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RO-RO YOLCU GEMILERi iCiN OZEL KURALLAR (STOCKHOLM
ANLASMASI)

OZET

Danimarka, Finlandiya, Almanya, Irlanda, Norveg, Hollanda, ingiltere ve Isveg
tilkeleri 28 subat 1996 yilinda Kuzey Bati Avrupa ve Baltik denizinde seyir eden ro-
ro yolcu gemileri i¢in imzaladiklar1 Stockholm Anlasmasi ile limanlarma sefer
yapacak ro-ro yolcu gemilerinin, SOLAS Boliim II-1/B, Kural 8’deki kurallara
ilaveten, Stockholm Anlagmas1 gereklerini de saglamalar1 gerekmektedir.

2008 yilnda Tiirkiye Cumhuriyeti adina denizcilik otoritesi olan Denizcilik
Miistesarlig1 tarafindan resmi gazetede yayimlanan yonetmelik, Stockholm Anlagmasi
gereklerini icermektedir. Bu yonetmelik bayragi ne olursa olsun Tiirk limanlarina
veya Tiirk limanlarindan yapilan uluslararas1 diizenli seferlerde ¢alistirilan tiim ro-ro
yolcu gemilerini ve Tiirk limanlarma ugramaksizin birden fazla iilke limanlar
arasinda yapilan uluslararas1 seferde calistirilan Tiirk bayrakli tiim ro-ro yolcu
gemilerini kapsar.

Stockholm Anlagsmasina gore geminin yaralanmasi durumunda, geminin dizayn su
hattinin iistiindeki araba giivertesine su doldugu kabul edilerek, bu su dolmasinin,
yarattigi etkileri de dikkate alarak, SOLAS Boliim II-1/B, Kural 8’de belirtilen
kriterleri saglamasi gerekmektedir. Geminin dizayn su hattimin {iistiindeki ilk
giiverteye (genelde ara¢ giivertesi) dolan suyun hesabi asagidaki gibi
hesaplanacaktir:

1. Yaralanma sonucunda, geminin dizayn su hattinin iistiindeki ilk giiverteye dolacak
olan suyun yiiksekligi, artik friborda bagli olarak hesaplanacaktir.

Burada artik fribord (f;), geminin dizayn su hattinin istiindeki ilk giiverteye dolan
suyun etkisinin dikkate alinmadan, yaralanmasi durumunda, yaralanan bdlme boyu
icinde, giiverte ile nihai denge durumundaki su hatti arasindaki minimum mesafe
degeridir.

f,>=2.0mise hy, =0.0m
f,<=03miseh,=0.5m
hw = Giiverteye dolan suyun yiiksekligi, m

Artik fribordun 0.3 m < f; < 2.0 m araliginda olmasi durumundaysa, giivertedeki
suyun yiiksekligi interpolasyonla bulunur.

2. Ro-ro yolcu gemisinin, belirli bolgelerde sefer yapmasi durumunda, yukarida
belirtilen giiverteye dolan su yiiksekligi degeri azaltilabilir. Gemi, etkin (significant)
dalga yiiksekligi (hs) 1.5 m veya daha az olan bolgelerde calisiliyor ise hy,=0 m
olarak kabul edilir. Etkin dalga yiiksekliginin 4.0 m veya daha fazla olan bolgelerde
ise 1. madde de hesaplanan h,, degeri alinir. Etkin dalga yiiksekliginin 1.5 m’den
biiyiik ve 4.0 m’den kiiciik oldugu bolgelerde ise hw interpolasyonla hesaplanir.
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Bu calismada, Stockholm Anlasmasi gere§ince giiverteye dolan suyun geminin
stabilitesi iizerindeki negatif etkilerini bulabilmek i¢in, standart bir stabilite programi
ile birlikte kullanilabilecek, giivertedeki suyun hacmi, hacim merkezi, serbest yiizey
momenti ve 1slak alanini hesaplayan bir bilgisayar programi yazilmistir.

Daha sonra, bu program yardimiyla mevcut bir ro-ro yolcu gemisinin ¢esitli yiikleme
durumlarindaki stabilitesi incelenmis, Stockholm Anlagmasinin gereklerinin stabilite
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Program Microsoft Studio 2005 C# kullanilarak kodlanmistir. Derlenen program
calisabilmesi icin Windows 98 ve iizeri Micsosoft Windows tabanli igletim sistemine
ve Microsoft Framework 2.0 veya iizeri igletim sistemi eklentisine ihtiyac duyar.

Hesaplama i¢in suyun birikebilecegi iic boyutlu uzayda esit uzakliklarla olusturulmus
birim hacimler kullanilmaktadir. Bu hacim trim veya meyil yaptirilip hw yiiksekligi
buyunca kesilir. Kalan hacim giivertede ki suyun meyil veya trimden sonraki
seklidir. Bu ii¢ boyutlu sekilden bulmak istegimiz tiim degerler hesaplanir.
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THE SPECIAL RULES FOR RO-RO PASSENGER SHIPS (STOCKHOLM
AGREEMENT)

SUMMARY

On 28 February 1996, Denmark, Finland, Germany, Ireland, the Netherlands,
Sweden, the United Kingdom, and Norway adopted the Stockholm Agreement for
ro-ro passenger ships undertaking regular scheduled international voyages between
or to or from designated ports in North West Europe and The Baltic Sea must comply
with the requirements of the Stockholm Agreement in addition to complying with
regulation 8 of Chapter II-1.

In 2008, Republic of Tiirkiye Ministry of Transport adopted a regulation that
complies with the requirements of the Stockholm Agreement. The regulation appling
to ro-ro passenger ships undertaking regular scheduled international voyages
between or to or from designated ports in Turkish Sea and also Turkish flagship
voyages between more than one designated ports.

According to this agreement, the hypothetical amount of water is assumed to have
entered the first deck above the design water line via a damage opening. This
agreement requires that the vessel in addition to complying with the full
requirements of regulation 8 of Chapter II-1 Part B of SOLAS with the defined
amount of water on deck. The assumed accumulated water on the first deck above
the design water line shall be calculated as follows.

1) The height (hy) of water on deck is dependent on the residual freeboard (f;) after
damage, and is measured in way of the damage.

The residual freeboard (f;) is the minimum distance between the damaged ro-ro deck
and the final waterline (after equalization measures if any have been taken) in way of
the assumed damage. No account should be taken of the effect of the hypothetical
volume of water assumed to have accumulated on the damaged ro-ro deck when
calculating f..

If f,>2.0m, hy, =0.0m
If f. <0.3m, hy, = 0.5m
hy, = height of water on deck, m

If the residual freeboard (f;) is 0.3 m < f; < 2.0 m, intermediate heights of water are
obtained by linear interpolation.

2) The amount of assumed accumulated water-on-deck may, in addition to any
reduction in accordance with paragraph 1, be reduced for operations in
geographically defined restricted areas of North West Europe and the Baltic Sea. If
the significant wave height (hs), in the area concerned, is 1.5 m or less then no
additional water is assumed to accumulate on the damaged ro-ro deck. If the
significant wave height in the area concerned is 4.0 m or more then the height of the
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assumed accumulated water shall be the value calculated in accordance with
paragraph 1. Intermediate values to be determined by linear interpolation.

In this research, a computer program developed to calculate volume of water on
deck, center of the volume, free surface moment and free surface area, used with a
standard stability program to determine effects of the water entering the ro-ro deck
on the ship stability.

Afterwards, stability calculations of a ro-ro passenger ship corresponding to an
adequate number of operational draughts and trims carried out by aid of the program
and than effects of the requirements of the Stockholm Agreements on the stability
determined.

The program coded using Microsoft Studio 2005 C# so needs Microsoft Windows
operating system which has Microsoft Framework 2.0 add-on installed on it.

To achieve our goals the main idea for calculation is the usage of unit slices which
has same small dimension located in the space of accumulated water. After the space
filled with unit cubes, all the cubes inclined and rolled, the resulting volume cut by
the hy, height. The remaining space is the shape of the accumulated water on deck
after inclining or rolling. All our goals calculated with the 3 dimensional shape that
we have after these processes.
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1. GIRiS

Denizcilik, diinya iktisadi faaliyetleri arasinda uluslararasi niteligi en fazla ve tasidigi
risk acisindan en tehlikeli olanlarindan biridir. Diinya ticaretinin yiizde 85’1
denizyolu ile gerceklestirilmektedir. Artan ticaret hacmi, artan bir denizyolu
tasimaciligini da beraberinde getirmis, bu da denizlerdeki kaza riskini artirmistir.
Artan risklere karsilik, biitiin diinyada gerek deniz araclarinin, gerek personelin ve
yolcularin, gerekse deniz ¢evresinin korunmast amaciyla deniz giivenligini
saglamaya yonelik cabalar da artmistir. Denizde giivenligi saglamak icin uluslararasi
kurallar1 diizenlemek iizere IMO (Uluslararas1 denizcilik orgiitii) adinda bir orgiit
kurulmus; bu orgiit, liye ilkelerin katilimiyla, cesitli sozlesmeler hazirlayarak

yiirtirliige koymustur.

1987 yili Eyliil ayinda, olasilik analizine dayali yeni diizenlemeler getirilmis ve bu
diizenlemelerin 01.02.1992 tarihinden itibaren 100 metreden biiyiikk ro-ro gemileri
dahil tiim kuru yiik gemileri icin yliriirliige girmesine karar verilmistir. Ayn1 kurallar
01.07.1998"den itibaren, 100 metreden kiiciik ve 80 metreden biiyiik ro-ro dahil tim

kuru yiik gemilerine de uygulanmasi karar1 yiiriirliige girmistir.

Ro-ro tipi yolcu gemileri ise yolcu ve araba tasimaciliginda ©nemli bir rol
oynamaktadir. Ticari agidan biiyilk bir getirisi olmasina karsin ro-ro gemileri
giivenlik agisindan tartisma konusudur. Degisik tipteki ro-o yolcu gemilerini iceren
ve cok iiziicii sonuglar doguran bir¢ok kaza meydana gelmistir. Bu gemiler ¢ok hizli
bir sekilde alabora olmus ve batmistir. Bu kazalardan en biiyiikleri: Herald of Free
Enterprise ve daha da biiyiik kayip verilen Estonia gemisi kazalaridir. IMO, bu deniz
kazalarindan sonra hemen harekete ge¢mis ve deniz kazalarimi her tiirlii yolu
kullanarak onlemek i¢in ro-ro gemilerinin stabilite acgisindan eksikleri iizerinde

calismalarini hizlandirmstir.

Yaral stabilite standartlarina gore belirlenen, ro-ro yolcu gemilerinin carpisma
sonrasinda kurtarilabilirligi yolcularin ve miirettebatin emniyeti bakimindan cok

onemli bir faktordiir ve arama kurtarma operasyonlariyla ozellikle ilgilidir. Bir



carpisma sonrasinda, kapali ro-ro giivertesine sahip bir ro-ro yolcu gemisinin
stabilitesi acisindan en tehlikeli problem, bu giiverte iizerinde dnemli miktarda su
birikmesiyle meydana gelen problemdir. Ingiliz Kanali'nda Dover ve Calais ile
Dover ve Zeebrugge arasinda sefer yapan M/S Herald of Free Enterprise Ro-Ro
gemisi 6 Mart 1987°de sabahin erken saatlerinde Zeebrugge’den kalkis yaptiktan
sonra geminin bag vizoriin kalkistan Once kapatilmamasi sebebiyle igeri giren su
gemiyi batirmistir. Kazada 193 yolcu hayatin1 kaybetti. Estonia ise 28 Eyliil 1994’de
Baltk Denizi’'nde batti. S6z konusu kaza 852 kayip ile 20.yiizyilin sonlarinda
meydana gelen en biiyilk insan kaybinin oldugu deniz kazasidir. Kazanin bag
vizorlerin kilidinin arizalanmasi nedeniyle oldugu belirtilmistir. Ro-ro yolcu
gemilerini iceren bu gibi biiyiik kazalar, bu tip gemilerin diger gemilere kiyasla daha

tehlikeli oldugunu diisiindiiriiyor fakat bu statik olarak dogrulanmamustir.

Yarali durumdaki ro-ro yolcu gemilerine yonelik genel stabilite sartlari, uluslararasi
diizeyde, 1990 tarihli Denizde Can Giivenligi (SOLAS 1990) Konferansinda
olusturulmustur ve SOLAS So6zlesmesinin 1I-1/B, Kural 8 sayili Yonetmeligine

(SOLAS 90 standardi) dahil edilmistir.

SOLAS 90 yarali stabilite standardi, 1,5 m etkin dalga yiiksekligi durumundaki

denizde ro-ro giivertesine giren suyun etkisini dolayli olarak icermektedir.

1995 SOLAS Konferansinda alinan 14 sayili IMO Karari, IMO iiyelerinin hakim
deniz kosullarmin ve diger yerel kosullarin, belirlenen bir alanda 6zel stabilite
gereksinimlerini gerektirmesi halinde, bolgesel anlagmalar akdetmelerine izin

vermistir.

Sekiz kuzey Avrupa iilkesi (Danimarka, Finlandiya, Almanya, Irlanda, Norveg,
Hollanda, ingiltere ve 1sveg) Stockholm’de 28 Subat 1996 tarihinde, ro-ro
giivertesinde su birikiminin etkisini dikkate almak ve geminin 4 m etkin dalga
yiiksekligine kadar SOLAS 90 standardindan daha agir durumlardan kurtulmasini
saglamak amaciyla, harsali durumdaki ro-ro yolcu gemileri icin daha yiiksek bir

stabilite standardin1 uygulamaya koymaya karar vermistir.

Stockholm Anlagmasi olarak bilinen bu anlasma uyarinca, 6zel stabilite standardi
geminin igletildigi deniz alam ile ve daha 6zel olarak isletim alaninda kaydedilen

etkin dalga yiiksekligi ile dogrudan ilgilidir; geminin isletildigi alanin etkin dalga



yiiksekligi, bir kaza hasarinin meydana gelmesini takiben ortaya c¢ikacak, arag

giivertesindeki suyun yiiksekligini belirler.

Ocak 2008 de Tiirkiye Denizcilik Miistesarlig1 tarafindan resmi gazetede yayinlanan
yonetmelik geregi: Hasarl1 durumda denge ve su gecirmez bolmelerle ilgili olarak
1974 SOLAS Sozlesmesinin Bolim I1-1/B, Kural 8 hiikiimleri sakli kalmak
kaydiyla, bayraklari ne olursa olsun uluslararasi sefer yapan, diizenli sefer ile bir
Tiirk limanina veya bir Tiirk limanindan isleyen biitiin ro-ro yolcu gemileri ile Tiirk
limanlarina ugramaksizin birden fazla iilke limanlar1 arasinda yapilan uluslararasi
seferde calistirilan Tiirk bayrakli tiim ro-ro yolcu gemileri Stockholm Anlasmasinda

belirtilen ro-ro yolcu gemileri i¢in 6zel stabilite sartlarina uymalidir.

Stockholm anlagmasina gore geminin yaralanmasi durumunda, geminin dizayn su
hattinin iistiindeki ilk giiverteye su doldugu kabul edilerek, bu su dolmasinin,
yarattigi etkileri de nazari dikkate alarak, SOLAS 90 kriterlerini saglamasi
gerekmektedir. Bu su dolmasimin etkilerini hesaplayabilmemiz icin yaralanma
sonucu geminin trim ve meyil yapmasindan sonra ilk giiverteye dolan suyun hacmi,
hacim merkezinin yeri ve atalet momentinin tayin edilmesi gerekmektedir. Bu tezde

bunlan hesaplayabilecek ve her gemiye uygulanabilecek bir program yazilmistir.






2. STABILITE

2.1 Hasarsiz Stabilite

2.1.1 Gemiye etkiyen statik kuvvetler

Bir deniz aracinin dizayninda en temel gereklerden biri o deniz aracinin goérevi
geregi tagimasi gereken yiik veya yolcu ile tamamen yiikklenmis iken istenen su
hattinda yiizebilmesini saglayacak sephiyenin mevcut olmasidir. Bunun kadar 6nemli
ikinci bir zorunluluk deniz aracinin degisik yiikleme durumlarinda dik durabilmesini

saglayacak baglangi¢ stabilitesinin bulunmasidir.
Sakin su yiizeyi iizerinde hareketsiz duran bir deniz aracina etkiyen iki temel kuvvet

yukaridan asag yonlenmis agirlik kuvveti (W) ile asagidan yukar1 yonlenmis
sephiye, deplasman (A) kuvvetleridir. Geminin istenen su hattinda dengede
olabilmesi i¢in bu su hattindaki sephiye kuvveti ile toplam agirlik birbirine esit ve zit
yonlii olmalidir. Bir gemiye etkiyen sephiye ve agirhik kuvvetleri Sekil 2.1 ’de

sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 2.1 : Deplasman tipi bir tekneye etkiyen kuvvetler
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Denge kosulu sephiye ve agirlik merkezlerinin aym1 diisey dogru iizerinde olmasini
zorunlu kilar. Boylece gemi agirlik ve sephiye merkezleri ayni diisey dogrultuda
olacak sekilde uygun meyil ve trim acilarinda yiizecektir. Bu iki merkezin yatay ve

boyuna konumlar1 degistirilerek istenen meyil ve trim agilar1 elde edilebilecektir.

Genelde bir geminin toplam agirligini kesin olarak bilmek, genel olarak cok zordur.
Insa sirasinda gemiye konan tiim agirhik gruplar liste halinde toplanmakla birlikte
pek ¢ok kalem malzeme icin kesin agirlik belirlemek zordur (Ornegin kablolar, boya,
mefrusat, kaynak dikisleri gibi). Agirlik merkezinin diisey ve boyuna konumu agirlik
gruplarinin istenen merkezlere gore statik momenti alinarak bulunabilir. Insa ve
denize indirme sonrasi yapilan bir meyil deneyi ile agirlik ve agirlik merkezinin
konumu net olarak belirlenir. Gemilerde genellikle agirlik merkezinin enine konumu

merkez simetri hatt1 tizerinde bulunur.

2.1.2 Geminin statik baslangic stabilitesi

Geminin herhangi bir dig kuvvet etkisi altinda (6rnegin yiik yiikleme veya bosaltma,
su alma, riizgar, dalga gibi) agirlik merkezinin konumunun degismesi durumunda
agirlik ve sephiye merkezleri arasindaki uzakliktan dolay1 bir moment olusacaktir.
Bu momentin etkisiyle sephiye merkezi agirlik merkezinin yeni konumu ile ayni
diisey dogruya gelecek sekilde gemi meyil veya trim yapacaktir. Olugan moment
gemiyi orijinal durumuna geri getirmeye calisiyorsa Agirlik ve Deplasman kuvvetleri
arasinda pozitif GZ moment kolu olusacaktir. Bu durumu Sekil 2.2.a’da
goriilmektedir. Eger olusan moment gemiyi yatirmaya calisiyorsa negatif bir GZ
vardir ve Sekil 2.2.b.’de goriilen bu durumda olusan moment gemiyi devirmeye
calisacaktir. Eger GZ moment kolu 0 ise yan1 agirlik ve deplasman kuvvetleri ayni
diisey dogru iizerinden etkiyorsa gemi bu meyil acisinda dengede kalacaktir. Farksiz

denge olarak adlandirilan bu durum Sekil 2.2.c’de goriilmektedir.

@ ®) ©

Sekil 2.2 : Deplasman tipi bir tekneye etkiyen kuvvetler



Bu durumda bir deniz aracinin dengeli olarak yiizebilmesi i¢in asagidaki iki kosulun

saglanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir:

1. Yiizme kosulu geregi cismin agirhigi tasirdigi suyun agirligina esit olacaktir yani,

A=W
2. Pozitif bir dogrultucu moment kolu (GZ) bulunacaktir, yani GZ>0, veya GM>0.

Bir geminin herhangi bir etken nedeni ile sancak veya iskele yoniinde meyil yaptigini
diisiinelim. Gemi meyil yaptik¢a su alti formu ve buna bagl olarak ta su alt1 hacim
merkezinin konumu degisecek ve geminin toplam agirligi ve agirlik merkezinin
konumu sabit kabul edildiginden agirlik ve sephiye kuvvetleri arasinda bir kuvvet
cifti yani moment olusacaktir. Sephiye merkezinden su hattina cizilen dikin orta
simetri eksenini kestigi nokta metasantr noktasi olarak adlandirilir ve M harfi ile
gosterilir. Metasantr noktast (M) agirlik merkezinin (G) iistiinde ise pozitif bir
dogrultucu moment olusacaktir. Aksi durumda negatif bir devirme momenti

olusacaktir.

Metasantr ile agirlik merkezinin ¢akismasi halinde farksiz denge durumu ortaya
cikacaktir. Bu durumda gemiyi dogrultmaya veya devirmeye calisan moment

olacaktir (2.1).
M = AGZ = AGMsin ¢ 2.1)

Burada ¢ meyil agisimi gostermektedir. Meyil agisinin kiigiik degerleri icin (3°-5%
acmin tanjanti veya kendisi de kullanilabilir. Bu ifade ancak yaklasik 10 dereceye
kadar olan kii¢iik meyil a¢ilar1 i¢in gecerli olup daha biiyiik acilarda giivertenin suya
girmesi veya omurganin sudan ¢ikmasi nedeniyle M noktasinin konumu degisecegi

icin daha detayli hesaplar yapmak gerekecektir.

Baslangic durumunda ve kii¢iik meyil agilarinda metasantr yiiksekligi sephiye
merkezi ve agirlik merkezinin omurgadan yiiksekligi ve metasantr yiiksekligi

cinsinden asagidaki formiil ile hesaplanabilir (2.2).
GM=KB+BM-KG=>0 (2.2)

Buradaki KB ve BM degerleri hidrostatik hesaplardan kolayca belirlenebilir. Boylece

agirhik merkezinin omurgadan yiiksekliginin bilinmesi halinde gemide baslangi¢



stabilitesinin bulunup bulunmadig1 ve pozitif stabilite bulunmasi durumunda bunun

asir1 olup olmadigi belirlenebilir.

Yukandaki ifade baslangi¢ stabilitesinin nasil iyilestirilebilecegi konusunda ipuglar
vermektedir. Burada hatirlanmasi gereken bir nokta asin yiiksek GM degerlerinin her
zaman istenmeyece8i ve bazi sakincalar1 olabilecegidir. Agirhik merkezinin
omurgadan yiiksekligi (KG) baslangic stabilitesini negatif etkilemektedir. Yani
KG’nin disiiriilmesi  baslangic  stabilitesini  iyilestirecektir. Bu  amagcla

asagidakilerden biri uygulanabilir:
_ Gemideki baz1 agirlik gruplarn daha asagi konumlara indirilebilir

_ Geminin agirlik merkezinden daha asagi bir konuma ek agirlik alinabilir (6rnegin

balast suyu)

_ Gemi agirlik merkezinden daha yukarida bulunan bazi agirlik gruplar azaltilabilir

(Ornegin iist yapida celik yerine GRP veya aliiminyum gibi hafif malzeme kullanma)
_ Gemi i¢indeki serbest yiizey miktar1 azaltilabilir.

Baslangic stabilitesini olumlu etkileyen KB ve BM degerleri ise tekne geometrisine
bagh olarak iyilestirilebilir. Su hatt1 katsayisinin arttirllmasi ile elde edilecek V
kesitli formlar, diisiik prizmatik katsayisi ve voltali su dstii formu KB’yi yukan
cekecek ve baslangic stabilitesini iyilestirecektir. Metasantr yarigapt BM = I/ V
seklinde bulunabilir. Burada I su hatt1 enine atalet momenti olup k,LB® seklinde
ifade edilebilir. Teknenin su alti hacmi de k, LBT seklinde ifade edilebileceginden
metasantr yaricapinin genisligin karesi ile degistigi ortaya cikar. Bu durumda
baslangi¢ stabilitesi iizerinde en biiyiik etkisi olan tekne form parametresinin olarak

gemi genisligi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

2.1.3 Hasarsiz stabilite ile ilgili IMO calismalar:

Gemilerin stabiliteleri ile ilgili calismalar c¢ok eskilere dayanmasina ragmen,
gemilere uygulanan ilk Uluslararas: stabilite kurallar1 A.167 6nergesiyle 1968 yilinda
uygulanmaya baglanmistir. Bu 6nergedeki kriterler Rahola’nin 1939 yilinda yaptigi
caligmalar baz alinarak gelistirilmistir. Rahola s6z konusu calismasinda, daha 6nce
devrilen gemilerin stabilitelerini incelemis ve baz1 kriterler gelistirmistir. A.167
Onergesi geminin baslangic metasantr yiiksekligi ve geminin dogrultucu moment

kolu egrisi altinda kalan alan degerleri i¢in bazi kriterleri icermektedir. Bu kriterlerin



uygulamalar1 karmasik olmayip ¢ok basittir. Ancak herhangi bir fiziksel modele
dayanmadigi i¢in gelistirilmesi zor olup emniyet derecesi de bilinmemektedir. A.167
onergesi 100 m’den kiigiik yiikk ve yolcu gemilerine uygulanmak iizere yiiriirliige
konulmustu. A.167 onergesinin uygulanmasindan kazanilan deneyim sonrasi, bu
onergedeki kriterlerin 100 metreden biiyiik yiikk ve yolcu gemilerine uygulanmasi
IMO tarafindan tavsiye edilmistir. Bu Onergedeki kriterler tavsiye olmasina ragmen,

tilkeler ve klas kuruluslar1 bu kriterlerin uygulanmasini zorunlu kilmislardir.

A.167 onergesindeki kriteler gemilere etki eden dis etkilerle ilgili herhangi bir
unsuru nazari dikkate almamaktadir. Bu yiizden, IMO 1985 yilinda A.562
onergesiyle hava kriterlerini yiiriirliige koymustur. Bu onergedeki kriterler A.167
onergesinde olmayan dis etkilerden, kotii hava kosullarinda gemilerin saglamasi
gereken kriterler olup o6zellikle projeksiyon alanlar1 biiyiilk olan yolcu, ro-ro
konteyner vb. gibi gemi tiplerine A.167’deki kriterlere ilave olarak uygulanmaya
baslanmistir. IMO A.562 onergesindeki kriterlerin 45 m ve iizeri balik¢1 gemilerine

de uygulanmasini tavsiye etmistir.

IMO 1993 yilinda gemilere uygulanan stabilite kriterlerini A.749(18) Onergesinde
toplayarak yiiriirliige koymus ve daha once konuyla ilgili yayinladigi onergeleri

yiirirliikten kaldirmstir.

2.1.4 Yiik ve yolcu gemileri icin stabilite kriterleri

Belli bir amag icin insa edilen gemiler, amaglarina uygun olarak calisabilmeleri i¢in
yeterli sephiyeye ve stabiliteye sahip olmalidir. Gemiler sefere ¢ikmadan oOnce,
yilkleme esnasinda limanda ve sefer boyunca da denizde emniyetli bir sekilde

seyredebilmesi i¢in, gerekli stabilite kriterlerini saglamalidir.

1. 6=30”ye kadar dogrultucu moment kolu egrisi altinda kalan alan degeri 0,055
m*radyan’dan az, 0=40° veya su alma acisina kadar hangisi daha Kkiiciikse,
dogrultucu moment kolu egrisi alinda kalan alan degeri 0,09 m*radyan’dan az
olmamalidir. 6=30"den 6=40° veya su alma agisina kadar, hangisi daha Kiigiikse,
dogrultucu moment kolu egrisi alinda kalan alan degeri 0,03 m*radyan’dan az

olmamalidir.

2. Dogrultucu moment kolu degeri, 6=30° veya daha biiyiik bir agida minimum 0,2 m

olmalidir.



3. Maksimum dogrultucu moment kolu degeri, 6=25""den az tercihen 6=30° den daha

biiyiik bir a¢ida olmalidir.
4. Baslangic metasantr yiiksekligi 0,15 m’den az olmamalidir.

5. Yolcu gemilerinde ilave olarak yolcularin bir tarafta toplanmalarindan dolayi

olusacak meyil a¢is1 0=10° ‘yi gegmemelidir.

Yolcularin bir tarafta toplanmalarinda, olusacak yatirict momentin hesabi asagidaki

kabullere gore yapilacaktir:

a) Yolcularin her birinin agirligi 75 kg alinabilir ancak, bu deger 60 kg’dan daha az
alimamaz. Bu degere ek olarak yolcularin bagajlar1 da yetkili idarenin 6ngordiigii

oranda eklenir.
b) Yolcularin agirlik merkezleri agsagida ifade edildigi gibi kabul edilmelidir:

Ayaktaki yolcular i¢cin bulunduklar giiverteden itibaren 1m yiikseklikte alinmalidir.
Gerekmesi durumunda yolcularin bulunduklar giivertenin sehim ve siyer degerleri
de dikkate almabilir. Oturan yolcular icin oturduklar1 yerden itibaren 0,3 m

yiikseklikte alinmalidir.

6. Yolcu gemilerinde ilave olarak geminin dénmesinden dolay1 olusacak meyil agisi
0=10"yi ge¢memelidir. Dénme esnasinda olusan yatirict moment asagidaki
formiilden hesaplanir (2.3):

1) %

MR:O,OZ-W-(KG—E "L (2.3

2.2 Yaral: Stabilite

Tiim gemi tipleri ¢carpisma veya patlama gibi gemi i¢inde meydana gelebilecek bir
kaza sonucu batma riskiyle karsi karsiyadir. Eger gemi bordasi yaralanirsa gemi
dengeye gelene kadar veya gemi alabora olana kadar deniz ve i¢ bosluklar arasinda
sizint1 meydana gelir. Genelde, yaralanma sonrasi gemi davranislarini belirlemek i¢in
yarali stabilite hesaplarma ihtiya¢c vardir. Burada yaralanmanin bazi esas etkileri
vardir: su ¢cekimi degisecek ve gemi trim yapacaktir. Eger su basan kisim merkez
hattina gore simetrik degil ise gemi meyil yapacaktir. Bu yiizden su basmasi enine

ve boyuna stabilitelerde degisime sebep olacaktir. Yaralanma sonucu gemiyi
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batmada kurtarabilecek en iyi ¢6ziim gemiyi enine ve oyuna perdeler ile su gecirmez
bolmelere ayirmaktir. Boylece yaralanma durumunda geminin bir veya birkag
bolmesi su dolsa da tamamen batmasi Onlenecektir. Dolayisi ile geminin yaral
stablitesi, geminin batmasini Onleyecek yeterlilikte olmalidir. Bolmeleme olay:
gemiyi batmaktan kurtarabilece§i gibi geminin yavas batmasina sebebiyet vererek
miirettebatin kurtulmasina sebep olacaktir. Gemileri bolmelere ayirirken giivenlik ve
maliyet arasinda denge kurmak gerekir. Emniyet icin gerekli bolmeleme sayisi
maliyeti artiracag gibi yiik kapasitesini de azaltacaktir, boylece kar azalacaktir. Bu
ikilemi gidermek ic¢in uluslar arasi bolmelendirme ve yarali stabilite kriterleri

kullanilir.

Gemilerin yarali stabilitesi ile ilgili ilk ciddi uluslararasi ¢calismaya, Titanic gemisinin
batmasindan sonra 1913 yilinda SOLAS Konferansi’nin toplanmasi ile baglanmistir.
Ancak bu konferans, Birinci Diinya Savasi’nin baslamasi nedeni ile bir sonuca
varillamadan dagilmistir. 1929 yilinda toplanan SOLAS Konferansi, yolcu
gemilerinin yaralanma sonrasi marjin hattina kadar simetrik olarak batma esasina
dayali bazi bolmeleme esaslar getirmistir. 1948 yilinda toplanan konferansta ise
gemilerin yarali stabilite kriterinin de goz Oniine alinmasit Ongoriilmiistiir. 1960
yilindaki konferansta, yaralanmanin gemi boyu iizerindeki yerinin ve yara
biiyiikliigiiniin iizerinde durularak, gemi giivenligi acisindan, yaralanmanin olasilik
esasina gore yapilmasi goriisii ilk defa ortaya atilmistir. Ancak, bu konuda ortak bir

karara varilamamigsa da caligmalarin devam ettirilmesine karar verilmistir.

Bugiinkii adi ile IMO, 1973 yilinda, olasilik analizine dayali bazi kurallarin yolcu
gemilerine uygulanmasim kararlastirmistir. A265 Onergesi olarak ortaya konulan bu

kurallar, 1974 yilinda toplanan SOLAS Konferansi’nda resmi olarak kabul edilmistir.

1987 yili Eylill ayinda, olasilik analizine dayali yeni diizenlemeler getirilmis ve bu
diizenlemelerin 01.02.1992 tarihinden itibaren 100 metreden biiyiik ro-ro gemileri dahil
tim kuru yiik gemileri icin yiirlirliige girmesine karar verilmistir. Aym kurallar
01.07.1998"den itibaren, 100 metreden kiiciik ve 80 metreden biiyiik ro-ro dahil tiim

kuru yiik gemilerine de uygulanmasi karan yiiriirliige girmistir.

IMO 29 Nisan 1990’da da, SOLAS Béliim II-1/B, Kural 8’e ilaveler yaparak, yolcu
gemilerinin yaralandiktan sonra, artik stabiliteleri ile ilgili olarak saglamasi gereken
stabilite kriterlerini yiiriirliige koymus olup, bu kurallarin 29 Nisan 1990 tarihinden

sonra insa edilen gemilere uygulanmasina baslanmistir.
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Yolcu gemileri icin uygulanmakta olan kriterler ile ilgili temel bilgiler asagida

verilmistir.

2.2.1 Gemilerde olasilikl yaral stabilite yontemi

Kazalardan sonra gemilerin kurtulabilmeleri, yaralanmanin meydana gelme,
yaralanmanin yeri ve biiylikliigli ve boyle bir yaralanma sonucunda kurtulabilme

olasiliklar1 gdz oniine alinarak saptanabilir.

Tiim bu parametrelerin analizi, “gemi olasilikli yarali stabilite yontemi” olarak
adlandirilir. Bu yontem sonucunda geminin emniyet Slgiisii kabul edilen bir index
bulunur ve bu index carpismadan sonra yarali durumda geminin kurtulabilme

oOlciisiidiir.

2.2.2 Yaralanma standartlari

1. Yolcu gemileri tiim yiikleme kosullarinda, yarali boy icginde, bir ana bélmenin
yaralanmas1 durumunda, stabilite kriterlerini saglayacak yeterli stabiliteye sahip

olmalidirlar.

2. Gerekli bolmeleme faktorii, 0,5 veya daha az fakat 0,33’den biiyiik olmasi
durumunda, bitigik iki ana bolmenin yaralanmasi durumunda, stabilite kriterlerini

saglayacak yeterli stabiliteye sahip olmalidirlar.

3. Gerekli bolmeleme faktorii, 0,33 veya daha az olmasi durumunda, bitisik {i¢ ana
bolmenin yaralanmasi durumunda, stabilite kriterlerini saglayacak yeterli stabiliteye
sahip olmalidirlar.

2.2.3 Yara boyutlari

Geminin asagida boyutlar1 verilen bir yaraya maruz kaldig kabul edilecektir:

1. Yara Boyu: 3 + 0,03 * L veya 11 metre, hangisi daha kii¢iikse. Gerekli bolmeleme
faktoriiniin 0,33 veya daha az olmasi durumunda, yara boyu, iki ardisik ana su

gecirmez perdeyi igine alacak sekilde arttirilir.

2. Yara genisligi: (Geminin yaz yiiklii su hattinda, gemi bordasindan simetri hattina

dik mesafe) : B/5.

3. Yara Yiiksekligi: Kaide hattindan, yukar1 dogru sinirsiz.
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2.2.4 Yaral stabilite kriterleri

Geminin yaralandiktan, varsa karsi su dolma ile denge kurulduktan, sonraki nihai

denge durumunda asagidaki kriterleri saglamalidir:

1. Pozitif dogrultucu moment kolu egrisi, denge agisindan itibaren en az 6=15° bir
araliga sahip olmalidir. 2. maddesinde saglanmasi istenen, dogrultucu moment kolu
egrisi altinda kalan alan degerinin, asagida verilen oran kadar arttirilmasi

durumunda, bu aralik 8=10°"ye kadar azaltilabilir.
(15/Aralik)
Aralik: Yarali durumda, denge acisindan itibaren pozitif stabilite araligi (derece).

2. Denge acisindan asagida tariflenen acilardan kiiciik olanina kadar, dogrultucu

moment kolu egrisi altinda kalan alan degeri en az 0,015 m*radyan olmalidir.
(i)Miiteakip su dolmalarin meydana geldigi aci;

(i1)Bir bolmenin yaralanmasi1 durumunda 22° (denge acisindan itibaren) veya aymn
anda iki ve daha fazla bitisik bolmenin yaralanmasi durumunda 6=27° (denge

acisindan itibaren)

3. Porzitif stabilite aralig1 i¢inde, maksimum artik dogrultucu moment kolu degeri

asagidaki formiille hesaplanan degerden az olamaz.

GZ = (Yatirict moment/deplasman)+0,04 (m), ancak bu deger hicbir zaman 0,1

m’den az alinamaz.
Yatirict moment degeri olarak, asagida ki degerlerden en biiyiigii alinir.
(1)Ttim yolcular1 bir bordada toplanmasindan dolay1 olusan yatirict moment;

(i1)Bir bordadaki tiim mataforalarla indirilen filika, sal vb. gibi can kurtarma

araglarinin tam dolu durumda olusturduklart yatirict moment;
(iii)Riizgar basincindan dolay1 olusan yatirict moment.

4.Yaralanmanin ara kademelerinde, maksimum dogrultucu moment kolu degeri en az
0,05 m, pozitif dogrultucu moment kolu araligt da en az 6=7° olmalidir. Tiim
durumlarda geminin tek bir noktadan yaralandigi ve yalmz bir serbest su yiizeyi

olustugu kabul edilecektir.
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5. Asimetrik yaralanmalarda, varsa karsi su dolma ile denge kurulduktan sonra, nihai

denge durumunda asagidaki kriterleri saglamalidir:

(1)Simetrik yaralanmalarda pozitif artik metasantr yiiksekligi, sabit deplasman

metodu (kayip sephiye) kullanilmasi durumunda en az 50 mm olmalidir;

(i1)Simetrik olmayan yaralanmalarda, bir bolmenin yaralanmasi durumunda olugacak
meyil acis1 0=7°"yi gecmemelidir. Ayn1 anda iki veya daha fazla bitisik bolmenin
yaralanmas1 durumunda, olusacak meyil acis1 olarak yetkili idarenin onayiyla, 12°’ye

miisaade edilebilir;
(iii) Yaralanmanin nihai durumunda, hi¢cbir zaman margin hatti suya girmeyecektir.

Yaralanmanin ara kademelerinde margin hattinin suya girmesi durumunda, yetkili
idare, geminin emniyeti acisindan gerekli gormesi durumunda bazi arastirma ve

diizenlemeler isteyebilir.
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3. STOCKHOLM AGREEMENT

3.1 icerik

SOLAS 90 yarali stabilite standardi, 1,5 m etkin dalga yiiksekligi durumundaki

denizde ro-ro giivertesine giren suyun etkisini dolayli olarak icermektedir.

1995 SOLAS Konferansinda alinan 14 sayili IMO Karari, IMO iiyelerinin hakim
deniz kosullarimin ve diger yerel kosullarin, belirlenen bir alanda 6zel stabilite
gereksinimlerini gerektirmesi halinde, bolgesel anlagmalar akdetmelerine izin

vermistir.

Uye Devletlerin de aralarinda bulundugu, sekiz kuzey Avrupa iilkesi (Danimarka,
Finlandiya, Almanya, Irlanda, Norveg, Hollanda, ingiltere ve isveg) Stockholm’de
28 Subat 1996 tarihinde, ro-ro giivertesinde su birikiminin etkisini dikkate almak ve
geminin 4 m etkin dalga yiiksekligine kadar SOLAS 90 standardindan daha agir
durumlardan kurtulmasini saglamak amaciyla, harsali durumdaki ro-ro yolcu
gemileri icin daha yiiksek bir stabilite standardin1 uygulamaya koymaya karar

vermistir.

Stockholm Anlagmasi olarak bilinen bu anlasma uyarinca, 6zel stabilite standardi
geminin igletildigi deniz alam ile ve daha 6zel olarak isletim alaninda kaydedilen
etkin dalga yiiksekligi ile dogrudan ilgilidir; geminin isletildigi alanin etkin dalga
yiiksekligi, bir kaza hasarinin meydana gelmesini takiben ortaya c¢ikacak, arag

giivertesindeki suyun yiiksekligini belirler.

Bu yonetmeligin amaci; carpisma hasari meydana geldiginde ro-ro tipi yolcu
gemilerinin kurtarilabilirligini artiracak ve yolcular ve miirettebat icin yiiksek

diizeyde bir emniyet saglayacak, tek bir Ozel stabilite sartlar1 diizeyi belirlemektir.

Etkin dalga yiikseklikleri (hs) 6zel stabilite sartlar1 uygulanirken ara¢ giivertesindeki
suyun yiiksekliginin belirlenmesi icin kullanilir. Etkin dalga yiiksekligi rakamlari

yillik olarak % 10’u gegmeyen bir olasiliga sahip olmalidir.

15



29 Nisan 1990 tarihinde veya sonrasinda insa edilen biitiin yolcu gemileri SOLAS 90
standardina uygun olmalidir. Stockholm Anlagmasinda istenen hesaplamalarin
yapilmasi icin gerekli olan, deniz seviyesinden yiikseklik yani artik fribord (f;) bu
standart gereklerinin uygulanmasi ile belirlenecektir ve buna bagli olarak dizayn su

hatt1 iizerindeki giiverte iizerinde biriken suyun stabiliteye etkisi hesap edilecektir.

3.2 Anlasma Gereklerinin Uygulanmasi

Etkin dalga yiiksekligi 1.5m’den az olan denizlerde seyir eden gemiler bu

antlagsmanin gereklerine uygun olmak zorunda degildir.

3.2.1 Tahmini su miktari

Perde giivertesinde (arag giivertesi) biriken tahmini suyun, hasar bolgesinden girmis
oldugu varsayilmaktadir. Geminin, SOLAS 90 standardimin tiim gerekliliklerini
karsilamanin yam sira, giivertedeki su miktart acisindan, SOLAS S6zlesmesi Bolim
II-1/B, Kural 8’in 2.3 — 2.3.4 arasindaki maddelerinde yer alan SOLAS 90
boliimiiniin kriterleri ile de uyumlu olmas1 gerekmektedir. Bu hesap i¢cin, SOLAS
Sozlesmesi Bolim II-1/B, Kural 8’in disindaki diger sartlarin dikkate alinmasi
gerekmemektedir. Ornegin, geminin, bu hesap icin denge agilari veya batmama

paylan gerekliliklerine uymasi gerekmemektedir.

Biriken su, ortak yiizeyi, araba giivertesinde suyun girdigi varsayilan biitiin
boliimlerin i¢cinde olan bir s1v1 yiik olarak eklenir. Giiverteye dolan suyun yiiksekligi
(hy), artik freeborda (f;) baghdir ve hasar bolgesinde dlciilmektedir (Sekil 3.1). Deniz
seviyesinden yiikseklik, SOLAS 90 standardina uygunlugunun belirlenmesi icin
kullanilan tiim muhtemel hasar ihtimallerini incelendikten sonra varsayilan hasar
bolgesinde, hasarli ro-ro giivertesi ile marjin hatt1 arasindaki minimum mesafedir.
Ro-ro giivertesinin hasarli kompartimaninin giiverte kenarinin en algak noktasi; veya
hasarli kompartimanin giiverte kenar1 battiginda, hesaplamada tiim yana yatma ve

trim agilarindaki sabit su yiizeyinin lizerindeki sabit yiikseklik esas alinir.

f; hesaplanirken, hasar goren ro-ro giivertesinde biriktigi varsayilan farazi su

hacminin etkisi dikkate alinmamalidir.
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Sekil 3.1 : Artik fribord.

Eger f; 2.0m veya daha fazlaysa, ro-ro giivertesinde su birikmedigi varsayilir. Eger f;
0.3 m veya daha az ise, h,, yiksekliginin 0.5 m oldugu varsayilir. Ara su

yiikseklikleri lineer interpolasyon yoluyla bulunur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 : Giiverteye dolan su yiiksekligi.



3.2.2 Suyu bosaltma yontemleri

Suyu bosaltma yontemleri, giivertede ¢ok miktarda suyun birikmesini 6nleyebilecek
kapasitede olduklan takdirde etkili olarak yorumlanabilir (saatte birka¢ bin ton gibi).
Bu deger giiniimiize kadar iiretilmis drenaj sistemleri kapasitelerinin ¢ok iistiinde
olup, boylesine yiiksek kapasiteli drenaj sistemleri IMO tarafindan gelistirilecek

ilkeler esas alinarak gelistirilebilir ve onaylanabilir.

3.2.3 Etkin (significant) dalga yiiksekligi

Giivertede biriktigi varsayilan su miktari, Boliim 3.2.1°e uygun her tiirlii azaltmaya

ek olarak, cografi olarak tamimlanan sinirlanmis alanlardaki iglemler icin azaltilabilir.

S6z konusu alanda etkin (significant) dalga yiiksekligi (hs) 1.5 m veya daha az ise,
hasar goren ro-ro giivertesinde ilave su birikmedigi varsayilir. S6z konusu alanda
etkin dalga yiiksekligi 4.0 m veya daha fazla ise, o zaman biriktigi varsayilan suyun
yiiksekligi Boliim 3.2.1°e gore hesaplanan deger olmalidir. Ara degerler lineer

interpolasyon yoluyla belirlenmelidir (Sekil 3.3).

Ornegin; f= 1.15 m ve h=2.75 m ise, h,, yiiksekligi 0.125 m olarak hesaplanur.

= [ -

= o om = =

~—

Sekil 3.3 : Etkin dalga yiiksekligi.

- O e e .=

Yiikseklik hy, f,’ye gore sabit tutulur. Bu nedenle eklenen su miktari, meyil agisina
ve belirli bir meyil acisinda giivertenin suya batip batmadigmna bagli olarak

degismektedir (Sekil 3.4). Araba giivertesi alan1 varsayilan permabilitesinin %90
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olarak alinacagma (MSC/Circ.649’e gore) dikkat edilmelidir. Su bastig1 varsayilan

diger alanlarin permabilitesi ise, SOLAS So6zlesmesinde yer alan degerler olmalidir.

Bu anlagsmaya uyumu gostermek icin yapilan hesaplamalar, 4.0 m’den az etkin dalga
yiiksekligine denk geliyorsa, o simirlayici etkin dalga yiiksekligi geminin yolcu

gemisi glivenlik sertifikasina kaydedilmelidir.

Keyil acizi
Su, Giverts kenarim
asmamis

Meyil agi=i
Su, Giwverte kenarinda

Keyil acizi
Su, Giverts kenarim
asmis

Sekil 3.4 : Giivertenin suya batip batmadigina bagli olarak eklenen su miktart.
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3.2.1 ya da 3.2.3 boliimiinde belirtilen yeni stabilite sartlarina uygunluga bir
alternatif olarak, idareler model testlerinden aliman uygunluk belgelerini de kabul
edebilir. Model testleri i¢in gerekli sartlar ve detayl bilgiler Anlasmada Ek 2’de yer

almaktadir.

Bu anlasmanimn hiikiimleri dogrultusunda ‘giivertede su’ oldugu farz edildiginde
konvansiyonel olarak tiiretilen, SOLAS 90 sinirlayic1 operasyonel egrileri (KG veya
GM) uygulanmayabilir ve eklenen suyun da etkilerini gz 6niinde bulunduran revize
edilmis sinirlandiric1 egrilerin belirlenmesi gerekebilir. Bu dogrultuda, yeterli sayida

draft ve trim i¢in yeterli hesaplamalar gerceklestirilmelidir.
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4. BILGISAYAR PROGRAMI

4.1 Program Icerigi

Program Microsoft Studio 2005 C# kullanilarak kodlanmistir. Derlenen program
calisabilmesi icin Windows 98 veya ilizeri Micsosoft Windows tabanli isletim
sistemine ve Microsoft Framework 2.0 veya iizeri isletim sistemi eklentisine ihtiyag

duyar.

Hesaplama islemleri esit araliklarla yerlestirilmis noktalar vasitasiyla yapilir. Bunun
icin ilk basta programa verilen giiverte koordinatlar1 iki ¢oklama asamasindan
gecirilir.

1- Gemi giivertesi iizerinde programdan girilen hassasiyet araliklariyla tarali bir

noktasal alan elde etmek (Sekil 4.1).

\J
>

Sekil 4.1 : Gemi giivertesinin hassasiyet araliklarinda taranmasi.

2- Gemi giivertesinde elde edilmis noktalar borda yiiksekligi boyunca tekrarlanarak

3 boyutlu bir noktasal tarali hacim elde edilir (Sekil 4.2).
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im.

liklarinda tarali hac

iyet ara

Sekil 4.2

Borda yiiksekligince hassas

tim hacim araliklar1 sabit noktalar ile

Si
belirlendikten sonra oOteleme ve dondiirme islemleri yapilir. Dondiirme islemi

de suyun bulunabilece

tizerin

Gemi

islemimizi
ezine

oteleme yapmak dondiirme

donme merkezine

once

yapmadan

1r.

otelen

kolaylastiracaktir. Bu nedenle elde edilmis tiim noktalar dédiirme merk

i gibidir

Oteleme kodu ve formiil karsilig1 agsagidak

teSystem(ref TShape objMyShape)

mna

te bool funcShiftCoord

priva

if (objRotationPoint.x != 0 || objRotationPoint.y /= 0 || objRotationPoint.z != 0)

)

i++

>

.Count

mnts.

MyShape.Po

i < obj

1

=0

mnti

Jor (

Points[i];

bjMyShape.

int)o

= (TPo

TPoint currentPoint

’

Point.x

objRotation

mmt.x -

currentPo

Point.y;

= objRotation

inty -

currentPo

)

RotationPoint.z

obj

currentPoint.z -

MyShape.Points[i] = currentPoint;

obj
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/

return true;

/

Burada objMyShape degiskeni daha ©6nce cogaltilmis tiim noktalar igerir. Bu
dongiide tiim noktalar objRotationPoint degiskeniyle belirtilen dondiirme merkezine

otelenir:
[abc][x] =[x*a+y*h +z% ]

[def][y] =[x*d+y*e+z¥]
[ghi][z] =[x*g+y*h+z*]

[a b c] = [ - DondiirmeMerkezi.x 0 0]
[def] =[ 0 - DondiirmeMerkezi.y 0]
[g hi] =[/0 0 - DondiirmeMerkezi.z]

Oteleme isleminden sonra verilen trim ya da meyil acisina gore Euler dondiirme
formiilii kullanilarak tiim noktalar dondiiriiliir. Oteleme kodu ve formiil karsiligi

asagidaki gibidir:
private bool funcRotate(ref TShape objMyShape)
{

#region Rotate Around X

if (objXRotationAngle % 360 != 0)

{

//Here we use Euler's matrix formula for rotating a 3D point x degrees

around the x-axis
Habcl][x] [x*a+y*h+z%]
Hdeflly]=[x*d+y%*e+z%]
Mg hillz] [x*¢+y*h+z%i]
/1 0 0]
/[0 cos(x) sin(x)]

/[0 -sin(x) cos(x)]
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for (int i = 0; i < objMyShape. Points.Count; i++)
{
TPoint currentPoint = (TPoint)objMyShape.Points[i];

double cDegrees = (Math.Pl * objXRotationAngle) / 180.0f; //Convert

degrees to radian for .Net Cos/Sin functions
double cosDegrees = Math.Cos(cDegrees);
double sinDegrees = Math.Sin(cDegrees);
double y, z;
y = (currentPoint.y * cosDegrees) + (currentPoint.z * sinDegrees);
z = (currentPoint.y * -sinDegrees) + (currentPoint.z * cosDegrees);
currentPoint.y = y;
currentPoint.z = z;

objMyShape.Points[i] = currentPoint;

/

#endregion
#region Rotate Around Y
if (objYRotationAngle % 360 != 0)

{

//Here we use Euler's matrix formula for rotating a 3D point x degrees

around the y-axis
Habc][x] [x*a+y*h+z%]
H[d e fl[y]=[x%d+y*e + %]
Hghi]lz] [x*g+y*h+z%]
/[ cos(x) O sin(x)]
N0 1 0 ]

/[-sin(x) O cos(x)]
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for (inti = 0; i < objMyShape.Points.Count; i++)

{
TPoint currentPoint = (TPoint)objMyShape.Points[i];
double cDegrees = (Math.PI * objYRotationAngle) / 180.0; //Radians
double cosDegrees = Math.Cos(cDegrees);
double sinDegrees = Math.Sin(cDegrees);
double x, z;
x = (currentPoint.x * cosDegrees) + (currentPoint.z * sinDegrees);
z = (currentPoint.x * -sinDegrees) + (currentPoint.z * cosDegrees);
currentPoint.x = x;
currentPoint.z = z;

objMyShape.Points[i] = currentPoint;

/

#endregion

return true;
/

x ekseninde dondiirmek i¢in Euler formiilii kullanilir:

[abc][x] =[x*a+y*b+z%c]
[de f][y] =[x*d+y*e + z*f ]

[ghi][z] = [x*g+y*h+z*i]

4.1
[abc] =1 0 0 ] 1)
[de f] =10 cos(x) sin(x)]
[ghi] =10 -sin(x) cos(X)]

y ekseninde dondiirmek i¢in Euler formlii kullanilir (4.2).
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[abc][x]=[x*a+y*b+z*c]
[de f]ly]=[x*d+y*e+z*f]
[ghi][z] =[x*g+y*h+z*i]

4.2)
[abc] =[ cos(x) 0 sin(x)]
[def] =[0 1 0 ]
[ghi] = [ -sin(x) 0 cos(x)]

Dondiirme isleminden sonra geri Oteleme islemi gergeklestirilir. Boylelikle xyz
koordinat sisteminde bulunan noktalar bir donme merkezi noktasima gore x veya z
eksenine gore dondiiriilmiis olacaktir. Geri oOteleme kodu ve formiil karsiligi

asagidaki gibidir:

public bool funcShiftPointBack(ref TPoint point)

{
if (objRotationPoint.x != 0 || objRotationPoint.y != 0 || objRotationPoint.z !=
0)
{
point.x += objRotationPoint.x;
point.y += objRotationPoint.y;
point.z += objRotationPoint.z;
/
return true;
/

[abc][x] =[x*a+y*h+ 7% ]
[deflly] =[x*d+y*e+z%]
[ghi][z] =[x*¢+y*h + 7% ]

[a b c] = [ - DondiirmeMerkezi.x 0 0]
[def] =[ 0 - DondiirmeMerkezi.y 0]
[g hi] =/ 0 0 - DondiirmeMerkezi.z]

Noktalar trim veya meyil yaptirildiktan sonra iclerinde en kiigiik z offseti bulunan
nokta suyun biriktigi yerin en alt noktas1 olacaktir buda bize artik fribordu verir. Bu
nedenle elde edilmis tim noktalar asagidaki fonksiyon yardimi ile taranarak Z-

minimum degeri elde edilir:

private TPoint funcFindZMin()

{
TShape objShape = objOriginalPoints.Copy(),
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/FRFERERRERE Noktalar ¢iklama, Oteleme, dondiirme ve geri oteleme islemler
funclncreasePoints(ref objShape);
funclncreasePointsSymetric(ref objShape);
funcShiftCoordinateSystem(ref objShape);
funcRotate(ref objShape);
funcShiftCoordinateSystemBack(ref objShape);
***********/
TPoint minZPoint = (TPoint)objShape.Points[0];
for (inti = 1; i < objShape.Points.Count; i++)
{
if (minZPoint.z > ((TPoint)objShape.Points[i]).z)
minZPoint = (TPoint)objShape.Points[i];
/
zMin = minZPoint.z;
return minZPoint;
}
Z-Minimum noktast yani artik fribord hesaplandiktan sonra birikecek suyun
miktarin1 hesaplayabilmek icin hV yani giiverte lizerinde biriken su yiiksekligi(hw)
degerine ihtiya¢ vardir. HV, Stockholm Anlagmasindaki artik fribord deger araligina

gore belirlenmis ve ara degerler i¢in ise interpolasyon yapilmistir:

private void funcFindHV()

{
if (zMin - T >=2)
hV = 0;
else if (zMin - T <= 0.3)
hV = 0.5;
else
{
hV = (2-(zMin-T))/ 3.4,
/
if (hS <= 1.5)
hV = 0;
else if (hS > 1.5 && hS < 4)
{
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hV =hV-(((4-hS) *hV)/2.5);
/
if (zMin - T < 0)
{

Min = T;

BordaYuksekligi = 1 + T - zMin;

/

Hv degeri bulunduktan sonra Zmin degerinden itibaren Hv araligi boyunca tiim
noktalar biriken suyu ifade etmis olacaktir.

4.1.1 Hacim Hesab1:

Nokta araliklar1 esit oldugundan hacim hesab1 asagidaki sekilde yapilabilir:

Hacim = Birim Hacim x Nokta sayis1

private void funcCalculateVolume()

{
Volume = objExtraPointsXY.Points.Count + objExtraPointsXYZ.Points.Count;

Volume *= Math.Pow(maxDistanceBetweenTwoPoints, 3);

/

Burada ilk satir toplam nokta sayisi ikinci satir ise birim hacmi ifade etmektedir.

4.1.2 Atalet Momenti Hesabi:

Serbest su yiizeti etkisini bulabilmek i¢in x eksenine gore atalet momenti hesap

edilmistir (4.3).

e

h

_r

b

Sekil 4.3 : X - eksenine gore atalet momenti hesab1
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Nokta araliklar sabit oldugundan 1slak alan i¢inde kalan tiim noktalar icin ayr1 ayri

atalet momenti bulunmus ve toplandiginda serbest su yiizeyi boyuna simetri eksenine

gore atalet momenti hesap edilmistir.
private void funcHesaplaAtaletMomenti()
{

TShape XYPoints = objExtraPointsXY.Copy();
SfuncShiftCoordinateSystem(ref XYPoints);
funcRotateBack(ref XYPoints);
funcShiftCoordinateSystemBack(ref XYPoints);
double AtaletMomenti = 0.0;
for (inti = 0; i < XYPoints.Points.Count; i++)
{

TPoint p = (TPoint)XYPoints.Points[i];

AtaletMomenti += ((double)l / 3) * maxDistanceBetweenTwoPoints *
(Math.Pow(Math.Abs(p.y) + (maxDistanceBetweenTwoPoints / 2), 3) -
Math.Pow(Math.Abs(p.y) - (maxDistanceBetweenTwoPoints / 2), 3));

/

Ix = AtaletMomenti;

/

Serbest su yiizeyi etkisiyle GM’deki virtiiel kayip hesap edilmis olur (4.4).

GM1=Ix/V 4.4)
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4.1.3 Hacim Merkezi Hesabi:

Nokta araliklar sabit oldugu icin biriken suyun i¢inde bulunan tiim noktalarin x y ve

z koodinatlarinin aritmetik ortalamasi hacim merkezini verecektir:
private void funcHesaplaHacimMerkezi()
TPoint _origin = new TPoint(0,0,0);

for (int i = 0; i < objExtraPointsXY.Points.Count; i++)

{
_origin.x += ((TPoint)objExtraPointsXY.Points[i] ).x;
_origin.y += ((TPoint)objExtraPointsXY.Points[i]).y;
_origin.z += ((TPoint)objExtraPointsXY.Points[i]).z;
/

for (inti = 0; i < objExtraPointsXYZ.Points.Count; i++)
_origin.x += ((TPoint)objExtraPointsXYZ.Points[i] ).x;
_origin.y += ((TPoint)objExtraPointsXYZ.Points[i]).y;
_origin.z += ((TPoint)objExtraPointsXYZ.Points[i] ).z,

{

_origin.x = _originx /  (objExtraPointsXYZ.Points.Count

objExtraPointsXY. Points. Count);

_origin.y = _origin.y /  (objExtraPointsXYZ.Points.Count

objExtraPointsXY. Points. Count);

_origin.z = _origin.z  /  (objExtraPointsXYZ.Points.Count

objExtraPointsXY. Points. Count);
//Hacim merkezi koordinatlarini geminin son haline gore verecegiz
SuncShiftPoint(ref _origin);
funcRotatePointBack(ref _origin);
SfuncShiftPointBack(ref _origin);

origin = _origin;
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4.1.4 Islak Alan Hesabi:

Nokta araliklar esit oldugu i¢in 1slak alan hesab1 asagidaki gibi yapilabilir (4.5):
Islak Alan = Nokta Sayist x Birim Alan @.5)

private void funcHesaplalslakAlan()

{

Aw=o0bjExtraPointsXY.Points. Count*Math. Pow(maxDistanceBetweenTwoPoints, 2);

/

4.2 Ornek Uygulamalar

Asagida boyutlar verilen dikdortgen dubalar 6rnek bir uygulama amaciyla ilk 6nce
elde hesab1 yapilmis, daha sonrada yazdigimiz bilgisayar programinda hesaplanip

sonuclar karsilastirlmistir (Cizelge 4.1-4.2-4.3).

Bu programi ¢alistirmak i¢in ilk olarak hesaplanmak istenen seklin (arag giivertesi)
X, y, z koordinatlar1 bir Excel dosyasinda verilip csv olarak kaydedilmelidir ve
programa, hesapla tusuna basip dosya yiiklenmelidir (Sekil 4.5-4.7-4.9). Daha sonra
Stockholm Anlasmasi gere§ince araba giivertesine dolan suyun hacmi, bordadaki
yiiksekligi, serbest su yiizeyinin boyuna simetri eksenine gore atalet momenti,
GM’deki virtiiel kayip, 1slak alan ve giiverte alam1 degerleri programda sag tarafta

verilecektir (Sekil 4.6-4.8-4.10).

4.2.1 Meyilli durumda hesap

Dubanin ana degerleri:

L=100 m
D=105m
B=10m

Bu duba 30 derece meyil yaptiginda ana giivertenin deniz seviyesinden yiiksekligi

artik fribord ol¢iilmiistiir (Sekil 4.4).
f; = 0.531 m bulunmustur.

Stockholm anlagmasinda belirtildigi gibi;
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f,>2.0mise hy, =0.0m
f. <0.3 mise hy = 0.5 m alinir.

Bulunan f; bu iki deger arasinda bulundugu i¢in interpolasyon yapildi ve hy, 0.432 m
olarak hesaplandi. Buna denk gelen hacim, 1slak alan atalet momenti ve GM’deki

virtiiel kayip, 1slak alan ve giiverte alan1 hesap edilmistir.

Araba Giivertesi ’ /

\fr

Yiizme Su Hatti -

Sekil 4.4 : Ornek uygulama - meyilli durum

B Meyilli durum.cs... |Z||E| [5__<|

Dosya Dizen Bigim Gordndm

Yardim

0 5 10,5 S
5 5 10,5 3
10 5 10,5

20 5 10,5

30 5 10,5

40 5 10,5

50 5 10,5

60 5 10,5

70 5 10,5

80 5 10,5

a0 5 10,5

a5 5 10,5 —
100 5 10,5 7

Sekil 4.5 : Giiverte koordinatlari-Meyilli durum
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Neslihan Celebi Yiiksek Lisans Tezi - 2009

. — Guverte Uzernde Bidken Su:

Haszasiyst i V=22 756 ton

LEp Guverteye Dolan Su Yoksekdigi:
hw=0,432 m

Serbest Su Yuzeyi Boyuna Simetr Eksenine gore Atalet Momenti:

2253 be=1751,602 md

o Serbest Su YUzeyi Btkisiyle GM deki Vitlel Kayip:

Tibag)

Videplasman)
hs(dalga yuk.) i

eyl

| Hesapla

GG1=025m

Hacim Merexzi:

lelak Alan:
Aw=84 m2

fey:z) = (45.58:4,688:10.65) m

Sekil 4.6 : Stockholm antlasmasi uygulama programi —Meyilli durum.

Bilgisay programinda ve elde hesap edilen sonuglar karsilastirilmistir ve ¢ok yakin

degerler bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 : Meyilli durumda sonuglarin karsilastirilmasi.

Sonuglar Elde hesap edilen | Bil. Prog. ile hesap edilen
Giiv.Uzerinde Biriken Su (ton) 22.1 22.796
Giiv.ye Dolan Su Yiiksekligi (m) 0.432 0.432
Atalet Momenti (m*) 1808 1751.602
GM’deki Virtiiel Kayip (m) 0.258 0.25
Hacim Merkezi (m) 50;4.7;10.66 49.98:4.688;10.65
Islak Alan (m®) 86 84
Giiv. Alam1 (m?) 1000 999.2

4.2.2 Trimli durumda hesap

Dubanin ana degerleri:

L=100m
D=20m
B=20m

Tb = 19.687 m (bas taraftaki draft)

Tk =-1.569 m (ki taraftaki draft)
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Bu duba trim yaptifinda giivertenin deniz seviyesinden yiiksekligi artik fribord

Olctilmiistiir ve f; = 0.3026 m bulunmustur.
Stockholm anlagmasinda belirtildigi gibi;
f;>2.0mise hy, =0.0 m

f; <2.0 mise hy, = 0.5 m alinir.

Bulunan f; ve bu iki deger arasinda bulundugu icin interpolasyon yapilmis ve hy,

0.498 m olarak hesaplanmistir. Buna denk gelen hacim, 1slak alan atalet momenti ve

GM’deki virtiiel kayip, 1slak alan ve giiverte alan1 hesap edilmistir.

=1[E3

B trimli durum.csv... = |
Dosya Dizen Bigim Gordndim

Yardim

10 20
10 20
10 20
10 20
10 20
10 20
10 20
10 20
10 20
10 20
10 20

Sekil 4.7 : Giiverte koordinatlari-Meyilli durum

Neslihan Gelebi Yiiksek Lisans Tezi - 2009 (=13
Glvere Uzernde Biiken Su:
Hassasiyst m Viw=13,31ton
Glverteye Dolan Su Yikseklidi:
i hw=0.438 m
LCF Serbest Su Yuzeyi Boyuna Simetri Eksenine gore Atalet Momenti:
k=1582,752 m4
b Serbest Su Ylzeyi Btkisiyle GM deki Viruel Kayp:
Tlhas 19,687 |5 GG1=0,039m

Hacim Merkezi;
bey:z) = (99,158:-0,039;20,156) m

LY/ 1
\V[deplasman) ik Alan:
Aw=47 254 m2
hléslga yik )

Guverte Alani

Meyil

[ Hesapla ]

Sekil 4.8 : Stockholm antlagsmasi uygulama programi —Trimli durum
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Bilgisay programinda ve elde hesap edilen sonuglar karsilastirilmistir ve ¢ok yakin

degerler bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 : Trimli durumda sonuglarin karsilastiriimast.

Sonuclar Elde hesap edilin | Bil. Prog. ile hesap edilen
Giiv. Uzerinde Biriken Su (ton) 12.36 13.31
Giiv.ye Dolan Su Yiiksekligi (m) 0.498 0.498
Atalet Momenti (m®) 1600.8 1582.792
GM’deki Virtiiel Kayip (m) 0.1 0.099
Hacim Merkezi (m) 99.2;0;20.17 99.158;-0.039;20.156
Islak Alan (m?) 46.95 47.294
Giiverte Alam (m°) 2000 1998.4

4.2.3 Meyilli ve trimli durumda hesap

Dubanin ana degerleri:

L=100 m
D=8m
B=20m

Tb = 7 m (bas taraftaki draft)
Tk = 7.4 m (kig taraftaki draft)

Bu duba trim yaptiginda giivertenin deniz seviyesinden yiiksekligi artik fribord

Olctilmiistiir.

f; = 0.25 m bulunmustur.

Stockholm Anlagmasi’nda belirtildigi gibi;
f,>2.0mise hy =0.0m

f. <0.3 mise hy = 0.5 m alinir.

Bulunan f; 0.3’ten kiiciik oldugu i¢in hy, 0.5 m olarak alinmistir. Buna denk gelen
hacim, 1slak alan atalet momenti ve GM’deki virtiiel kayip, 1slak alan ve giiverte

alan1 hesap edilmistir.
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B meyilli ve trimii ... [= |[B][X]

Dosya Dizen Bigim Gordndim

Yardim

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Ce o Ca Co 0 O e Co o Ca

Sekil 4.9 : Giiverte koordinatlari-Meyilli ve trimly durum

Neslihan Celebi Yiiksek Lisans Tezi - 2009 M=

Glverte Uzerinde Birken Su:
Viw=163.274 ton

Glvereye Dolan Su Yukseklidi:
hw=0,5m

Serbest Su Ylzeyi Boyuna Simetri Eksenine gore Atalst Momenti:
be=31505,422 md

Serbest Su Ylzeyi Btkisivle GM deki Vitlel Kayp:
GG1=2,243 m

Hacim Merkezi:
feyiz) = (31.499:6.232:8.112)m

Videnl ¥
V{deplasman
i Islak Alan:

Aw=857 851 m2
hs(dalga yiik. m

Guverte Alani:
Mesil 2000 = d A=1558.£ m2
Veyi T Erece

| Hesapla |

Sekil 4.10 : Stockholm antlagmasi uygulama programi1 —Meyilli ve Trimli durum.

Bilgisay programinda ve elde hesap edilen sonuclar karsilastirilmistir ve ¢ok yakin

degerler bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.3 : Meyilli ve trimli durumda sonuglarin karsilastirilmast.

Sonuglar Elde hesap edilin | Bil. Prog. ile hesap edilen
Giiv. Uzerinde Biriken Su (ton) 169.021 169.274
Giiv.ye Dolan Su Yiiksekligi (m) 0.5 0.5
Atalet Momenti (m”) 32012.5 31505.422
GM’deki Virtiiel Kayip (m) 2.223 2.243
Hacim Merkezi (m) 31.51;6.114;8.1 31.499;6.232;8.112
Islak Alan (m®) 859.285 857.851
Giiverte Alani (m?) 2000 1998.4
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5. MEVCUT RO-RO YOLCU GEMIiSINDE UYGULAMA

Uygulamada kullanilan ro-ro yolcu gemisinin profil ve iist goriintiisii Sekil 5.1, posta

kesitleri Sekil 5.2°de ve ana degerleri ise Cizelge 5.1°de verilmistir.

a0 2 O | ]

| ‘Eﬂ—i""' = g = T — =
R e 5 J:I'L!_—" 1 — 11111 S —— = o R |

Sekil 5.2 : Mevcut gemi posta kesitleri kesitleri.
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Cizelge 5.1 : Mevcut gemi degerleri.

Dikeyler arasi boy Lgp , m 120
Genislik B, m 194
Araba giivertesi yiiksekligi, m 7.3

Bu boliimde, Stockholm Anlagmas1 geregince giiverteye dolan suyun miktar1 yazilan
bilgisayar programi ile hesaplanmis ve bu degerler standart bir stabilite programi ile
birlikte kullanilarak mevcut bir ro-ro yolcu gemisinin ¢esitli yiilkleme durumlarindaki
stabilitesi incelenerek Stockholm Anlagsmasinin gereklerinin stabilite iizerindeki
etkisi degerlendirilmistir (Sekil 5.1-5.2). Incelenen yiikleme durumlari: tam yiiklii
kalkis ve balasth kalkistir. Her bir yiikkleme durumu i¢in de degisik meyil ve trim
acilan verilmistir: 2 derece sancaga meyil; 1 m kica trim; 2 derece sancaga meyil+1

m kiga trim.

5.1 Tam Yiiklii Kalkis

5.1.1 2 derece sancaga meyilli

Gemi deplasmam 7915.8 ton, bas drafti 5.425m, ki¢ drafti 5.418m, LCF’i gemi
ortasinda 10.251 m ki¢ tarafta ve 2 derece sancaga meyilli iken Stockholm
Anlagmasi geregince araba giivertesine dolan suyun miktar1 32.872 ton bulunmustur
(Sekil 5.3). Bu deger, standart bir stabilite programinda yiik olarak girilip stabiliteye

etkisi incelenmistir (Cizelge 5.2).

Neslihan Celebi Yiiksek Lisans Tezi - 2009 (=19

Guverts Uzeinde Biken Su:

Hassasiyet | WU e | m V=32 872 ton
BETTTT Glverteye Dolan Su Yiksekligi:
Lep |_120.00088) m hw=0.136m
Lcr 10251 [ m Serbest Su YUzeyi Boyunia Simetri Eksenine gore Atalet Momerti:
P === be=22668,717 m4
Trim o s y
= = Serbest Su YUzeyi Btkisiyle GM deki Vituel Kayp:
T!_basll 5,425 :] m Teag| 54138 m GG1=2.935m

Hacim Merezi:

S boy;z) = (46,88:8,137.7.33)m
" 7915 200 |~

Adeplasman) [ 7915200 % | ton —

slak Alan:

; - ; m..-._;| Aw=377.853 m2
hs(dalgayukc) | ~Uisl| M

Glverts Alani:

} 2000% A=2135 866 m2
Meyil | &YW | derece

[ Hesapla i

Sekil 5.3 : Stockholm Anlasmasi uygulama programi — Tam yiiklii kalkis / 2 derece
sancaga meyilli.
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Deplasmanda ki 32.872 ton artis1 geminin hidrostatik degerlerini etkilemistir. Serbest
su yiizeyi etkisiyle GM’de azalma meydana gelmis ve meyil agis1 1 dereceden fazla

artmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 : Hidrostatik degerler — Tam yiiklii kalkis / 2 derece sancaga meyilli.

Degerler Stockholm uygulanmamig | Stockholm uygulamis
sonuglar sonuglar
Deplasman, ton 7915.800 7948.651
LCG, m -4.227 -4.242
LCB, m -4.224 -4.266
LCF, m -10.251 -10.151
T1, ton/cm 20.005 19.999
MT]1, ton.m 152.483 152.432
Trim, m -0.007 -0.002
Ortalama draft, m 5.422 5.435
Draft bag, m 5.425 5.436
Draft kig, m 5.418 5.434
KM, m 9.964 9.946
KG, m 8.386 8.382
GM diizeltilmemis, m 1.577 1.564
Serbest su yiizeyi, m 0.044 0.117
GM diizeltilmis, m 1.533 1.448
Meyil agisi, derece 2.002 3.244

Meyil acisidaki artis ¢ok biiyiik olmadigindan artik draftlardaki degisimde cok fazla
degildir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 : Kritik noktalarda artik draft — Tam yiiklii kalkis / 2 derece sancaga

meyilli.
Degerler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonuglar (m) sonuglar (m)
Araba Giiv. -P (bas) 2.050 2.148
Araba Giiv. -S (bas) 1.700 1.581
Araba Giiv. -P (ki¢) 2.203 2.388
Araba Giiv. -S (ki¢) 1.560 1.345
Kamara Giiv. - P 7.017 7.057
Kamara Giiv. - S 6.842 6.774
Restoran Giiv. - P 9.513 9.581
Restoran Giiv.- S 9.247 9.150.
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Hasarsiz stabilite kriterlerine baktigimizda her iki durumda da bir sorun

gozitkmemekte ve tiim kriterler saglanmaktadir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4 : Hasarsiz stabilite kriterleri — Tam yiikli kalkis / 2 derece sancaga

meyilli.
Degerler Gerekli olan Stockholm Stockholm
uygulanmamis uygulamis
sonuglar sonuglar

GM, m 0.150 1.533 1.448
GZ(30), m 0.200 0.746 0.712
MaxGZ, derece 25.000 44.960 45.085
Alan(30) , m* 0.055 0.169 0.153
Alan(40), m* 0.090 0.329 0.307
Alan(30:40), m” 0.030 0.160 0.154

5.1.2 1 m. kiga trimli

Gemi deplasmam 7915.8 ton, bas drafti 4.829 m, ki¢ draft1 5.834 m, LCF’i gemi
ortasinda 11.215 m kig¢ tarafta ve meyil yok iken Stockholm Anlagmasi geregince
araba giivertesine dolan suyun hacmi 39.524 ton bulunmustur (Sekil 5.4). Bu deger,

standart bir stabilite programinda yiik olarak girilip stabiliteye etkisi incelenmistir

(Cizelge 5.5).

Neslihan Celebi Yiiksek Lisans Tezi - 2009

Glvere Uzernde Biiken Su:

Hassasiyet 0,04 3] m =29 524 ton
nnnnn Glvereye Dolan Su Yiksekdigi:
LBP | 120,000 9| hw=0,165 m
11 215_:| - Serbest Su Ylzeyi Boyuna Simetri Eksenine gore Atalet Momenti:
S B | be=11394,346 m4
Trim

= = Serbest Su Yuzeyi Etkisivle GM deki Virtlel Kayp:
5885 o, GGE1=1,475m

L1
E]
=

=
£,

o
Tbag) |+
Hacim Merkezi:

boyiz) = (4.4130.032,7.342)m

e
Afdeplasman) | 2'=2e > | ton .
Islake Alan:

= non B Aw=376,805m2
hsfdalga yok) | 5000 2] m
Glverte Alan:
P
eyl YWY derece

A=2139,666 m2|
[ Hesapla ]

Sekil 5.4 : Stockholm anlagmasi uygulama programi — Tam yiiklii kalkig / 1 m kiga
trimli durum.
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Deplasmanda ki 39.524 ton artis1 geminin hidrostatik degerlerini etkilemistir. Serbest

su ylizeyi etkisiyle GM’de biiyiik bir kayip olmustur (Cizele 5.5).

Cizelge 5.5 : Hidrostatik degerler— Tam yiiklii kalkis / 1 m kiga trimli durum.

Degerler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonuglar sonuglar
Deplasman, ton 7915.800 7955.214
LCG, m -6.103 -6.210
LCB, m -6.147 -6.391
LCF, m -11.215 -11.279
T1, ton/cm 19.897 19.900
MT1, ton.m 148.987 148.942
Trim, m 1.005 1.123
Ortalama draft, m 5.332 5.341
Draft bag, m 4.829 4.779
Draft ki, m 5.835 5.902
KM, m 10.022 10.014
KG, m 8.386 8.382
GM diizeltilmemis, m 1.636 1.633
Serbest su yiizeyi, m 0.044 1.504
GM diizeltilmis, m 1.592 0.129
Meyil agisi, derece 0.002 0.359

Meyil acisidaki artis ¢ok biiyiik olmadigindan artik draftlardaki degisimde cok fazla

degildir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6 : Kritik noktalarda artik draft — Tam yiiklii kalkis / 1 m kiga trimli

durum.
Giiverteler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonuglar (m) sonuglar (m)
Araba Giiv. -P (bas) 2.471 2.552
Araba Giiv. -S (bas) 2.470 2.489
Araba Giiv. -P (ki¢) 1.465 1.455
Araba Giiv. -S (kig) 1.465 1.340
Kamara Giiv. - P 6.826 6.810
Kamara Giiv. - S 6.825 6.779
Restoran Giiv. - P 9.276 9.268
Restoran Giiv.- S 9.275 9.221
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Hasarsiz stabilite kriterlerine baktigimizda Stockholm Anlagmasi geregince araba
giivertesine giren suyun etkisini net bir sekilde gorebilmekteyiz. Stockholm
anlagmasi geregi uygulanmadiginda gemimiz hasarsiz stabilite kriterlerinin tamamini
saglarken, anlagsma gerekleri uygulandiginda ise birinci kriterimizi saglamamaktadir
ve buda araba giivertesine girdigini varsaydigimiz suyun serbest su yiizeyi etkisiyle

GM’deki virtiiel kayiptan dolayidir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7 : Hasarsiz stabilite kriterleri— Tam yiiklii kalkis / 1 m kiga trimli durum.

Degerler Gerekli olan Stockholm Stockholm
uygulanmamis uygulamis
sonuglar sonuglar

GM, m 0.150 1.592 0.129
GZ(30), m 0.200 0.804 0.764
MaxGZ, derece 25.000 45.187 42.631
Alan(30) , m* 0.055 0.203 0.182
Alan(40), m’ 0.090 0.374 0.347
Alan(30:40), m* 0.030 0.171 0.164

5.1.3 2 derece sancaga meyilli+1 m. kica trimli

Gemi deplasmam 7915.8 ton, bas drafti 4.823 m, ki¢ draft1 5.837 m, LCF’i gemi
ortasinda 11.176 m ki¢ tarafta ve meyil 2 derece iken Stockholm Anlagmasi

geregince araba giivertesine dolan suyun hacmi 15.368 ton bulunmustur (Sekil 5.5).

Neslihan Celebi Yiiksek Lisans Tezi - 2009 FEX

Glvere Uzernde Biiken Su:

Hassasiyet !_ :_:%_3_! m Ww=15363 ton
BT Glverteye Dolan Su Yikseklidi:
LBP | 120.00055(Sm hw=0.257m
|_117|:'5_:~_| = Serbest Su Yuzeyi Boyuna Simetri Eksenine gare Atalet Momerti:
LCF L - &I b=5374,504 m4
Trim O e s :
= = Serbest Su Yizeyi Btkisivle GM deki Vituel Kaynp:
e = Frte
Tibag) [ 4823 :] m  Thag) L 5,837 :_, m GG1=0.89m

Hacim Merkezi:
S boyiz) = (6,31;7.382,7.353)m

an:
4,338 m2

slak
Por=13
) L S

Glverte Alan:

uuuuu

| Hesapla |

Sekil 5.5 : Stockholm anlagmasi uygulama programi1 — Tam yiiklii kalkis / 2 derece
sancaga meyilli + 1 m kica trimli durum.
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Deplasmanda ki

15.368 ton artis1 geminin hidrostatik degerlerini etkilemistir.

Serbest su yiizeyi etkisiyle GM’de biiyiik bir kayip olmamistir Cizele (5.8).

Cizelge 5.8 : Hidrostatik degerler — Tam yiiklui kalkis/2 derece sancaga meyilli + 1 m

kica trimli durum.

Degerler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonugclar sonuglar
Deplasman, ton 7915.800 7931.750
LCG, m -6.122 -6.182
LCB, m -6.166 -6.253
LCF, m -11.176 -11.182
T1, ton/cm 19.891 19.890
MT]1, ton.m 148.855 148.790
Trim, m 1.015 1.056
Ortalama draft, m 5.330 5.333
Draft bag, m 4.823 4.805
Draft ki, m 5.837 5.861
KM, m 10.021 10.019
KG, m 8.386 8.384
GM diizeltilmemis, m 1.635 1.635
Serbest su yiizeyi, m 0.044 0.130
GM diizeltilmis, m 1.591 1.504
Meyil agisi, derece 2.000 2.502

Meyil acisidaki artis ¢ok biiyiik olmadigindan artik draftlardaki degisimde cok fazla

degildir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9 : Kritik noktalarda artik draft — Tam yiiklii kalkis / 2 derece sancaga

meyilli + 1 m kiga trimli durum.

Giiverteler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonuglar (m) sonuglar (m)
Araba Giiv. -P (bas) 2.652 2.713
Araba Giiv. -S (bas) 2.303 2.277
Araba Giiv. -P (ki¢) 1.784 1.841
Araba Giiv. -S (kig) 1.141 1.037
Kamara Giiv. - P 6.913 6.924
Kamara Giiv. - S 6.739 6.706
Restoran Giiv. - P 9.408 9.431
Restoran Giiv.- S 9.143 9.099
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Hasarsiz stabilite kriterlerine baktigimizda her iki durumda da bir sorun

goziitkmemekte ve tiim kriterler saglanmaktadir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10 : Hasarsiz stabilite kriterleri— Tam yiiklii kalkis / 2 derece sancaga
meyilli + 1 m kiga trimli durum.

Degerler Gerekli olan Stockholm Stockholm
uygulanmamis uygulamis
sonuglar sonuglar
GM, m 0.150 1.591 1.504
GZ(30), m 0.200 0.755 0.739
MaxGZ, derece 25.000 45.362 45.427
Alan(30) , m* 0.055 0.175 0.167
Alan(40), m* 0.090 0.338 0.328
Alan(30:40), m’ 0.030 0.163 0.160
5.2 Balasth Kalkis

5.2.1 2 derece sancaga meyilli

Gemi deplasmanm 7415.8 ton, bas drafti 5.169 m, ki¢ draft1 5.169 m, LCF’i gemi
ortasinda 10.304 m ki¢ tarafta ve meyil 2 derece iken Stockholm Anlagmasi
geregince araba giivertesine dolan suyun hacmi 8.439 ton bulunmustur (Sekil 5.6).
Bu deger, standart bir stabilite programinda yiik olarak girilip stabiliteye etkisi
incelenmistir (Cizelge 5.11).

Neslihan Celebi Yiiksek Lisans Tezi - 2009

CEX

Glverte Dzernde Birken Su:

Hassasiyst | :-:ﬂ m Viw=8435 ton
EETE——— (Guverteye Dolan Su Yikseldigi:
B | 120000 i hw=0,061 m :
LCF .1:5:_1__3_| - Serbest Su Ylzeyi Boyuna Simetri Eksenine gore Atalst Momenti:
e ke=12127,11 m4
Trim ~ i Serbest Su Yuzeyi Etkisiyle GM deki Viruel Kayip:
Tas)| 51598l m Teog| 51590 m | | [GG1=1676m

Hacim Merkezi:
boyiz) = (44,48:8.917,7.309 m
boyz) =(44,48,8.317,/.3

lelzk Alan:

Aw=156,952 m2

Giverte Alan:

| Hesapla |

Sekil 5.6 : Stockholm anlagmas1 uygulama programi — Ballast kalkis / 2 derece
sancaga meyilli durum.
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Deplasmanda ki 8.439 ton artis1 geminin hidrostatik degerlerini etkilemistir. Serbest

su ylizeyi etkisiyle GM’de biiyiik bir kayip olmamistir Cizele (5.11).

Cizelge 5.11 : Hidrostatik degerler — Ballast kalkis / 2 derece sancaga meyilli durum.

Degerler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamig
sonuglar sonuglar
Deplasman, ton 7415.800 7424 .348
LCG, m -3.831 -3.829
LCB, m -3.827 -3.841
LCF, m -10.304 -10.245
T1, ton/cm 19.689 19.673
MT1, ton.m 146.558 146.295
Trim, m 0.000 0.000
Ortalama draft, m 5.169 5.172
Draft bag, m 5.169 5.172
Draft ki, m 5.169 5.172
KM, m 10.065 10.051
KG, m 8.824 8.822
GM diizeltilmemis, m 1.241 1.229
Serbest su yiizeyi, m 0.020 0.033
GM diizeltilmis, m 1.221 1.196
Meyil agisi, derece 2.012 2.479

Meyil acisidaki artis ¢ok bilyiik olmadigindan artik draftlardaki degisimde ¢ok fazla

degildir (Cizelge 5.12).

Cizelge 5.12 : Kritik noktalarda artik draft — Ballast kalkis / 2 derece sancaga meyilli

durum.
Gliverteler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonuglar (m) sonuglar (m)
Araba Giiv. -P (bas) 2.307 2.345
Araba Giiv. -S (bas) 1.955 1.912
Araba Giiv. -P (ki¢) 2.454 2.526
Araba Giiv. -S (ki¢) 1.808 1.730
Kamara Giiv. - P 7.269 7.286
Kamara Giiv. - S 7.093 7.070
Restoran Giiv. - P 9.765 9.792
Restoran Giiv.- S 9.498 9.463
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Hasarsiz stabilite kriterlerine baktigimizda her iki durumda da bir sorun

goziitkmemekte ve tiim kriterler saglanmaktadir (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13 : Hasarsiz stabilite kriterleri-Ballast kalkis/2 derece sancaga meyilli.

Degerler Gerekli olan Stockholm Stockholm
uygulanmamis uygulamig
sonuglar sonuglar

GM, m 0.150 1.221 1.196
GZ(30), m 0.200 0.589 0.579
MaxGZ, derece 25.000 42.822 42.859
Alan(30) , m* 0.055 0.130 0.124
Alan(40), m* 0.090 0.255 0.248
Alan(30:40), m’ 0.030 0.125 0.124

5.2.2 1 metre kica trimli

Gemi deplasmam 7415.8 ton, bas drafti 4.576 m, ki¢ draft1 5.583 m, LCF’i gemi
ortasinda 11.325 m kig¢ tarafta ve meyil yok iken Stockholm Anlagmasi geregince
araba giivertesine dolan suyun hacmi 13.955 ton bulunmustur (Sekil 5.7). Bu deger,
standart bir stabilite programinda yiik olarak girilip stabiliteye etkisi incelenmistir

(Cizelge 5.14).

Neslihan Celebi Yiiksek Lisans Tezi - 2009

— ouE| Glverte [zernde Biiken Su:
Hassasiyet dbsis] m Ww=13,955ton

Guverteye Dolan Su Yoksekligi:
hw=0,091m

Serbest Su Yuzeyi Boyuna Simetr Eksenine gore Atalet Momenti:
x=5964 608 m4

1 Serbest Su Yuzeyi Btkisiyle GM deki Vidlel Kayip:
Thag) | +575@1 m Thag| 55530 GG1=0.824m
Hacim Merezi:
boy;z) =(1.333-0.03,7 319 m
Aideplasman) TA15.800 EJ ton

lelak Alan:
Aw=204,25m2

= o B
hsidalgayik) [ Y v| m
Goverte Alan:
Annn A A=2139,666 m2
Meyil P e | derece

Sekil 5.7 : Stockholm anlagsmasi uygulama programi — Ballast kalkig / 1 m kica
trimli durum.
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Deplasmanda ki 13.955 ton artis1 geminin hidrostatik degerlerini etkilemistir. Serbest

su ylizeyi etkisiyle GM’de biiyiik bir kayip olmustur Cizele (5.14).

Cizelge 5.14 : Hidrostatik degerler—Ballast kalkis/1 m kiga trimli.

Degerler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonuglar sonuglar
Deplasman, ton 7415.800 7431.640
LCG, m -5.752 -5.798
LCB, m -5.802 -5.914
LCF, m -11.325 -11.360
T1, ton/cm 19.697 19.700
MT]1, ton.m 145.448 145.463
Trim, m 1.006 1.057
Ortalama draft, m 5.080 5.081
Draft bag, m 4.576 4.553
Draft ki, m 5.583 5.610
KM, m 10.197 10.198
KG, m 8.824 8.821
GM diizeltilmemis, m 1.374 1.377
Serbest su yiizeyi, m 0.020 1.123
GM diizeltilmis, m 1.354 0.255
Meyil agisi, derece 0.000 0.066

Meyil acisidaki artis ¢ok biiyiik olmadigindan artik draftlardaki degisimde cok fazla

degildir (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.15 : Kritik noktalarda artik draft—Ballast kalkis/1 m kiga trimli.

Giiverteler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonuclar (m) sonuglar (m)
Araba Giiv. -P (bas) 2.724 2.753
Araba Giiv. -S (bas) 2.724 2.742
Araba Giiv. -P (ki¢) 1.717 1.701
Araba Giiv. -S (kig) 1.717 1.680
Kamara Giiv. - P 7.078 7.070
Kamara Giiv. - S 7.078 7.064
Restoran Giiv. - P 9.528 9.521
Restoran Giiv.- S 9.528 9.512
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Hasarsiz stabilite kriterlerine baktigimizda her iki

goziitkmemekte ve tiim kriterler saglanmaktadir (Cizelge 5.16).

durumda da bir sorun

Cizelge 5.16 : Hasarsiz stabilite kriterleri Ballast kalkig/1 m kiga trimli..

Degerler Gerekli olan Stockholm Stockholm
uygulanmamis uygulamig
sonuglar sonuglar

GM, m 0.150 1.354 0.255
GZ(30), m 0.200 0.643 0.626
MaxGZ, derece 25.000 43.306 43.413
Alan(30) , m* 0.055 0.160 0.152
Alan(40), m* 0.090 0.296 0.286
Alan(30:40), m’ 0.030 0.136 0.133

5.2.3 2 derece sancaga meyilli+1 m. kica trimli

Gemi deplasmam 7415.8 ton, bas drafti 4.577 m, ki¢ draft1 5.580 m, LCF’i gemi
ortasinda 11.278 m ki¢ tarafta ve meyil 2 derece iken Stockholm Anlagmasi
geregince araba giivertesine dolan suyun hacmi 6.273 ton bulunmustur (Sekil 5.8).
Bu deger, standart bir stabilite programinda yiik olarak girilip stabiliteye etkisi
incelenmistir (Cizelge 5.17).

Neslihan Celebi Yiiksek Lisans Tezi - 2009

Glverte Dzernde Biiken Su:
Viw=6273 ton

Glverteye Dolan Su Yiksekdidgi:
hw=0,181m

Serbest Su Yizeyi Boyuna Simetr Eksenine gdre Atalet Momerti:
bx=4266,328 m4

Serbest Su Yuzeyi Etkisivle GM deki Virtlel Kayp:
GG1=0.59m

Hacim Merkezi:
foy:z) = (4.184:7.395.7.334)m

Adeplas O I R & ton
Lideplasman; 5.1

Y
hsidalgayak) [ - V| m
Glverte Alani;
7 N = A=2139,666 m2
Meyil “WWisl| derece '

| Hesapla |

lslak Alan;
Aw=71542m2

Sekil 5.8 : Stockholm anlagsmas1 uygulama programi — Ballast kalkis / 2 derece
sancaga meyilli + 1 m kica trimli durum.
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Deplasmanda ki 6.273 ton artis1 geminin hidrostatik degerlerini etkilemistir. Serbest

su ylizeyi etkisiyle GM’de biiyiik bir kayip olmustur Cizele (5.14).

Cizelge 5.17 : Hidrostatik degerler— Ballast kalkis / 2 derece sancaga meyilli + 1 m

kica trimli durum.

Degerler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonuglar sonuglar
Deplasman, ton 7415.800 7422.379
LCG, m -5.752 -5.781
LCB, m -5.799 -5.839
LCF, m -11.278 -11.275
T1, ton/cm 19.683 19.681
MT]1, ton.m 145.279 145.246
Trim, m 1.002 1.020
Ortalama draft, m 5.078 5.080
Draft bag, m 4.577 4.570
Draft ki, m 5.580 5.589
KM, m 10.187 10.184
KG, m 8.824 8.822
GM diizeltilmemis, m 1.364 1.361
Serbest su yiizeyi, m 0.020 0.044
GM diizeltilmis, m 1.343 1.317
Meyil agisi, derece 2.001 2.278

Meyil acisidaki artis ¢ok biiyiik olmadigindan artik draftlardaki degisimde cok fazla

degildir (Cizelge 5.18).

Cizelge 5.18 : Kritik noktalarda artik draft— Ballast kalkis / 2 derece sancaga meyilli

+ 1 m kiga trimli durum.

Giiverteler Stockholm uygulanmamis | Stockholm uygulamis
sonuglar (m) sonuglar (m)
Araba Giiv. -P (bas) 2.897 2.929
Araba Giiv. -S (bas) 2.548 2.531
Araba Giiv. -P (ki¢) 2.042 2.077
Araba Giiv. -S (kig) 1.399 1.345
Kamara Giiv. - P 7.167 7.175
Kamara Giiv. - S 6.993 6.976
Restoran Giiv. - P 9.663 9.677
Restoran Giiv.- S 9.397 9.374
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Hasarsiz stabilite kriterlerine baktigimizda her iki

goziikmemekte ve tiim kriterler saglanmaktadir (Cizelge 5.19).

durumda

da bir sorun

Cizelge 5.19 : Hasarsiz stabilite kriterleri— Ballast kalkis / 2 derece sancaga meyilli +
1 m kiga trimli durum.

Degerler Gerekli olan Stockholm Stockholm
uygulanmamis uygulamis
sonuglar sonuglar

GM, m 0.150 1.343 1.317
GZ(30), m 0.200 0.602 0.595
MaxGZ, derece 25.000 43.485 43.520
Alan(30) , m* 0.055 0.138 0.134
Alan(40), m* 0.090 0.267 0.262
Alan(30:40), m’ 0.030 0.129 0.128
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, herhangi bir nedenden dolayr ro-ro gemisinin kapali araba
giivertesinde biriken su miktar1 ve stabiliteye olan etkileri incelenmistir. Son yillarda
daha sikc¢a giindeme gelen bu durum sonucunda ro-ro gemileri alabora olmus ve ¢cok

biiyiik can kayb1 meydana gelmistir.

Bu durumu 6nlemek amaciyla, bolgesel bir anlasma olan ve son yillarda bircok iilke
tarafindan da yiiriiliige giren Stockholm Anlasmasi imzalanmistir. Bu 6zel stabilite
standard1 ile ro-ro giivertesinde su birikiminin etkisini dikkate almak ve geminin 4 m
etkin dalga yiiksekligine kadar SOLAS 90 standardindan daha agir durumlardan
kurtulmasim saglamak amaciyla, harsali durumdaki ro-ro yolcu gemileri i¢in daha

yiiksek bir stabilite standardi uygulamaya konulmustur.

Anlagma geregince geminin isletildigi alanin etkin dalga yiiksekligi, bir kaza
hasarinin meydana gelmesini takiben ortaya cikacak, ara¢ giivertesindeki suyun
yiiksekligini belirler ve buradan da su hacmi hesap edilir. Gemi trim ve meyil
yaptiginda ara¢ giivertesinde birikecek olan su hacmi gelisi giizel bicimde
olacagindan bunu hesaplayabilmek igin bir bilgisayar programina ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu c¢alismada, Stockholm Anlasmasi geregince giiverteye dolan suyun miktarini,
hacim merkezini, serbest yiizey momentini, GM’deki kayibi1 ve 1slak alam
hesaplayan bir bilgisayar programi yazilmistir. Daha sonra, standart bir stabilite
programi ile birlikte mevcut bir ro-ro yolcu gemisinin c¢esitli yiikleme
durumlarindaki stabilitesi ve Stockholm anlagmasinin gereklerinin stabilite

tizerindeki etkisi incelenmistir.

Ele alinan ornek gemide, tam yiiklii kalkista 1 m kiga trimli iken Stockholm
Anlagmas1 geregince araba giivertesine dolan suyun hacmi 39.524 ton ve olusturdugu
serbest su yiizeyi etkisiyle GM’deki kayip 1.504 m hesaplanmistir. Bunun sonucunda
diizeltilmis GM olmasi gereken degerden daha kiiciik elde edilmis ve stabilite

aglsmdan sorun yaratmasgtir.
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Bu islem GM’deki kayip goz ard1 edilebilir diizeye gelene kadar tekrar edilmelidir.

Isletmecilerin bu tekrarlamaya, serviste siirdiiriilebilecek maksimum KG/ minimum
GM ile baslayacaklan ve giivertedeki su ile yapilan yarali stabilite
hesaplamalarindan elde edilen GM’deki kaybi minimuma indirmek igin giiverte

perde diizenlemesini manipiile etme yoluna gitmeleri gerekmektedir.

Ro-ro yolcu gemileri dizayn agisindan diger tiim bilinen gemilerden ¢ok farklidir.
Diger tip gemilerde, gemi govdesi enine perdelerle bagimsiz boliimlere ayrilinr ve
bu perdelerden bir¢ogu su gecirmezdir. Bu bolmelendirme isleminde, perdeler suyun
bir bolmeden diger bolmeye gecisini engeller veya yavaslatir ve buda geminin
tamamen batmasim Onler veya tahliye icin gerekli siireyi saglayacak kadar geminin

batmasini yavaslatir.

Ro-ro gemileri icin deliksiz yani gecis olmayan enine perdelerin, gemi boyunca
devam eden iist gevertelere eklenmesi kullamim amacina uygun degildir; ro-ro
gemilerinin yapilis amaci hareketli yiiklerin gemi igine bir taraftan girip diger
taraftan c¢ikabilmesidir. Gegis olmayan enine perdelerin, ro-ro gemilerinin yapisina
eklenmesi bunu engeller. Gemi boyunca uzanan ve bolmelere ayrilmamis olan araba
giiverteleri herhangi bir nedenden dolay1 su doldugunda serbest su yiizeyi etkisi diger
gemilere nazaran ¢ok daha biiyiik olacaktir. Bu da GM’de biiyiik kayiplara sebebiyet

verir ve stabilitenin bozulmasina neden olabilir.

Bunu engellemek amaciyla son yillarda (2006) ro-ro yolcu gemilerinde enine
perdeler ile ilgili kurallarda yeni diizenlemeler yapilmistir. Hareketli yiiklerin giiverte
tizerinde gecisini saglamak amaciyla da enine perdeler iizerine otomatik acilip
kapanabilen siirgiili ve su gecirmezligi saglayabilen kapilar konulmaktadir.
Ekonomik nedenlerden dolay1r bu bolmelendirme tercih edilmemektedir. Ayrica

giiverteye yiiklerin yerlestirilmesinde de zorluklar meydana getirmektedir.

Ro-ro yolcu gemileri i¢in giivertede birikebilecek suyun yaratabilecegi serbest su
yiizeyi etkisi goz ardi edilemeyecek diizeyde kotii sonuglar dogurdugundan, Ro-ro
giivertesinde biriken su miktar1 Stockholm Anlasmasi gereklerini saglayarak
bulunup, enine perdelerin nerelere konulmasi gerektigine karar verilebilir. Bu sayede
gerekli durumlarda enine bolmelendirme yapilarak yeni kazalarin olusmasinin
engellenebileceg§i ve minumum sayida gecisli enine perde kullanilarak gereksiz

maddi giderlerin ortadan kaldirilabilecegi kanaatindeyim.
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EKLER

EK A.1 : Standart stabilite programiyla stabilite hesaplari
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EKA.1

Trim and Stability - Definitions

PCT
WEIGHT
VCG
LCG
VMF'S

DISPLACEMENT
LCB

MEAN DRAFT
TRIM

DRAFT FWD
DRAFT AFT
LCF

TPC

MTC

KMT

GMT UNCORR.
FREE SURF.
GMT CORR.

RA

ENERGY

CR

DF

MX

HA

RRA

RRE

LIST ANGLE
HEELING MOM.

Percentage of capacity

Item Weight in tonnes

Vertical Center of Gravity Above Base in metres
Longitudinal Center of Gravity From Midship in metres
Free Surface Moment in m-tonnes

Ship Displacement in tonnes

Longitudinal Center of Buoyancy from Midship in metres
Draft amidship above baseline in metres
Total trim over LBP (Draft Aft - Draft FWD)
Draft at forward mark in metres

Draft at after mark in metres

Longitudinal center of flotation from midship in metres
Tonnes per cm of immersion

Moment to change trim one cm in m-tonnes

Transverse Metacentre above baseline in metres
Transverse Metacentre above VCG in metres

Free surface correction in metres (VFMS/DISPLACEMENT)
GMT corrected for free surface

in metres

Righting
Righting
Angle of

Arm (GZ) in metres

Energy in m-radian

immersion of first critical point
Angle of immersion of first downflooding point
Angle of maximum righting arm

Heeling Arm in metres

Residual Righting Arm RA - HA

Residual Righting Energy in m-radians

Angle of static heel in degrees

Heeling moment at 0 degree in m-tonnes
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COND: 1-1 Tam Yikld Kalkis
2 derece sancada meyilli

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

DESCRIPTION PCT WEIGHT VCG LCG TCG VMEFE'S
KARGO 100 300.000 10.000 -10.000 0.900
TANK YUKLERI 100 1000.000 1.895 6.400 0.000 352.00

SUBTOTAL FIXED

LOADS 1300.000 3.765 2.615 0.208 352.00

TANKS S.G. PCT WEIGHT VCG LCG TCG VMFE'S

lightship 6615.800 9.294 -5.571 0.025 0.00

TOTAL WEIGHT 7915.800 8.386 -4.227 0.055 352.00
HYDROSTATICS - DRAFTS METACENTRIC HEIGHT

DISPLACEMENT = 7915.800 Tonnes KMT = 9.964 m

LCG = -4.227 m VCG = 8.386m

LCB = -4.224 m GMT UNCORR. 1.577 m

LCF = -10.251 m FREE SURF. = 0.044 m

TPC = 20.005 Tonnes GMT CORR. = 1.533 m

MTC = 152.483 m-t HEEL ANGLE = 2.002 Degrees

TRIM = -0.007 m

MEAN DRAFT = 5.422 m WATER = 1.025 t/m3

DRAFT FP = 5.425 m

DRAFT AP = 5.418 m

RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

HEEL TRIM VCG LCG TCG RA ENERGY
-20.99 -0.33 8.386 -4.227 0.055 -0.560 0.115
-20.00 -0.31 8.386 -4.227 0.055 -0.533 0.105
-15.00 -0.21 8.386 -4.227 0.055 -0.412 0.064
-10.00 -0.10 8.386 -4.227 0.055 -0.301 0.033

-5.00 -0.02 8.386 -4.227 0.055 -0.186 0.012

0.00 0.00 8.386 -4.227 0.055 -0.055 0.001
2.00 -0.01 8.386 -4.227 0.055 0.000 0.000

10.00 -0.10 8.386 -4.227 0.055 0.193 0.014

20.00 -0.31 8.386 -4.227 0.055 0.430 0.067

30.00 -0.49 8.386 -4.227 0.055 0.746 0.169

50.00 -1.54 8.386 -4.227 0.055 0.956 0.499

60.00 -2.90 8.386 -4.227 0.055 0.556 0.634

12.35 Car Deck Edge -S (aft) CR 0.245 0.023

44.96 MAXIMUM RIGHTING ARM 1.011 0.416
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RESIDUAL FREEBOARD AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y Z FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P (fore) CR 60.000 -5.000 7.300 2.050
2 Car Deck Edge -S (fore) CR 60.000 5.000 7.300 1.700
3 Car Deck Edge -P (aft) CR -60.000 -9.200 7.300 2.203
4 Car Deck Edge -S (aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.560
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 7.017
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 6.842
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.513
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.247
Criteria - Intact Stability
Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 1.533 +921% P
RA(30) >= 0.20 0.200 0.746 +272% P
MAXRA >= 25 25.000 4.960 +79% P
AREA(30) >= 0.055 0.055 0.169 +207% P
AREA(40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.329 +265% P
AREA (30:40)>= 0.03 AND AREA(30:DF)>= 0.03 0.030 0.160 +432% P
COND: 1-1 Tam Yiikld Kalkis
DISPL= 7915.80 LCG= -4.23 VCG= 8.39
3.0 -+ I o LI e s o o o
2.0 4 1
S I GMT
= T o
ol I I
g I I
1.0
Z 4 —+
a T T
1 « 1
o T © ?i/////// b
I - :
0.0 F / +
T — 1
-1.0 G TR N A A A A S I A
-30 -15 15 30 45 60

ANGLE IN DEGREES -> Starboard
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COND: 1-1

Tam Yikld Kalkis

2 derece sancada meyilli
Stockholm Agreement

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

DESCRIPTION

KARGO
TANK YUKLERI

SUBTOTAL FIXED
LOADS

300.000
1000.000

WEIGHT

LOADS

HYDROSTATICS - DRAFTS

DISPLACEMENT =
LCG =
LCB =
LCF =
TPC =
MTC =
TRIM =
MEAN DRAFT =
DRAFT FP =
DRAFT AP
HEEL TRIM
-20.59 -0.32
-20.00 -0.31
-15.00 -0.20
-10.00 -0.10
-5.00 -0.01
0.00 -0.08
3.24 0.00
10.00 -0.10
20.00 -0.31
30.00 -0.49
50.00 -1.54
60.00 -2.94
12.23 Car
45.09

7948.

-10.

1

QO 00 00 0O 00 0O OO 00 CO 0O 0O O

651
242
266
151
999
52.432
-0.002

5.435

5.436

5.434

-4.
-4.

19.

VCG
.382
.382
.382
.382
.382
.382
.382
.382
.382
.382
.383
.384

Deck Edge -S
MAXIMUM RIGHTING ARM

To
m
m
m
To
m—
m

m
m
m

-4.

-4

-4.
-4.
-4.

-4
-4

-4.
-4.
-4.

-4

-4.

nnes

nnes
t

LCG

242
.243
249
258
269
.095
.267
257
243
236
.203
176

(aft)

[eNeoNoNoNoNoNoNoNolNolNoelNe]

CR
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RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

VCG LCG
0.000 -10.000
1.895 6.400
3.765 2.615

VCG LCG
7.364 -14.017
7.364 -14.017
9.294 -5.571
8.382 -4.267

METACENTRIC
KMT =
VCG =
GMT UNCORR. =
FREE SURF. =
GMT CORR. =
HEEL ANGLE
WATER =
TCG RA

.017 -0.513
.017 -0.497
.016 -0.374
.017 -0.264
.018 -0.149
.055 -0.055
.090 0.000
.092 0.156
.093 0.394
.093 0.712
.094 0.931
.094 0.535

0.208
0.984

HEIGHT

9.

w R O~

946

.382
.564
117
.448
.244

.025

ENERGY

0.

O OO OO0 OO ooOo

o O

099
.094
.056
.028
.010
.002
.000
.009
.057
.153
.472
.603

.016
.393

232332383
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RESIDUAL FREEBOARD

NO. DESCRIPTION
1 Car Deck Edge -P(fore) CR
2 Car Deck Edge -S(fore) CR
3 Car Deck Edge -P(aft) CR
4 Car Deck Edge -S(aft) CR
5 Cabin Deck - P DF
6 Cabin Deck - S DF
7 Restaurant Deck - P DF
8 Restaurant Deck - S DF

Criteria - Intact Stability

Descript

ion

FROM

60.

60.
-60.
-60.
-22.
-22.
-22.
-22.

AT CRITICAL POINTS

X
MID.
000
000
000
000
950
950
950
950

Y Z
FROM CL ABOVE BL
-5.000 7.300

5.000 7.300
-9.200 7.300
9.200 7.300
-2.500 12.350
2.500 12.350
-3.800 14.800
3.800 14.800

FRBRD

.148
.581
.388
.345
.057
.774
.581
.150

O WO Ik NN

Required Attained Margin

GM >
RA(30) >
MAXRA >
AREA (30)
AREA (40)
AREA (30:

40) >

AND AREA (DF)

>= 0.09
.03 AND AREA(30:DF)>=0.03

COND:
DISPL=

1.00

GZ IN METRES

1-1

7948.6

5

Tam Yiklt Kalkis

LCG=

-4.24

GMT

GZ

CR

|
w
o

ANGLE IN DEGREES -> Starboard
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COND: 1-2 Tam Yikll Kalkis
1 m. kiga trimli

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

DESCRIPTION PCT WEIGHT VCG LCG TCG
KARGO 100 300.000 10.000 -59.500 -0.549
TANK YUKLERI 100 1000.000 1.895 6.400 0.000

SUBTOTAL FIXED

LOADS 1300.000 3.765 -8.808 -0.127
TANKS S.G. PCT WEIGHT VCG LCG TCG
lightship 6615.800 9.294 -5.571 0.025
TOTAL WEIGHT 7915.800 8.386 -6.103 0.000
HYDROSTATICS - DRAFTS METACENTRIC HEIGHT
DISPLACEMENT = 7915.800 Tonnes KMT = 10.022
LCG = -6.103 m VCG = 8.386
LCB = -6.147 m GMT UNCORR. = 1.636
LCF = -11.215 m FREE SURF. = 0.044
TPC = 19.897 Tonnes GMT CORR. = 1.592
MTC = 148.987 m-t HEEL ANGLE = 0.002
TRIM = 1.005 m
MEAN DRAFT = 5.332 m WATER = 1.025
DRAFT FP = 4.829 m
DRAFT AP 5.835 m

RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

HEEL TRIM VCG LCG TCG RA ENERGY
-21.56 0.76 8.386 -6.103 0.000 -0.541 0.104
-20.00 0.78 8.386 -6.103 0.000 -0.499 0.090
-15.00 0.88 8.386 -6.103 0.000 -0.377 0.052
-10.00 0.96 8.386 -6.103 0.000 -0.264 0.024

-5.00 1.00 8.386 -6.103 0.000 -0.138 0.007

0.00 1.01 8.386 -6.103 0.000 0.000 0.000
0.00 1.01 8.386 -6.103 0.000 0.000 0.000

10.00 0.96 8.386 -6.103 0.000 0.264 0.024

20.00 0.78 8.386 -6.103 0.000 0.499 0.090

30.00 0.62 8.386 -6.103 0.000 0.804 0.203

50.00 -0.01 8.386 -6.103 0.000 1.030 0.555

60.00 -0.89 8.386 -6.103 0.000 0.623 0.703

-9.34 Car Deck Edge -P (aft) CR -0.247 0.021

45.19 MAXIMUM RIGHTING ARM 1.083 0.470
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RESIDUAL FREEBOARD

AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y 7 FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P(fore) CR 60.000 -5.000 7.300 2.471
2 Car Deck Edge -S(fore) CR 60.000 5.000 7.300 2.470
3 Car Deck Edge -P(aft) CR -60.000 -9.200 7.300 1.465
4 Car Deck Edge -S(aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.465
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 6.826
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 6.825
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.276
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.275
Criteria - Intact Stability
Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 1.592 +961% P
RA(30) >= 0.20 0.200 0.804 +302% P
MAXRA >= 25 25.000 5.187 +80% P
AREA (30) >= 0.055 0.055 0.203 +268% P
AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.374 +315% P
AREA (30:40)>= 0.03 AND AREA(30:DF)>=0.03 0.030 0.171 +469% P
COND: 1-2 Tam Yikld Kalkis
DISPL= 7915.80 LCG= -6.10 VCG= 8.39
R R N R R R RN R AR R AR RE R
2.0 3 1
" + GMT
2 T 5N
e T T
& T T
9 T T
- 1.0 -+
— 4 4
SR o= i
0.0 F +
T — T
-1.0 - - . I
-30 -15 15 30 45 60

ANGLE IN DEGREES -> Starboard
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COND: 1-2 Tam Yikll Kalkis

1 m.

kiga trimli

Stockholm Agreement

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

DESCRIPTION PCT
KARGO 100
TANK YUKLERI 100

WEIGHT VCG LCG TCG

300.000 10.000 -59.500 -0.549

SUBTOTAL FIXED

LOADS
TANKS S.G. PCT
CAR DECK 1.025 0

1000.000 1.895 6.400 0.000
1300.000 3.765 -8.808 -0.127
WEIGHT VCG LCG TCG

LOADS

39.291 7.367 -55.564 1.931
6615.800 9.294 -5.571 0.025
7955.090 8.381 -6.347 0.010

HYDROSTATICS - DRAFTS

METACENTRIC HEIGHT

DISPLACEMENT = 7955.214 Tonnes KMT = 10.014
LCG = -6.210 m VCG = 8.382
LCB = -6.391 m GMT UNCORR. = 1.633
LCF = -11.279 m FREE SURF. = 1.504
TPC = 19.900 Tonnes GMT CORR. = 0.129
MTC = 148.942 m-t HEEL ANGLE = 0.359
TRIM = 1.123 m
MEAN DRAFT = 5.341 m WATER = 1.025
DRAFT FP = 4.779 m
DRAFT AP 5.902 m
RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY
HEEL TRIM VCG LCG TCG RA ENERGY
-27.09 0.73 8.382 -6.210 -0.0406 -0.665 0.145
-25.00 0.76 8.382 -6.216 -0.045 -0.599 0.122
-20.00 0.85 8.382 -6.231 -0.045 -0.457 0.076
-15.00 0.95 8.382 -6.254 -0.045 -0.334 0.042
-10.00 1.05 8.381 -6.278 -0.043 -0.222 0.017
-5.00 1.09 8.381 -6.303 -0.039 -0.098 0.003
0.00 1.13 8.381 -6.350 0.000 0.000 0.000
0.36 1.12 8.381 -6.347 0.010 0.000 0.000
10.00 1.05 8.381 -6.277 0.043 0.221 0.019
20.00 0.85 8.382 -6.231 0.045 0.457 0.077
30.00 0.68 8.382 -6.201 0.046 0.764 0.182
40.00 0.51 8.382 -6.181 0.047 1.083 0.347
50.00 0.05 8.382 -6.150 0.047 1.001 0.535
60.00 -0.84 8.383 -6.112 0.047 0.599 0.677
8.96 Car Deck Edge -S (aft) CR 0.191 0.015
42.63 MAXIMUM RIGHTING ARM 1.098 0.397
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RESIDUAL FREEBOARD

AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y 7 FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P(fore) CR 60.000 -5.000 7.300 2.552
2 Car Deck Edge -S(fore) CR 60.000 5.000 7.300 2.489
3 Car Deck Edge -P(aft) CR -60.000 -9.200 7.300 1.455
4 Car Deck Edge -S(aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.340
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 6.810
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 6.779
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.268
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.221
Criteria - Intact Stability
Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 0.129 -13% F
RA(30) >= 0.20 0.200 0.764 +282% P
MAXRA >= 25 25.000 42.631 +70% P
AREA (30) >= 0.055 0.055 0.182 +231% P
AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.347 +285% P
AREA (30:40)>=0.03 AND AREA(30:DF)>=0.03 0.030 0.164 +447% P
COND: 1-2 Tam Yiklt Kalkis
DISPL= 7955.21 LCG= -6.21 VCG= 8.38
1.00 I e LA A e o o LN I o o B R o %%
0.50 1
T GZ T
o + +
]
i T T
= T . —aMr
uE — n
= 0.00 s
Z — —
— £ £
s 3 : ;
-0.50 + -
~1.00 - R
-30 -15 0 15 30 45 60
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COND

1-3

TAm Yikld Kalkis
2 derece sancaga meyilli+l m. kica triml

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

DESCRIPTION

KARG

0

TANK YUKLERI

SUBTOTAL FIXED

LOAD

S

PCT WEIGHT VCG LCG TCG

100 300.000 10.000 -60.000 0.950

100 1000.000 1.895 6.400 0.000
1300.000 3.765 -8.923 0.219

S.G. PCT WEIGHT VCG LCG TCG
6615.800 9.294 -5.571 0.025

7915.800 8.386 -6.122 0.057

HYDROSTATICS - DRAFTS

METACENTRIC HEIGHT

DISPLACEMENT = 7915.800 Tonnes KMT = 10.021
LCG = -6.122 m VCG = 8.386
LCB = -6.166 m GMT UNCORR. = 1.635
LCF = -11.176 m FREE SURF. = 0.044
TPC = 19.891 Tonnes GMT CORR. = 1.591
MTC = 148.855 m-t HEEL ANGLE = 2.000
TRIM = 1.015 m
MEAN DRAFT = 5.330 m WATER = 1.025
DRAFT FP = 4.823 m
DRAFT AP 5.837 m
RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY
HEEL TRIM VCG LCG TCG RA ENERGY
-21.56 0.77 8.386 -6.122 0.057 -0.594 0.126
-20.00 0.80 8.386 -6.122 0.057 -0.552 0.110
-15.00 0.89 8.386 -6.122 0.057 -0.432 0.067
-10.00 0.97 8.386 -6.122 0.057 -0.320 0.035
-5.00 1.01 8.386 -6.122 0.057 -0.194 0.012
0.00 1.01 8.386 -6.122 0.057 -0.057 0.001
2.00 1.01 8.386 -6.122 0.057 0.000 0.000
10.00 0.97 8.386 -6.122 0.057 0.208 0.015
20.00 0.79 8.386 -6.122 0.057 0.445 0.071
30.00 0.63 8.386 -6.122 0.057 0.755 0.175
50.00 0.01 8.386 -6.122 0.057 0.993 0.513
60.00 -0.87 8.386 -6.122 0.057 0.595 0.655
9.31 Car Deck Edge -S (aft) CR 0.191 0.012
45.36 MAXIMUM RIGHTING ARM 1.043 0.434
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RESIDUAL FREEBOARD AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y Z FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P(fore) CR 60.000 -5.000 7.300 2.652
2 Car Deck Edge -S(fore) CR 60.000 5.000 7.300 2.303
3 Car Deck Edge -P(aft) CR -60.000 -9.200 7.300 1.784
4 Car Deck Edge -S(aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.141
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 6.913
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 6.739
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.408
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.143
Criteria - Intact Stability
Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 1.591 +960% P
RA(30) >= 0.20 0.200 0.755 +277% P
MAXRA >= 25 5.000 45.362 +81% P
AREA (30) >= 0.055 0.055 0.175 +218% P
AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.338 +275% P
AREA (30:40)>= 0.03 AND AREA(30:DF)>=0.03 0.030 0.163 +442% P
COND: 1-3 TAm Yikld Kalkis
DISPL= 7915.80 LCG= -6.12 VCG= 8.39
3.0 G+ A
2.0 & +
" + GMT
= T I
n
& I I
9 T I
1.0
Z — 4
5 I I
I o T
S T O Gi///////// T
T L= T
0.0 & / T
T — I
-1.0 4+ e e
-30 -15 0 15 30 45 60
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COND: 1-3 Tam Yikll Kalkis
2 derece sancaga meyilli+l m. kica triml
Stockholm Agreement

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

DESCRIPTION PCT WEIGHT VCG LCG TCG VMEFE'S
KARGO 100 300.000 10.000 -60.000 0.950
TANK YUKLERI 100 1000.000 1.895 6.400 0.000 352.00

SUBTOTAL FIXED

LOADS 1300.000 3.765 -8.923 0.219 352.00
TANKS S.G. PCT WEIGHT VCG LCG TCG VMEF'S
CAR DECK 1.025 0 15.205 7.378 =53.027 7.680 682.90

LOADS 15.205 7.378 -=53.027 7.680 682.90

lightship 6615.800 9.294 -5.571 0.025 0.00

TOTAL WEIGHT 7931.005 8.384 -6.211 0.072 1034.90
HYDROSTATICS - DRAFTS METACENTRIC HEIGHT

DISPLACEMENT = 7931.750 Tonnes KMT = 10.019 m

LCG = -6.182 m VCG = 8.384 m

LCB = -6.253 m GMT UNCORR. = 1.635 m

LCF = -11.182 m FREE SURF. = 0.130 m

TPC = 19.890 Tonnes GMT CORR. = 1.504 m

MTC = 148.790 m-t HEEL ANGLE = 2.502 Degrees

TRIM = 1.056 m

MEAN DRAFT = 5.333 m WATER = 1.025 t/m3

DRAFT FP = 4.805 m

DRAFT AP 5.861 m

RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

HEEL TRIM VCG LCG TCG RA ENERGY
-21.18 0.81 8.384 -6.182 0.038 -0.566 0.116
-20.00 0.83 8.384 -6.184 0.038 -0.535 0.105
-15.00 0.92 8.384 -6.191 0.039 -0.415 0.064
-10.00 1.01 8.384 -6.199 0.039 -0.303 0.032

-5.00 1.05 8.384 -6.210 0.040 -0.177 0.011

0.00 1.07 8.384 -6.228 0.057 -0.057 0.001
2.50 1.06 8.384 -6.211 0.072 0.000 0.000

10.00 1.01 8.384 -6.199 0.074 0.191 0.013

20.00 0.83 8.384 -6.184 0.075 0.428 0.066

30.00 0.66 8.384 -6.169 0.076 0.739 0.167

50.00 0.03 8.384 -6.140 0.075 0.982 0.500

60.00 -0.85 8.384 -6.120 0.076 0.585 0.640

-9.15 Car Deck Edge -P (aft) CR -0.282 0.028

45.43 MAXIMUM RIGHTING ARM 1.031 0.424
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RESIDUAL FREEBOARD AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y 7 FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P(fore) CR 60.000 -5.000 7.300 2.713
2 Car Deck Edge -S(fore) CR 60.000 5.000 7.300 2.277
3 Car Deck Edge -P(aft) CR -60.000 -9.200 7.300 1.841
4 Car Deck Edge -S(aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.037
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 6.924
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 6.706
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.431
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.099

Criteria - Intact Stability

Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 1.504 +902% P
RA(30) >= 0.20 0.200 0.739 +269% P
MAXRA >= 25 25.000 45.427 +81% P
AREA(30) >= 0.055 0.055 0.167 +204% P
AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.328 +263% P
AREA(30:40)>=0.03 AND AREA(30:DF)>=0.03 0.030 0.160 +433% P
COND: 1-3 Tam Yikld Kalkis
DISPL= 7931.75 LCG= -6.18 VCG= 8.38
3.0 +++++t++t++4++++++t+t+ i+ttt
2.0 1 T
@ + GMT
i T 2
& T T
g T T
- 1.0 + T
— 4 4
N T J
? T G/ -+
0.0 : /
1 — 1
-1.0
-30 -15 0 15 30 45 60
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COND: 2-1

Balastli Kalkis
2 derece sancada meyilli

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

DESCRIPTION

KARGO
TANK YUKLERI

SUBTOTAL FIXED

LOAD

S

PCT WEIGHT VCG LCG TCG
100 300.000 10.000 17.500 0.540
100 500.000 1.895 6.400 0.000

S.G. PCT WEIGHT VCG LCG TCG
6615.800 9.294 -5.571 0.025
7415.800 8.824 -3.831 0.044

HYDROSTATICS - DRAFTS

METACENTRIC HEIGHT

DISPLACEMENT = 7415.800 Tonnes KMT = 10.065
LCG = -3.831m VCG = 8.824
LCB = -3.827 m GMT UNCORR. = 1.241
LCF = -10.304 m FREE SURF. = 0.020
TPC = 19.689 Tonnes GMT CORR. = 1.221
MTC = 146.558 m-t HEEL ANGLE = 2.012
TRIM = 0.000 m
MEAN DRAFT = 5.169 m WATER = 1.025
DRAFT FP = 5.169 m
DRAFT AP 5.169 m
RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY
HEEL TRIM VCG LCG TCG RA ENERGY
-19.85 -0.43 8.824 -3.831 0.044 -0.406 0.080
-15.00 -0.30 8.824 -3.831 0.044 -0.312 0.049
-10.00 -0.16 8.824 -3.831 0.044 -0.229 0.026
-5.00 -0.03 8.824 -3.831 0.044 -0.146 0.009
0.00 0.01 8.824 -3.831 0.044 -0.044 0.001
2.01 0.00 8.824 -3.831 0.044 0.000 0.000
10.00 -0.16 8.824 -3.831 0.044 0.142 0.010
20.00 -0.44 8.824 -3.831 0.044 0.326 0.050
30.00 -0.68 8.824 -3.831 0.044 0.589 0.130
50.00 -2.02 8.824 -3.831 0.044 0.659 0.379
60.00 -3.68 8.824 -3.831 0.044 0.233 0.459
14.43 Car Deck Edge -S (aft) CR 0.215 0.024
42.82 MAXIMUM RIGHTING ARM 0.750 0.293
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RESIDUAL

FREEBOARD AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y 7 FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P(fore) CR 60.000 -5.000 7.300 2.307
2 Car Deck Edge -S(fore) CR 60.000 5.000 7.300 1.955
3 Car Deck Edge -P(aft) CR -60.000 -9.200 7.300 2.454
4 Car Deck Edge -S(aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.808
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 7.269
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 7.093
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.765
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.498
Criteria - Intact Stability
Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 1.221 +714% P
RA(30) >= 0.20 0.200 0.589 +194% P
MAXRA >= 25 25.000 42.822 +71% P
AREA (30) >= 0.055 0.055 0.130 +135% P
AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.255 +183% P
AREA(30:40)>=0.03 AND AREA(30:DF)>=0.03 0.030 0.125 +318% P
COND: 2-1 Balastli Kalkis
DISPL= 7415.80 LCG= -3.83 VCG= 8.82
1.5077%%%%%%%%% I o o B e 1 e L - HHHH”
T GMT
1.00 +
o + +
=]
& T / I
&
g T T
E 0.50 T
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~0.50 -
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COND: 2-1

DESCRIPTION

KARGO
TANK YUKLERI

Balastli Kalkis

2 derece sancada meyilli
Stockholm Agreement

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

WEIGHT

300.000
500.000

0.540

SUBTOTAL FIXED
LOADS

CAR DECK

WEIGHT

SUBTOTAL TANK
LOADS

VCG LCG
10.000 17.500
1.895 6.400
4.934 10.563

VCG LCG
7.329 -15.375
7.329 -15.375
9.294 -5.571
8.822 -3.844

HYDROSTATICS
DISPLACEMENT =
LCG =
LCB =
LCF =
TPC =
MTC =
TRIM =
MEAN DRAFT =
DRAFT FP =
DRAFT AP

HEEL TRIM
-19.69 -0.43
-15.00 -0.30
-10.00 -0.16

-5.00 -0.03

0.00 0.03
2.48 0.00

10.00 -0.16

20.00 -0.44

30.00 -0.68

50.00 -2.03

60.00 -3.70

14.41 Car

42.86

— DRAFTS

74

-10.

1

QO 00 00 0O 0O 0O OO 0O O O 0o

24.
-3.
-3.

348
829
841
245
19.673
46.295

0.000
5.172
5.172
5.172

VCG
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822

Deck Edge -S
MAXIMUM RIGHTING ARM

Tonnes
m

m

m
Tonnes
m-t

m

m
m
m

LCG
.829
.832
.837
. 841
.875
. 844
.833
.825
.823
.812
.807

-3
-3
-3
-3
-3
-3
-3
-3
-3
-3
-3

(aft)
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CR

METACENTRIC HEIGHT

KMT =
VCG =
GMT UNCORR. =
FREE SURF. =
GMT CORR. =
HEEL ANGLE =
WATER =

RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

TCG RA
.033 -0.392
.032 -0.301
.033 -0.219
.033 -0.135
.044 -0.044
.054 0.000
.055 0.132
.056 0.315
.055 0.579
.056 0.652
.055 0.227

0.205

0.742

10.051

8.822
.229
.033
.196
.479

235333

NP OB

Degrees

1.025 t/m3

ENERGY
.075
.047
.024
.009
.001
.000
.009
.047
.124
.371
.450

O OO OO0 OO ooOo

o

.022
.286
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RESIDUAL FREEBOARD AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y Z FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P(fore) CR 60.000 -5.000 7.300 2.345
2 Car Deck Edge -S(fore) CR 60.000 5.000 7.300 1.912
3 Car Deck Edge -P(aft) CR -60.000 -9.200 7.300 2.526
4 Car Deck Edge -S(aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.730
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 7.286
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 7.070
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.792
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.463
Criteria - Intact Stability
Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 1.196 +697% P
RA(30) >= 0.20 0.200 0.579 +189% P
MAXRA >= 25 25.000 42.859 % P
AREA (30) >= 0.055 0.055 0.124 +126% P
AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.248 +175% P
AREA (30:40)>=0.03 AND AREA(30:DF)>=0.03 0.030 0.124 +312% P
COND: 2-1 Balastli Kalkis
DISPL= 7424.35 LCG= -3.83 VCG= 8.82
1.50 77% A - - I B e o o o %77
+ GMT
1.00 +
o + +
=]
o T / T
&
g T T
E 0.50 T
T GZ T
o T i N
0.00 +
-0.50 —H4-H-H-HHH e H-
-30 -15 0 15 30 45 60

ANGLE IN DEGREES -> Starboard
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COND: 2-2

Balastli Kal
1 m. kiga tr

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

kis
imli

10.

8.
.374
.020
.354
.000

O OR

197
824

.025

ENERGY

O O OO OO0 OooOo

o

.078
.071
.041
.019
.005
.000
.019
.071
.160
.432
.525

.024

323523833

Degrees

t/m3

DESCRIPTION PCT WEIGHT VCG LCG
KARGO 100 300.000 10.000 -=30.000
TANK YUKLERI 100 500.000 1.895 6.400
SUBTOTAL FIXED
LOADS 800.000 4.934 -7.250
TANKS S.G. PCT WEIGHT VCG LCG
lightship 6615.800 9.294 -5.571
TOTAL WEIGHT 7415.800 8.824 -5.752
HYDROSTATICS - DRAFTS METACENTRIC HEIGHT
DISPLACEMENT = 7415.800 Tonnes KMT
LCG = -5.752 m VCG
LCB = -5.802 m GMT UNCORR.
LCF = -11.325 m FREE SURF.
TPC = 19.697 Tonnes GMT CORR.
MTC = 145.448 m-t HEEL ANGLE
TRIM = 1.006 m
MEAN DRAFT = 5.080 m WATER
DRAFT FP = 4.576 m
DRAFT AP 5.583 m
RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY
HEEL TRIM VCG LCG TCG RA
-20.96 0.64 8.824 -5.752 0.000 -0.410
-20.00 0.66 8.824 -5.752 0.000 -0.390
-15.00 0.79 8.824 -5.752 0.000 -0.294
-10.00 0.91 8.824 -5.752 0.000 -0.210
-5.00 0.99 8.824 -5.752 0.000 -0.115
0.00 1.01 8.824 -5.752 0.000 0.000
10.00 0.91 8.824 -5.752 0.000 0.210
20.00 0.66 8.824 -5.752 0.000 0.390
30.00 0.45 8.824 -5.752 0.000 0.643
50.00 -0.55 8.824 -5.752 0.000 0.734
60.00 -1.72 8.824 -5.752 0.000 0.302
11.22 Car Deck Edge -S (aft) CR 0.231
43.31 MAXIMUM RIGHTING ARM 0.819
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RESIDUAL FREEBOARD AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y 7 FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P (fore)CR 60.000 -5.000 7.300 2.724
2 Car Deck Edge -S (fore)CR 60.000 5.000 7.300 2.724
3 Car Deck Edge -P (aft) CR -60.000 -9.200 7.300 1.717
4 Car Deck Edge -S (aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.717
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 7.078
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 7.078
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.528
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.528
Criteria - Intact Stability
Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 1.354 +802%
RA(30) >= 0.20 0.200 0.643 +221%
MAXRA >= 25 25.000 43.306 +73%
AREA(30) >= 0.055 0.055 0.160 +191%
AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.296 +229%
AREA(30:40)>= 0.03 AND AREA(30:DF)>= 0.03 0.030 0.136 +353%
COND: 2-2 Balastli Kalkis
DISPL= 7415.80 LCG= -5.75 VCG= 8.82
1.50 ﬂ%%%%%%%%% } | o I o o H—+ B o o B o B %%%i
+ GMT
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COND: 2-2 Balastli Kalkis
1 m. kica trimli
Stockholm Agreement

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

DESCRIPTION PCT WEIGHT VCG LCG
KARGO 100 300.000 10.000 -30.000
TANK YUKLERI 100 500.000 1.895 6.400

SUBTOTAL FIXED

LOADS 800.000 4.934 -7.250
TANKS S.G. PCT WEIGHT VCG LCG
CAR DECK 1.025 0 15.131 7.339 -58.373

LOADS 15.131 7.339 -58.373
lightship 6615.800 9.294 -5.571
TOTAL WEIGHT 7430.931 8.821 -5.859

HYDROSTATICS - DRAFTS

DISPLACEMENT = 7431.640 Tonnes KMT

LCG = -5.798 m VCG

LCB = -5.914 m GMT UNCORR.
LCF = -11.360 m FREE SURF'.
TPC = 19.700 Tonnes GMT CORR.
MTC = 145.463 m-t HEEL ANGLE
TRIM = 1.057 m

MEAN DRAFT = 5.081 m WATER
DRAFT FP = 4.553 m

DRAFT AP 5.610 m

RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

HEEL TRIM VCG LCG TCG RA
-28.03 0.51 8.821 -5.798 -0.020 -0.570
-25.00 0.58 8.821 -5.803 -0.020 -0.489
-20.00 0.69 8.821 -5.813 -0.020 -0.372
-15.00 0.82 8.821 -5.824 -0.019 -0.276
-10.00 0.95 8.821 -5.834 -0.019 -0.193

-5.00 1.03 8.821 -5.847 -0.018 -0.097

0.00 1.06 8.820 -5.866 0.000 0.000
0.07 1.06 8.821 -5.859 0.001 0.000

10.00 0.95 8.821 -5.834 0.019 0.193

20.00 0.69 8.821 -5.813 0.020 0.372

30.00 0.47 8.821 -5.795 0.020 0.626

50.00 -0.54 8.821 -5.756 0.020 0.723

60.00 -1.72 8.821 -5.733 0.019 0.292

11.04 Car Deck Edge -S (aft) CR 0.215

43.41 MAXIMUM RIGHTING ARM 0.806
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RESIDUAL FREEBOARD AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y 7 FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P (fore)CR 60.000 -5.000 7.300 2.753
2 Car Deck Edge -S (fore)CR 60.000 5.000 7.300 2.742
3 Car Deck Edge -P (aft) CR -60.000 -9.200 7.300 1.701
4 Car Deck Edge -S (aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.680
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 7.070
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 7.064
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.521
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.512
Criteria - Intact Stability
Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 0.255 +69%
RA(30) >= 0.20 0.200 0.626 +213%
MAXRA >= 25 25.000 43.413 +73%
AREA (30) >= 0.055 0.055 0.152 +176%
AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.286 +217%
AREA(30:40)>= 0.03 AND AREA(30:DF)>= 0.03 0.030 0.133 +344%
COND: 2-2 Balastli Kalkis
DISPL= 7431.64 LCG= -5.80 VCG= 8.82
1.0077%%%%%%%%%% | o - H—+ HHHHHHH%H”
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COND: 2-3

Balastli Kalkis
2 derece sancaga meyilli+l m. kica triml

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

DESCRIPTION

KARG

0

TANK YUKLERI

SUBTOTAL FIXED

LOAD

S

PCT WEIGHT VCG LCG TCG

100 300.000 10.000 -30.000 0.626

100 500.000 1.895 6.400 0.000
800.000 4.934 -7.250 0.235

S.G. PCT WEIGHT VCG LCG TCG
6615.800 9.294 -5.571 0.025

7415.800 8.824 -5.752 0.048

HYDROSTATICS - DRAFTS

METACENTRIC HEIGHT

DISPLACEMENT = 7415.800 Tonnes KMT = 10.187
LCG = -5.752 m VCG = 8.824
LCB = -5.799 m GMT UNCORR. = 1.364
LCF = -11.278 m FREE SURF'. = 0.020
TPC = 19.683 Tonnes GMT CORR. = 1.343
MTC = 145.279 m-t HEEL ANGLE = 2.001
TRIM = 1.002 m
MEAN DRAFT = 5.078 m WATER = 1.025
DRAFT FP = 4.577 m
DRAFT AP 5.580 m
RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY
HEEL TRIM VCG LCG TCG RA ENERGY
-20.90 0.64 8.824 -5.752 0.048 -0.453 0.095
-20.00 0.66 8.824 -5.752 0.048 -0.434 0.088
-15.00 0.79 8.824 -5.752 0.048 -0.340 0.055
-10.00 0.91 8.824 -5.752 0.048 -0.257 0.029
-5.00 0.99 8.824 -5.752 0.048 -0.162 0.010
0.00 1.01 8.824 -5.752 0.048 -0.048 0.001
2.00 1.00 8.824 -5.752 0.048 0.000 0.000
10.00 0.91 8.824 -5.752 0.048 0.163 0.012
20.00 0.66 8.824 -5.752 0.048 0.345 0.055
30.00 0.45 8.824 -5.752 0.048 0.602 0.138
50.00 -0.55 8.824 -5.752 0.048 0.703 0.396
60.00 -1.71 8.824 -5.752 0.048 0.278 0.485
11.22 Car Deck Edge -S (aft) CR 0.184 0.015
43.49 MAXIMUM RIGHTING ARM 0.784 0.315
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RESIDUAL FREEBOARD AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y Z FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL
1 Car Deck Edge -P (fore) CR 60.000 -5.000 7.300 2.897
2 Car Deck Edge -S (fore) CR 60.000 5.000 7.300 2.548
3 Car Deck Edge -P (aft) CR -60.000 -9.200 7.300 2.042
4 Car Deck Edge -S (aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.399
5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 7.167
6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 6.993
7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.663
8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.397
Criteria - Intact Stability
Description Required Attained Margin
GM >= 0.15 0.150 1.343 +795% P
RA(30) >= 0.20 0.200 0.602 +200% P
MAXRA >= 25 25.000 43.485 +73% P
AREA(30) >= 0.055 0.055 0.138 +150% P
AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.267 +196% P
AREA(30:40)>= 0.03 AND AREA(30:DF)>= 0.03 0.030 0.129 +330% P
COND: 2-3 Balastli Kalkis
DISPL= 7415.80 LCG= -5.75 VCG= 8.82
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COND: 2-3

Balastli Kalkis

2 derece sancaga meyilli+l m. kica triml
Stockholm Agreement

DEADWEIGHT SUMMARY - TRIM & STABILITY

WE

30
50

IGHT

0.000
0.000

0.626
0.000

DESCRIPTION PCT
KARGO 100
TANK YUKLERI 100
SUBTOTAL FIXED

LOADS

TANKS S.G. PCT
CAR DECK 1.025 0

WE

IGHT

VCG LCG
10.000 -30.000
1.895 6.400
4.934  -7.250
VCG LCG
7.355 -55.372

LOAD

S

HYDROSTATICS - DRAFTS

DISPLACEMENT =
LCG =
LCB =
LCF =
TPC =
MTC =
TRIM =
MEAN DRAFT =
DRAFT FP =
DRAFT AP
HEEL TRIM
-20.75 0.66
-20.00 0.68
-15.00 0.81
-10.00 0.93
-5.00 1.01
0.00 1.03
2.28 1.02
10.00 0.93
20.00 0.68
30.00 0.46
50.00 -0.54
60.00 -1.72
-11.13

43.

52
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22.379
-5.781
-5.839
11.275
19.681
45.246

1.020
5.080
4.570
5.589

VCG
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.822
.823

Car Deck Edge -P

MAXIMUM RIGHTING ARM

-5.
-5.
-5.
-5.
-5.
-5.
-5.
-5.
-5.
-5.
-5.
-5.

(af

LCG

781
782
786
793
793
800
794
793
782
773
751
740

t)
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CR

355 -55.372
294 -5.571
822 -5.794
METACENTRIC
KMT
VCG
GMT UNCORR.
FREE SURF.
GMT CORR.
HEEL ANGLE
WATER

RIGHTING ARMS & RIGHTING ENERGY

TCG RA
.039 -0.443
.039 -0.427
.039 -0.333
.039 -0.249
.040 -0.155
.048 -0.048
.054 0.000
.056 0.155
.056 0.338
.056 0.595
.057 0.698
.056 0.274
-0.268

0.778

HEIGHT

10.

8.
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.044
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.278
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RESIDUAL FREEBOARD AT CRITICAL POINTS

NO. DESCRIPTION X Y 7 FRBRD
FROM MID. FROM CL ABOVE BL

1 Car Deck Edge -P (fore)CR 60.000 -5.000 7.300 2.929

2 Car Deck Edge -S (fore)CR 60.000 5.000 7.300 2.531

3 Car Deck Edge -P (aft) CR -60.000 -9.200 7.300 2.077

4 Car Deck Edge -S (aft) CR -60.000 9.200 7.300 1.345

5 Cabin Deck - P DF -22.950 -2.500 12.350 7.175

6 Cabin Deck - S DF -22.950 2.500 12.350 6.976

7 Restaurant Deck - P DF -22.950 -3.800 14.800 9.677

8 Restaurant Deck - S DF -22.950 3.800 14.800 9.374

Criteria - Intact Stability

Description Required Attained Margin

GM >= 0.15 0.150 1.317 +777% P

RA(30) >= 0.20 0.200 0.595 +197% P

MAXRA >= 25 25.000 43.520 +74% P

AREA(30) >= 0.055 0.055 0.134 +143% P

AREA (40) >= 0.09 AND AREA(DF) >= 0.09 0.090 0.262 +191% P

AREA(30:40)>= 0.03 AND AREA(30:DF)>= 0.03 0.030 0.128 +326% P

COND: 2-3 Balastli Kalkis
DISPL= 7422.38 LCG= -5.78 VCG= 8.82
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