,05 15 427,83 0,307 0,018 0,061
2,202 -0,02 30 427,83 0,539 0,016 0,048
1,536 -0,02 45 427,83 0,527 0,013 0,034
0,821 0,06 60 427,92 0,426 0,009 0,023
0,097 0,16 75 427,83 0,209 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,85 -0,107 0,000 0,000
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7. SENARYO (YAKIT TANKI 2 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,773 m Trim: -0,01 derece Meyil: 0,95 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi  Etkisi
2,773 -0,01 0 427,83 -0,018 0,019 0,066
2,647 0,01 15 427,83 0,268 0,018 0,061
2,193 -0,03 30 427,83 0,511 0,016 0,048
1,550 0 45 427,88 0,524 0,013 0,034
0,859 0,12 60 427,79 0,424 0,009 0,023
0,158 0,25 75 427,83 0,212 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
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8. SENARYO (YAKIT TANKI 1-YAKIT TANKI 2 YARALJ)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,832 m Trim: 0,07 derece Meyil: -0,05 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme  Riizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,831 0,07 0 427,80 0,001 0,019 0,065
2,705 0,10 15 427,83 0,295 0,018 0,060
2,244 0,04 30 427,83 0,537 0,016 0,048
1,591 0,06 45 427,82 0,573 0,013 0,034
0,887 0,16 60 427,83 0,429 0,009 0,022
0,167 0,26 75 427,83 0,213 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
0,700
0,600
0.500 N\
0,400 // \\ - T
’ \\ —x—Dénme Etkisi
0,300 / / \\ —&— Rzgar Etkisi
0,200 —a—-Gz
0'100 // \ — Fark
0,000 fF—%= : - :
0,100 20 40 60 80 \_ 160
0,200




80

e o
.
- 3
T)f |BE€o0__, wmso hﬁ?ﬁ" /
. - 3 i -
e T R LA N
1 T 2 e 30 hl 4
x o = - o X —f

hisalhe

X eo

e ERE )

9. SENARYO (KOMPARTMAN 2-YAKIT TANKI 2 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 3,751 m Trim: 1,63 derece Meyil: 1,36 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar
{(m) (derece} (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
3,753 1,63 0 427,83 -0,018 0,016 0,057
3,607 1,62 15 427,78 0,195 0,016 0,052
3,307 1,80 30 427,81 0,367 0,014 0,042
2,968 2,25 45 427,83 0,367 0,011 0,029
2,515 2,68 60 427,83 0,250 0,008 0,019
1,991 3,10 75 427,84 0,043 0,004 0,015
1,453 3,53 90 427,84 -0,210 0,000 0,000
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10. SENARYO (KOMPARTMAN 2-YAKIT TANKI 1-YAKIT TANKI
2 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 3,848 m Trim: 1,78 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Dénme  Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi

3,848 1,78 0 427,84 0 0,016 0,056
3,704 1,77 15 427,85 0,222 0,015 0,051
3,428 1,99 30 427,82 0,391 0,014 0,041
3,107 2,47 45 427,83 0,384 0,011 0,029
2,655 2,90 60 427,84 0,262 0,008 0,019
2,119 3,30 75 427,84 0,051 0,004 0,015
1,534 3,70 90 427,89 -0,203 0,000 0,000
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11. SENARYO (KOMPARTMAN 3 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,903 m Trim: 0,16 derece Meyil:
-0,07 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Riizgar
(m)  (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,902 0,16 0 427,84 0,001 0,018 0,064
2,775 0,19 15 427,83 0,263 0,018 0,060
2,338 0,17 30 427,95 0,497 0,016 0,048
1,736 0,26 45 427,83 0,531 0,013 0,033
1,077 0,42 60 427,83 0,390 0,009 0,022
0,381 0,56 75 427,82 0,175 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
0,600 -
|
0,500 -

?/ / \\ —x—Ddnme Etkisi
0,200 | / / \ —&~Rlizgar Etkisi
0:100 - \\ -Gz

—Fark
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12. SENARYO (KOMPARTMAN 2-KOMPARTMAN 3 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 4,118 m Trim: 2,18 derece Meyil: 0,00 derece

Draft  Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
4118 2,18 0 427,84 0 0,015 0,053
3,988 2,20 15 427,83 0,188 0,015 0,049
3,770 2,52 30 427,81 0,316 0,013 0,039
3,519 3,08 45 427,94 0,298 0,011 0,027
3,159 3,65 60 427 87 0,183 0,008 0,018
2,692 4,16 75 427,81 -0,012 0,004 0,014
2,139 4,60 90 427,91  -0,244 0,000 0,000
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13. SENARYO (KOMPARTMAN Z-KOMPARTMAN 3-

YAKIT TANKI 1 YARALI)
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Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 4,223 m Trim: 2,35 derece Meyil: -1,40 derece

Draft Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Donme Riizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
4,225 2,35 0 427,84 0,018 0,015 0,052
4,109 2,39 15 427,83 0,212 0,014 0,048
3,917 2,76 30 427,78 0,335 0,013 0,038
3,700 3,37 45 427.83 0,314 0,011 0,027
3,355 3,95 60 427,76 0,194 0,007 0,018
2,881 4,45 75 427,83  -0,003 0,004 0,014
2,312 4,88 90 427,84  -0,235 0,000 0,000
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14. SENARYO (KOMPARTMAN 2-KOMPARTMAN 3-
YAKIT TANKI 2 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448m
Draft: 4,182 m Trim: 2,28 derece Meyil: 1,43 derece

Draft Trim  Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar

(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
4,184 2,28 0 427,84 -0,018 0,015 0,052
4,061 2,32 15 427,91 0,174 0,014 0,048
3,860 2,66 30 427,76 0,302 0,013 0,038
3,627 3,25 45 427,75 0,287 0,011 0,027
3,287 3,85 60 427,86 0,176 0,007 0,018
2,828 4,37 75 427,76  -0,013 0,004 0,014
2,278 4,82 90 427,91 -0,238 0,000 0,000
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15. SENARYO (KOMPARTMAN 4 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 3,194 m Trim: 0,34 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Dénme Rizgar

(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
3,194 0,34 0 427,92 0 0,018 0,062
3,064 0,37 15 427,78 0,250 0,017 0,057
2,691 0,48 30 427,85 0,473 0,015 0,046
2,216 0,76 45 427,72 0,477 0,013 0,032
1,639 1,02 60 427,83 0,332 0,009 0,021
0,978 1,21 75 427,83 0,125 0,005 0,016
0,316 1,46 90 427,76 -0,128 0,000 0,000
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16. SENARYO (KOMPARTMAN 3-KOMPARTMAN 4
YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG:
3,448 m

Draft: 3,439 m Trim: 0,67 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Dénme  Riizgar
(m) (derece)(derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi

3,439 0,67 0 427,84 0 0,017 0,059
3,303 0,69 15 427,79 0,235 0,016 0,055
2,985 0,88 30 427,82 0,429 0,015 0,044
2,599 1,28 45 427,83 0,423 0,012 0,031
2,090 1,63 60 427,77 0,281 0,009 0,020
1,469 1,88 75 427,83 0,092 0,004 0016
0,812 2,13 90 427,81 -0,142 0,000 0,000
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17. SENARYO (KIiRLI YAG TANKI 1 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,750 m Trim: -0,06 derece Meyil: -0,03 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,750 -0,06 0 427,81 0 0,019 0,066
2,623 -0,03 .15 427,83 0,285 0,018 0,061
2,165 -0,09 30 427,83 0,524 0,016 0,049
1,516 -0,06 45 427,83 0,574 0,013 0,034
0,815 0,04 60 427,83 0,431 0,009 0,023
0,099 0,16 75 427,84 0,211 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,85 -0,107 0,000 0,000
0,700
0,600
0,500
0.400 /AR _
’ f(/ \\ —+— Dénme Etkisi
0,300 —&— Rizgar Etkisi
0,100 // \ ——Fark
0,000 F 2 n.‘ T T T
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-0,200
Meyil Agist




89

18. SENARYO (KOMPARTMAN 4-KiRLi YAG TANKI 1 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 3,208 m Trim: 0,35 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Dénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
3,208 0,35 0 427,92 0 0,018 0,062
3,078 0,38 15 427,78 0,255 0,017 0,057
2,709 0,49 30 427,85 0,482 0,015 0,045
2,241 0,79 45 427,72 0,488 0,012 0,032
1,669 1,05 60 427,83 0,343 0,009 0,021
1,006 1,24 75 427,83 0,134 0,005 6,016
0,328 1,47 90 427,81  -0,124 0,000 0,000

0,600

0,500 s

0.400 /N

0,300 )Z/ \ —x—Dénme Etkisi

0,200 // \\ —&— Ritzgar Etkisi

0,100 ——Fark

0,000 == = = |

0,100 20 40 60 80 \ 1

-0,200

Meyil Acisi




90

19. SENARYO (SERVIS TANKI 5 VEYA 6 YARALI)
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Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,748 m Trim: -0,07 derece Meyil: 0,95 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Dénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,748  -0,07 0 427.83 -0,018 0,019 0,066
2,622  -0,04 15 427,83 0,265 0,018 0,061
2,165 -0,09 30 427,86 0,504 0,016 0,049
1,515 -0,06 45 427,83 0,555 0,013 0,034
0,818 0,04 60 427,83 0,417 0,009 0,023
0,114 0,17 75 427,83 0,206 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,84 -0,107 0,000 0,000
0,600
0,500
S Y/ \\
| 0,300 / / \\ —x—Ddénme Etkisi
0.200 / / \\ —&— Riizgar Etkisi
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20. SENARYO (KOMPARTMAN 4-SERVIS TANKI 5 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 3,206 m Trim: 0,35 derece Meyil: -1,08 derece

Draft Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Dénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi

3,207 0,35 0 427,92 0,018 0,018 0,062
3,075 0,38 15 427,78 0,268 0,017 0,057
2,695 0,48 30 427,85 0,478 0,015 0,045
2,216 0,76 45 427,83 0,477 0,012 0,032
1,639 1,02 60 427,83 0,332 0,009 0,021
0,978 1,21 75 427,83 0,125 0,005 0,016
0,316 1,46 90 427,77 -0,128 0,000 0,000
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21. SENARYO (KOMPARTMAN 4-YAKIT TANKI 3 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 3,221 m Trim: 0,34 derece Meyil: 0,00 derece

Draft  Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Dénme
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi

3,220 0,34 0 427,89 0 0,018
3,090 0,37 15 427,77 0,264 0,017
2,726 0,49 30 427,85 0,498 0,015
2,267 0,79 45 427,76 0,506 0,012
1,698 1,07 60 427,83 0,360 0,009
1,028 1,25 75 427,83 0,146 0,005
0,343 1,48 90 427,82 -0,116 0,000
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22. SENARYO (YAKIT TANKI 3 YARALI)
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Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,758 m Trim: -0,08 derece Meyil: -0,03 derece

Draft Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Doénme
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi
2,758 -0,08 0 427,83 0 0,019
2,632 -0,05 15 427,83 0,294 0,018
2,177  -0,09 30 427,84 0,542 0,016
1,534 -0,05 45 427,83 0,593 0,013
0,831 0,05 60 427,83 0,444 0,009
0,110 0,17 75 427,82 0,219 0,005
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000
0,700
0,600
0.500 o\
0400 // \\ T
’ /i/ \\ —x—Donme Etkisi
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23. SENARYO (YAKIT TANKI 4 YARALJ)
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Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,750 m Trim: -0,13 derece Meyil: -0,03 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi
2,750 -0,13 0 427,84 0 0,019
2,624 -0,10 15 427,83 0,300 0,018
2,170 -0,14 30 427,83 0,556 0,016
1,530 -0,09 45 427,89 0,610 0,013
0,827 0,02 60 427,77 0,455 0,009
- 0,111 0,15 75 427,83 0,226 0,005
-0,599 0,39 90 427,76 -0,107 0,000

0,700

0,600

0500 / \

oso0 |— £/ \ _

! // “\\ —¢—Dénme Etkisi

0,300 : Rz isi

) —&— Rizgar Etkisi

ox0 |1/ \ e

0,100 // \ ——Fark

0,000 - ‘Ur L T

-o,1ooi/ 20 40 60 160

-0,200
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0,049
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0,017
0,000
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24, SENARYO (YAKIT TANKI 3-YAKIT TANKI 4 YARALD)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,770 m Trim: -0,14 derece Meyil: -0,03 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,770 -0,14 0 427,84 0 0,019 0,066
2,645 -0,10 15 427,83 0,314 0,018 0,061
2,196 -0,13 30 427,83 0,585 0,016 0,048
1,569 -0,07 45 427,90 0,642 0,013 0,034
0,864 0,05 60 427,75 0,480 0,009 0,023
0,132 0,17 75 427,83 0,237 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,84 -0,107 0,000 0,000
0,700
O'SW /\
0500 /R
oo |/ N\ _
' // \\ —:—Dbnme Etkisi
0.300 s _Rilz . .
, —&—Rizgar Etkisi
o0 |1/ \ D
0,100 // \ —Fark
O,WO 7 B T T 1 T ‘
0,100 Y 20 4 e 80\ 1
0,200
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25. SENARYO (KOMPARTMAN 5 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,903 m Trim: -0,34 derece Meyil: -0,02 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,903 -0,34 0 427,73 0,001 0,018 0,064
2,781  -0,29 15 427,94 0,278 0,018 0,060
2,376 -0,22 30 427,86 0,526 0,016 0,048
1,842 -0,01 45 427,92 0,528 0,013 0,033
1,219 0,20 60 427,87 0,365 0,009 0,022
0,530 0,30 75 427,83 0,139 0,005 0,017
-0,599 - 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
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26. SENARYO (KOMPARTMAN 5-YAKIT TANKI 3-
YAKIT TANKI 4 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,945 m Trim: -0,40 derece Meyil: -0,02 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,945 -0,40 0 427,74 0,001 0,018 0,064
2,823 0,35 15 427,83 0,313 0,018 0,059
2,434 -0,24 30 427,83 0,593 0,016 0,047
1,930 0,01 45 427,83 0,605 0,013 0,033
1,320 0,25 60 427,81 0,436 0,009 0,022
0,611 0,41 75 427,82 0,187 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
0,700
0,600 P
0500 /7 N\
' /(/ \\ —— Dbnme Etkisi
0,300 _ ——Ruzgar Etkisi
0,200 // \\ +—Gz
0,100 // \ —Fark
0,000 N T T R T
0,100 20 40 80 ao\ 160
-0,200

Meyil Actsi
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27. SENARYO (YAGLAMA YAGI TANKI 1 VEYA 2 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m- TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,740 m Trim: -0,07 derece Meyil: 0,27 derece

Draft Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Dénme Ruzgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,741 -0,07 0 427,93 -0,005 0,019 0,066
2,616 -0,04 15 427,73 0,271 0,018 0,061
2,161  -0,09 30 427,83 0,501 0,016 0,049
1,510 -0,07 45 427,83 0,550 0,013 0,034
0,813 0,04 60 427,83 0,411 0,009 0,023
0,109 0,17 75 427,83 0,200 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427.83 -0,107 0,000 0,000
0,600
0,500 T\
0400 /7 N\
0,300 / / \ —x— Ddnme Etkisi
0,200 / / \\ —&—Rizgar Etkisi
// \ —-Gz
0,100 ——Fark
0,000 /’ . - T
_0’1001 20 40 60 80 100
-0,200
Meyil Acist
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28. SENARYO (KOMPARTMAN 5-YAGLAMA YAGI TANKI 2

YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,907 m Trim: -0,34 derece Meyil: 0,34 derece

Draft  Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Doénme
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi
2,907 -0,34 0 427,73 -0,007 0,018
2,788  -0,29 15 427,83 0,266 0,018
2,386 -0,22 30 427,83 0,512 0,016
1,858 0 45 427,92 0,515 0,013
1,238 0,22 60 427,82 0,355 0,009
0,552 0,39 75 427,83 0,131 0,005
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000
0,600 1
0,500 '

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

-0,100 '

0,200

Meyil Acist

—x%—Ddnme Etkisi
——Rzgar Etkisi
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Rizgar

Etkisi

0,064
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0,000
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29. SENARYO (KOMPARTMAN 5-KOMPARTMAN 6 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,918 m Trim: -0,80 derece Meyil: -0,02 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Dénme Riizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi

2,918 -0,8 0 427,83 0,001 0,018 0,064
2,797 -0,74 15 427,83 0,291 0,018 0,060
2,425 -0,57 30 427,77 0,545 0,016 0,047
1,949 -0,28 45 427,90 0,520 0,013 0,033
1,369 0,01 60 427,82 0,344 0,009 0,022
0,705 0,24 75 427,83 0,108 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,94 -0,107 0,000 0,000

0,600

0,500

0,400

0,300 —x—Ddnme Etkisi

0,200 —a— Rizgar Etkisi

——Gz

0,100 —_Fak

0,000

0,100 3

-0,200

Meyif Acisi
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30. SENARYO (YAKIY TANKI 4-YAKIT TANKI 5 YARALTI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,743 m Trim: -0,25 derece Meyil: -0,03 derece

Draft Trim = Meyil Deplasman GZ(y) Dénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,743 -0,25 0 427,80 0 0,019 0,066
2,619  -0,22 15 427,92 0,326 0,018 0,061
2,170 -0,24 30 427,83 0,608 0,016 0,049
1,544 -0,16 45 427,83 0,664 0,013 0,034
0,845 -0,03 60 427,83 0,496 0,009 0,023
0,123 0,12 75 427,77 0,249 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,78 -0,107 . 0,000 0,000

0,800

0,700

0,600 PR

0,500 Y/

0.400 4/ AN % Donme Etkisi

0,300 / / x —2— Rlzgar Etkisi

0200 |/ \ e

0100 / | \ —Fark

0,000 = = : =

0,100 1]

0,200

Meyil Acist
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31. SENARYO (KOMPARTMAN 6 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,718 m Trim: -0,49 derece Meyil: 0,00 derece

Meyil Deplasman

Draft Trim GZ(y) Doénme Riizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,718  -0,49 0 427,84 0 0,019 0,066
2,596 -0,44 15 427,95 0,287 0,018 0,061
2,145 -0,47 30 427,83 0,533 0,016 0,049
1,547 -0,33 45 427,83 0,558 0,013 0,034
0,876 -0,18 60 427,83 0,397 0,009 0,023
0,177 -0,03 75 427,82 0,166 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000

0,600

0,500 /\

om0 L /7 N\

0,300 J// \\ —x—Dénme Etkisi

0.200 / / \\ —&—Riizgar Etkisi

—5—Gz

0,100 // \ ——Fark

0,000 / RS : ; ,

_0’10()‘ 20 40 60 80 100

-0,200
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32. SENARYO (KOMPARTMAN 5-YAKIT TANKI 4-
YAKIT TANKI 5§ YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,924 m Trim: -0,51 derece Meyil: -0,02 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Riuzgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,924 -0,51 0 427,84 0,001 0,018 0,064
2,803 -0,45 15 427,83 0,326 0,018 0,059
2,414 -0,34 30 427,86 0,619 0,016 0,047
1,911  -0,09 45 427.93 0,631 0,013 0,033
1,303 0,17 60 427,84 0,456 0,009 0,022
0,600 0,36 75 427,82 0,201 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000

0,700

0,600 N

0500 /7 N\

s /4 N\ _

) f/ \\ —x— Ddnme Etkisi

0,300 7 / X —&—Rlizgar Etkisi

0,200 -Gz
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0,100 ' 40 60 so\ 1

-0,200
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33. SENARYO (KOMPARTMAN 6-YAKIT TANKI 5 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,714 m Trim: -0,62 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,714  -0,62 0 427.85 0 0,019 0,066
2,593  -0,56 15 427,83 0,313 0,018 0,061
2,158  -0,54 30 427,81 0,587 0,016 0,049
1,564 -0,41 45 427.83 0,614 0,013 0,034
0,899 -0,23 60 427.83 0,441 0,009 0,023
0,195 -0,06 75 427.81 0,193 0,005 0,017
~-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
0,700
0,600 —
0500 /7 N\
0.400 // AN ___
! /// \ —x—Dénme Etkisi
0,300 — —a— Ruzgar Etkisi
0,100 / \ —— Fark
0,000 f7—=5= : : :
0,100 20 40 60 80 \ 100
-0,200
Meyil Acist
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34. SENARYO (KOMPARTMAN 7 YARALI)

Deplasman: 427 83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,596 m Trim: -0,91 derece Meyil: 0,00 derece

Draft
(m)

2,596
2,475
2,030
1,411
0,743
0,050
-0,599

Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Rizgar

(derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
-0,91 0 427,83 0 0,019 0,067
-0,86 15 427,83 0,297 0,019 0,062
-0,85 30 427,81 0,547 0,017 0,050
-0,76 45 427,83 0,564 0,014 0,035
-0,60 60 427,83 0,390 0,010 0,023
-0,50 75 427.90 0,128 0,005 0,018
0,39 50 427,83 -0,136 0,000 0,000
0,600

0,500 /A

oao 1/ N\

0,300 / / \\ —x—Dénme Etkisi
0.200 / / \\ —a— Riizgar Etkisi

-Gz

0,100 / / \ —Fark

0,000 fF—= = .

-o,mo‘ 20 60 80 . 100

-0,200
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35. SENARYO (KOMPARTMAN 7-YAKIT TANKI 6 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,562 m Trim: -1,12 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Riizgar
(m) (derece) (derece} (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,562 -1,12 0 427,83 0 0,019 0,068
2,442 -1,07 15 427,83 0,326 0,019 0,063
2,003 -1,04 30 427,87 0,605 0,017 0,050
1,393 -0,93 45 427,83 0,632 0,014 0,035
0,735 -0,73 60 427,82 0,450 0,010 0,023
0,050 -0,50 75 427,90 0,180 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
0,700

0,600

N
0500 /7 N\
s /4 N\

7/ i —x— Dbnme Etkisi
0,300 /] \\ —a— RUzgar Etkisi
0.200 —5—-Gz
0,100 / / \\ —— Fark

0,000 == : 5 .
_0.1009/ 20 0 6 80\ 1

-0,200
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36. SENARYO (YAKIT TANKI 6 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,703 m Trim: -0,27 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Rizgar
{m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,703 -0,27 0 427,78 0 0,019 0,066
2,578 -0,24 15 427,91 0,307 0,018 0,061
1,121 -0,28 30 427,71 0,567 0,016 0,049
1,476 -0,23 45 427,83 0,628 0,013 0,034
0,783 -0,09 60 427,83 0,470 0,010 0,023
0,084 0,09 75 427,76 0,231 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,78 -0,107 0,000 0,000
0,700
0,600 A
. 0,500 //\\
0,400 7/ \\ —
’ // \\ —x— Ddnme Etkisi
0,300 / / \\ —— Rlizgar Etkisi
0,200 —e—Gz
0,100 /Z \ ——Fark
0,000 + X T -1 j T
0,100 20 40 60 80 \ 100
- -0,200 —
Meyil Acisi
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37. SENARYO (KOMPARTMAN 6-KOMPARTMAN 7 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,576 m Trim: 1,45 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Ruzgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,576 -1,45 0 427, 82 0 0,019 0,067
2,457 -1,39 15 427,82 0,309 0,019 0,062
2,045 -1,28 30 427,86 0,576 0,017 0,050
1,480 -1,11 45 427,83 0,566 0,014 0,035
0,849 -0,87 60 427,80 0,375 0,010 0,023
0,176 -0,63 75 427,84 0,116 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,87 -0,107 0,000 0,000
0,700
0,600
0,500 A
o0 |/ "\ _
s ;{ / \\ —x— Dénme Etkisi
0,300 —&— Ruzgar Etkisi
0,100 // \\ ——Fark
0,000 M
4,_100V 20 40 60 sd\‘ 100
0,200 e
Meyil Agist
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38. SENARYO (YAKIT TANKI 5-YAKIT TANKI 6 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,697 m Trim: -0,40 derece Meyil: -0,02 derece

Draft Trim  Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Riizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkist Etkist
2,697 -0,40 0 427,77 0 0,019 0,066
2,574 -0,35 15 427.93 0,333 0,018 0,061
2,122 -0,38 30 427,83 0,620 0,016 0,049
1,490 -0,30 45 427,93 0,683 0,013 0,034
0,801 -0,14 60 427,82 0,511 0,010 0,023
0,183 0,01 75 427,84 0,202 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,87 -0,128 - 0,000 0,000
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0,700
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39. SENARYO (KOMPARTMAN 7-YAKIT TANKI 5-YAKIT TANKI
6 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,558 m Trim: -1,25 derece Meyil: 0,00 derece

Draft  Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar

(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkist Etkisi
2,558 -1,25 0 427,83 0 0,019 0,068
2,437 -1,20 15 427,83 0,353 0,019 0,063
2,007 -1,14 30 427,90 0,660 0,017 0,050
1,410 -1,02 45 427,83 0,690 0,014 0,035
0,757 -0,80 60 427,82 0,499 0,010 0,023
0,214 -0,174 75 427,84 0,154 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,87 -0,196 0,000 0,000

0,800
0,700
0,600 P\
0500 /48R
0,400 ?'/ / \\ ‘ —x— Dénme Efkisi
0,300 / / \ —&— Rlizgar Etkisi
0’200 /7 \\ i —5—Gz
0,100 //— \\ ——Fark
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-0,100 4 00
-0,200
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Meyil Agist
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40. SENARYO (KOMPARTMAN 8 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,610 m Trim: -0,63 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,610 -0,63 0 427,84 O 0,019 0,067
2,486 -0,58 IS 427,93 0,296 0,019 0,062
2,025 -0,63 30 427.83 0,536 0,017 0,050
1,370 -0,60 45 427 83 0,565 0,014 0,035
0,675 -0,50 60 427,83 0,398 0,010 0,023
0,172 -0,11 75 427,84 0,111 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,87 -0,233 0,000 0,000

0,700

0,600

0,500 N

N\ |

0,300 , AN —— Dénme Etkisi

0: 200 / / \\ —— Riizgar Etkisi

0.100 [/ \\ -Gz

e\ — Fark

.0_100! - 40 60 BB\ 1

2200 \

0,300

Meyil Acist




112

) _1 ? > ey
T Tmes Vowaie ] YD — /
! : e o . MRS 37
! s | | N 1. - S x-l"'J >
- + va -
' ¥ igmm————Y) — —— T T - =T - - ¢
[ s L= 2 | DG I \J_ e \YY-‘ e ey ly“’ 'd .
12 E 27\ 1 P 3 «© Py
l—t a og e IX x o or = = e x]
et 2 3 xs o .
rsejasa _ A-.{_JG_OE?___. -
- & W <
. s 2ol a7

41. SENARYO (KOMPARTMAN 7-KOMPARTMAN 8 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,424 m Trim: -1,71 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Ruzgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkist
- 2,424 -1,71 0 427,82 0 0,020 0,069
2,302 -1,66 15 427,82 0,316 0,019 0,064
1,868 -1,59 30 427,86 0,574 0,017 0,051
1,258 -1,50 45 427,83 0,570 0,014 0,036
0,601 -1,31 60 427,83 0,376 0,010 0,024
-0,003 -0,04 75 427,83 0,211 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
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42. SENARYO (KOMPARTMAN 8-YAKIT TANKI 6 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,570 m Trim: -0,85 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Dénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,570  -0,85 0 427,84 0 0,019 0,068
2,448  -0,80 15 427,83 0,324 0,019 0,063
1,990 -0,82 30 427,72 0,592 0,017 0,050
1,344  -0,79 45 427,83 0,631 0,014 0,035
0,661 -0,63 60 427,83 0,453 0,010 0,023
0,090 -0,17 75 427,84 0,182 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
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43. SENARYO (KOMPARTMAN 7-KOMPARTMAN 8-YAKIT
TANKI 6 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,387 m Trim: -1,94 derece Meyil: 0,00 derece

Draft
(m)

2,387
2,266
1,840
1,236
0,587
0,097
-0,599

Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme  Rizgar
(derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
-1,94 0 427,80 0 0,020 0,069
-1,88 15 427,81 0,347 0,019 0,064
-1,79 30 427,86 0,632 0,017 0,051
1,70 45 427,83 0,637 0,014 0,036
-1,49 60 427,82 0,444 0,010 0,024
-0,17 75 427,84 0,118 0,005 0,018
0,39 90 427,83 -0,278 0,000 0,000
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44. SENARYO (KOMPARTMAN 8-KIiRLI SU TANKI 2 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,598 m Trim: -0,68 derece Meyil: -0,40 derece

Draft
(m)

2,598
2,479
2,023
1,37
0,675
0,122
-0,599

Trim Meyil Deplasman GZ(y) Dénme Riizgar
(derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
-0,68 0. 427,84 0,008 0,019 0,067
-0,61 15 427,83 0,301 0,019 0,062
-0,63 30 427,83 0,538 0,017 0,050
-0,6 45 427,83 0,565 0,014 0,035
-0,5 60 427,83 0,398 0,010 0,023
-0,154 75 427,84 0,201 0,005 0,018
0,39 90 427,83 -0,06 0,000 0,000
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45. SENARYO (KIRLI SU TANKI 2 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,729 m Trim: -0,10 derece Meyil: -0,30 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Riizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi

2,730 -0,10 0 427,83 0,006 0,019 0,066
2,608 -0,06 I5 427,83 0,283 0,018 0,061
2,151 -0,10 30 427,77 0,514 0,016 0,049
1,497  -0,08 45 427,83 0,561 0,013 0,034
0,796 0,02 60 427,83 0,421 0,009 0,023
0,090 0,15 75 427,82 0,208 0,005 0,017
~0,599 0,39 90 427,78 -0,107 0,000 0,000
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46. SENARYO (KIRLI SU TANKI 8 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,733 m Trim: -0,09 derece Meyil: 0,20 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,733 -0,09 0 427,84 -0,004 0,019 0,066
2,604 -0,07 15 427,83 0,276 0,018 0,061
2,145  -0,13 30 427,83 0,511 0,016 0,049
1,480 -0,11 45 427,87 0,561 0,013 0,034
0,788  -0,01 60 427,78 0,421 0,009 0,023
0,083 0,12 75 427,83 0,208 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,77 -0,107 0,000 0,000
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47. SENARYO (KOMPARTMAN 8-KiRLI SU TANKI 1 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,621 m Trim: -0,67 derece Meyil: 0,30 derece

Draft Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Doénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,622 -0,67 0 427,84 -0,006 0,019 0,067
2,499 -0,63 15 427,83 0,291 0,019 0,062
2,043 -0,66 30 427,83 0,536 0,017 0,049
1,399 -0,62 45 427,83 0,559 0,014 0,035
0,714 -0,50 60 427,83 0,389 0,010 0,023
0,017 -0,35 75 427,83 0,145 0,005 0,018
-0,542 0,43 90 427,83 -0,112 0,000 0,000
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48. SENARYO (KOMPARTMAN 9 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,527 m Trim: -0,86 derece Meyil: 0,00 derece

Draft  Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Ruzgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,527 -0,86 0 427,84 0 0,019 0,068
2,409  -0,80 15 427,95 0,309 0,019 0,063
1,949  -0,81 30 427,83 0,557 0,017 0,050
1,268 -0,85 45 427,83 0,582 0,014 0,035
0,513  -0,91 60 427,83 0,382 0,010 0,023
-0,045 -0,12 75 427,84 0,212 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
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49. SENARYO (KIRLI SU TANKI 1 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,736 m Trim: -0,08 derece Meyil: 0,01 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Riizgar

(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,736 -0,08 0 427,83 0 0,019 0,066
2,609 -0,05 15 427,83 0,280 0,018 0,061
2,149 -0,11 30 427,74 0,514 0,016 0,049
1,494 -0,09 45 427,83 0,562 0,013 0,034
0,794 0,01 60 427,83 0,422 0,009 0,023
0,088 0,14 75 427,82 0,209 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,78 -0,107 0,000 0,000
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50. SENARYO (KOMPARTMAN 9-KiRLI SU YANKI 1 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,524 m Trim: -0,87 derece

Meyil: 0,03 derece

Draft Trim Meyil  Deplasman GZ(y) Dénme Rizgar
(m) (derece) (derece) (MT) {m) Etkisi Etkisi
2,524 -0,87 0 427,84 -0,001 0,019 0,068
2,406 -0,81 15 427,95 0,309 0,019 0,063
1,946 -0,82 30 427,83 0,558 0,017 0,050
1,264 -0,86 45 427,83 0,582 0,014 0,035
0,509 -0,92 60 427,83 0,382 0,010 0,023
-0,043 -0,12 75 427,84 0,212 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
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51. SENARYO (KOMPARTMAN 8-KIRLI SU TANKI 1 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,607 m Trim: -0,64 derece Meyil: 0,03 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Rizgar

(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,608 -0,64 0 427,84  -0,001 0,019 0,067
2,484 -0,59 15 427,93 0,296 0,019 0,062
2,022 -0,64 30 427,83 0,537 0,017 0,050
1,367 -0,61 45 427,83 0,566 0,014 0,035
0,673 -0,50 60 427,83 0,399 0,010 0,023
0,032 -0,23 75 427,83 0,156 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,83  -0,107 0,000 0,000
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52. SENARYO (KOMPARTMAN 10 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,738 m Trim: -0,07 derece Meyil: -0,03 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Donme Ruzgar

(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,738 -0,07 0 427,83 0 0,019 0,066
2,611 -0,04 15 427,83 0,280 0,018 0,061
2,151 -0,10 30 427,76 0,513 0,016 0,049
1,497 -0,08 45 427,83 0,561 0,013 0,034
0,796 0,02 60 427,83 0,421 0,009 0,023
0,089 0,15 75 427,82 0,207 0,005 0,017
-0,599 0,39 90 427,78 -0,107 0,000 0,000
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53. SENARYO (KOMPARTMAN 9-KOMPARTMAN 10 YARALI)

Deplasman: 427,83 MT LCG: 23,937 m TCG: 0,000 VCG: 3,448 m
Draft: 2,526 m Trim: -0,86 derece Meyil: 0,00 derece

Draft Trim Meyil Deplasman GZ(y) Doénme Riizgar
(m) (derece) (derece) (MT) (m) Etkisi Etkisi
2,526 -0,86 0 427,84 0 0,019 0,068
2,408 -0,80 15 427,94 0,309 0,019 0,063
1,949 -0,81 30 427,83 0,557 0,017 0,050
1,268 -0,85 45 427,83 0,582 0,014 0,035
0,512 -0,91 60 427,83 0,381 0,010 0,023
-0,026 -0,09 75 427,84 0,212 0,005 0,018
-0,599 0,39 90 427,83 -0,107 0,000 0,000
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DOGAN SINIFI HUCUMBOTLAR POSTA EN KESITLERI RESMI
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Genel Bovutlar

Loa =57,84 m
LBP = 54,4 m
B =7,62 m

BWL = 6,96 m
D =4,95 m
T =2,54 m

A = 427,83 ton
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8. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Ormek uygulamada iizerinde ¢alistiimiz geminin boyu 54,5 metre oldugu icin Sarchin ve
Goldberg’in siniflandirmasina gore ikinci grupta (Boyu 30 ve 92 metre arasi olan savas
gemileri) kalinmig olmaktadir. Bu nedenle olasilikli yarali stabilite hesaplari tekli ve ardisik

ikili kompartiman yaralanmasi olasiliklarini irdelemistir.

Biitiin yaralanma senaryolarinin deterministik hesap sonuglari incelendiginde, 3 ve 14 no’lu
yaralanma senaryolarinda geminin stabilite degerlerinin difer senaryolara gére minimuma
indigi ve 30 derecenin hemen lizerinde geminin meyilden sonraki dogrultma potansiyelinin
sona erdigi, ancak bu durumlarda dahi geminin sahip olmasi istenen minimum 15%1ik
potansiyel stabilitenin mevcut oldugu goriilmektedir. Yani Dogan Simifi Hiicumbotlar ele

alinan biitiin yaralanma olasiliklarina karsi stabil goriinmektedir.

Olasilikli yarali stabilite hesaplar1 da deterministik yarali stabilite hesaplarinin sonuglarin
dogrular niteliktedir. Nitekim 54,5 metrelik boy, toplam 10 adet su sizdirmaz bdlmeye
ayrilmis oldugu i¢in gerekli alt bélmeleme indeksi 0,2615 ¢ikmakta ve daha sadece tekil
kompartimanlarin olasilikli yarali stabilite hesabindan elde edilen hedeflenen (attained) alt
bolmeleme indeksi dahi 0,3376 degerine ulagsmakta yani yeterli olmaktadir. Bu degere ilave
olarak ikili kompartiman yaralanma olasiliklarindan da 0,50831°lik bir katki gelmekte ve
sonugta elde edilen nihai attained alt bélmeleme indeks degeri 0,8459 olmaktadir. Bu degerin

gerekli alt bolmeleme indeks degerine gore ¢ok yliksek oldugu agikga goriilmektedir.

Sonug olarak; Tirk Deniz Kuvvetleri baglist Dogan Sinifi Hiicumbotlarin her tirli tekli ve
ardisik ikili kompartiman yaralanmasi durumlar1 i¢in son derece stabil bir dizayna sahip
olduklar goriilmiistiir. Elde edilen sayisal sonuglara bakildig1 zaman ardisik ti¢ kompartiman
yaralanmasi olasiliklar1 igin de bu gemilerin yeterli stabiliteye sahip olacaklar

degerlendirilmektedir.
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