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OZET

YARALI STABILITE KURALLARINDAKI DEGiSiKLIKLERIN KONTEYNER
GEMILERI UZERINDEKi ETKILERININ iINCELENMESI

Erdem SOYDAR

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Hlseyin YILMAZ

Gemilerin bolmelendirilmesi ve yarali stabilite hesaplamalari, geminin genel tasarim
kalitesi ve hayatta kalabilirligi acisindan dnemli tasarim degerlendirmeleridir.

Bu calismada, ylik ve yolcu gemileri icin uyumlu hale getirilmis yeni olasilikli yarali
stabilite kurallarinin, konteyner gemileri tizerindeki etkileri arastiriimistir.

SOLAS90 ve SOLAS 2009 olasilikli yaral stabilite kural setlerinin uygulanma sekli ve
teorik arka plani aciklanmistir. Yeni kural seti ile getirilen degisiklikler belirtilmistir.
Bilgisayar programi kullanilarak farkh baytklikteki iki konteyner gemisi icin olasilikli
yarali stabilite hesaplamalari her iki kural seti uygulanarak gergeklestirilmistir.

Yeni olasilikli yarali stabilite kural setinin iki gemi i¢in uygulanmasi sonucunda, yeni
kural setinin 2 gemi Uzerindeki etkisinin farkli oldugu goérilmistir. 500 TEU’luk
konteyner gemisi icin daha yiksek KG degerlerine imkan veren yeni kural seti, daha
blyuk olan 2. gemiye uygulandiginda, gemi yarali stabilite kriterini saglamamistir.

Olasilikli yarali stabilite kriterini saglamayan konteyner gemisi icin mevcut
bolmelendirmede degisiklige gidilmeden, hayatta kalabilme olasiligl, s'nin, A indeksine
olan katkisini arttirabilmek igin, hesaplamalarda kullanilan ¢ kondisyonun diisey
agirhk merkezi degerleri azaltilarak, yeni olasilikli yaral stabilite kurallari ile
uyumlulugu saglanmugtir.

Sonug olarak, uygulama yapilan gemiler igin izin verilebilen KG egrisi yeni kural setinin
sonuglari gdz 6nlinde bulundurularak yeniden tanimlanmistir.
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Anahtar Kelimeler: Olasilikh yaral stabilite, konteyner gemileri, ulagilan bélmeleme
indeksi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF IMPACT OF NEW DAMAGE STABILITY REGULATIONS
ON CONTAINER SHIPS

Erdem SOYDAR

Department of Naval Architecture & Marine Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ

Ship subdivision and damaged stability are important design considerations for the
overall design quality of a ship and survivability.

In this thesis, the impact of new harmonized damage stability rules on container ships
was investigated.

Both the application of SOLAS90 and SOLAS 2009 probabilistic damage stability
calculations and the theoritical background was explained and amendments were
presented. Probabilistic damage stability calculations regarding SOLAS90 and SOLAS
2009 carried out via computer software for two container ships with different sizes.

The impact of the new harmonized damaged stability rules was different for both
container ships following the damage stability calculations. The higher KG values for
500 TEU container ship are allowable with the new damage stability rules on the other
hand the bigger container ship is not in compliance with the new damage stability
rules.

Without altering the subdivision of the container ship which did not comply with the
criteria, lower KG values were suggested for loading conditions in order to get higher
contributions to A index. Compliance with the new damage stability rules was provided
after several calculations.

As a result both two container ships’ limiting KG curves were redefined considering the
new probabilistic damage stability rules.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Denizde giivenligi ele alan, su gegmez perdelerle ilgili olarak ilk yasal diizenleme ingiliz

Deniz Ticareti Kanunu’nda (1854) yer almaktadir (Vassalos vd. [1]).

1912’de yasanan ve 1500'den fazla kisinin hayatini kaybettigi Titanik faciasinin
ardindan, uluslararasi denizcilik standartlarinin gerekliligi ortaya c¢ikmisti. 1914’te
toplanan ilk “Denizde Can ve Mal Givenligi” SOLAS, (Safety of Life at Sea)
konferansinda, ingiliz Ticaret Bakanhg’’nin calismalar gdz éniinde bulundurulmus,
Alman Armatorler Toplulugu tarafindan kurallar olusturulmustur. Fransa tarafindan

bolmeleme icin faktoriyel sistem teklif edilmistir [2].

Bu konferansin sonucunda yolcu gemileri igin bdélmeleme ve can gilvenligi
standartlarinda karar birligine varilmistir fakat konferansa katilan Ulkeler, belirlenen
standartlari ve diizenlemeleri, 1.Dilinya Savasi’nin baslamasiyla olusan ortamdan dolayi

resmi olarak kabul etmemislerdir (Tagg vd. [3]).

1929 yilinda dizenlenen ikinci SOLAS konferansinda, yolcu gemileri icin gemi boyu ve
yolcu sayisi temel alinarak maksimum perde araligi tespit edilmesinde etkin olacak
“Bolmeleme Faktori” ve “Servis Kriteri” konularinda anlasmaya varilmistir. Boylelikle
yolcu tasiyan bir gemi ile bir ylik gemisinin 6nemi goreceli olarak ayrilmisti. Bu
kurallarda, batma ve yarali bolme boyu goz oniinde bulundurulmus, yaralanmanin

ardindan denge sarti igin gereksinim ortaya konmamistir (Tagg vd. [3]).



1948’te toplanan Uglincl uluslararasi SOLAS konferansinda gemilerin yaral stabilite

kriterlerinin de g6z 6niine alinmasi 6ngorilmastir.

IMCO, (bugiinkii adiyla IMO, Uluslararasi Denizcilik Orgiitii, Londra merkezli Birlesmis
Milletler organizasyonu) tarafindan dizenlenen 1960 SOLAS konferansinda
yaralanmanin gemi boyu Uzerindeki yerinin ve yara blyukliginin Gzerinde durulmus,
gemi glvenligi acgisindan yaralanmanin olasilik esasina gére yapilmasi gorisu ilk defa
Alman profesor Kurt Wendel'in “Gemilerin Bolmelendirilmesi” calismasiyla ortaya

atilmistir (Vassalos vd. [1]).

Yolcu gemileri icin olasilik analizine dayal ilk uluslararasi kurallar, Kurt Wendel’in
calismalarinin detaylandirilip A265 6nergesi [4] adi altinda 1974 SOLAS konferansinda
kabul edilerek 1980’den itibaren uygulanmasi karari alinmigtir. Bu kurallarin, yolcu
gemileri icin SOLAS 1960 konferansinda getirilen deterministik kurallara bir alternatif

olabilecegi yer almistir.

70’li yillara kadar diizenlenen konferanslarda gemilerin bdlmelendirilmesi Uzerine
alinan kararlar, sadece 12 kisi ve daha fazla sayida yolcu tasiyan, yolcu gemisi olarak
tanimlanan gemiler igindir. 70’li yillarin ardindan IMO, dékme kimyasal yik, LPG
tankerleri ve mobil offshore arastirma gemilerinin bélmelendirilmeleri Gizerine Onerileri

pes pese yayinlamistir [2].

SOLAS 1974 ile yolcu gemileri icin getirilen olasilikh yarali stabilite kurallarini, ayni
konsept 80’li ve 90’h yillarda kuru yuk gemileri igin detaylandirilarak, 1990 yilinda
“Denizde Givenlik Komitesi” tarafindan kabul edilen MSC.19(58) [5] (bundan sonra
SOLAS90 olarak anilacaktir) diizenlemesi ile kuru yiik gemileri icin bolmeleme ve yaral
stabilite kurallari takip etmistir. 1 Subat 1992 tarihinden itibaren insa edilecek, bu
tarihte omurgalari kizaga konmus veya benzer yapim asamasindaki 100 metre ve (zeri
blyutk kuru yik gemilerini kapsayan bu kurallar da ana hatlariyla A265 gibi olasilikli

yaklasima ve ayni yaralanma istatistiklerine dayanmaktayd:.

Bu kural seti ile IMO, kuru yuk gemileri igin yarali stabilite kurallari ve ilgili
dizenlemeleri ilk kez ortaya koymustur [6]. Ayni kurallarin, 1998’den itibaren, 100
metreden kigik ve 80 metreden blyik tim kuru yik gemilerine uygulanmasi karari

yarirliuge girmistir [7].



Daha sonraki yillarda, IMO’nun teknik komiteleri, yolcu gemilerinin su ge¢mez
bolmelendirilmeleri icin deterministik degerlendirme yonteminin bir kez daha gézden
gecirilmesi igin gorigsmelere baslamislardir. Bu gérismeler, yolcu gemileri igin mevcut
deterministik bolmelendirme standartlarinin glincellestirilmesinin yerine, tim ticari
gemi tipleri igin (yUk ve yolcu) gecerli olan tim yarali stabilite kurallarinin olasilikl
yaklasima dayanan bir cercevede uyumlu hale getirilmesi oldugu seklinde

sonuglanmistir.

1982 yilinda Ro-Ro yolcu gemisi “European Gateway”in bir gemiyle c¢atismasi
sonucunda batmasi, 1987 yilinda “Herald of Free Enterprise”in ihmalden dolayi su alip
batmasi ile can ve mal kaybina yol agmasi, 1994 yilinda “Estonia”nin batmasi IMO’nun
mevcut yarali stabilite kurallarini uyumlu hale getirme calismalarini durdurmustur.
ivedilikle, Ro-Ro yolcu gemileri icin “water on deck” problemini hesaba katan
dizenlemeler [8] 1995’te SOLAS konvansiyonunda kabul edildikten sonra IMO’nun ilgili
komiteleri yaral stabilite kurallarinin uyumlu hale getirilmesi ¢alismalarina geri

donmistar [6].

1995 yilinda IMO, yolcu ve kuru yik gemileri igin gelistirilen kurallarin, IMO kurallarinin
kapsadigi butiin gemiler icin uyumlu hale getirilerek tek bir standart altinda toplanmasi
konusunda calisma yapilmasini karara baglamistir. Gerekli altyapi ve koordinasyonlarin
kurulmasi sonucunda Avrupa Birligi tarafindan desteklenen, olasilikli yaral stabilite
kurallarinin giincellenmesini amaclayan HARDER Projesi (Harmonization of Rules and

Design Rationale) ortaya ¢ikmistir (Tagg vd. [3]).

2000 yilinda baslayan ve 3 yil siiren ¢alismalarin sonunda HARDER projesi raporu [9]
2005 yilinda MSC 194(80) [10] (bundan sonra SOLAS 2009 olarak anilacaktir) genelgesi
ile kabul edilmistir. Bu genelge ile 1 Ocak 2009’dan itibaren insa edilen tiim kuru yuk ve
yolcu gemilerini kapsayan uyumlu hale getirilmis olasilikh yarali stabilite kurallari
ylrirlige girmistir.

Papanikolaou ve Eliopoulou g¢alismalarinda [11], uyumlu hale getirilmis yeni yarali
stabilite kurallarinin taslak asamasindaki hali ile SOLAS90 yaral stabilite kurallarinin

kuru yik gemileri ile yolcu gemileri tasarimlari Gzerindeki etkilerini incelemislerdir.



Tersaneler ve klas kuruluslari, gemilerin bélmelendirilmesindeki olasiliga dayal anlayis
ile ortaya cikabilecek serbestlik derecelerinden faydalanabilmek adina ortak bir
girisimde bulunmuslardir (Vassalos vd. [1]). Calismada, alisilagelmis tasarim
geleneklerinden ve koklesmis konsept anlayisindan amaci belirli tasarimlara geciste
rehberlik etmesi agisindan, yeni kurallar ile mevcut kurallar arasindaki denge
arastirilmistir. Yeni kurallarin esneklige izin vermesiyle daha az glvenli tasarimlarin
ortaya cikabileceginin yaninda yeni kurallarla farkh tasarim fikirlerinin gemilerin
performansi lizerinde etkisi sorgulanmistir. Yolcu gemisi, Ro-Pax ve konteyner besleyici

ile yapilan 3 durum incelemesi tizerinden ile yeni kurallarin uygulamalari tartisiimistir.

Papanikolaou ve Eliopoulou [6], IMO 6nculigindeki uyumlu hale getirilmis olasilikli,
risk tabanli kurallar hakkindaki calismalarin sonuglarini sunan ve metodolojik arka plani
Ozetleyen g¢alismalarinda, yirirlige girmis olan yeni kurallarin tarihsel gelisimini ve

yeni kurallarin yik ve yolcu gemileri tasarimi Gzerindeki 6ngoriilerine yer vermislerdir.

Bertorello vd. [12] gemilerde yaralanma olasiliginin yiiksek ya da az oldugu bolgeler ile
geminin hayatta kalma olasiliginin olmadigi durumlari, olasilikli yarali stabilite
kurallarini enine bélmelendirilmis kutu seklindeki barge lzerinde uygulanarak, sayisal
orneklerle ifade etmislerdir. Ayrica, geminin hayatta kalma olasilig, s’in bazi
yaralanmalarda hatali bilgi verdigini belirtip, yeni bir metot olarak GZjan) faktoriini

onermislerdir.

Skjong ve Vanem [13] catisma durumunda dokme yik gemilerinde yarali stabilite
degerlendirmesi yaptiklari galismada, HARDER projesinde yer alan dékme yiik gemileri
bilgileri kullanilarak yarali stabilite hesaplamalari gergeklestirmis ve dinyadaki dokme

yuk filosu igin ortalama hayata kalabilme olasiligi tahmininde bulunmuslardir.

Gemilerin yarali stabilite hesaplamalarinda kullanilan iki yéntemden deterministik
yaklasim ile olasilikli yaklasim Gullaksen [14] tarafindan ele alinmistir. Mevcut kurallara
da genel bakisi kapsayan, gemilerin yarali stabilite hesaplamalari igin kurallarin
uygulanmasinda yol gésterme amagli, kilavuz niteliginde bir calisma yapilmistir. Ayrica
calismada olasilikli yarali stabilite hesabina gére meydana gelebilecek yaralanma
senaryolarinin olasiliklarini hesaplayan, yazarin olusturdugu Excel hesap tablosunun

calisma prensibine yer verilmistir.



Guvenli gemi tasarimina, gelisime ve operasyona iliskin yakin tarihteki ve gelecekteki
olasi gelismeleri ele alan ¢alismada (Hutchinson vd. [15]) SOLAS 2009 degisikliklerinin
ortaya konuldugu calismalarda ve akabindeki kural setinin aciklayici notlarinda [16]
dizenlenmesi gereken tamamlanmamis ya da acikliga kavusturulmasi gereken bircok
noktanin varligindan bahsedilmektir. Digerlerinin yani sira minimum GM egrisinin
gosteriminin gelistirilmesi ya da oOzellikle yolcu gemilerinin ara kademe su basma
hesaplarinda coklu serbest ylzey etkisine izin verilmesi hiikm{ gibi konularin SLF' nin

Ocak 2011’deki toplantilarinda glindem maddesi olduguna yer verilmistir.

HARDER projesinin ilk yillarinda, Danimarka’da Gretilen bir Ro-Ro yolcu gemisinin yaral
stabilite hesaplamalari Lauridsen vd. [17] tarafindan hem SOLAS90 hem de SLF Onerisi
baz alinarak yapilmis ve sonuglari tartisiimistir. Calismada, 6n dizayn asamasindaki ana
parametrelerin ulasilan A indeksine etkisi ortaya konmustur. 900 yolcu, 294 arag
kapasiteli geminin ana glivertesinin yilksekliginin A indeksine %60, makine dairesi
uzunlugunun da A indeksine %20 oraninda etkidiginin sonuglari gosterilmistir. Olasilikli
yarali stabilite kurallari uygulanirken yatay bdlmelendirmenin 6nemine dikkat

cekilmistir.

Koelman ve Pinkster [18] SOLAS90 olasilikh yarali stabilite kurallarindaki problemli
oldugunu disindukleri kisimlara galismalarinda yer vermistir. Coklu kompartman
yaralanmalarindaki hem boyuna hem de enine bdélmelendiriimis kombinasyondaki
sinirlandirilmis nifuz problemine, yaral bélme ve yarali kompartmandan dogan anlam

kargasasina mimkin olabilecek ¢6zim &nerileri getirmislerdir.

Olasilikli yarali stabilite hesaplamalarinda farkl yazilimlarin farkli sonuclarin ortaya
cikabildigine yer veren Koelman [19] ¢alismasinda, A indeksinin 0.00 ile 0.05 arasinda
degisebildigini ve daha sik bdlmelendirilmis bir geminin daha basit bélmelendirme
yapilan bir gemiye oranla %7 daha distk bir A indeksine sahip oldugu Ornegini

vermistir.

Tuzcu [20] yaralanmanin ardindan geminin hayatta kalabilme olasiligina etki eden
faktorlerin degerlendirilebilmesi icin bir yéntem ortaya koymustur. Bu yontem vyolcu,
ylk ve Ro-Ro ile Ro-Ro olmayan gemi tiplerine uygulanabilmektedir. Hayatta kalabilme

olasiligl hesaplanirken dalga ile ilgili etkenler igin statik denklik metodu uygulanmistir.



Yikln yer degistirmesi, dis yatirici momentler (rizgar, yolcu toplanmasi, can sallarinin
indirilmesi) ve miteakip su dolmalar gibi dalga ile ilgili olmayan etkenler de hayatta

kalma olasiligi hesaplanmasinda g6z 6niinde bulundurulmustur.

Ulusoy [21] tarafindan dékme yiik ve Ro-Ro kargo gemilerine olasilikli yarali stabilite
metodu uygulanmistir. Her iki gemide de ulasilan bolmeleme indeksi gerekli
bélmeleme indeksinden biyilk hesaplanmis ve uygulama yapilan gemilerin olasilikli
yarali stabilite kriterini sagladigi gosterilmistir. Ayni gemilerin yarali stabilite

hesaplamalari deterministik yolla da incelenmistir.

Tuzcu [22] tarafindan Ro-Ro yolcu gemilerinin stabilitelerinin degerlendirmesi icin bir
yontem sunulmaktadir. Ro-Ro gemilerinin glivenlik problemleri ile getirilen kurallari
Ozet olarak vermektedir. Bolmeleme ve olasilikli yarali gemi stabilitesi hesaplama
yontemine yer vermis ve Ro-Ro vyolcu gemilerinin stabilitelerinin gelistirme

yontemlerini agiklamistir.

Akyildiz ve Taylan [23] tarafindan olasilikli yarali stabilite kavrami incelenmis, Ro-Ro
yuk ve yolcu gemileri igin olasilikh yarali stabilite analizi yapiimistir. Olasilikli yarali
stabilite yontemi ile diger konvansiyonel yontemlere kiyasla yaralanmaya daha
gercekgei yaklasildigi belirtilmistir. Hesap yogunlugunun disinda metodun tasarimciya

avantaj saglandigi ve daha giivenli gemi tasarlama olanaginin varligindan s6z edilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, SOLAS 2009 ile kabul edilen tiim kuru yik ve yolcu gemilerini kapsayan
uyumlu hale getirilmis yeni olasilikli yarali stabilite kurallari ile SOLAS90 yik gemileri
icin olasilikli yarali stabilite kurallarinin arasinda farkhliklarin ortaya konmasi ve SOLAS
2009 ile getirilen yeni olasilikli yarali stabilite kurallarinin konteyner gemileri tGzerindeki

etkilerinin incelenmesidir.



1.3 Bulgular

Yapilan ¢alismada, HARDER projesinin temeli amaci olan SOLAS90 ile denk glivenlik
seviyesine sahip yeni bir kural setinin olusturulamadigi gorilmektedir. R indeksindeki
blyuk artisla birlikte daha disik A indeksinin hesaplanmasi dogrultusunda SOLAS90 ile
SOLAS 2009 olasilikli yarah stabilite kurallari arasindaki giivenlik seviyesi dengesinin

belirli bir boy araligindaki gemiler icin yakalanabilecegi sdylenebilir.



BOLUM 2

GEMILERDE STABILITE DEGERLENDIRMESi

2.1 Hasarsiz Stabilite

Stabilite, herhangi bir yizen cismin normal ylizme konumunda iken bazi kuvvet veya
momentlerin cismin konumunda kii¢lik bir degisiklik meydana getirmesinin ardindan

bu cismin baslangic konumuna geri donme kabiliyetidir.

Gemilerin hasarsiz stabilite degerlendirmesi, baslangi¢ stabilitesi, statik stabilite ve

dinamik stabilite olarak li¢ bolimde incelenebilir.

2.1.1 Baslangig Stabilitesi

Meyilin cok kii¢lik oldugu acilarda su alti hacim merkezinden gecen diisey dogrultularin
orta simetri eksenini sabit bir noktada kestikleri kabul edilir ve bu kesim noktasina

baslangic metasantr noktasi denir, M harfi ile gosterilir.

Merkez hatti ile kaide hattinin kesistigi K noktasi referans alinarak dikey koordinatlar
buradan 6lcilebilir. Geminin agirlik merkezi G ile metasantr noktasi M arasindaki GM
uzakligina metasantr ylksekligi denir ve kiiglik meyil agilarinda gemiyi tekrar eski
konumuna getirmede kriter olarak kullanilir. Gemilerin kararli denge durumu icin M

noktasi G noktasindan yukarida ve GM > 0 olmalidir.

Baslangi¢ Stabilitesi:

GM=KB+BM—KG (2.1)
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Sekil 2.1 Baslangic stabilitesinin gosterimi

KB vektorli, sephiye merkezinin kaide hattindan yiiksekligini, BM vektori ise

metasantr yaricapini ifade etmektedir. KG vektori ylzen cismin agirhk merkezinin

kaide hattindan uzakhgidir.

2.1.2 Statik Stabilite

Blyuk meyil acilarinda stabilite halinde, su alti hacim merkezinin meyilli su hattina dik
dogrultuda etki eden suyun kaldirma kuvvetinin orta simetri diizlemini kestigi nokta,

kiicik acilarda sabit kabul edilen M noktasi degil yeni bir M noktasidir. Agirlik

merkezinden suyun kaldirma kuvvetinin etki ¢izgisine gikilan dikmenin uzunlugu, Gz

stabilite icin dogrultucu moment kolu olup, biyiik meyil acilarinda stabilite kriteri

olarak kullanilmaktadir. Dogrultucu kol G_Z, Sekil 2.2’de, asagidaki gibi ifade edilebilir.
GZ=KN—KG sin@ (2.2)

Burada m, capraz stabilite degeri olarak adlandirilir ve kaide hattindaki dogrultucu

moment koludur. KG vektori yuzen cismin agirlik merkezinin kaide hattindan

uzakhgidir.

Sabit A ve KG degerleri icin hesaplanan dogrultucu kolun (G_Z) meyil agisinin (&)
fonksiyonu olarak cizimine statik stabilite (dogrultucu kol) egrisi denir. Bu egri, verilen

bir yikleme durumunda geminin stabilitesini degerlendirmek igin kullanilir.



Sekil 2.2 Dogrultucu moment kolu gosterimi

Sekil 2.3’ te tipik bir statik stabilite egrisi goriilmektedir.
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Pozitif Stabilite Araligi

Sekil 2.3 Statik stabilite egrisi

Maksimum GZ degeri ve bu degerin gerceklestigi meyil acisi, <& _, 6nemlidir.

Maksimum GZ noktasi, geminin devrilmeden eski konumuna donebilecegi en blylk
dis yatirici momentin olustugu acidir. Diger bir 6nemli nokta Gz egrisinin maksimum

degeri gectikten sonra sifir oldugu yerdir. Bu noktaya karsilik gelen aci degerine

stabilitenin kayboldugu agi, & veya devrilme agisi denir. Pozitif stabilite araligi,
dogrultucu moment kolu GZ’in pozitif oldugu arahktir [24].

Dogrultucu kol egrisinin baslangic noktasindaki tegeti cok 6nemli bir ozelligi isaret
etmektedir. Bu tegetin egimi asagidaki gibi ifade edilir:
10



GZ = GM(D).sin(J) (2.3)

d(62)
d@

tana|,_ = (2.4)

P=0

(2.5)

= dj(;\/l sin0+mo cosozmo

Enine metasantr yiksekligi, G_I\/I, orijinden baslayarak, egriye teget bir dogru cizildikten

sonra meyil ekseninde yaklasik 57.3 dereceden (1 radyan) bir dikme cikilarak grafikteki
noktasinda kesistirilerek bulunur. Bu noktanin ylksekligi, GZ eksenine gore

Olclldigiinde, enine metasantr yiksekligi, G_NI, elde edilir.

2.1.3 Dinamik Stabilite

Statik stabilite egrisi, dogrultucu moment kolu GZ ve dogrultucu momentin (A.G_Z)
sabit statik meyilde gosterimi olmasiyla birlikte, geminin dogrultucu momente karsi bir

acidan diger bir aglya meyil etmesine sebep olan isin hesaplanmasini da saglar [2].

Egrinin herhangi bir kisminin altinda kalan alan, geminin meyil etmesi igin gerekli isi

gosterir diger bir deyisle moment ile uygulandigi a¢i araliginin ¢arpimi isi vermektedir.

Dogrultucu Moment Kolu, GZ (m)
(=]

7

Meyil Agisi @ (derece)

9,

Sekil 2.4 Statik stabilite egrisi altinda kalan alanin gosterimi
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Herhangi bir @ meyil agisinda moment M ise, bu momente karsi gemiyi d@ agisina

kadar dondurecek is M.d@ (@ radyan cinsinden) kadardir.

A’dan B’ye gemiyi meyil ettirmek icin gerekli is, A ve B noktalari arasinda kalan egrinin

altindaki alandir:

s = j M.d@ (2.6)
s = j AGZ.d® (2.7)

2.1.4 Hasarsiz Stabilite Kurallan

Belli bir amag igin insa edilen gemiler, amaglarina uygun olarak galisabilmeleri igin
yeterli sephiyeye ve stabiliteye sahip olmalidir. Gemiler sefere c¢ikmadan 6nce,
yukleme esnasinda limanda ve sefer boyunca da denizde emniyetli bir sekilde

seyredebilmesi igin gerekli stabilite kriterlerini saglamalidir [25].

IMO tarafindan yirurlige konan, 24 metre ve lzerinde olan tim gemiler ve diger deniz
araglarina uygulanan hasarsiz stabilite kurallarinin en son hali 2008 yilinda kabul edilen
Hasarsiz Stabilite Kodu’'nda (International Code on Intact Stability, 2008) vyer

almaktadir.

Kurallarda siklikla su alma ya da su basma agisindan bahsedilmektedir. Bu agi, gemi Ust
yapi ve glverte evleri (izerinde hava gegmez sekilde kapatilamayan bir agikligin su igine
girmeye basladigl en kiiglik meyil agisini ifade etmektedir [24]. Bu kurallara tabi yolcu

ve yuk gemileri asagidaki genel kriterleri saglayacaklardir:

e 30° meyil agisina kadar dogrultucu moment kolu egrisi altinda kalan alan, Ag3o,
0.055 m rad. degerinden az, 40° veya su basma agisina kadar (hangisi daha
kiicikse) dogrultucu moment kolu egrisi altinda kalan alan 0.09 m rad.

degerinden az olmamalidir.
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e 30° ile 40° arasinda, Asg40, Veya su basma acisi 40°den kigikse, 30° ile bu agi
arasinda dogrultucu moment kolu egrisi altinda kalan alan 0.03 m rad.

degerinden az olmalidir.

e Dogrultucu moment kolu degeri 30° veya daha bliylik bir agida, minimum 0.2

metre olmalidir.

e Maksimum dogrultucu moment kolu degeri 25°, tercihen 30°den daha biiyuk

bir meyil acisinda olmalidir.

e Baslangic metasantr yuksekligi, a/l0 0.15 metreden az olmamalidir.

GM

Dogrultucu Moment Kolu, GZ (m)

6Z
max

30° 40° @, 57.3°=1rad
Meyil Agisi @ (derece)

0-3 30

Sekil 2.5 Hasarsiz stabilite kurallarinin statik stabilite egrisinde gosterimi

2.2 Yarali Stabilite

2.2.1 Bolmelendirme ve Yarali Stabilite Hesaplamalari

Bolmelendirme, geminin yaralanmasinin ardindan gemiye girecek olan su miktarini
sinirlandirmak amaciyla gemi i¢ hacminin su gegirmez kompartmanlara ayrilmasidir.
Geminin kaybedilmesi, can kaybina, yik kaybina, tehlikeli sivilarin ve petroliin ¢cevreye
sizmasina yol acabilir. Yaralanma sonucu olusabilecek bu durumlar, gemilerin
tasarimlarindaki yeterli seviyede bolmelendirme, iyi yerlestirilmis su gegcmez perdeler

ile blylk 6l¢tide dnlenebilir [26].
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Tim gemiler ve tekneler, catisma, karaya oturma, gemi igerisinde olabilecek patlama
gibi kazalar sonucunda su gecmez bitinligiuni koruyamaz ise batma ya da devrilme
riski ile karsi karsiyadir. Bu tip durumlarin ardindan gemilerin yuzebilirliklerini devam
ettirebilmeleri icin bolmelendirilmeleri gerekmektedir. Ylzyillardir cesitli sekillerde
uygulanan gemilerin bélmelenmesi fikri, glinimuizde de tasarim asamasinda en énemli

konulardan birisidir.

Geminin dis ya da i¢ etkilerle, kolayca yan yatarak batmayacak sekilde yikleme
kosullari olusturabilmesi igin iyi bir b6lmelemenin yaninda geminin stabilitesinin yeterli
derecede olmasi istenir. Yaralanmanin ardindan, gemide bulunan insanlarin

kurtulabilecegi siire ylzebilirligin surdirilebilmesi de ¢ok 6nemlidir.

Geminin boyu dogrultusunda herhangi bir yerden yaralanmasinin ve i¢c bélmelere su
dolmaya baslamasinin iki temel sonucu olabilir. Birincisi, sephiye kaybi ve trim degisimi
ile geminin su baskinlariyla batmasi, ikincisi ise enine stabilitede olusacak kayiplar
sonucu geminin alabora olmasidir. Dolayisiyla, gemilerin yaralanma sonrasinda
durumlarini saghkh bir sekilde analiz edebilmek icin yaralanma sonrasinda gemide

olusacak degisikliklerin iyi bilinmesi ¢cok 6nemlidir.

Yaralanma sonucunda, su gecgirmez bitanlGgtd bozulmamis hacmin  merkezi

degiseceginden geminin bas ve ki¢ su ¢cekimi degisecektir.

Yaralanan hacim, gemi merkez hattina gére asimetrik oldugunda gemi ek olarak meyil
edecektir ya da yan yatarak batacaktir. Asiri trim ve meyil gemiye daha c¢ok su

girmesine, gliverte ve borda agikliklarinin suya batmasina sebep olacaktir.

Baslangi¢c durumundaki geminin metasantr yliksekligi:
GM=KB+BM—KG (2.8)

Gemi vyaralandiginda KB ve BM degerleri degisecektir. Gemideki batma KB ’nin

artmasina, trimdeki artis, KB’nin daha da fazla artmasina sebep olacaktir. BM,
yaralanan kismin su hatti atalet momentindeki azalmadan dolayi azalma egilimindedir.
Ancak, batmadan dolayi, yaralanmayan kismin su hattindaki atalet momentindeki artis,

azalmayi dengeleyebilmektedir.

14



Ayrica kiga trimin, genellikle, geminin yaralanmayan kisminin su hatti alanin atalet

momentini artirdigl soylenebilir. Alisilagelmis boyutlara ve yerlesime sahip agik deniz

gemilerinin Wdeéeri, yukarida bahsedilen faktorler neticesinde yaralanma sonrasi

genellikle azalma egilimindedir.

2.2.2 Deterministik Yaklasim

Deterministik yaklasimda, yaralanmanin geminin herhangi bir yerinde veya enine su

gecmez perdeler arasinda oldugu varsayilir.

Yaralanmalarin sinirlari kurallar ile belirtilmistir. Bu kurallar dikkate alinarak ve geminin
boyutlari ile bélmelerine bagl olarak yaralanma senaryolari olusturulup hesaplar
yapilir. Yaralanma senaryolari geminin yik tasiyan her yikleme durumu igin
gerceklestirilir. Bu yaklasimda, Kayip Sephiye Yontemi ve Eklenen Agirlik Yontemi

kullaniimaktadir.

2.2.2.1 Kayip Sephiye Yontemi

Geminin herhangi bir yerinde bir bélme ya da bdlmeler grubu yaralandiginda, su
gecmez perdeler arasindaki bu hacmin denize agik oldugu ve sephiyesini kaybettigi
dislnulir. Yaralanan boélmelerde bulunan yik, yakit, yag, su vb. gibi agirliklarin denize
bosaldigi kabuli yapilir, geminin deplasmani ve agirlik merkezi konumu degisir.
Yaralanmanin etkisi ile sephiye merkezinin yeri degisir, geminin agirhk merkezi ve
sephiye merkezi yeniden ayni dogru Ulzerine gelinceye kadar gemi trim ve meyil yapar.
Eger yaralanma ile denize agilan bélmeler yaralanmadan once bos ise, geminin
deplasmani ve agirlik merkezinin konumu sabit kalir. Bu yéntem ayni zamanda sabit
deplasman yéntemi olarak da bilinir. Gemi, yaralanmamis kisimlarinin sephiyeye olan

katkisi ile denge durumuna ulasmaya galisir.

Gunumduzde, yarah stabilite hesaplamalarinda 6nerilen ve tercih edilen yontem kayip

sephiye yontemidir.
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2.2.2.2 Eklenen Agirlik Yontemi

Bu yéntemde yaralanan bolmenin ya da bolmelerin igine giren su eklenen agirlik olarak

hesaplanir. Yaralanan geminin deplasmani, yaralanmadan onceki deplasman ile giren
suyun kutlesinin toplami olarak hesaplanir. Eklenen agirlik ile geminin KG’si, paralel

batmadan dolay! da KB degiseceginden geminin hemen hemen tim hidrostatik

degerleri degisir.

Serbest yilizey etkilerinin hesaba katilmamasindan dolayi islemlerin kisalmasi sebebiyle
kayip sephiye yontemi tercih edilir. Fakat ara kademe su basma hesaplamalarina

ihtiyac duyulmasi durumunda eklenen agirlik yonteminden yararlanilir.

2.2.3 Olasilikh Yaral Stabilite Yaklagimi

SOLAS’In bolmeleme ve yaral stabilite kurallari ¢atisma sonrasi yarali durumdaki bir
geminin kurtulma olasiliginin “Ulasilan Bélmeleme indeksi, A” ile tanimlandigi olasilik

yaklasimina dayanir.

A indeksi, gemilerin gilvenliginin gercek o6lciitl olarak kabul edilebilir oldugundan bu

indeksin diger deterministik sartlarla desteklenmesine gerek olmadigi varsayilir.

Olasilikli yaklasimin temelinde, ayni ulasilan bolmeleme indeksine sahip iki farkh
geminin ayni derecede glivenli oldugu ve bdylelikle gemi boyunca geminin belirli bir

bollimune 6zgl bir degerlendirme ihtiyacinin olmadigi prensibi yatar.

Olasilikh yaklasgimda gemi (zerinde 06zellikle egilinen bolimler sadece bas ve kig
bolimlerdir. Bu bollimler, catisma ve karaya oturma durumlarina karsin farkh

bélmeleme kurallariyla ele alinmaktir.

Olasilikh yaklagimi daha uygulanabilir hale getirebilmek igin kurallarda, sadece birkag
deterministik unsura yer verilmistir. Yolcu gemilerinde uygulanan, deterministik “ufak
yaralanma” gemi boyunun bazi kisimlarindaki yaralanabilir olarak kabul edilmeyen

alanlarin belirsizligine sahip tasarimlari engellemek amaciyla getirilmistir [16].

Bilindigi Gzere, bir geminin yaralanmasinin sonuglarina etkiyecek birgok unsur vardir.
Bu unsurlar degiskendir ve de farkli 6zelliklere sahip gemilerde bu unsurlarin etkileri de

farkli olacaktir.
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Ornek olarak, farkli miktarlarda yiik tasiyan benzer boyutlara sahip gemiler, benzer
uzantilarla yaralansalar dahi permeabilite ve servis su g¢ekimlerindeki farkliliklardan
dolayl yaralanma sonucunda ortaya ¢ikacak sonuglar farkli olacaktir. Yaralayan geminin
kiitlesi ve de hizi da acik¢ca bir baska degiskendir. Bu sebeplerden, (i¢c boyutlu bir
yaranin su gecmez bolmelemeye sahip bir gemi lizerindeki etkisi asagidaki durumlara

baghdir [16]:

e Yaralanma ile hangi bolmeyi ya da komsu bélmeleri su bastigi,

e Yaralanma esnasindaki su ¢ekimi, trim ve hasarsiz metasantr yuksekligi,

e Yaralanma esnasindaki ilgili bdlmelerin permeabiliteleri,

e Yaralanma esnasindaki deniz siddeti,

e Simetrik olmayan yiklerden dogabilecek olasi yatirma momentleri gibi

etkenler.

Yukarida verilen durumlardan bazilari birbirlerine baghdir ve bu durumlarin birbirleri

arasindaki iligski ve etkileri farkli yaralanma senaryolarinda farkhlik gésterebilir.

Ek olarak, gemi mukavemetinin, yaralanmanin iceri niifuz etmesi lzerindeki etkisi de
yaralanma sonucunu net olarak etkileyecektir. Yaranin boyutu ve yeri bilinmedigi icin,
geminin hangi kisminin yaralanacagini séylemek mimkin degildir. Eger belirli
yaralanmalarin gerceklesme olasiliklari deneyimlerden ve yaralanma istatistiklerinden
bilinirse, ele alinan bir bélmenin yaralanma olasiligi da belirlenebilir. Boylelikle, bir
bolmeyi su basma olasiligl, goz 6nlinde bulundurulan bdlmeyi denize agacak tiim

yaralanmalarin gergeklesme olasiligina esittir denir.

Bir onceki paragrafta bahsedilen, yaralanmanin yeri, boyutu ve geminin hangi kismini
su basacagl konusundaki belirsizliklerin, geminin rastgele bir yaralamanin
gerceklesmesi durumunda hayatta kalabilmesi olasiigi lzerindeki etkisine,
matematiksel karmasikliktan ve de yetersiz verilerden dolayi, kesin ve direkt bir
degerlendirme yapilmasi mimkin olmamaktadir. Ancak bir takim yaklasimlari ve nitel
hikimleri kabul ederek, olasilikh yaklasimi  kullanarak, gemi glvenliginin
degerlendirilmesi ve diizenlemesi i¢in karsilastirmali bir metoda temel olacak mantikh

bir uygulama saglanabilir [16].
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Olasilik teorisi kullanilarak, geminin hayatta kalabilme olasiligi, her bir kompartmani, ve
her ikili, Gc¢ld, vb, grup olusturan kompartmani su basmasinin ardindan her bir
durumdaki geminin kurtulma olasiligi ile ilgili kompartman ve kompartman gruplarini
su basmasina yol acacak her bir yaralanmanin gerceklesme olasiligi ile carpimlarinin

toplamina esittir.

Eger geminin maruz kalabilecegi tim yaralanma senaryolarinin gerceklesme olasilig
hesaplanip, bu olasilik, geminin en olasi yikleme kondisyonlarinda, bu yaralanma
senaryolari sonucundaki hayatta kalabilme olasihgl ile birlestirilirse geminin

yaralanmaya karsi koyabilme kabiliyetinin bir 6lclsi olan A indeksi belirlenir.

Bir geminin ele alinan boyuna bir yerinde gerceklesen yaralanmanin sonucunda

batmadan ya da alabora olmadan ylizmeye devam etme olasiligi [16]:

e Yaranin boyuna merkezinin ele alinan boyuna yerin icinde olma olasiligina,

e Bu yaranin boyuna sinirlarinin, sadece o bélgede bulunan enine su ge¢mez
perdeler arasinda kalma olasiligina,

e Yaranin, sadece, yatayda bir sinir (gliverte gibi) altindaki bélime su basacak
sekilde diisey uzantiya sahip olma olasiligina,

e Yaranin bordadan iceri niifus etme mesafesinin, mevcut bir boyuna perdeye
olan mesafeden biylk olmama olasiligina,

e Birbirini izleyen su basma siliresince, geminin sahip oldugu su geg¢mez
bitlinliglin ve stabilitenin, batma ve alabora olmayi engelleyecek seviyede

olma olasiligina baglidir denebilir.

ilk Gic madde, gemide tamamen su gecmez perdelerin konumuna bagh olup, son iki
madde geminin sekline baghdir. Ek olarak, son madde geminin o andaki ylikleme
kondisyonuna da baghdir. Tum bu olasiliklari bir grup haline getirerek, hayatta

kalabilme olasiligi hesaplamalari ya da ulasilan bélmeleme indeksi, A:

e Her bir kompartmanin ve her iki ya da daha fazla bitisik olasi kompartman
grubunun yaralanma olasiligini,
e Her bir kompartmani ya da her iki ya da daha fazla bitisik olasi kompartman

grubunun yaralanmasinin ardindan alabora olmayi, stabilite kaybindan dolayi
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tehlikeli bir meyilin olusmasini engelleyecek ya da su basmanin ara
kademelerinde ve son durumundaki yatirici momentleri karsilayacak stabiliteye

sahip olma olasiligini iceren bigimde formiilize edilmistir.

Olasilikh yaklagim, ele alinan bir gemi igin gerekli minimum A degerinin

belirlenebilmesini saglamaktadir.

Bu minimum degere “Gerekli B6lmeleme indeksi”, R, denir. R, gemi boyuna, yolcu

sayisina veya idarelerin belirleyebilecegi unsurlara baghdir.

Olasilikli yaklasimda kural asagidaki gibi tanimlanir:

A=R (2.9)

Daha oncede bahsedildigi lizere, ulasilan bolmeleme indeksi, A, her bir kompartmanin
ya da kompartman grubunun yaralanma olasiligi ile s6z konusu olan kompartmanin ya
da kompartman grubunu su basmasinin ardindan geminin batmama ya da alabora

olmama olasiliginin garpiminin toplanmasi sonucunda bulunur.
A=3ps, (2.10)

i indisi, geminin bolmelendirilmis halde, s6z konusu yaralanan bdlgeyi (kompartman
grubunu) gosterir. Bolmeleme, en kigtaki bolge ya da kompartmandan baslayacak

sekilde, basa dogrudur.

pi, yatay bolmeleme dikkate alinmaksizin, enine bélmelemele icerisinde, sadece ele

ousn
|

alinan bolgesinin yaralanma olasiligidir. Bu bolge icerisindeki yatay bélmeleme, ek

su basma senaryolari olusturularak, her bir bdlmeyi su basma olasiligi ile hesaba katilir.

ain

s;, ele alinan “i” boélgesinin yaralanmasinin ardindan geminin hayatta kalabilme

olasiligidir.

Hayatta kalabilirlik, A/(1-A)orani ile tanimlanabilir ve gemi kazalarinda 1 gemi kaybi
basina hayatta kalan gemi sayisi olarak kabul edilebilir. Ornek olarak, A=0.50lan
gemiler igin, her bir geminin kaybi durumunda bir gemi hayatta kalmahldir, A=0.6
oldugu durumda bir kayip basina 1.5, A =0.75oldugu durumda bir kayip basina 3 gemi

seklinde devam etmektedir. Hayatta kalabilirlik, 0’dan sonsuza sayi ile ifade edilir [26].
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Yukarida deginilen fikirler olduk¢a basit olmasina ragmen, hatasiz bir matematiksel
model var olmasi durumunda dahi, pratikte bunlarin tam anlamiyla dogru olarak

uygulanmasinda zorluklar ¢ikacaktir.

Ornegin yaranin kapsamli ve eksiksiz tanimi icin, yaranin boyuna ve diiseydeki yerini
bilmek kadar boyuna, diiseydeki ve enine uzantilarini da bilmek gereklidir. Bes boyutlu
degiskenden dogacak zorluklarin yani sira, mevcut yaralanma istatistikleri kullanilarak,
yaranin olasilik dagilimini ¢ikarmak mimkin degildir. Benzer durumlar, yaralanma
sonucu su almis bir geminin batmama veya alabora olmama olasiliginin hesabi ilgili

degiskenler icin de gecerlidir [16].

Olasilikh yaklasimi pratik kilmak icin kapsamli basitlestirmeler gereklidir. Basitlestirilmis
halde, gergek hayatta kalma olasiligini hesaplamak mimkiin olmamasina ragmen,
gemilerin boyuna, enine ve yatayda gerceklestirilebilecek alternatif bolmelemelerine
karsilastirmali  bir 06l¢it ortaya konabilmektedir. Basitlestirmelerden ve hayatta
kalabilme olasiligini belirlerken ortaya konan yaklasimlardan dolayi, p;, s;i sirasiyla
yaralanma ve hayatta kalabilme olasiligl olarak sayilirken, A indeksi bélmeleme indeksi
olarak anilir. Diger bir deyisle A indeksi konvansiyonel (kabul edilen) hayatta kalma

olasiligidir [26].

2.2.3.1 Sadece Enine Bolmeleme Durumunda Yaralanma Olasiligi

Bolmelemenin en basit halini analiz edebilmek igin, yaralanmanin ve yara boyunun
geminin boyu dogrultusunda oldugu, bélmeleme sadece geminin enine, bordadan
bordaya seklinde oldugu, boyuna ve yatay bolmelemenin mevcut olmadigi kabul

edilmelidir.

“w.,n

Yara yeri “x” ve yara boyu “y” olan bitiln olasi yaralanmalar Sekil 2.6’ da goriilen
ikizkenar Ulcgen icerisindeki noktalar ile gosterilir. Uggenin tabani ve yiiksekligi 1’e
esittir. Ucgen, 2 boyutlu degisken (x,y)’nin tanim alanidir. Taban uzunlugu, geminin
bélmeleme boyu “L,” tir.

[, uzunlugundaki tek kompartmana agilan tiim yaralar, /, tabanina sahip lggenler
icindeki noktalar tarafindan gosterilir. /, +1; tabanindaki tiggenler (j =i+1), i ya da ]
kompartmanlarina veya ikisine birden acilan yaralari temsil eden noktalari icine alir.
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Bunun yaninda, paralelkenar ij igerisindeki noktalar, i ve j kompartmanlarinin ikisine

birden acilan yaralanmalari temsil eder.

Sekil 2.6’da 6 kompartmanli bir gemi icin 21 adet olasi yaralanma senaryosu vardir.

6 adet, tek kompartman yaralanmasi, licgen (1, 2, 3, 4, 5, 6)

5 adet, iki komsu (bitisik) kompartman yaralanmasi, paralelkenar (12, 23, 34, 45, 56)
4 adet, lic komsu (bitisik) kompartman yaralanmasi, paralelkenar (123, 234, 345,
456)

3 adet, dort komsu (bitisik) kompartman yaralanmasi, paralelkenar, (1234, 2345,
3456)

2 adet, bes komsu (bitisik) kompartman yaralanmasi, paralelkenar (12345, 23456)

1 adet, tim kompartmanlarin yaralanmasi, paralelkenar (123456)

Tarah paralelkenarin icindeki tim
noktalar,ayni anda 2,3 ve 4 nolu
kompartmanlara agilan

12345 tiim yaralan temsil eder.

Tarali dggen Igerisindeki tdm
noktalar 2 nolu kompartmana 12345 345
agilan tiim yaralanmalar

temsil eder.
Ls
1234\ foays /K 3456
vi
123 2344 345 X 456
12
23 34 - 56
1 p) i3 4 5 6
I I t I I | e
N X
rX T | I |
I I I I I
—___| L ,
i i i i |
7 11 2! 3 4 | 5/;’62
R S B
I Lh B L s
1 2 3 4 5 ‘ 6
La

Sekil 2.6 Kompartmanlarin yaralanma olasiliklarinin gemi boyunca dagihimi
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Bir kompartmanin veya komsu kompartman gruplarinin yaralanma olasihigl, p; ile ifade

edilir ve SOLAS, Bolum II-1, B-1 kural 7-1’e gbre hesaplanir.

Sadece enine boélmelemeye sahip bir gemide, yara yeri (x) ve yara boyu (y)'nin ele
alinmasi dogru sonug verebilir. Ancak bu tip bélmelemeye sahip gemi sayisi azdir ve de

glinimizde bircok gemide cift dip bulunmaktadir.

Gift dibin oldugu durumlarda, bir kompartmanin yaralanmasi olasiligi 3 bilesene

ayrilmalidir:

e Sadece cift dibin yaralanma olasiligi,
e Sadece cift dip lGzerindeki bélmenin yaralanma olasiligl,

e Hemift dibin hem de gift dibin tGzerindeki bélmenin yaralanma olasiligl.

Her bir yaralanma senaryosu sonucunda geminin hayatta kalma olasiligi farkl olabilir.
Bu durumda, yaranin (Ustteki G¢ durum haricinde) diisey uzantisinin en kritik oldugu
durumun toplam olasilik p ile olustugu varsayilmalidir. Boylelikle, geminin hayatta
kalabilme olasihigina katki yapan vyaralanma durumlari gbz ardi edilir. Yatay
bolmelemenin yaral stabiliteye olan pozitif etkisinin ihmal edilmesiyle olusan hatanin
blyik olmamasi ve yaralanmanin boyuna yerinin ve uzantisinin daha énemli etkilerinin

hesaba katilmasi olasilikli yaklasimi karsilastirmali durumlarda daha da anlamli kilar.

77/

7/ 7

Sekil 2.7 Cift dibe sahip bir kompartmanda olasi yaralanma sekilleri [27]

2.2.3.2 Yaralanmanin Boyuna Yerine ve Bilyiikliigiine Ek Olarak Yara Derinliginin

G6z Oniine Alinmasi

Yaranin dikdortgen seklinde oldugu ve diseydeki biyikliginin de bir énceki bélime
gore oldugu varsayimi ile yara yeri (x), yara boyu (y) ve yara derinligi (z) Sekil 2.8’deki
gibi tanimlanabilir. Bu degiskenler Sekil 2.9°da oldugu gibi 3 boyutlu koordinat

sisteminde gosterilebilir. Ucgen tabanl prizmada bulunan her nokta bir yarayi temsil
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eder. Bordadaki kompartmanlara agilan bitiin yaralar, boy perdesi ile gemi bordasi
arasinda kalan mesafeye esit olan b yiksekligindeki ve g6z oniine alinan yan
kompartmanin boyuna esit olan I; tabanh bir lggenin UGzerine kurulan daha kiiglik

prizmanin noktalari ile temsil edilir.

\} -——13——- yara
e

Ls -

Sekil 2.8 Yara yeri (x), yara boyu (y) ve yara derinligi (z) [27]

Yara yeri, boyu ve derinligi (x,y,z) degiskendir. f (x,y,z) dagilim fonksiyonu yaralanma
istatistiklerinden elde edilebilir. Bu dagilim fonksiyonu Sekil 2.9’da gdsterilen hacmin
bir noktasindan diger noktasina degistigi varsayimi yapilarak gosterilebilir. Toplam
hacmin degeri 1’'e esittir ve yaralanma olasiligini temsil eder diger bir deyisle

yaralanmanin gergeklesmesinin kesin oldugu varsayilir.

Z

\ 57

e
s

&

Sekil 2.9 Yara yeri, boyu ve derinliginin dagilim yogunlugu [27]
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Toplam hacmin igerisindeki bir kismi hacmin (yaralanan bélmeleri temsil eder) degeri

de ele alinan bélmelerin yaralanma olasiligini gésterir.

Bordadaki bir kompartmanin yaralanma olasiligi p;.r ile ifade edilir. p;, SOLAS Bolim II-

1, B-1 Kural 7-1’e gore hesaplanir.

Bu kompartmana bitisik ve en az geminin merkez hattina kadar bir genislige sahip

merkez kompartmanin yaralanma olasiligi ise p; (1-r) dir.

2.2.3.3 Su Hatti Uzerindeki Yatay Bélmelerin Yaralanmasi

Su hatti Uzerinde bir yatay bodlmelemeye sahip olan bir geminin yaralanmasi
durumunda, yaranin diseydeki siniri yatay bélmelemenin derinligi icerisinde kalabilir.
Yatay bolmelemenin yaralanmama olasiligi v; faktori ile ifade edilir ve SOLAS Bolum II-

1, B-1 Kural 7-2-6’ya gore hesaplanir.

2.2.3.4 Geminin Yaral Durumda Hayatta Kalma Olasiligi

GlUnimuzdeki bilgi birikimi ile dalgali denizde geminin hayatta kalma olasiligina iliskin
herhangi dogruluk derecesinde bir kriter belirlemek mimkin degildir. Bu nedenle
kurallar icerisindeki formduller basitlestirilmis ve vyarali stabilite kurallari

hesaplamalarinda kullanilan ortak anlayisa dayandiriimistir.

Gemilerin gdz 6nline alinan bir yaralanmadan sonra hayatta kalma olasiligi s faktoru ile
ifade edilir. YUk gemileri icin s faktorinin hesaplanmasinda GZ..x, Yyaralanmanin

ardindan denge durumundaki meyil agisi ve pozitif stabilite araligi degerleri kullanilir.

Yaralanmanin ardindan stabilite egrisinden dogrultucu moment kolu (GZ) belirlenirken,
deplasman agirhigl hasarsiz durumdaki deplasman agirligi olarak alinmahdir. Yani

hesaplamada sabit deplasman metodu (kayip sephiye metodu) kullanilmadir.
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BOLUM 3

YUK GEMILERI iCIN OLASILIKLI YARALI STABILITE

3.1 Giris

Yolcu gemileri igin olasilikh, bdlmeleme ve yarali stabilite kurallari 40 vyildir,

deterministik kurallar ise yaklasitk 100 yildir vardir.

Yakin geg¢mise kadar petrol ve tirevlerini tasiyan gemiler, tehlikeli kimyasal Grinleri
tasiyan gemiler, sivilastirilmis gazlar ve radyasyonlu nikleer yakit tasiyan gemiler
haricindeki yik gemileri i¢in uygulanmasi zorunlu dizenlemeler bulunmamaktaydi.
Fakat B-60 ya da B-100 azaltilmis friborda sahip yiik gemileri icin dahi bolmeleme

kurallari uygulanmasi zorunlu idi [26].

SOLAS 1974 Konferansi Bolim B - 1I-1’ de yer alan yolcu gemilerine ait kurallar, denizde
can givenligi ile ilgili tim uluslararasi konvansiyonlarin icinde en 6nemli olani idi. Bu
kurallar, 1914’te ilk kez diizenlenen konferansta ilk versiyonu kabul edilen en eski

dizenlemelerden de biridir.

1974 ve oOncesinde toplanan SOLAS Konferanslarinda, bélmeleme ve yarali stabilite
kurallarinin temelini olusturan Faktoriyel Sistem genel hatlariyla bir degisiklige
ugramamistir. Bu sistemde, geminin glvenligi, bolmeleme faktori “F” ile
degerlendirilmekteydi. Bolmeleme faktorlu F, su ge¢mez perdeler arasi mesafesinin
yarali bélme boyu uzunluguna oranidir. SOLAS’a gore bu faktor, geminin boyu ve servis

kriteri ile azalabilmekteydi [26].

Yolcu gemilerinin bolmelendirilmesi ile iliskin diizenlemeler, genel olarak 1912-1924

yillari arasindaki ¢alismalar sonucu ortaya konmus olup, o ddénemde var olan
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gemilerden etkilenilmistir. Dolasiyla bu diizenlemeler son 90 yilda gemi tasariminda

yasanan devrimi ve de ileri bilgi birikimini hesaba katmamistir.

Deniz teknolojisinde gorilen gelismeler gemi tasarimlarini oldukga degistirmis, geride
birakilan zamanla, yukarida bahsedilen sistem, denizde glivenligi garanti etmekte

yetersiz kalmistir.

1960l yillarin sonuna dogru Prof. Wendel tarafindan ortaya atilan, geminin
bolmelendirilmesine yeni bir boyut getiren fikirler [28] IMO tarafindan oldukca biylk
ilgi gordi. Yapilan g¢alismalar sonunda yolcu gemilerine uygulanan deterministik
kurallara alternatif olarak olasilik hesaplarina dayali bélmeleme ve vyarali stabilite

kurallari olarak bilinen yeni kural seti olusturuldu.

SOLAS 1974 ile yolcu gemileri igin getirilen olasilikli yarah stabilite kurallarini, 1990
yilinda “Denizde Glvenlik Komitesi” tarafindan kabul edilen SOLAS90 diizenlemesi ile

kuru yik gemileri icin bolmeleme ve yarali stabilite kurallari takip etmistir.

2005 yilinda diizenlenen MSC80 toplantilarinda, 1 Ocak 2009’dan itibaren insa edilen
tim kuru yik ve yolcu gemilerini kapsayan uyumlu hale getirilmis olasilikli yarali

stabilite kurallari (SOLAS 2009) yirirlige girmistir.

3.2 Yiik Gemileri igin Olasilikhi Yaral Stabilite Yaklasimi (SOLAS90)

SOLAS90 ile kabul edilen, kuru yik gemileri icin bélmeleme ve yarali stabilite kurallari
SOLAS Bo6lum 11-1, B-1, YUk Gemilerinin Bélmelendirilmesi ve Yarali Stabilitesi bashgi
altinda yer almaktadir. Kural setinde yer alan bazi kurallar ve tanimlamalar asagidaki
gibidir:

Gerekli Blmeleme indeksi R

Bolim 2.2.3’te de bahsedilen R indeksi, ele alinan bir gemi igin gerekli minimum A
degerinin belirlenebilmesini saglamaktadir. Bu minimum degere “Gerekli Bolmeleme
indeksi”, R denir. R, gemi boyuna, yolcu sayisina veya idarelerin belirleyebilecegi

unsurlara baghdir.

SOLAS90’a gore 100 metreden biyik bolmeleme boyuna sahip yik gemileri icin R

indeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
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1
R=(0.002+0.009L, ) (3.1)

Formilde yer alan Ls bdlmeleme boyu olarak adlandirilir. Bolmeleme boyu, geminin yaz
su cekimine denk olan en derin bélmeleme su ¢ekiminde (ds) ylzen bir geminin,
yaralanmasi ile gemiye girecek suyun disey dogrultusunu sinirlayan gilverte ve
glvertelerin veya bunlarin (zerinde veya altinda kalan gemi kisimlarinin profil

goriinusteki en blyik kalip boyudur [25].

SOLAS90’a gore 80 metreden buylk, 100 metre ve 100 metreden kigik bolmeleme

boyuna sahip yuk gemileri icin gerekli bélmeleme indeksi verilen baginti ile hesaplanir.

LS RO
11?_1—[1/(1+100x—1_ﬁ0 ﬂ (3.2)

Burada R, formiil (3.1)’e gore hesaplanan R degeridir.

Ulasilan Bélmeleme indeksi, A

Bolim 2.2.3’te de bahsedilen A indeksi, her bir kompartmanin ya da kompartman
grubunun yaralanma olasiligl ile s6z konusu olan kompartmanin ya da kompartman
grubunu su basmasinin ardindan geminin batmama ya da alabora olmama olasiliginin

carpiminin toplanmasi sonucunda bulunur.

A=2ps, (3.3)

Yaralanma Olasiligi, p;

p;, yatay bolmeleme dikkate alinmaksizin, enine bdlmeleme icerisinde, sadece ele

io“:nw
1

alinan bélgesinin yaralanma olasiigidir. p;, Solas B6élim B-1 Kural 25-5’e gore

hesaplanmaktadir, kuralda yer alan tanimlar ve bagintilar asagida belirtilmistir.

x, = L in kig terminali ile s6z konusu olan kompartmanin ki¢ sinirinin baga en yakin

noktasi arasindaki mesafedir.

x, = L;'in kig terminali ile s6z konusu olan kompartmanin bag sinirinin kiga en yakin

olan noktasi arasindaki mesafedir.
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J=J+E

Boyutsuz en blylk yara boyu:

Yara yerinin gemi boyunca varsayilan dagilim yogunlugu:

a=12+0.8.E

Yara yerinin gemi boyunca varsayilan dagilim fonksiyonu:

F=04+025E.(12+a)

p=HKHJ

* Y maks
q=04.F,.(J, )

3
E=y2—%- y<l

E>0, ise

E<0, ise

ise

Bu deger 0.24’ten blylk olamaz.

Bu deger 1.2’den bliyik olamaz.
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F = y—g y=>1 ise (3.17)
3 4
yo oy :
F==——"— <1 ise 3.18
2 3 12 y ( )
2 3
y y 1 .
F =y >1lise 3.19
2 5 3 12 y ( )

p, , her bir kompartman icin belirlenecektir.

Eger s6z konusu kompartman tim L, boyunca uzaniyorsa:

p. =1 (3.20)
Eger s6z konusu kompartmanin ki¢ siniri kigc terminal ile ¢akisiyorsa:

p,=F+05ap+gq (3.21)
Eger s6z konusu kompartmanin bas siniri bas terminal ile ¢akisiyorsa:
p,=1-F+05.a.p (3.22)

Eger s6z konusu bélmenin her iki ucu da L;’in bag ve ki terminalleri arasinda

kalyorsa:
p,=a.p (3.23)

S6z konusu kompartman, L.’in orta noktasina kadar uzaniyorsa, yukarida verilen
(3.20), (3.21), (3.22) formiillerinden elde edilen degerler, ¢ formdilinde yer alan F,

‘'nin y=J'J,  'agorehesaplananyeni g degerikadar azaltiimalidir.

Borda kompartmani oldugu durumda, her bir borda kompartmanin p, degeri, asagida

verilen (3.25) veya (3.26) denklemleri ile hesaplanan 7 azaltma faktori ile

carpilacaktir. 7 faktord, i¢ taraftaki kompartmanlarin yaralanmama olasihigini gosterir.
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Bir borda kompartmaninin ve ona bitisik olan i¢ kompartmanin yaralanma olasiligi, p,

‘nin (1—r) ile carpimiyla bulunur.

Azaltma faktora 7, asagidaki formiller ile bulunur.

72022 (3.24)
B
b 0.08 b
LAY S L S b coai 2
: B( J+0.02j g ooe (3.25)
0016 b b
(2010 5 636 b 502 ‘ 2
: (J+0.02 B j B ise (3.26)

b
J < 0.25 icin azaltma faktoru 7, asagida bulunan degerler arasinda dogrusal

interpolasyon yapilarak bulunacaktir.

r=1, J=0igin (3.27)
ve

b . ) .
J= 0.2; icin, r=(3.24)"teki durumda oldugu gibi hesaplanir (3.28)

b = p, faktériinin hesaplanmasinda kullanilan boyuna sinirlar arasinda uzanan boyuna

perdenin en dis ve perdeye paralel olan kismi ile dis kaplama arasindaki ortalama

uzakliktir (m). Bu uzaklik, en derin bélmeleme su ¢ekiminde, merkez hattina dik olgulur.

Tek bir kompartman icin p, hesaplanmasi durumunda Ustteki formiller dogrudan

uygulanacaktir.

Kompartman grubu i¢in p,’nin hesaplanmasi:

ikili gruplar icin:

Pi=Po—DP—Ds (3.29)
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P =Py =P~ Ps (3.30)
Uclii gruplar icin:

Pi= Py = Piy— Py + P, (3.31)
Di = Pya— Dy — Pas+ D3 gibi. (3.32)

Dortla gruplar igin:

Pi = Piy3a = Pios — Posa T Pas (3.33)
Pi = Posas — Paza ~ Pas T Py gibi. (3.34)
Burada,

P21 Pazr Piss vb.

Di3r Pazar Pisso vb. ve

vb.

D123 1 Prsasr Passes

tek bir kompartman igin kullanilacak olan formdller ile hesaplanacaktir. Bu
kompartmanin boyutsuz J boyu, p’nin altindaki indis ile belirtilen kompartmanlarin
olusturdugu tek bir kompartmana gore alinacaktir.

Eger bitisik Ui¢ ya da daha fazla kompartmandan meydana gelen bir kompartman

grubunun boyutsuz J boyu ile bu kompartman grubunun kiginda ve basindaki

kompartmanlarin boyutsuz J boyu arasindaki fark J, _"tan bulyik ise, s6z konusu olan

kompartman grubu igin p, =0’ dir.

Hayatta Kalma Olasilifi s;

Gemilerin géz énline alinan bir yaralanmadan sonra hayatta kalma olasiligi s, faktéri

ile ifade edilir.

Yuk gemileri icin s, faktérinin hesaplanmasinda GZna.y, yaralanmanin ardindan denge

durumundaki meyil agisi ve pozitif stabilite araligi degerleri kullanilir.
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Artik stabilite egrisinden dogrultucu moment kolu (GZ) belirlenirken, deplasman agirligi
hasarsiz durumdaki deplasman agirligi olarak alinmahdir. Yani hesaplamada sabit

deplasman metodu (kayip sephiye metodu) kullaniimadir.

s, faktoru, Solas B-1 Kural 25-6’ya gére hesaplanmaktadir.

s, = CJ0.5(GZ,,.) (pozitif stabilite aralig1) (3.35)

c=1, &, <25° ise (3.36)

c=0, &, >30° ise (3.37)
30— .

C= % 25° <, <30° ise (3.38)

GZ,,. = 0.1 metreden buylk olmayacak sekilde, asagida belirtiimis olan pozitif

stabilite aralgi icerisindeki maksimum pozitif dogrultucu moment kolu degeri.

&, = Geminin yaralandiktan sonraki, denge durumunda olusan derece cinsinden

meyil acisidir.

Pozitif Stabilite Araligi = &, ’den itibaren, geminin pozitif dogrultucu moment kolu

araligidir. Bu deger 20° den biylk alinamaz. Ancak, pozitif stabilite araliginda su
gecmez olarak kapatilamayan acikliklar suya giriyorsa, pozitif stabilite araligi, bu

acikliklarin suya girmeye basladigi agi ile sinirlandirilacaktir.

Miteakip su basmalara sebep olacak herhangi bir acikhigin, yaralanmadan sonra
geminin batma, meyil ve trimi gbz 6niinde bulundurularak hesaplanan nihai su hattinin
altinda kalmasi durumunda (agikhgin suya girmesi durumu) s = 0 “dir.

s,, hesaplanirken, geminin 2 farkli su ¢ekimi icin hesaplama yapilir. Geminin calisma

hayatinin yarisinda en derin bdlmeleme su cekiminde ylzecegi, diger yarisinda ise

kismi su ¢gekiminde ylzecegi duslintilmus, agirlik faktori 0.5 olarak belirlenmistir.

s; =0.55,+0.5s, (3.39)

s,, geminin en derin bélmeleme su ¢cekimine gore belirlenmis s faktérudar.
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s,» geminin kismi su ¢cekimine gore belirlenmis, s faktoradur.

Bas catisma perdesinin 6nilinde yer alan tim kompartmanlar icin, geminin en derin
bolmeleme su hattinda ylzdigld ve yaranin disey uzantisinin sinirsiz oldugu

varsayilarak hesaplanmis olan s, degeri, 1'e esit olacaktir.

S6z konusu su hattinin daha yukarisinda bir yatay bolmenin var oldugu durumlarda s
degeri, alttaki bélme veya bdlmeler grubu igin olan s degerinin, yukaridaki s degeri,
(3.38)'den elde edilen ve yatay bdlmelemenin yukarisinda kalan kompartmanlarin

yaralanmama olasiligini gésteren v, azaltma faktoru ile garpimindan bulunur.

Yatay bolmelemenin yukarisinda yer alan kompartmanlarin es zamanh olarak
yaralanmasinin A indeksine pozitif katki yapmasi durumunda, s6z konusu kompartman
veya kompartman grubuna iliskin sonuctaki s degeri, bir st paragrafta elde edilen s

degerine, es zamanli olarak yaralanma igin, ilk s degerinin (1-v,) ile ¢arpimindan elde

edilen degerin eklenmesi ile bulunur.

v, olasilik faktérl asagidaki gibi hesaplanir:

(H-d)
Vi = (H —d) (3.40)

Yukaridaki formil, bolmeleme su c¢ekiminin Gzerindeki yatay bélmelemenin
yaralanmasi durumunda, yani H’nin H,_ ile sinirlandirildigi durumda gegerlidir.
v, =1  Eger, varsayilan yarali kompartmanin en Gst kismi A, "in altinda ise.

H = Yaralanmanin digey uzantisinin Gst siniri oldugu varsayilan yatay bélmelemenin

kaide hattindan olan yiksekligidir (m).

H,, = Yaralanmanin kaide hattindan itibaren mimkin olabilen en biyik disey
uzantisi (m)
yada
L .
H _=d+0.056L 1—% L, <250 mise (3.41)
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H,  =d+7 Ly >250 mise (3.42)

d = Geminin su ¢ekimi (m).

H _ icin yukarida belirtilen degerlerin kiglk olani alinacaktir.

Permeabilite

Solas B-1, Kural 25-7'ye gore belirlenen, bolmelere ait permeabilite degerleri asagidaki
gibidir.

Cizelge 3.1 SOLAS90’a gore ylik bélmelerinin permeabiliteleri

Bolme Tipi Permeabilite
Depo amach kullanilan bélmeler 0.60
Yasam alanlari 0.95
Makine ile donatilmig alanlar 0.85
Faydasiz bos alanlar 0.95
Kuru yik boélmeleri 0.70
Sivi tasinan bélmeler 0-0.95*

* Daha kritik sonuc veren deger alinir.

3.3 Yiik Gemileri igin Olasilikh Yarali Stabilite Yaklagimi (SOLAS 2009)

3.3.1 HARDER Projesi

Kuru yik gemileri icin olasilikli yarali stabilite kurallarinin getirilmesinin ardindan,
(SOLAS90) IMO’nun teknik komiteleri, yolcu gemilerinin su gegmez bélmelendirilmeleri
icin deterministik degerlendirme ydnteminin bir kez daha gdzden gegirilmesi adina
gorlismelere baslamislardir. Bu goériismeler sonucunda dogru yolun, yolcu gemileri icin
mevcut deterministik bélmelendirme standartlarinin giincellestirilmesinin yerine, tim
ticari gemi tipleri igin (ylik ve yolcu) gegerli olan tiim yaral stabilite kurallarinin olasilikli
yaklasima dayanan bir cercevede uyumlu hale getirilmesi oldugu seklinde

sonuglanmistir.
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1995 yilinda IMO, yolcu ve kuru yik gemileri igin gelistirilen kurallarin, IMO kurallarinin
kapsadigi bitiin gemiler icin uyumlu hale getirilerek tek bir standart altinda
birlestirilmesi konusunda ¢alisma yapilmasini karara baglamistir. Gerekli altyapi ve
koordinasyonlarin kurulmasi sonucunda Avrupa Birligi tarafindan desteklenen (ilk dis
destekli proje), IMO’nun olasilikh yaral stabilite kurallarini giincellenme sirecinde
IMQO’ya destek vermek amacli, HARDER Projesi (Harmonization of Rules and Design

Rationale) ortaya cikmistir (Tagg vd. [3]).

Projenin ana amaci, uyumlu hale getirilmis yarali stabilite kurallarinin gegerliligini,
guvenilirligini, tutarhhgini ve bu kurallarin yeni ve mevcut gemiler tzerindeki etkilerini
ve tiim gemi tiplerini kapsayan yeni bir uyumlu hale getirilmis yaral stabilite kurallarini

formiillestirebilmek gibi konularin sistematik olarak arastiriimasidir [13].

HARDER projesi kapsaminda, akademik birimlerden, klas kuruluglarindan ve endustriyel
cevrelerden toplam 19 katilimci vardir. Projenin koordinatorlik gorevi Det Norske

Veritas’a verilmistir.
Projesi icerisinde 7 adet is paketi (WP) yuruttlmustdr:
e Yaralanma istatistiklerini inceleyen WP1 (GL)
e Yaralanma olasiligi, p.r.v'yi, inceleyen WP2 (DTU)
e Yaralanmanin ardindan hayatta kalma olasiligi, s’i inceleyen WP3 (SU)
e Ulasilan bélmeleme indeksi, A’yi, yeniden diizenleyecek olan WP4 (DMI)
e Gerekli bolmelendirme indeksi, R’yi inceleyen WP5 (NTUA)
e Tasarim prosedirlerini inceleyen WP6 (HDW)
e Kurallari standart hale getirecek olan WP7 (MCA)’ dir.
Diger organizyonlarin gorevi de bu 7 ana kuruma ¢alismalarda yardimci olmaktir [29].

ilk gorevler, mevcut yaralanma verilerinin analiz edilmesi ve IMO’da bulunan
yaralanma veri tabanindaki bilgilerin (yara yeri, yara boyu, yara yuksekligi ve yara
derinligi gibi) glincellestiriimesidir. Akabinde, yaralanmanin niifuzu, yara uzunlugu ve
yuksekliginin olasilik dagihminin bilgisayar similasyonlari ve hesaplamalari igin gerekli

yontemler formiile edilmistir. Bu olasilik dagilimlari, model testleri ve sayisal
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simulasyonlar yardimiyla, yaralanan geminin denizdeki davranislarini ve yarali geminin
hayatta kalabilmesi icin  mantikli sinirlamalar elde etme c¢alismalari icin

kullanilmiglardir.

HARDER Projesi kapsaminda 1944-2000 vyillari arasindaki 1238 gemi kazasi
incelenmistir. Kaza verileri, klas kuruluslarinin ve projeye destek veren kuruluslarin

arsiv ve raporlarindan elde edilmistir [30].

2000 yilinda baglayan ve 3 yil siren ¢alismalarin sonunda HARDER projesi raporu SLF47
tarafindan ve hemen ardindan MSC80 toplantilarinda kabul edilerek, 1 Ocak 2009’dan
itibaren insa edilen tim kuru yik ve yolcu gemilerini kapsayan uyumlu hale getirilmis

olasilikli yarali stabilite kurallari yurirlige girmistir.

Bu kural seti denizcilik endistrisinde kural koyuculukta yeni bir donem agmis,
gunimize ait gelismeler ve beklentilerle ayni eksende yer almistir. 50 yildan fazla bir
calismanin Urini olan kural seti, giivenlik kurallari icerisinde en fazla fikir asamasinda

kalan ¢alismalardan biri olmustur.

Cizelge 3.2 Olasilikli yarali stabilite hesabina tabi olan gemi tipleri [31]

Tum Yolcu Gemileri Kuru Yik Gemileri (L> 80 m.)
Sadece yolcu tasiyan gemiler Konteyner gemileri
Ro-Ro yolcu Gemileri Ro-Ro yiik gemileri
Kruvaziyerler Arac tasiyan gemiler

Genel yuk gemileri

Dokme yik gemileri

Kablo déseme gemileri

SOLAS 2009 ile hem yolcu gemileri igin olasilikli yarali stabilite kurallari (IMO A.265(VII)
onergesi) ve SOLAS Bolim II-1 B’de yer alan deterministik bélmelendirme ve yaral
stabilite kurallari ylrarlikten kalkmigtir. SOLAS Bolum 11-1 B-1 kuru yik gemileri igin

olasilikl yaral stabilite kurallari yerine SOLAS 2009 kurallari gelmistir.
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3.3.2 SOLAS 2009 ile Kabul Edilen Yeni Olasilikli Yaklagim

Uyumlu hale getirilmis olasilikli yaral stabilite kurallari, Solas Boliim 1l-1, B-1, Stabilite

basligi altinda yer almaktadir.
Kural setinde yer alan bazi kurallar ve tanimlamalar asagidaki gibidir:

Gerekli Bolmeleme indeksi, R

SOLAS Bo6lim 11-1, B-1 Kural 6’ya gére 100 metreden biylik bélmeleme boyuna sahip
yuk gemileriicin R indeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

128
R=1-——"—_
L, +152 (3.43)

80 metreden biiyik, 100 metre ve 100 metreden kiigiik bélmeleme boyuna sahip yuk

gemileri icin gerekli bolmeleme indeksi verilen baginti ile hesaplanir:

R:I—lil/(HL—Sx&ﬂ (3.44)
100 1-R,

Burada R, (3.50)’ye gére hesaplanan R degeridir.

Ulasilan Bélmeleme indeksi, A

A indeksi, her bir kompartmanin ya da kompartman grubunun yaralanma olasiligi ile
soz konusu olan kompartmanin ya da kompartman grubunu su basmasinin ardindan
geminin batmama ya da alabora olmama olasiliginin ¢carpiminin toplanmasi sonucunda

bulunur.
A =3p;s, (3.45)

SOLAS Boliim II-1, B-1 Kural 7’ye goére, Ulasilan Bdlmeleme indeksi, A, 3 farkli su

cekimine gore, d_, d,, d, hesaplanan 3 kismi ulagilan bélmeleme indeksinin, A_, A,,

A, toplamidir.

A=04A+04A +0.2A, (3.46)
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Geminin galisma hayatinin %40’lik kisminda en derin bélmeleme su ¢ekiminde, diger
%40'hk kisminda ise kismi su ¢cekiminde ve geriye kalan %20 kisim ise en az servis su
cekiminde calisacagl kabull ile ulasilan bélmeleme indeksi hesaplanirken, agirlik

oranlari formuldeki gibi belirlenmistir.

pi, yatay bolmeleme dikkate alinmaksizin, enine bélmeleme icerisinde, sadece ele

iz
|

alinan bélgesinin yaralanma olasihgidir. p;, SOLAS Bolim 11-1, B-1 Kural 7-1’'ye gore

hesaplanmaktadir.

Eger sadece tek bir bolge yaralanmis ise:

)2 :p(xlj,x2j+l).[r(xlj,x2j,bk)—r(xlj,x2j,bk71] (3.47)
Eger bitisik iki bolge yaralanmis ise:

)2 =p(x1j,x2j+1).[r(xlj,x2j+1,bk)—r(xlj,x2j+1,bk_1}

—p (xlj X2, )[r (xl_]. ,X2,,b, ) —r(x1,,x2,,b, , }

~p(xl,.x2,, ).[r(xljﬂ,xzjﬂ,bk)—r(xljﬂ,xzm,bk,l)} (3.48)
Eger bitisik U¢ bélge yaralanms ise:
Py =p(x0ox2,, ) (32,0, 0B ) = (e, 22,0y |

~p(xl, 32, ) (6 x2,0, 008 ) = P61, 02, 00, )]

= (5032, ) [ (5102208 ) = (020 0B )]

+p (x1j+1 ’X2j+n—2 )[lf (XIj+17X2j+an’bk ) - r(xljﬂ > x21+;172’bk71)] (3.49)

Burada:

j = Kigtan No.1 olarak baslayacak sekilde yaraya dahil olan bdlgelerden kiga en yakin

bolgenin numarasidir.

n = yaralanan bitisik bolge sayisidir.
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k = yaralanan bdlgedeki enine penetrasyonu engelleyecek belirli bir boyuna perdenin

sayisidir. Dis kaplama & = 0 ’dir.

x1= L¢'nin ki¢ terminali ile g6z 6niine alinan bélgenin kig siniri arasindaki mesafedir.
x2 = L;'nin ki¢ terminali ile g6z 6niine alinan bélgenin bas siniri arasindaki mesafedir.

b= p, faktérinin hesaplanmasinda kullanilan boyuna sinirlar arasinda uzandigl

varsayllan dikey perde ile dis kaplama arasindaki ortalama uzakhktir. Bu uzaklik, en
derin bolmeleme su ¢ekiminde, merkez hattina dik o6l¢lllr. Varsayilan perde, boyuna
perdeye teget, boyuna perde ile ayni ya da boyuna perdenin en distaki kisminin
tamami ya da bir kismi olabilir. Varsayilan dikey perdenin dis kaplamaya olan mesafesi
maksimum olacak sekilde vyerlestirilir. Fakat bu mesafe, perde ile dis kaplama
arasindaki en kiliglik mesafenin iki katindan bliyliik olmayacaktir. Eger boyuna perdenin
Ust tarafi en derin bélmeleme su ¢ekiminin altinda kaliyorsa, » 'nin hesaplanabilmesi
icin varsayimi yapilan perdenin en derin su ¢ekimine kadar ylkseldigi kabuli yapihr. 5,

B/2'ten buylk olamaz.

p(x1,x2) asagidaki formillere gore hesaplanir:

Ortalama standartlastirilmis maksimum yara boyu: J s =10/33 (3.50)
Dagilimdaki digim noktasi J,, = 5/33 (3.51)
J,, deki kimulatif olasilik: p, =11/12 (3.52)
En blyik mutlak yara boyu: [...=60m. (3.53)
Dagiliminin son buldugu gemi uzunlugu: L =260 m. (3.54)

J = 0’daki olasilik yogunlugu:

1—
b, =2 Pe 7P (3.55)
‘]kn "] _Jkn

max

Lg < L' oldugu durumda:
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J,, =min Jmax,l’”—“’“
LS

1
J l—\/l+(l—2pk)b0Jm +Zb02Jm2

J, =+
kn 2 bo
b12 :bo

T 1—\/1+(1—2pk)b0.]m*+4

b,J,"

J, ="+
2 b,
Jm:Jm L
LS
J L
J ==k
LS
I_Pk Dr

Boyutsuz yara uzunlugu:

~(x2-x1)
LS

J

40
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(3.58)

(3.59)

(3.60)

(3.61)

(3.62)

(3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)



Bir kompartmanin ya da kompartman grubunun normallestirilmis boyu J 'dir.
J ve J, 'den kiguk olani J olarak alinir.

Ele alinan bir kompartmanin ya da kompartman grubunun ki¢c ve bas siniri, ki¢ ya da

bas terminal ile gcakismiyorsa:

J<J, ise:

p(xlx2)=p, :%.12 (b, +3b,,) (3.67)

J>J, ise:

p(x1,x2)=p, = —%bHJ,f +%(b”J—b12)Jk2 +b,JJ, —%bzl (/) =7)
+%(b21J—b22)(Jn2 —J )by (J, = J,) (3.68)

Ele alinan bir kompartmanin ya da kompartman grubunun ki¢ siniri ki¢ terminal ile ya

da bas siniri bas terminal ile ¢akisiyorsa:

J<J, ise:
p(x1,x2) = %( p+T) (3.69)
J>J, ise:
p(xl,x2)= %( po+J) (3.70)

Ele alinan bir kompartmanin ya da kompartman grubunun sinirlari geminin bélmeleme

boyunu (L) aslyor ise:
p(xl,xZ) =1 (3.71)

r(x1,x2,b) asagidaki formiiller ile hesaplanir:
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G
r(xl,x2,b)—l—(l—C).|:1—W} (372)

Formilde yer alan C:
C=12.J,(-45.J,+4) (3.73)

b
Jy=—— 3.74
" 15.B (3.74)

Ele alinan bir kompartmanin ya da kompartman grubunun sinirlari geminin bélmeleme

boyunu (L) asiyor ise:
1 2
G=G, = Eb“Jb +b,J, (3.75)

Ele alinan bir kompartmanin ya da kompartman grubunun ki¢ ve bas siniri, kig ya da

bas terminal ile cakismiyorsa:

1 1
G=G, = —Eb”J(f +5(b“J—b12)J02 +b,JJ, (3.76)
J, =min(J,J,) (3.77)

Ele alinan bir kompartmanin ya da kompartman grubunun kig siniri ki¢ terminal ile ya

da bas siniri bas terminal ile ¢akisiyorsa:
1
G :E(Gz +G1.J) (3.78)

s faktorl, hayatta kalma olasilig, SOLAS Bolim 1l-1, B-1 Kural 7-2'ye gore

hesaplanmaktadir.

1
. GZ, . .Poz.Stab.Arahgl 4 (3.79)
0.12 16
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K=1, O <D . ise (3.80)

K=0, B,>2D,.. ise (3.81)
— 3.82
K — ®max ®€ ( )
®max _lel’l
Qmin = 250
Qmax = 300

& ,, geminin yaralandiktan sonraki, denge durumunda olusan derece cinsinden meyil
acisidir.

GZ,,. = 0.12 metreden blyuk olmayacak sekilde, pozitif stabilite aralig icerisindeki
maksimum pozitif dogrultucu moment kolu degeridir.

Pozitif stabilite araligl, 16°den buyik alinmayacaktir.

Su hatti tzerinde yer alan yatay bélmeler igin, alttaki kompartman ya da kompartman

grubu icin s faktord, (3.79)'da hesaplanan s faktoru ile azaltma faktori v, ile

carpimindan bulunur.

v, , yatay bélmelendirmenin tzerindeki bélmelerin yaralanmama olasiligidir.

v =V(H,,,.d)-v(H,,, .d) (3.83)

m

H,,. ele alinan yarali kompartman grubu igin diisey eksendeki su basmasini

sinirlanacak olan x,,...x,,,,, boyuna sinirlari icerisindeki m. yataydaki sinirinin

kaide hattina en yakin yiksekliktir.

H ele alinan yarali kompartman grubu igin disey eksendeki su basmasini

Jj.n,m—1
sinirlanacak olan Xy jy -+ Xa( ooty boyuna sinirlari igerisindeki (m-1). yataydaki sinirinin

kaide hattina en yakin yiksekliktir.

j ele alinan yarali kompartman grubunun ki¢ terminalidir.
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m ilgili su hattinin Gzerinden saymaya baslanilan yatay sinirlamayi temsil eder. (su hatti

Uzerinde 2 bolme var ise 1. yatay sinir icin m=1, 2. yatay sinir icin m=2"dir gibi.)
d drafttir.

x, ve x, , (3.49) daki gibidir.

(H;,n,n,ad) ve (van,m_l,d) asagida verilen formdller ile hesaplanir:
- 5 —d) <
v(H,d):O.S(H7 8d) ,eger (H, —d) £7.8 metre (3.84)

H-d)-17.8 , diger tim durumlar igin.
e (3.85)

v(H,d)= O.8+O.2{( "

X1y -+ X janct) boyuna sinirlar icerisinde, H, en Ust su gecmez sinir ile gakigiyorsa

v(H,,,.d)=1"dr.
v(Hj,n,O,d) =0'dur.

Higcbir durumda, v, 0’dan kiiglik ya da 1’den biyik alinamaz.

m’

Yatay bolmeler ele alindiginda, A indeksine katkisi olan her bir dA asagidaki gibi

hesaplanir.
dA = ‘D[.[vl.srm.n1 +(v2 —vl).smm2 +....+ (l—vm_l).smmmJ
v, = (3.83)’e gbre hesaplanan v degeridir.

s,.. = yaranin, kabul edilen yara yuksekligi A, 'den asagiya dogru uzandigi durumdaki

min

tim yaralanma kombinasyonlarindaki en kicik s faktoriadir.
Permeabilite

SOLAS Bolim 11-1, B-1 Kural 7-3’e gore gemideki yik bdlmelerinin permeabilite

degerleri su cekimine bagli degismektedir.

44



Cizelge 3.3 Su gekimine gore ylk bélmelerin permeabiliteleri

Bolmeler d, permeabilite d, permeabilite d, permeabilite
Kuru Yuk Boélmeleri 0.70 0.80 0.95
Konteyner Bélmeleri 0.70 0.80 0.95
Ro-Ro Alanlari 0.90 0.90 0.95
Sivi Yik Bolmeleri 0.70 0.80 0.95

3.4 SOLAS90 ile SOLAS 2009 Olasilikli Yarah Stabilite Kurallari Arasindaki Farklar
SOLAS 2009 olasilikh yaral stabilite kurallari, SOLAS90 ile denk glivenlik seviyesine
sahip olacak sekilde tasarlanmistir.

A eni A Amevcu
Ry ~ el 9 Ryeni = Ayem‘ R—t [6] (386)

yeni mevcut mevcut

Olasilik indeksi ve terimleri p, s, A ve R’yi formiile edecek en uygun yontemi belirlemek

ici var olan gemilerin ve catisma istatistiklerinin kapsamli analizleri yGratilmustar.

YUk gemileri igcin SOLAS 2009 ile yenilenen kural seti, yaralanma olasiliklari ve hayatta

kalma olasiliklari ara basliklar halinde verilmistir.

Gerekli Bolmeleme indeksi, R

SOLAS90’a gére 100 metreden biyik bolmeleme boyuna sahip yik gemileri icin R
indeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

1 (3.87)
R=(0.002+0.009L )3

80 metreden biyik, 100 metre ve 100 metreden kiigiik bolmeleme boyuna sahip yik

gemileri icin gerekli bolmeleme indeksi (3.88)’e gore hesaplanir.

1 L R
R=1 l:l/(l+100X1—Roj:| (3.88)
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Burada R, (3.87)’den elde edilen R degeridir.

SOLAS 2009 Bolim 11-1, B-1 Kural 6’ya gére 100 metreden biyik bélmeleme boyuna

sahip yuk gemileri icin R indeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

128
R=1-———
Lg+152 (3.89)
80 metreden biylik, 100 metre ve 100 metreden kiicik bélmeleme boyuna sahip yuk

gemileri igin gerekli bolmeleme indeksi verilen baginti ile hesaplanir:

R:l{l/(HL_sXLﬂ (3.90)
100 1-R,

Burada R, (3.90)’ye gbre hesaplanan R degeridir.

Sekil 3.1’de kuru yik gemileri icin eski ve yeni kural setlerinde R indeksi 300 metreye
kadar hesaplanmistir. Yeni kural setinde Gerekli B6lmeleme indeksi R’nin %9 ile %12.3
arasinda artis gosterdigi gorilmdistir. Yeni kural setinde, R indeksi ile baslayan daha

kati bir tutum ile daha yiksek bir giivenlik seviyesi yakalanabilecegi diisinlilmektedir.

Kuru Yiik Gemileri i¢in R indeksi

- SOLAS90 = SOLAS 2009

0.7500
0.7000

0.6500
0.6000 //
0.5500

0.5000

0.4500 [~

0.4000

0.3500

0-3000 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

L, (m)

R indeksi

Sekil 3.1 Kuru yiik gemileri icin R indeksi
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Baslangic Draftlari

SOLAS90 kural setine gore, olasilikli yarali stabilite kurallarinda geminin hayatta kalma

olasihgr s, , geminin 2 farkli su ¢cekimi icin hesaplanmaktaydi.
5; =0.5s,+0.5s, (3.91)

e 5., geminin en derin bélmeleme su ¢ekimine gére belirlenmis s faktoridur.
* s, 8eminin kismisu gekimine gore belirlenmis, s faktoradur.

Geminin galisma hayatinin yarisinda en derin bélmeleme su ¢ekiminde ylzecegi, diger
yarisinda ise kismi su c¢ekiminde vyizecegi dulsinllmuis, agirhk orani 0.5 olarak

belirlenmistir.

En derin bélmeleme su hatti, d,, gemiye atanan yaz draftidir.

Kismi su hatti, dp, geminin en derin bélmeleme su hatti, d, ile geminin bos tekne drafti

d, arasindaki farkinda %60’nin d, ile toplanmasiyla ile bulunur.
d,=d, +0.6(d,—d, ) (3.92)

TUm draftlarin birimi metredir.

SOLAS 2009 Béliim 1I-1, B-1 Kural 7’ye gore, Ulasilan Bélmeleme indeksi, A, 3 farkh su

cekimine gore, d_, dp, d,, hesaplanan 3 kismi ulagilan bélmeleme indeksinin, A, A,,

A, toplamidir.
A=04A,+04A +0.2A, (3.93)

Burada:

d,, enderin bélmelendirme drafti, gemiye atanan yaz draftidir.
d,, kismi bélmelendirme draftidir.

d,, en az servis draftidir. Genel olarak yuk gemileri i¢in balastli varig kondisyonundaki

su ¢ekimidir. Bu durumda;
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d, =d,+0.6(d,—d,) (3.94)

formala ile bulunur.

Bu kabul ile en az servis draftinin, SOLAS90’daki karsiligi olan bos tekne draftindan
bliyik olacagl aciktir. Bunun sonucu olarak SOLAS 2009'daki kismi bolmelendirme

drafti SOLAS90’daki kismi bélmelendirme draftina gére daha blyulk olacaktir [32].

Her Draft icin Ulasilan B6lmeleme indeksinin Hesaplanmasi

SOLAS90 kural setinde ulasilan boélmeleme indeksi A, verilen baglanti ile

bulunmaktaydi.
A=3ps, (3.95)

SOLAS 2009’ da ulasilan bolmeleme indeksi her bir draft icin hesaplanan A indeksinin

agirhk faktori ile garpiminin toplamidir:

A=04A,+04A +0.2A, (3.96)

Tim yikleme kondisyonlarinda tatmin edici hayatta kalabilirligi temin edebilmek ve
bliyik draftlarda 6zellikle en derin bolmelendirme draftindaki olasi tasarim acgigina

karst her bir kismi A indeksinin (A , A , A)) 0.5R’den kiglk olmama zorunlulugu

getirilmistir [6].

ALA LA 2ZkR, k=05 (3.97)

Getirilen bu yeni zorunluluk, bazi kuru yik gemilerinin blyldk draftlarda kabul
edilemeyecek kugiuk A indekslerine sahip olmasina ragmen toplam A indeksinin R
indeksine esit ya da blyuk olup, kriteri saglamasindan dolayi getirilmistir. Diger bir
deyisle tim operasyonel draft araliginda bir glivenlik seviyesinin temin edilmesi

amaclanmistir [6].

Yaralanma Olasiligi, p,

SOLAS 90’a gore, yaranin uzunlugunun geminin boyuna oraninin 200 metreye kadar

olan gemilerde gemi boyundan bagimsiz oldugu varsayimi yapilmistir [26]. Dolasiyla
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denklem (3.10)’da maksimum boyutsuz yara uzunlugu J, , “in 0.24’ten biylk olmama

sarti getirilmis. En biylk yara uzunlugu 48 metre olarak belirlenmistir.

J 48

maks = A Bu deger 0.24’ten biyik olamaz. (3.98)
S

SOLAS 2009’ a gore ise (3.53)te de belirtildigi gibi en bliyiik mutlak yara boyu 60 m. ile

sinirlandiriimistir.

SOLAS90 Bolim II-1 B-1 Kural 25-4’e gore borda kompartmanlarinin ve bu
kompartmana bitisik merkez hattina dogru kompartmanlarin var oldugu durumlarda,
yaralanmanin merkez hattina kadar nifuz edebilecegi kabull yapilir, gemi boyunca

merkez su ge¢mez perde yaralanmayacaktir.

SOLAS 2009 Bolim 1l-1 B-1 Kural 7’e gore ise, borda kompartmanlarinin ve bu
kompartmana bitisik merkez hattina dogru kompartmanlarin var oldugu durumlarda,
yaralanmanin enine uzantisinin, gemi genisliginin, B'nin, yarisi olacagi kabull yapilip,
yari genisligin B/2 olmadigi durumlarda boyuna merkez perdenin de yaralanmasina izin

vermektedir.

Su hatti iizerinde yer alan yatay bolmeler icin v faktorii

SOLAS90, H,  ’in tanimini, yaralanmanin kaide hattindan itibaren mimkin olabilen en

blyilik diisey uzantisi (m) olarak yapmaktadir ya da:

H, _=d+0.056L, (1—5%] , Ly <250 mise (3.99)

H, =d+7 , Ly >250 mise (3.100)

d = Geminin su ¢ekimi (m).
H . icin yukarida belirtilen degerlerin kii¢iik olani alinacaktir.

SOLAS90’a gore verilen bir draftta, yaralanmanin en biyik disey uzantisi (3.100)'de
belirtildigi gibi draft+7 metredir.
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SOLAS 2009’ a gore ise, verilen bir draftta, yaralanmanin en bulyutk disey uzantisi,

draft+12.5 metredir.

H-d<0 2 v=0

H-d<78 2> v,=08H-d)/7.8

78<H-d<125 > v,=08+02((H-d)-78)/47

H-d>12.5 2> v =1

I

\

|

Sekil 3.2 Draft ve yatay bélmelendirmenin temsili gdsterimi

Permeabilite

(3.101)

(3.102)

(3.103)

(3.104)

SOLAS90’ gore kuru yiik tasinan boélmelerin (ambar) permeabilitesi 0.70 iken SOLAS

2009’da permeabilite degerleri geminin draftina gore degisiklik gostermektedir. Cizelge

3.3'de gosterildigi gibi, kuru yik ve konteyner tasinan bélmelerde en derin bélmeleme

su hatti icin yaral stabilite hesabi yapildiginda permeabilite 0.70, ara yukli draftta

0.80, en az servis draftinda ise 0.95 olarak alinmaktadir.
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BOLUM 4

UYGULAMA

Olasilikh yaral stabilite kurallarindaki degisikliklerin konteyner gemileri (zerindeki
etkilerinin anlasilabilmesi icin 2 adet konteyner gemisinin SOLAS90 ve SOLAS 2009
olasilikh yaral stabilite hesaplamalari gerceklestirilecektir. Gemilerin modellenmeleri
ve olasiliklh yarali stabilite hesaplamalari icin AVEVA MARINE paket programi

kullanilacaktir.

Bir yuk gemisinin olasilikli yarali stabilite hesabini yapabilmek igin asagida verilen

basamaklar izlenmelidir:

l. Geminin formu belirlenmeli ve gemi modellenmelidir, tanklar ve

kompartmanlar tanimlanmalidir.

[I.  Olasihkli yarali stabilite analizi igin gemi tipi, ylikleme kondisyonlari, ardisik

yarali bolge sayisi girilmelidir.
lll.  Yaralanma bdlgelerinin sinirlari tanimlanmalidir.
IV.  Her bir bolge igin boyuna perde ve giiverte konumlari tanimlanmalidir.

V. Il velll. basamaklarin ardindan p faktori hesaplanir. IV. basamaktaki perde ve

glvertelerin tanimlanmasinin ardindan 7 ve v faktorleri hesaplanir.

VI.  Bolgelerin tanimlanmasinin ardindan, her bir bélgedeki yaralanacak tanklar ve

kompartmanlar tanimlanir diger bir degisle yaralanma senaryolari olusturulur.

Olasilik yaral stabilite analizi uygulanir. Her ylkleme kondisyonu ve yara stabilite
sonuclari incelenir. Sonuglar A indeksinin hesabinda kullanilir. A indeksi R indeksi ile

kiyaslanir.
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4.1 500 TEU Konteyner Gemisi Olasilikl Yarali Stabilite Hesaplamalari

Ana boyutlari verilen konteyner gemisinin yarali stabilite hesaplamalari icin 6nce

SOLAS90 ardindan da SOLAS 2009 olasilik yaral stabilite kurallari uygulanacaktir.

éél A , , i !
\ i L i e _;_m;]l,
?& il = =i} ] K: 5 .
L 1. . [Tl ﬂ/ . — 1. Vi ®

w °
Sekil 4.1 500 TEU konteyner gemisi profil gériiniisi

Cizelge 4.1 500 TEU Konteyner gemisi ana boyutlari

Gemi Tipi Konteyner Gemisi

Tam Boy (Loa) 120.500 metre

Bélmelendirme Boyu (Ls) 119.630 metre

Dikler arasi boy (Lyp) 112.950 metre
Genislik (B) 18.80 metre
Derinlik (D) 9.000 metre
Bolmelendirme Drafti (Kalip) 6.800 metre

DWT (Yaz Draftinda) 7103 ton

Geminin modellenmesinin ardindan, tanklar, ambarlar ve diger kompartmanlar

tanimlanmistir.
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Gizelge 4.2 Enine perdelerin konumu

Posta Kig dikmeden | Ki¢ terminalden Posta Kig dikmeden I§|g
terminalden
Numarasi uzaklik (m) uzaklik (m) Numarasi uzaklik (m)
uzaklik (m)
36 25.200 29.200 120 84.000 88.000
57 39.900 43.900 123 86.100 90.100
78 54.600 58.600 145 101.500 105.500
99 69.300 73.300 153 105.500 109.500

Cizelge 4.3 Glvertelerin konumu

Posta Araligi Kaide Hattindan
& Yiksekligi (m)
36-145 6.800
Bas Kasara 9.000

Cizelge 4.4 Boyuna perdenin konumu

Posta Araligi Merkez Hattindan
& Uzakhgi (m)
36-142 7.650’den 1.290’a

Su gecmez enine perdeler, gliverteler ve boyuna perdelerin tanimlanmasinin ardindan

gemi bolgelere ayrilir. 8 adet enine su gegmez perde ile gemi 9 bolgeye ayrilmistir.

E ¥ E ' | [

K L L__r L
| . /| o

1. 2 3. 4. 5 6. T. . 9.

Sekil 4.2 Bolgelere ayrilmis halde profil gériints

=il
R

Sekil 4.3 6.800 metredeki gliverte
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|~

i 2, 3. 4, 5i . 7 8. 5

Sekil 4.4 Bolgelere ayrilmis halde cift dip gorinisi

p ve r faktorleri geminin konstriiksiyona bagh olduklarindan, enine, boyuna perdelerin

ve bolgelerin tanimlanmasinin ardindan hesaplanabilirler. v faktorinin
hesaplanabilmesi igin glivertelerin tanimlanmasinin ardindan yikleme kondisyonlari da

belirlenmelidir.

4.1.1 500 TEU Konteyner Gemisi Olasilikli Yaral Stabilite Hesabi (SOLAS90)

SOLAS90’a gore hayatta kalma olasiliklari (3.39)’da oldugu gibi 2 yikleme kondisyonu
Uzerinden hesaplanmaktaydi. v faktoriniin de hesaplanabilmesi icin geminin en derin

bélmeleme drafti ve ara yikli drafti belirlenmelidir.
d,=d, +0.6(d,—d, ) (4.1)

En derin bélmeleme drafti, gemiye atanan yaz drafti, d,, 6.800 metredir.
d, , geminin bos tekne drafti 2.455 metredir.

Bu durumda,

d, :2.455+O.6(6.800—2.455)=5.060 (4.2)

Geminin ara yukla drafti 5.060 metre olarak hesaplanir.

Olasilikh yarali stabilite hesabinin yapilacagl 2 yikleme kondisyonu igin draftlarin

belirlenmesiile v faktoéri de hesaplanabilmektedir.

Kondisyonlarin belirlenmesinin ardindan bu kondisyonlardaki diisey agirlik merkezi

degerleri de hesaba katilacaktir.

d,, 6.800 metredeki KG = 7.400 metre olarak tam yiikli kondisyondan belirlenmistir.
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Ara yiklU draft icin ise, dp, KG = 6.500 metre olarak kabul edilmistir.

Cizelge 4.5 Kondisyonlarin draft ve agirlik merkezi degerleri

Su Hatti Draft (m) KG (m)
Bolmelendirme su hatti 6.800 7.400
Ara yuklu su hatt 5.060 6.500

En fazla 3 bitisik bdlgenin yaralanmasi kabuliini yaparak olasilikli yarali stabilite

sonuclari elde edilecektir.

izin Verilebilir KG

e MO A.749(18) B SOLAS90

10
9 / \
'g /.
g 7 ./
[
6
5
4 T T T T T T T T T 1
2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

Draft (m)

Sekil 4.5 izin verilebilir KG - SOLAS90

3 bitisik bolge kabuliinlin ardindan yaralanma senaryolari 1 bolge icin, 2 bdlge icin ve 3

bolge icin olusturulur.

Son olarak, SOLAS90 olasilikli yarali stabilite kurallari ile analiz yapilir.
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Gizelge 4.6 Bolge sayisina gore yaralanma olasiligi ve A indeksi

p.rv.0.5 A
1 Bolge Yaralanmasi 0.4853 0.3552
2 Bolge Yaralanmasi 0.3489 0.1737
3 Bolge Yaralanmasi 0.1514 0.0471
Toplam 0.9857 0.5759

Gemide olusabilecek tiim yaralanmalarin olasiliklari toplami 1’dir. Tasarimcinin bir
glvenlik seviyesi belirlemesi dogrultusunda en fazla bitisik 3 bdlgenin yaralanma
hesaplamalari yapilmistir. Cizelge 4.6'da gorildigli (zere, hesaplamada yer alan
yaralanma olasiliklarinin toplami 0.9857°dir. Diger bir deyisle olasilikli yarali stabilite
kurallari ¢cercevesinde gemide gorilebilecek yaralanmalarin %98.57’ si yarali stabilite

hesabinda yer almistir.
Ulasilan bolmeleme indeksi A, 0.5759 olarak hesaplanmistir.

Yaralanan bdlge sayisinin artmasi ile daha kritik yaral stabilite sonuglari orta ¢ikmistir
ve bunun sonucu olarak hayatta kalma olasiligi s'in A indeksine yaptigi katki

azalmaktadir.

Bitisik 3 bdlgenin yaralanmasi sonucunda A indeksine katki oldukg¢a kiglktir. Geminin
bolmelendirme draftinda, 2 ambarin yaralanmasi durumda vyeterli artik stabiliteye

sahip olmadigI goralmustar.

Ek olarak, Cizelge 4.7'de, bélmelendirme su hatti icin verilen draft ve KG degerlerinde

yaralanmalar sonucunda daha kritik sonuglar ortaya giktigi gériilmektedir.
Sonug olarak, gerekli bolmeleme indeksi (3.43)’'ya gore hesaplandiginda:
R = 0.4787 olarak bulunur.

A >R oldugundan gemi SOLAS90 olasilikh yara stabilite kriterini saglamaktadir.
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Cizelge 4.7 Kondisyonlara gére A indeksi

. Ulasilan
Draf
Su Hatt ratt KG(m) | pr.v.0.5 ngltrfljlrku Bélmeleme | A.0.5
(m) indeksi, A

Bolmelendirme su

hatti 6.800 | 7.400 | 0.4928 0.5 0.3102 | 0.1551

Ara yukli su hatti | 5.060 | 6.500 | 0.4928 0.5 0.8417 | 0.4208

Toplam 0.9857 0.5759

4.1.2 500 TEU Konteyner Gemisi Olasilikli Yaral Stabilite Hesabi (SOLAS 2009)

SOLAS 2009’a gore hayatta kalma olasiliklari (3.46)'da yer aldigi gibi 3 yikleme
kondisyonu Uzerinden hesaplanmaktadir. v faktoriiniin hesaplanabilmesi igin geminin

3 draftinin da belirlenmesi gerekir.

d,, enderin bélmelendirme drafti, gemiye atanan yaz draftidir.
d,, ara yukli bolmelendirme draftidir.

d,, en az servis draftidir. Genel olarak yuk gemileri i¢in balastli varig kondisyonundaki

su ¢ekimidir. Bu durumda;
d,=d, +0.6(ds —dl) (4.3)

d, =6.800 metredir.
d,, balastl varng kondisyonundaki draftdir.

d, =4.500 metredir. 0.74 metre kiga trimlidir.
d, =4.500+0.6(6.800—4.500) (4.4)

dp =5.880 metredir.

SOLAS90 olasilikli yarali stabilite kurallariyla kiyaslama yapabilmek i¢in d, =4.560

metredeki KG degeri, Cizelge 4.5’de yer alan ara yukli durumdaki KG degeri olan 6.500

metre olarak kabul edilmistir.
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Ara yukli drafttaki KG degeri, en az servis drafti ve bdlmelendirme su hatti KG

degerleri arasinda interpolasyon yapilmadan, direkt olarak boélmelendirme su hatti

draftinda KG degeri alinarak ortaya ¢ikacak sonug incelenmistir.

d, =6.800 metredeki KG degeri ise, yine tam yukli durumdaki KG degeri olan 7.400

metre olarak alinir.

Cizelge 4.8 SOLAS 2009’a gore kondisyonlarin draft ve agirlik merkezi degerleri

Su Hatt Draft (m) Trim (m) KG (m)
Bolmelendirme su hatti 6.800 1.000 (Kiga) 7.400
Ara yukld su hatt 5.880 0.000 7.400
En az servis draft 4.560 0.000 6.500

3 bitisik bolge kabulinin ardindan yaralanma senaryolari 1, 2 ve 3 bdlge igin

olusturulur.

Son olarak, SOLAS 2009 olasilikli yarali stabilite kurallari ile analiz yapilir.

Gizelge 4.9 Bolge sayisina gore yaralanma olasiligi ve A indeksi

p.rv.0.5 A
1 Bolge Yaralanmasi 0.5959 0.4159
2 Bolge Yaralanmasi 0.2952 0.1008
3 Bolge Yaralanmasi 0.0974 0.0277
Toplam 0.9885 0.5444

Analiz sonucunda, ulasilan indeks A, 0.5444 olarak hesaplanir. Yaralanan bdlge

sayisinin artmasi ile daha kritik yarali stabilite sonuglari orta ¢ikmistir ve hayatta kalma

olasiligl s’in A indeksine yaptigi katkinin azaldig1 gorilmektedir.
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Cizelge 4.10 Kondisyona gore A indeksine yapilan katki

Agirlik Ulasilan
Su Hatti Draft | KG Faktéri | p.r.v. (af) | Bélmeleme | A.(af) | R.0.5
(m) | (m) (af) indeksi, A

Bolmelendirme | ¢ 600 | 7.400 | 0.4 | 03954 | 02868 |0.1147 | 0.2644

su hatti
Ara yukli su
oy 5.880 | 7.400 | 04 0.3954 | 0.6453 |0.2581 | 0.2644
En Ziasfi.ms 4560 | 6500 | 0.2 0.1977 | 0.8580 |0.1716 | 0.2644
Toplam 0.9370 0.5444

Gerekli bolmeleme indeksi R, (3.89)’'a gore 0.5288 olarak hesaplanir. Her yikleme

kondisyonu igin hesaplanan kismi A indeksi 0.5R’den buiyulk olup kriteri saglamistir.

A, A, A 205R (4.5)

Ara yUkli su hattindaki KG degeri olarak, bélmelendirme su hattindaki KG degeri
alinmasina ragmen, toplam indeks A, 0.5444, gerekli bolmeleme indeksinden yine de

blyik hesaplanmistir. Gemi, SOLAS 2009 yarali stabilite kriterini saglamaktadir.

Cizelge 4.11 SOLAS90 - SOLAS 2009 fark(%)

SOLAS90 SOLAS 2009 Fark (%)
R indeksi 0.4787 0.5288 10.5
A indeksi 0.5759 0.5444 5.5

R indeksinin %10.5 yiikselmesine ve A indeksinin de %5.5 diismesine ragmen 500 TEU

konteyner gemisi her iki kural setinde de kriteri saglamistir.

izin verilebilir KG egrisi SOLAS 2009’a gore tekrar tanimlanmistir. Yeni yaral stabilite

kural seti geminin daha buyulk KG degerlerinde galismasina imkan saglamistir.
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izin Verilebilir KG
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Sekil 4.6 izin verilebilir KG degerleri ile bazi kondisyonlarin gdsterimi

4.2 1900 TEU Konteyner Gemisi Olasilikli Yaral Stabilite Hesaplamalari

Ana boyutlari verilen konteyner gemisinin yarali stabilite hesaplamalari igin 6nce

SOLAS90 ardinda da SOLAS 2009 olasilik yaral stabilite kurallari uygulanacaktir.
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Sekil 4.7 1900 TEU konteyner gemisi profil gorlintigu
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Cizelge 4.12 1900 TEU konteyner gemisi ana boyutlari

Gemi Tipi

Konteyner Gemisi

Tam Boy (Loa)

182.85 metre

Bolmelendirme Boyu (Ls)

182.85 metre

Dikler arasi boy (Lyp)

171.00 metre

Genislik (B) 28.00 metre

Derinlik (D) 16.10 metre

Bolmelendirme Drafti (Kalip) 11.00 metre
DWT (Yaz Draftinda) 26810 ton

Cizelge 4.13 Enine perdelerin konumu

Kig
Posta dikmeden I.<|g
terminalden
Numarasi uzakhk
uzaklik (m)
(m)

4 3.15 7.05

51 39.75 43.65
69 54.15 58.05
85 66.95 70.85
89 70.15 74.05
107 84.55 88.45
123 97.35 101.25
127 100.55 104.45
145 114.95 118.85
161 127.75 131.65
165 130.95 134.85
181 143.75 147.65
199 158.15 162.05
208 162.65 166.55
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Cizelge 4.14 Glvertenin konumu

Posta Aralig Kai.de Hajc:c!ndan
Yiksekligi (m)

s |
4-51 12.200

51-165 12.200

165-181 12.200

181-191 12.200

191-199 12.200

Bag Kasara 16.100




Geminin modellenmesinin ardindan, tanklar, ambarlar ve diger kompartmanlar

tanimlanmistir.

Cizelge 4.15 Boyuna perdelerin konumu

Posta Aralig! Merkez H?ttlndan Posta Aralig! Merkez H?ttlndan
Uzakligi(m) Uzakligi(m)
51-59 6.400’den 11.610'a 161 - 165 3.840’dan 11.610'a
59 -143 8.960’dan 11.610'a 165-173 1.280’den 11.610’a
143 - 145 6.400’den 11.610'a 173 -181 1.280’den 11.610’a
145 -153 6.400’den 11.610'a 181-183 1.280’den 6.400’e
153 -161 3.840’dan 11.610'a 183 -191 1.280’den 6.400’e
191 -199 1.280’den 6.400’e

Su gecmez enine perdeler, giiverteler ve boyuna perdelerin tanimlanmasinin ardindan
gemi bolgelere ayrilir. 14 adet enine su gecmez perde ile gemi 15 adet bdlgeye

ayrilmistir.
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Sekil 4.8 Bolgelere ayrilmis halde profil gortinis
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Sekil 4.9 Bolgelere ayrilmis halde 14.00 metredeki kesit
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Sekil 4.10 Bolgelere ayrilmis halde 8.00 metredeki kesit
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Sekil 4.11 Bolgelere ayrilmis halde cift dip goriintsl

p ver faktorleri geminin konstriksiyonuna bagl olduklarindan, enine ve boyuna

perdelerin, boélgelerin tanimlanmasinin ardindan hesaplanabilirler. v fakt6érinin
hesaplanabilmesi icin glivertelerin tanimlanmasinin ardindan yikleme kondisyonlari da

belirlenmelidir.

4.2.1 1900 TEU Konteyner Gemisi Olasilikh Yaral Stabilite Hesabi (SOLAS90)

SOLAS90’a gore hayatta kalma olasiliklari (3.39)’da oldugu gibi 2 yikleme kondisyonu
Uzerinden hesaplanmaktaydi. v faktoriiniin de hesaplanabilmesi icin geminin en derin

bélmeleme drafti ve ara yikli drafti belirlenmelidir.

d,=d, +0.6(d,—d, ) (4.6)
En derin bélmeleme drafti, gemiye atanan yaz drafti, d,, 11 metredir.

d, , geminin bos tekne drafti 3.50 metredir.

Bu durumda,

d, =3.50+0.6(11-3.50) (4.7)

d, =8.000 metredir. Geminin ara yUkli drafti 8.000 metre olarak hesaplanir.
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Olasilikh yarali stabilite hesabinin yapilacagi 2 yikleme kondisyonu igin draftlarin

belirlenmesiile v faktori de hesaplanabilmektedir.

Kondisyonlarin belirlenmesinin ardindan bu kondisyonlardaki diisey agirlik merkezi

degerleri de hesaba katilacaktir.

d,, 11 metredeki KG = 12.790 metre olarak tam yikli kondisyondan belirlenmistir.

d,, geminin ara yuklu drafti 8.000 metredeki KG degeri 12.447 metre olarak

belirlenmistir, izin verilen en bliylik KG degeridir.

Cizelge 4.16 Kondisyonlarin draft ve agirlik merkezi degerleri

Su Hatti Draft (m) KG (m)
Bolmelendirme su hatti 11.000 12.790
Ara yikli su hatti 8.000 12.447

En fazla 3 bitisik bdlgenin yaralanmasi kabull yapilarak olasilikli yaral stabilite

sonuglari elde edilecektir.

3 bitisik bolge kabulinin ardindan yaralanma senaryolari 1, 2 ve 3 bdlge igin

olusturulur.

Son olarak, SOLAS90 olasilikli yarali stabilite kurallari ile analiz yapilr.

Cizelge 4.17 Bolge sayisina gore yaralanma olasiligi ve A indeksi

prv.0.5 A
1 Bolge Yaralanmasi 0.3633 0.3074
2 Bolge Yaralanmasi 0.3073 0.1831
3 Bolge Yaralanmasi 0.2028 0.1157
Toplam 0.8734 0.6062
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Gemide olusabilecek tim yaralanmalarin olasiliklari toplami 1’dir. Tasarimcinin bir
glvenlik seviyesi belirlemesi dogrultusunda en fazla bitisik 3 bdlgenin yaralanma
hesaplamalari yapiimistir. Cizelge 4.16'de goéruldiglu Uzere, hesaplamada yer alan

yaralanma olasiliklarinin toplami 0.8734tiir. A indeksi de 0.6062 olarak hesaplanmistir.

Yaralanan bolge sayisinin artmasi ile daha kritik yaral stabilite sonuglarinin orta

¢ikmistir ve hayatta kalma olasiligi s'in A indeksine yaptigl katki azalmaktadir.

Cizelge 4.18 Kondisyona gore A indeksine yapilan katki

. Ulasilan
Su Hatti Draft | G (m) | prv.05 FAai'trt',)'r"u Bsimeleme | A.0.5
(m) indeksi, A

Bolmelendirme su

hatti 11.00 | 12.790 | 0.4367 0.5 0.3616 | 0.1808

Ara yuklu su hatti 8.00 | 12.447 | 0.4367 0.5 0.8507 | 0.4254

Toplam 0.8734 0.6062

Sonug olarak, gerekli bélmeleme indeksi (3.87)'ye gore hesaplandiginda:
R = 0.5502 olarak bulunur.

A>R oldugundan gemi SOLAS90 olasilikh yara stabilite kriterini saglamaktadir.
Hasarsiz stabilite kurallariyla tanimlanan KG egrisi, olasilikli yara stabilite hesabiyla

yeniden tanimlanmistir.

65



izin Verilebilir KG
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Sekil 4.12 izin verilebilir KG - SOLAS90

4.2.2 1900 TEU Konteyner Gemisi Olasilikh Yaral Stabilite Hesabi (SOLAS 2009)

SOLAS 2009’a gore hayatta kalma olasiliklari (3.46)'da belirtildigi gibi 3 yukleme
kondisyonu Uzerinden hesaplanmaktadir. v faktériniin hesaplanabilmesi bu 3

ylkleme kondisyonu icin draftlar belirlenmelidir.

d., enderin bélmelendirme drafti, gemiye atanan yaz draftidir.

s’

d,,ara yukli bolmelendirme draftidir.

d,, en az servis draftidir. Genel olarak yiik gemileri igin balastl varig kondisyonundaki

su ¢ekimidir. Bu durumda;
d, =d, +0.6(ds —dl) (4.8)

d, =11.000 metredir.
d,, balastli varis kondisyonundaki drafttir.

d, = 7.180 metredir. 0.74 metre kiga trimlidir.
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d, =7.180+0.6(11.000—7.180) (4.9)

dp =9.472 metredir.

SOLAS90 olasilikl yaral stabilite kurallariyla kiyaslama yapabilmek igin d, = 7.180

metredeki KG degeri, Cizelge 4.16’da yer alan ara yiukli durumdaki KG degeri olan

12.447 metre olarak kabul edilmistir.

d, =11.000 metredeki KG degeri ise, yine tam yukli durumdaki KG degeri olan 12.790
metre olarak alinir.

d, =9.472 metredeki KG degerini bulabilmek i¢in d, ve d, kondisyonlarindaki KG

degerleri arasinda dogrusal interpolasyon yapilir. Ara yukli su hatti icin KG degeri

12.615 metre olarak bulunur.

Gizelge 4.19 SOLAS 2009 gore kondisyonlarin draft ve agirlik merkezi degerleri

Su Hatt Draft (m) Trim (m) KG (m)
Bélmelendirme su hatti 11.000 0.000 12.790
Ara yikli su hatti 9.472 0.000 12.615
En az servis drafti 7.180 0.740 (Kiga) 12.447

SOLAS 2009 olasilikh yarali stabilite analizinin sonucunda;

Cizelge 4.20 Bolge sayisina gore yaralanma olasiligl ve A indeksi

prv.(af) A
1 Bolge Yaralanmasi 0.4527 0.3408
2 Bolge Yaralanmasi 0.3271 0.1674
3 Bolge Yaralanmasi 0.1572 0.0658
Toplam 0.9370 0.5741
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Cizelge 4.21 Kondisyona gore A indeksine yapilan katki

Draft Agirhk Ulasilan
Su Hatti KG (m) | Faktéra | p.r.v.(af) | Bolmeleme | A.(af) | R.0.5
(m) (af) indeksi, A
Bolmelendirme | 1) o4 | 15700 | 04 | 03748 | 03526 |0.1410 | 0.3089
su hatti
Ara yikli su
o 9472 | 12.615| 0.4 | 03748 | 06252 |0.2501 | 0.3089
zca?tzlse”"s 7.180 | 12.447 | 0.2 0.1874 | 09151 |0.1830 | 0.3089
Toplam 0.9370 0.5741

SOLAS 2009 olasilikli yara stabilite kurallarina gére yapilan analizde yer alan yaralanma

olasiliklarinin toplami 0.9370’tir.

Gerekli bolmeleme indeksi R, (3.89)’a gore 0.6177 olarak hesaplanir.

Her yikleme kondisyonu icin hesaplanan kismi A indeksi 0.5R’den biiyik olup kriteri

saglamistir.

A A, A 20

SR

(4.10)

Fakat ulasilan bélmeleme indeksi A, 0.5741 olarak hesaplanmistir, R > 4 oldugundan,

uygulama yapilan gemi, SOLAS90 olasilikli yara stabilite kriterini saglar iken SOLAS 2009

yarali stabilite kriterini saglamamaktadir.

Cizelge 4.22 SOLAS90 - SOLAS 2009 fark(%)

SOLAS90 SOLAS 2009 Fark (%)
R indeksi 0.5502 0.6177 12.3
A indeksi 0.6062 0.5741 5.3
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SOLAS 2009’a goére yapilan hesaplama da R indeksinin eski kural setine gore %12.3
ylkselmesi bunun yaninda A indeksinde de diisiis yasanmasiyla gemi yeni kural setinde

kriteri saglayamamistir.

SOLAS 2009 kural setine gore gerekli bolmeleme indeksi R’nin, SOLAS90’a gore
hesaplanan R indeksine gore %12.3 arttirilarak givenlik seviyesinin daha Ust seviyelere
cekilmek istenildigi gorllmustlir. Diger taraftan her iki kural setinde en derin
bélmeleme draftinda A indeksi birbirine yakin sonug vermesine ragmen SOLAS90’daki
agirlik oraninin 0.5’den SOLAS 2009'da 0.4’e diismesi ile en derin bdlmeleme

kondisyonunda A indeksine yapilan katki azalmistir.

SOLAS 90’ da ara yukli su hattinda hesaplanan A indeksi (0.4254) ile SOLAS 2009’da
hesaplanan ara yikli su hattindaki ve en az servis draftindaki A indeksleri toplaminin

(0.2501+0.1803) toplam A indekslerine yaptiklari katki birbirlerine yakindir.

SOLAS 2009’da R indeksindeki bliyik artistan ve de A indeksinin hesaplanmasinda

agirhk faktorlerinin etkisinden dolayi gemi yarali stabilite kriterlerini saglayamamistir.

Bu asamada yeni bir tasarim ya da bdlmelendirmeye gidilmektense geminin olasilikli

yarali stabilite kriterlerini saglayabilmesi icin ulasilan A indeksi incelenmelidir.

Yaralanmalarinin ardindan hayatta kalma olasiliginin, s =0 oldugu durumlar tespit
edilmelidir. Bu kondisyonlarin A indeksine katki yapmalari saglanmalidir bunun igin
suya giren acikliklarin pozisyonlarinin degistiriimesi ya da daha iyi yarali stabilite
sonuclarinin elde edilebilmesi icin daha distik KG’'de yarali stabilite hesaplarinin

yapilmasi gerekmektedir.

SOLAS 2009 vyaral stabilite kriterlerine uymayan konteyner gemisinin bu kriteri
saglayabilmesi icin hesaplamalarin yapildigi 3 kondisyonun KG degerleri asagiya
cekilerek (GM degerleri arttirilarak), yarali stabilite sonugclarinin iyilestiriimesi
dolayisiyla hayatta kalma olasiliginin arttirilmasi ve A indeksine olan katkisinin

arttirilmasi planlanmistir.
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l.Deneme

Cizelge 4.23 I. denemede azaltilmis KG degerleri

Trim (m) | KG(m) KG (m) Fark

Su Hatti Draft (m) (Azaltilmig) | (cm)

Bolmelendirme su

11.000 0.000 12.790 12.690 10
hatti
Ara yikli su hatti 9.472 0.000 12.615 12.465 15
En az servis drafti 7.180 ?KT;(; 12.447 12.047 40

Yeni bir olasilikli stabilite analizi uygulayabilmek icin dislrilen KG degerlerinin
olusturulan Cizelge 4.23’te, en derin bdlmeleme su hatti, geminin yaz yikli su
hattindaki KG degeri 10 cm. azaltilarak geminin tam yikli kondisyonunda
tasiyabilecegi konteyner sayisi azaltilmistir. Ara yikli su hattinda, KG 15 cm.
disuridlmus, en az servis draftinda da KG 40 cm. dusirilerek tekrar hesaplama
yapilmistir. Yikleme kondisyonu ile A indeksine katki oranlarindaki agirlik katsayilari
gdz onunde bulunduruldugunda (0.4, 0.4, 0.2) en az servis draftinda diger

kondisyonlara oranla KG ¢ok daha fazla azaltilmistir.

izin Verilebilir KG - .Deneme
—8—SOLAS90 1.Deneme (SOLAS 2009)

14.00

13.50

13.00
E ..—/"
< 12.50 n —
b4

12.00

11.50

11.00

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.0011.0012.00
Draft (m)

Sekil 4.13 |. denemede izin verilebilir KG egrisi
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Yeni KG degerleriyle yapilan denemede, olasilikli yarali stabilite analizi sonucunda A

indeksi 0.6181 olarak hesaplanmistir. Ulasilan indeks A'nin, gerekli bélmeleme indeksi

R, (0.6177)'den bliylk olmasindan dolayi gemi yarali stabilite kriterini saglamistir.

Cizelge 4.24 1. denemedeki A indeksi

Draft Agirlik Ulasilan
Su Hatti KG (m) | Faktori Bélmeleme A*(af) | R*0.5
(m) (af) indeksi, A
Bolmel i
h;’t:‘e endirme su 11.00 |12.690| 0.4 0.4036 | 0.1615 | 0.3089
Ara yikli su hatti 9.472 12.455 0.4 0.6786 0.2714 | 0.3089
En az servis drafti 7.180 | 12.047 0.2 0.9259 0.1852 | 0.3089
Toplam 0.6181

ilk denemede geminin tam yiikli kondisyonunda yiik kaybina izin verilip kondisyonun

KG’si 10 cm. duslrulerek olasilikli yarah stabilite hesabi yapilmistir. Fakat ticari bir

geminin insa edilis amaci itibariyle mimkiin olan en fazla miktarda ylki tasinmasi

istenir. 2. denemede, geminin tam yukli kondisyonunda KG degeri sabit tutulmustur.

En az servis draftta KG degeri ve ara yikli kondisyonunda KG degeri azaltilip yarali

stabilite hesaplamasi yapilmistir.

Il.Deneme
Cizelge 4.25 Il. denemede azaltilmis KG degerleri
Su Hatti Draft (m) Trim (m) | KG (m) KG (m) Fark
(Azaltilmis) (cm)

Bélmelendirme su

11.000 0.000 12.790 12.790 -
hatti
Ara yUklu su hatt 9.472 0.000 12.615 12.295 32
En az servis drafti 7.180 (()KT;C; 12.447 12.047 40
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Yeni KG degerleriyle yapilan olasilikli yarali stabilite analizi denemesi sonucunda A

indeksi 0.6477 olarak hesaplanmistir. Ulasilan indeks A, Gerekli bélmeleme indeksi R,

(0.6177)'den biyilk olmasindan dolayi gemi yarali stabilite kriterini saglamistir.

Cizelge 4.26 1. denemede A indeksi

Draft Agirlik Ulasilan
Su Hatti KG (m) | Faktori Bélmeleme A*(af) | R*0.5
(m) (af) indeksi, A
Bolmel i
h:t:‘e endirme su 11.00 |12.790 | 0.4 0.4036 | 0.1615 | 0.3089
Ara yikli su hatti 9.472 12.615 0.4 0.6786 0.2714 | 0.3089
En az servis drafti 7.180 | 12.447 0.2 0.9259 0.1852 | 0.3089
Toplam 0.6477

SOLAS 2009 olasilikli yarali stabilite kriterlerini saglamayan 1900 TEU’luk konteyner

gemisinin kriteri saglayabilmesi icin daha ¢ok oranda ara yukli su hattinin KG degeri

azaltilarak, R indeksinden biiylk bir A indeksine ulasiimasi saglanmistir.

Olasilikh yarali stabilite hesabinda kullanilan kondisyonlarin KG degerleri, geminin trim

ve stabilite kitabinda yer alan ilgili yiklemeler géz oninde bulundurularak, bu

degerlere uygun sekilde belirlenmistir.

izin Verilebilir KG - Il.Deneme

-

POWWOO RN
owhouwowowo

Draft (m)

20 3.0 40 50 6.0 7.0 80 9.0 10.011.012.0

——|MO A.749(18)
—#—SOLAS90

==2.Deneme (SOLAS 2009)

Balast Kal

¢ Balast Var.

X

® 1400 TEU Tam Yukli

1880 TEU Bos Kon.Kalkis

Sekil 4.14 izin verilebilir KG ve tipik kondisyonlarin gésterimi
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu galismada, olasilikh yara stabilite kavrami agiklanmis olup yolcu ve yiik gemileri igin
uyumlu hale getirilmis olasilikli yarali stabilite kurallarinin konteyner gemileri

Gzerindeki etkileri incelenmistir.

SOLAS90 olasilikli yaral stabilite hesaplamalari 2 draft Gzerinden gergeklestirilirken
SOLAS 2009 olasilikh yarali stabilite hesaplamalarinin 3 drafta gore gerceklestiriliyor
olmasi, her bir kondisyondaki kismi A indeksinin 0.5R indeksinden bulyik olmasi
zorunlulugu ve toplam A indeksi hesaplanirken her kondisyon icin agirlik faktorinin
dagihmi yeni kural seti ile gelen en bilyilk radikal degisikliklerdir. Bunun yaninda en
blyuk yara uzunlugunun 48 metreden 60 metreye c¢ikarilmis olmasi ve kondisyona goére

degisen permeabilite degerleri de diger degisikliklerdir.

Eski ve yeni kural setleri konteyner gemilerine uygulanmis ve sonuglar incelenmistir.
Konteyner gemileri i¢in Hasarsiz Stabilite Kodu’na gore (IMO A749(18)) izin verilebilir
en buylik KG egrisi tanimlanmis ardindan ilk hesaplamalar SOLAS90, ikinci

hesaplamalar SOLAS 2009 kural seti icin yapilmistir.

500 TEU konteyner gemisi igin yapilan SOLAS90 olasilikli yaral stabilite analizi
sonucunda A ve R indeksleri sirasiyla 0.5759, 0.4787 olarak hesaplanmistir. Geminin
olasilikh yarali stabilite kriterini saglamasina ragmen ardisik 2 ambarin yaralanmasi
sonucunda hayatta kalma olasiliginin ¢ok diisiik olmasi ve dolasiyla A indeksine olan

katkisinin diisiik olmasi dikkati cekmistir.

Kiyaslama yapabilmek icin SOLAS90’da hesaplanan ara yukli drafttaki KG degeri,
SOLAS 2009’daki en az servis draftindaki KG degeri kabul edilmistir.
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Ayrica, ara yuklh drafttaki KG degeri tam yukli durumdaki KG degeri olarak kabul
edilmistir. A ve R indeksleri sirasiyla 0.5444, 0.5288 olarak hesaplanmistir. SOLAS
2009’da R indeksinde %10.5 gibi bir artis olmasina ragmen SOLAS 2009 olasilikl yarah

stabilite kriteri saglanmistir.

SOLAS 2009 ile daha yuksek glivenlik seviyeleri beklentileri olmasina ragmen, 2
ambarin yaralanmasi durumunda geminin hayatta kalma olasiligi SOLAS90’a gére daha
azdir. Ancak yine de izin verilebilir KG egrisi, yeni kural setinin eski kural setine gore

daha yuksek KG degerlerine izin verecek 6l¢lide yeniden tanimlanmustir.

1900 TEU konteyner gemisi icin yapilan SOLAS90 olasilikli yarali stabilite analizi
sonucunda A ve R indeksleri sirasiyla 0.6062, 0.5502 olarak hesaplanmistir. Geminin
olasilikh yarali stabilite kriterini saglamasina ragmen bu gemide de ardisik 2 ambarin
yaralanmasi sonucunda hayatta kalma olasiliginin ¢ok disiik olmasi ve dolasiyla A

indeksine olan katkisinin distik olmasi dikkati cekmistir.

Kiyaslama yapabilmek igin SOLAS90’da hesaplanan ara yukli drafttaki KG degeri,
SOLAS 2009’daki en az servis draftindaki KG degeri kabul edilmistir. Ara yukli drafttaki
KG degeri ise dogrusal interpolasyon ile bulunmustur. A ve R indeksleri sirasiyla 0.5741
0.6177 olarak hesaplanmistir. SOLAS90 draft ve KG degerleri kullanildiginda SOLAS

2009 olasilikli yarali stabilite kriteri saglanamamistir.

R indeksindeki %12.3’luk artisla birlikte A indeksi de yeni kural seti uygulandiginda
%5.3 dustktar.

Geminin mevcut bdélmelendiriimesinde degisiklige gidilmeden, tim kondisyonlarin KG
degerleri dustralip (GM degerleri arttirllip) yeni bir olasilikli yaral stabilite analizi
yapiimistir. Agirlik faktoriinden dolayr daha etkin olan bdlmelendirme draftinda KG

degeri 10 cm. disurilerek tam yukli durumda yuk kaybedilmistir.

Analiz sonucunda A ve R indeksleri sirasiyla 0.6188, 0.6177 olarak hesaplanmigtir ve
olasilikli yarali stabilite kriterinin saglandigl goérilmustir. Fakat ticari bir geminin yuk
kaybina ugramasinin arzu edilmeyen bir durum olmasindan dolayl 2. bir analize
gidilmistir. Tam yukli kondisyonun KG degerinden taviz verilmeden, ara yukla
kondisyonun KG degeri, geminin yiklemeleri de goz 6niinde bulundurularak daha fazla
azaltilip hesaplama tekrarlanmistir.
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Sonugta A indeksi 0.6477 olarak hesaplanmistir ve SOLAS 2009 olasilikli yarali stabilite

kriteri saglanmistir.

2. deneme sonucunda izin verilebilir KG egrisi yeniden tanimlanmistir. SOLAS 2009
kurallarinin 1900 TEU konteyner gemisi icin daha diisiik KG degerlerine izin verildigi

gorulmustir.

Yapilan ¢alismada, HARDER projesinin temeli amaci olan SOLAS90 ile denk glivenlik
seviyesine sahip yeni bir kural setinin olusturulamadigi gorilmektedir. R indeksindeki
blyuk artisla birlikte daha diisiik A indeksinin hesaplanmasi dogrultusunda SOLAS90 ile
SOLAS 2009 olasilikli yarali stabilite kurallari arasindaki giivenlik seviyesi dengesinin

belirli bir boy araligindaki gemiler icin yakalanabilecegi sdylenebilir.

R indeksindeki artis ile glvenlik seviyesinin arttirilmis olmasina ragmen 1 bolge
yaralanmasinin  sonrasindaki yaralanmalarda konteyner gemileri igin hayatta

kalabilirligin diisiik bir olasiliga sahip oldugu tespit edilmistir.

iki kural seti icin hayatta kalabilirligi inceleyebilmek, giivenlik seviyeleri arasindaki farki
aydinlatabilmek icin Uglncl bir bagimsiz risk tabanli yaklasimin kullaniimasi

onerilmektedir.
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