GEMILERIN BOYUNA MUKAVEMETININ LOYD

KURALLARI KARSILASTIRILARAK INCELENMESI

YOKSEK LiSANS TEZi

Miih. Hasan DOERU

Ana Bilim Dali : GEMi iNSAATI ve DENiZ BiLiMLERI

Programi GEMi iINSAATI MOUOHENDISLi&I

SUBAT 18990



GEMILERIN BOYUNA MURAVEMETINiN LOYD

KURALLARI KARSILASTIRILARAK iINCELENMESi

YOKSEK LiSANS TEZi

Mith. Hasan DOERU

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih

15 OCAK 1990

Tezin Savunuldugu Tarih 2 SUBAT 1990

(1)

Tez Danigsmani E Prof. Mesut S5AVCIL

Diger Jiri Oyeleri

Do¢c. Dr. Omer BELIK
Do¢. Dr. Ferda GOKS1IN

SUBAT 1990



ONSOZ

Bana bu konuda ¢calisma olanaBi s8aflayan ve her
zaman beni destekleyen degerli hocam Sayin Prof. Mesut
SAVCI® va ve arastirmalarim sirasinda yardimlarini esir-
gemeyen Sayin Y. Mith. Ertekin BAYRAKTARKATAL® a, Y. Mih.
Yalgin UNSAN® a ve Y. Mih Ali Murat GOKMEN" e tesekkilril
bir bor¢ bilirim.

istanbul

Subat 1990
Hasan DOGRU

ii



ICiINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ----——— - e ii
TCINDERKILER -~-—-=-m e e e - iii
TORKCE OZET ——-——-m e e m e e e viii
SUMMARY —--—--—— e - ix
BOLUM 1 - GiRi§ -----mmmmmmm e 1
BOLUM 2 - BOYUNA MUKAVEMETiN TEORiK OLARAK

INCELENMESY -~-----emmm e - 4
2. 1. Genel ~———---—-—vmm e 4
2. 2. Rabul Edilmis Dalga Sistemi Forma ------ 5
2. 3. Sarkma ve Cbkme --—--—------o-—mm—m 10
2. 4. Sephiye egrisi -----------mmm— e 14
2, 5. Agirlik EErisl ---------rm—mmm 20
2. 6. Dizeltilmis AEirlik EErisi Formm ------- 29

2. 7. Yik, EKesme RKuvveti ve Efilme Momenti
.Bgrileri --------mrem e 30
2. 7. 1. Planimetre veya integratdr Yéntemi -- 35
2. 7. 2. integraf Kullanimi ---—------=-—=w-——- 35
2. 7. 3. Tabloln Integrasyon -------—-—-—--——- 36
2. 8. Kesme Kuvvetl Dizeltmesl -------mcecmee—- 39
2. 9. Eilme Momenti Dizeltmesl ----------eu—- 39
2. 9. 1. 5akin Suda ve Dalga Tepesinde ------- 40
2, 9. 2. Sakin Suda ve Dalga Cukurunda ------- 41

2.10. Kesme Kuvveti ve Efilme Momenti Efri
Karakteristikleri -----~-—-wecocccc—we—- 44

2.11. AEirlik Dafiliminin EiZilme Momentine
Etkigl ----vemmrrmee e e 46
2.12. Sehim Hesabil -----m--cmmemm e 47

iii



BOLGM

2.

2.14.
2.15.

13.

Kesme Kuvvetl ve Egilme Momenti icin
Yaklagsimlar --------------—me
Maksimum Kesme Kuvveti icin Yaklasim ---
Atalet Momentl ve Kesit Modili
Hesaplari ----------—-———mcmm e

3 - SINIFLANDIRMA KURULUSLARI ve BOYUNA

W W Wwwwwwow

W W w W

W W W Ww w

W W W wWww W

N NN DN DN

A T T Y

R

T

MUKAVEMET KRiTERLERY -——--——mm o
. Det Norske Veritas —-——-————~m——mmmmmee

100m° den Kiigiik Tekneler i¢in --——---
. Genel Tanimlar - ———————c—— o
. Dlisey EBilme Momenti ~-——-----————-
1. Sakin Su Durumunda ----~-—-———-
2. Dalga Durumunda ———=——-—————ee_——
. Egilme momenti -—--—cemmmmm
. Boyuna Mukavemet Elemanlarindaki
Acikliklar -——-——c e~
5. Yiikleme Kitapgigi Bilgileri ------
100m”~ den Biiylikk Tekneler ic¢in -----——-
1. Genel Tanimlay —-———-————cmmmmee-o

N L =
W NN N -

N NN

2. Dusey Egilme Momenti ve Kesme

Ruvvetli ———=-mmmmmmm e
1. Sakin Su Durumunda ---=~-——————~~
2. Dalgali Durumunda --~--—=—=--—=
Egdilme Mukavemeti --—--—----cee--
. Kesme Mukavemeti --——--—cmeemeeu——

BN NN NN
o W N

. Boyuna Mukavemet Elemanlarindaki
Acikliklar -—==S————em e
2. 6. Yiikleme Kitapgigi Bilgileri ------

. American Bureau of Shiping -~----—=—-——--

1. Boyuna Tekne Kirisinin Mukavemeti ---
1. 1., Mukavemet Standarti ----------v---
1. 2. Toplam Egilme Momenti ---~-w------
1. 2, 1. Sakin Sudaki Kesme Kuvveti ve
Egilme Momenti ---------eoe——-
1. 2. 2. Dalga Etkisinden Dolayi Gemi
Ortasindaki Egilme Momenti ----
1. 3. 1zin Verilen Kesme Kuvveti ---~---
1. 3. 1. Kesme Gerilmesi Hesabil ---—--~--

iv

48
50

52

54
54
54
55
56
56
57
57

59
62
63
63

66
67
68
69
75

84
89
91
91
91
95

96

97

99
100



w

[}

W W W W Ww w

W W W ww ww

N N

R B W W W W

>

N N NN NN

1. 3. 2. Tekne Kirisindeki Kesme
RKuvveti ----=~--oer e
1. 3. 3. Farkli Anbarlarinda Farkla
Yikler Tasiyvan veya Dizgin
Yilkleme Dagilimi Olmayan Gemi
Tipleri icin Tekne Kirisindeki
Kesme Kuvvetl Dilzeltmesi ------
1. 3. 4. Boyuna Perdeleri Olan Gemiler
i¢in Kesme Gerilmesi Hesabi ---
2. Mukavemet Glivertesi --———-———===—cuew-

(4]

. Stirekli Boyuna Anbar Mezarnalari ve
Gliverte iUst GOrderleri --------—-----
. Efektif Alt Gilverteler -----——--—-—--—-
. Yikleme Kitapg¢igas -------------—-----
1. Denizde -------------o-m——
2. Limanda ---------"--—-———-————e
Boyuna A¢ikliklarin Olmasi Durumunda-

~N D

. Yiiksek Mukavemetli Malzemeyle Boyuna
Mukavamet --—--------------———

. Nippon Kaiji Kyokai ----—---=-------------

1. Egilme Mukavemeti -------------me——
2. Kesme Mukavemeti ----------—---ee-—-
3. A¢ikliklar i¢in Artig ---------—--—-—-
Tiirk Loydu (Germanisher Lloyd) ---—-—-----
1. Genel - -------——----mm———
1. 1. Hesaplama icin Kabuller ve Ylkleme

Kogsullari ------------m-mmommmm
1. 2. Yiikleme Talimati Bilgileri ~-----—-
3. Tanimlar - ----—---—-—-——-—-cmmm—

N =

. Dlisey Boyuna Egilme Momentleri ve

Kesme Kuvvetleri ---—---o-em——cceme—e
1. Diisey Boyuna Egilme Momentleri ---
2. Digey Kesme Kuvvetleri -----------

N NN

3. Déviinme Zorlamasindan Dolayi Gemi
Bag Tarafinda Olusan Ek Egllme

3. Kesit Mod{illi ve Kesit Atalet Modiili -

101

102

104
106

107
107
108
108
109
109

112
113
113
115
121
121
121

121
123
125

126
126
128

128
130



BOLUM

BOLUM

BOLUM
BOLUM

(4]

4

6

[ T T S - T - S S N SO

[

. 4. 8.

. Birden Fazla Enine Anbar ABiza

Acikliklariy ----~--—-=m—-m—mmm—m————

. Kayma Gerilmeleri -~-----c-c-mceemeea—-
. Sakin Su Kesme Kuvveti Efrisinin

Dlizeltilmesl ——-—m—mmemmee e

. 1zin Verilen Sakin Su Eilme Momenti

ve Kesme Kuvveti --—------oemcmeo
Genis Gliverte Aciklikli Gemiler -----

- ORNEK GEMININ TANITIMI ve
SINIFLANDIRMA KURULUSLARINA GORE
BOYUNA MUKAVEMET HESAPLARI -~--------------

2.
. 2.
. 2. 3. Nippon Kaiji Kyokai -------—---mmwu-u
. 2. 4. Tirk Loydu -————~—----—-—mmo o

[ R S I S N = ™ e

R Y S N G S G S S X

. Ornek Geminin Tanitimi -----------=-"o---
. Tekne Karakteristikleri -------------
. Hidrostatik Hesaplar -------=----e-m-
. Agirlik Guruplari ----------——c—m— -
. Se¢ilen Yilikleme Durumlari --------=---

. Normal Balast Durumu -------——=—--=-
. Agir Balast Durumu -------—--—-—=—--—-
. Cevher Y#ikld Durum -------—-———-m---
Homojen Y{ikldi Durum ----------cw--
. Tahil Yikl#t Durum ------c-m-eomemm

G o W N

. Secilen Dalga Formu -—~——-—c-——mmmmeee
. Orta Kesit Atalet Momenti ---—-------
. Kesit Atalet Momenti Dagilimi -------
Siniflandirma Kuruluslarina G&re Boyuna

Mukavemet Hesaplari -------—------—--——o--

]

1.

o

Det Norske Veritas ----------——-———---
American Bureau of Shipping ---------

- BOYUNA MURAVEMET HESAPLARI iCiN YAPILAN
BiLGISAYAR PROGRAMININ TANITIMI ~---------
- ORNEKGEMI iCiN PROGRAM SONUCLARI ---—~-----
~ BOLUM 4, ve 6° dA ELDE EDiLEN

SONUCLARIN EKARSILASTIRILMASI -------=em——=
1. Siniflandirma Kuruluslarinin

Kargilastirilmasy ---—-------—----—-m—o

vi

133
134

136

137
138

141
141
141
143
147
157
157
162
164
168
171
178
178
179

179
179
181
183
184

187
1956

240

240



T.

2. Yapilan Program Sonu¢larinain
Kargilastirilmasl —--------——---—-—ceeeuo

— - —— — —— . —— A — — T ——— = . — e — T G " ————
——— —— - —— ——— — — — — — —— A W G —— —— T —— - —— o —— - —— -

vii

241
243

244

246



OZET

Glintimlizde bir seferde daha c¢ok yik tagsima
problemi, gemilerin bliyiimesine, dolayisiyla da boylarinin
uzamasina sebep olmustur. Bu durumda gemilerin enine
mukavemeti kadar boyuna mukavemeti de cok Snem
kazanmaktadir.

Bu calismada ilk 8nce gemilerin boyuna mukavemeti
teorik olarak anlatilmistir. Burada kabul edilen dalga
sistemleri, geminin bu dalga sistemindeki konumlari ve
sonuglari, gemi Uzerindeki afirlik guruplari ve dagilaima,
sephiye efrisinin elde edilmesi, yitk, kesme kuvvetl ve
efilme momenti egrilerinin elde edilmesi ve
karakterisikleri, gerilme ve sehim degerleri ve gemi
izerindeki maksimum kesme kuvvetl ve eBilme momenti i¢in
vaklasimlar verilmistir.

Daha sonra, siniflandirma kuruluslarindan Det
Norska Veritas, American Bureau of Shiping, Germanisher
Lloyd ve Nippon Kaiji Kyokai” nin boyuna mukavemet i¢in
vermis olduBu en son kriterler incelenmis ve birbirleriyle
karsilastirilmislardir. Ardindan, 8rnek gemi olarak alinan
18,000 DWT"~ 1luk BOLU (-B- Sinifi) gemisinin, sec¢ilen
viikleme durumu i¢cin, siniflandirma kuruluslarinin
belirlemigs oldugu kriterlere gore boyuna mukavemet
degerleri hesaplanmistir.

Boyuna mukavemet hesabi icin Dir bilgilsayar
pPrograml yapllmis ve ayni programla se¢ilen &rnek gemiye
ait, Onceden belirlenmis olan yikleme durumu icin, kesit-
lerdeki kesme kuvvetleri, egilme momentleri ve gerilme
degerleri hesaplanmistir. Program, bu hesap ybnteminde
kullanilan standart degferlerle sinirli kalmamis, kullanim
sahasinl genisletmek amaciyla geml yvapisina ve dalga for-
muna ait degerlerin girilmesine de imkan vermistir.
Ayrica, program, cabuk ve yaklagsik degerler elde etmek is~
teyen kullanicilara da kolaylik saglamak amaciyla gemi
izerindekil kesit atalet momenti dagilimi efrisi ve dalga
profili eBrisi gibi deBerlerin standart durumlarini da
kullaniciyva segenek olarak sunmaktadair.

Sonug¢ olarak, 18,000 DWT" 1luk BOLU gemisinin
siniflandirma kuruluslarina ve yapilmis olan boyuna
mukavemet programina gdre hesaplanan boyuna mukavemet
deBerleriyle bir arada sunulmus ve sonug¢lar birbirleriyle
kargsilastairilmistair.

viii



INVESTIGATION of COMPERATIVE LONGITUDINAL SHIP STRENGTH

SUMMARY

Nowadays, the desire of carrying large amounts of
cargo at once, make ship owners order bigger ships. The
increasing of length of ships brings the problem of lon-
gitudinal strength. Although ,as a solution, 1longitudinal
framing system is used, the longitudinal stregth is still
the most 1importent subject for containers and bulk
carriers.

After having established the principal
dimensions, form and general arrangement of the ship, the
designer 1is faced with the problem of providing a struc-
ture capable of withstanding the forces which may be im-
posed upon it. The hull of a steel ship is a most complex
structure. It is unique in the field of engineering struc-
tures in that it is primarily a plate structure depending
for its major over-all strength on the plating of the
shell, decks and in some cases the inner bottom and the
longitudinal bulkheads. The framing members, each of which
has its own function to perform, are designed primarily to
maintain the plate members to the planned contours and
their position relative to each other when subjected to
the external forces of water pressure and breaking sea as
well as the loads which may be imposed upon it very con-
siderably and in many cases are indeterminate. As a
result, those responsible for the structural design of
ships must be guided by established standarts adopted
after many years of every increasing application of scien-
tific princples carefully checked from particular ex-
periences with ships in service.

In general, the problem of the development of a
satisfactory structure involves the following considera-
tions

(a) It 1is necessary to establish the size of and to
combine effectively the various component parts so that
the structure, with a proper margine of safety, can resist
succesfully the major over-all stresses resulting from
longitudinal and traverse bending (or a combination of
both) in still water and among waves.

(b) It 1s necessary to deslign each component of part
s80 as to withstand succesfully to the local loads imposed
upon it from water pressure, breaking seas, the weight of
deck houses, heavy machinary, masts and so on, including
such additional margines as somtimes may be required to
suit unusually severed conditions encountered in
operation.
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In the consideration of the over-all longitudinal
strength, the entire ships hull is considered to be a gir-
der having a varying load througout length corresponding
to the weight of the structure and its comtents. The sup-
porting forces are those resulting from the buoyancy dis-
tribution throughout the displacement length. When there
is a balance between the total downward forces of weight
and total upward forces of buoyancy and the centers of ac-
tion of these two forces coincide longitudinally, the ship
is in equilibrium; even so there normally will result an
excess of buoyancy over weight througout certain portions
of the length, counterbalanced by an excess of weight over
buoyancy throughout the remaining portions. These excesses
of upward and downward forces creat conditions of shear
forces and bending moments in the same manner as in ordi-
nary beams.

It 4is quite possible, by means of simple
approximations, to establish with a reasonable degree of
accuracy, the general characteristics of the weight curve
and 1in the case of ships operating in smooth water
exclusively, the buoyacy curve can be determined easily,
so that the shearing forces and bending moments under any
condition of locad can be estimated accurately.

For ocean going ship, there is dearth of
information, as to just what are the most sever conditions
that a ship might reasonably be expected to encounter, so
that for the purpose of assessing for the longitudinal
strength requirements on a comperative basis Dbetween
structures of the same general type there has been adopted
what is termed a standart wave in association with which
buoyancy curves or curves of supporting forces can be
developed.

The standart wave is assumed to have a length
from crest to crest equal to the length of the ship. Its
contour formes to that of a trochoid, having a depth from
crest +to trough can easily be defined with the help of
rules of different classifisation societies. It is cus-
tomary to consider the vessel either poised on a wave,
with a crest at the middle of the length and a trough at
each end or as bridging two crests, with one at each end
and a trough at amidship. The former condition induces
what is termed a "hogging moment" (one which tends to
depress the ends of the ship inducing tension in the deck
and compression in the bottom) and the later condition in-
duces what 1is designated as +the "sagging moment"” (one
which tends to depress the ship at amidship inducing com-
pression in the deck and tension in the bottom).

In some investigations, calculations are made
with crest of a standart wave, located at regular inter-
vals along the length of the vessel and the peaks of the
bending moment curves, so obtaine for both hogging and
sagging, are then connected into two curves called the
"envelope curves" for +the maximum hogging and sagging
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conditions. However, it has been found that, the standart
calculations with either a crest or hollow at the middle
of the 1lenth, are sufficient to indicate whether or not
there are present any abnormal conditions of form of
weight distribution, as to make it desirable to provide
the margines in the over-all 1longitudinal strength over
and above the established standarts. In this thessis, both
hogging and sagging conditions are tried to be applied to
the same ship in order to compare the results.

When the srength of a ship is investigated, the
first thing to be done is to work out the total weight or
displacement of the ship and longitudinal position of its
centre of gravity for the particular condition of loading
being considered. At the begining we have to determine all
the hydrostatic values of the body form and draw the Bon-~
Jean curves of area. The problem is then to find the dis-
tribution of buoyancy which will give these values of dis-
placement and centre of gravity so that the ship shall be
in static equilibrium either in still water or on the
wave.

In the still water from the total weight of the
ship the draught of which the ship afloats can be easily
determined from the Bon-Jean curves of area. But this is a
very dificult task to find the accurate position of ship
on a wave. Because of the wave form and the adjustment of
wave on the ship, the displacement and the centre of
gravity values might not be equal to the values determined
from the load distribution. For the approximate position
of the wave we need some approximations to correct the
wave position.

After getting the buoyancy distribution, we need
to determine the weight distribution on the ship. For
this, we divide +the weight of deadwight and lightweight
items in groups as tanks, cargo holds, machinery, etc. and
calculate the weight distribution over-all the ship.

The load on the structure at any point in the
length of the ship is the difference between the weightper
unit length and the buoyancy per unit length. By taking
the difference between buoyancy curve and welght curve
forms a curve of which usually called the load curve. The
total area enclosed by the load curve should be zero +this
means equivalancy that the total verticle force on the
ship is zero. This is, one of the conditions of the static
equilibrium. Similarly, the total moment of the area of
the load curve about any point shoul be zZero to satify the
other condition of static equilibrium.

The tabular method of integration, for integrat-
ing the load curve, 1is one which is used very frequently
nowadays.It is particularly suited where the stepped type
of weight curve has been employed. The sum of load curve
for each section multiplied by length of section 1, will
give us the shearing force at any point. Second summation
will be made for determinig the bending moment.
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For the two conditions, as the ship on a wave
elther with crests at the perpendicular or with a crest
amidships, it 1is possible to state some general charac-
teristics of shearing force and bending moment curves.

Since the ship 1is freely supported, both the
shearing force and bending moment must be zero at each
ends. The bending moment curve rises to maximum value at
or about amidships, although in some instances of very un-
symetrical loading the maximum bending moment may be some
distance from amidships. Because of the relation of shear-
ing force and bending moment, it follows that where the
bending moment is maximum the shearing force is zero, so
that in general the shearing force will be =zero at
amidships. The greatest values of the shearing force occur
towards the end of the half length amidships.

The position of the wave relative to the ship has
an influence on the position of the maximum bending
moment. If the wave 1is assumed to be in some position in-
termediate Dbetween the +two conditions which have been
dicussed, it will be found that the position of the maxi-
mum bending moment moves from amidships but the value of
the maximum will be less. It will be seen that the two
basic conditions assumed, as sagging and hogging, will
yvield the greatest bending moments and for all purposes
these greatest bending moments occur at amidships.

In addition to wave form weight distribution has
a great influence on the bending moments over-all the
length of the ship. Generally, it may bee stated that con-
centration of weight near the points of support will
result in smaller bending moments than 1f weight were con-
centrated away from the points of support. This means that
the sagging condition concentration of loads near amid-
ships will result in high bending moments, and in the hog-
ging condition weights concentrated towards the ends of
the ship will lead to high bending moments. To obtain a
weight distribution which give the minimum wave bending
moment for a given displacement of the ship, the wave
bending moment 1in both sagging and hogging conditions
should be worked out.

For the calculation of longitudinal ship
strength, a computer programe is formed for any load and
buoyancy distributions chosen by the user. In addition to
this, programe is able to give the chance of choosing some
standart values used in the calculations, as the height of
the wave form and the distribution of moment of inertia
over the entire length of the ship, for getting gquick and
approximate results of load distribution shear forces and
bending moments on the sections choosen and +the hydros-
tatic values of the vessel, if required.

In the other part of this thessis, the rules of
some clasification societies, mostly prefered in our
country, were subjected and the requirements, as the load
distribution, maximum shear forces and bending moments,
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section modules and moment of inertia of the chosen sec-
tions about the transverse neuteral axis were compared.

In the final part, a bulkcarier, of 18,000 DWT,
named BOLU, was chosen as an example and the requirements
of clasification societies were utilized for the chosen
load distribution which is required in the rules. Later
the results, calculated by the computer programe of lon-
gitudinal ship strength, for the same load distribution
and results determined from rules were compared 1in order
to recognize the accuray of the rules.
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BOLUM 1 - GiRiS

Bu tezde, gemilerin boyuna mukavemeti,
siniflandirma kuruluslarinain vermis oldufu kriterler
vardimiyla elde edilen deBerlerin, pratikte kullanilan
ybntemle hesaplanmis sonuglarla kargilastirilmasa,
seklinde incelenmigtir.

Tezin ikineci bdliminde gemilerin boyuna
mukavemetinin teorik incelenmesi yapilmistir. 1lk 8nce
problemin yapisi incelenmis, daha sonra kabul edilmis
dalga sistemlerl anlatilmistir. Burada dalga formu icin
vapilmig kabuller ve yapilmis olan bilgisayvar programinda
kullanilan dalga formunun elde edilmesl gBsterilmistir.
Ardindan, geminin dalgalar arasindaki hareketinde ortaya
¢ikan konumlar anlatilmigs ve bu konumlarda geminin
bulunmasi halinde gemiye ne tir kuvvetlerin etkiyebileceii
belirtilmigtir. Bu kismin ardindan, sephiye efrisinin
tayini, bu +tayin sirasinda kullanilan yaklasimlar ve
programda kullanilan yaklasim metodu anlatilmigtir. Gemi
izerindeki afirlik guruplari tanimlanmis ve bu agirlik
guruplarinin gemi boyunca nasil dagitilmasi gerektifi
belirtilmistir. Gemi Uzerindeki afirlik guruplarinin en
bnemlilerinden biril olan ¢elik tekne aBirlifinin dakilaima
birka¢ farkli ydntemle verilmis ve programda gelistirilen
ybntem detayli olarak anlatilmistir.

Yuk, kesme kuvvetl ve eiilme momentl efrilerinin
anlatilmasa kisminda, iglemlerde kullanilabilecek
vintemlerle programda kullanilacak y¥ntem verilmektedir.
Daha sonra, hesaplanmis olan kesme kuvveti ve efilme



momenti degferlerinde yapilan kabullerden gelebilecek
hatalarin nasil dilzeltilebilecefl ve yiik, kesme kuvveti ve
efillme momenti efrilerinin karakteristik &zellikleri
belirtilmistir. Kisaca sehim hesabi anlatildiktan sonra,
kesme kuvveti ve eglilme momenti icin vaklagim
metodlarindan bazilari aciklanmigstir. En son olarak da,
gemi orta kesiti i¢in yatay tarafsiz eksene gdre kesit
modiilit ve atalet momenti hesabi verilmistir.

Uciincli bélumde, ilkemizde en ¢ok kullanilan
siniflandirma kuruluglarindan Det Norska Veritas, American
Bureau of Shiping, Turk Loydu (Germanisher Lloyd) ve Nip-
pon Kaiji Kyokai® nin son vyillarda yayinlamig olduklar:i
kriterlerden boyuna mukavemete ayrilmig deBerler ayri ayri
verilmis ve bu kriterler kisim kisim birbirleriyle kargsi-
lastirilmistar.

Dérdiinclt bdliimde sayisal uygulama i¢in D. B.
Deniz Naklliyat seirketine ait olan 18,000 DWT" luk BOLU
gemisl (dBkmeyilk) 8rnek olarak alinmistir. Once gemi
tanitilmis ve 6zellikleri verilmis daha sonra da f{iglincil
bblilmde boyuna mukavemet kriterleri verilen siniflandirma
kuruluglarinin verdigi Kkriterler dokrultusunda boyuna
mukavemet i¢clin istenen deferler elde edilmistir.

Besincl bdlilmde, ginlUmilzde pratikte kullanilan
boyuna mukavemet hesap ybntemi esas alinarak yapilmis olan
bilgisayar programi, akis diyagrami yardimiyla tanitilmis
ve mantik sirasi verilmistlr. Daha sonra da program adim
adim anlatilmigs ve calismasi sirasinda kullaniciya sunulan
secenekler ve 1cerikleri detayli olarak teker teker
aciklanmistair.

Altinci bdlimde, 8rnek olarak alinmie geminin
siniflandirma kuruluglarinda istenen y{ikleme sartlari ic¢cin

program sonuclari verilmektedir.

Bu tezin son Dbdlimiinde de d8rdilncll ve altincai
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vedinci bdliimlerde bulunan sonuglar birbirleriyle karsi-
lastirilmais ve ydntemlerin avantajli ve dezavantajla
ybnleri belirtilmistir.



BOLUM 2 - BOYUNA MUKAVEMETIN TEORiK OLARAK iNCELENMESI

2 .1 . - GENEL

Sakin suda ylzmekte olan bir geminin su altinda
kalan kismina etki eden kuvvet hidrostatik basaing
kuvvetidir. Normal sartlardaki bir denizde ise gemi _hem
hidrosatik Dbasin¢ kuvvetlerl hem de dalgalardan meydana
gelen dinamik kuvvetler etkiel altindadir. Denizdeki dal-
galar karisik dalga sisteminde oldugu i¢in, bu dalgalar
arasinda hareket eden bir gemi, hem enine kesitler
izerinde blir boyuna efilmeye hem de dalgalarin geml boyuna
ekseniyle a¢ili gelmesinden dolayi burulmaya zorlanir. Bu
durumda problemimiz dinamiktir.

Bunun yvaninda, karisik dalga sisteminde hareket
eden bir gemide meydana gelen bag ki¢ vurma ve dbéviinme
claylarinin olugturdugu sok deferleri de mevcuttur. Bu
durumda, gemi {izerine gelen kuvvetlerin ve etkime
noktalarinin belirlenmesl oldukca zor olmaktadair.

Buna ek olarak, enine kesit modiillerinin tayini
de oldukca zZor bir durum olusturmaktadir. Baz1i
aragstirmacilar enine kesitteki tilm elemanlarin boyuna
nmukavemete etki ettifini kabul ederken, bazilarai da c¢ok
bilylik kesit alanlarina sahip kaplama levhalari ve derin
gbrderlerin yaninda adl boyuna postalarin lhmal edilmesi
gerektifini savunmaktadirlar. Ayrica, geminin meyilli
durumdaki mukavemet deferleri de defismektedir.
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Biitln bu zorluklarin giderilmesi, gemilerin
dizayn: sirasindakli hesaplamalarda ve benzer gemilerin
arasindaki karsilagtirmalarda kolaylik saflamas1i ag¢isaindan
problem statik hale indirgenmigtir. Bu durumda gemi yiizen
bir kiris olarak kabul edilmistir. Bu kiris, ylizdigd or-
tama en uygun olarak sec¢ilmis boy dofrultusundaki bir
dalga elstemine oturtulur ve kirige etkl eden kesme
kuvvetl ve efilme momenti degerleri hesaplanir. Her
nekadar dinamik halin statik hale indirgenmesi pek
gercekei gibi gdrlnmese de kargilagstirma icin oldukea
uygun deBerler vermektedir.

Gemilerin kabul edildigil kirls normal kiristen
farklidair. Bu, kirisin yapisindan ve mesnet kuvvetini
olusturan sephiye kuvvetinin dagilimindan gelmektedir.

Statlk denge kabuliinden dolayi gemlye etki eden
sephiye kuvvetinin ve gemi agirlaklarinin dilsey
bilegenleri Dbirbirine egit olmalidir. Statik dengenin
difer bir sartindan dolayi da bu diigey bilegsenler gemi
afirliklarinin agirlik merkezinden gecmelidir.

2 . 2 . - KABUL EDiLMiS DALGA SiSTEMi FORMU

Genellikle, denizdeki bir geml karisik galga sis-
temiyle karsilasir. Yani, dalgalar farkla yiikeeklik ve
boydadir ve degisik y8nlerden gelmektedir. Karisik dalga
sisteminl denlz ortaminda olugturmak ¢ok zordur ve bu
sistemin, deniz ortaminda, aynen tekrarlanmasi ¢ok az bir
olasiliktir. Bu nedenle bir geminin boyuna eiilmesinin in-
celenmesini kolaylastirmak i¢in baza basitlestirilmisg
dalga sistemlerl kabul edilmektedir.(1]

11k kabul dalgalarin dizgiin bir formda olmasi,
ikinci kabul de dalga tepeleri arasindaki mesafenin uzun
olmasi1 yani, dalga ¢ukurlarinin tepelere gdre daha yaygin



olmasidir. Ayrica, geminin, hareketli sirasinda, dalga
tepelerine dik olarak girdiii diustiniilmektedir.

Dalgalarin ylikeeklifiinin ve boyunun, gemi boyunca
hacim dagilimina ¢ok Snemll bir etkisl olduu kabul
edilmektedir. Gemiye gelen bu dalgalarin boylarinin en ¢ok
ne kadar olmasi halinde eglilme momentleri, kesme kuvvet-
leri ve sehim i¢in extremum degerlerin elde edildigi cok
bnemlidir. Efer bu boy, gemi boyundan ¢ok fazla biyiik ise
bu durumda sephiye dagilimi sakin su haline ¢ok yakin
olacaktir. Ayni zamanda, efer dalga boylari geml boyunun
cok kii¢clik bir oraninda olursa, ¢ok kiigilk dalgalanmalarla
sakin su sephiye efirisl elde edilir. Bunlar sakin suda
gemi (izerinde olusan efilme momentine cok az etkil eder.

Bu durumda, bu ikl extremum defer arasindaki bir
dalga boyunun sephiye dafilimina maksimum etkl edecegi
aciktir. OStandart olarak gemi boyuyla ayni boya sahip
dalganin en k8t moment etkisi varatacagi kabul
edilmistir.

Gemiyle ayni boya sahip bir dalgada, dalganin
viksekliginin artmasiyla beraber sephiyeye gtre egEilme
momentinin de artacagi aciktir. burada en fazla etkiyil
vapan bir optimum yllkeeklik yoktur ve problem, secilen bir
dalga boyuna bagli bir dalga yikseklik degerinin
belirlenmesidir. Tecrilbeler dalga tepesl i¢in boyun 1/25~
ini, dalga c¢ukuru i¢in de boyun 1/20° sini dalga
yikseklidl olarak almanin uygun olacafini gdstermis ve bu
durumda boyuna mukavemet hesaplari yapilmigstir. Dalga-
larin incelenmesi sonucu uzun dalgalarin kisa dalgalara
gbre daha az dik oldugu bulunmus ve Lloyd's Register dalga
yikseklikleri li¢in su yaklasimi yapmistir.

h=1.1L0.5 (2.1)

h/L = 1/20 kabuliindeki gibi h/1 = 1.1 L°.5 geklindedir.
Daha sonraki calismalarda Lloyd’ s Register, dalga



yiksekligi id¢in LO9-5 yerine L9-3 kabulll yapmis ve is-
tatiksel dalgalardan yararlanarak dalga yikseklifii icin su
formill!t yayinlamistair.

h = 3.75 Lo-3 (2.2)

Bu ddrt formillle elde edilen dalga yiksekliklerinin
karsilastirilmasi asagidaki tabloda g8sterilmisgtir.

TABLO 2.1
L L/20 | L/25 | 1.1 L0.5 | 3.75 LO.3

100 5.0 4.0 11.0 14.9
200 | 10.0 8.0 15.6 18.3
300 | 15.0| 12.0 19.1 20.8
400 | 20.0| 16.0 22.0 23.4
500 | 25.0 | 20.0 24.6 24.2
600 | 30.0 | 24.0 26.9 25.5
700 | 35.0 | 28.0 29.1 26.7
oo | 40.0 | 32.0 31.1 27.9
900 | 45.0 | 386.0 33.0 28.8
1000 | 50.0 | 40.0 34.8 29.8

Formiillerden elde edilen dalga yiliksekliklerinin
farki tablo 2.1° de ac¢ik¢a gdriilmektedir. Bu durumda, her
nekadar boyuna mukavemet hesaplari ¢ok genel kabullerle
vapiliyorsa da, 1ki gemi arasinda karsilastirma yaparken
uygulanan dalga viiksekliki formiiliniin ayni olmasi
nemlidir.

Dilstinlilmesi gereken difer bir faktdr de dalganin
seklidir. Derin su dalgasinin formu i¢in dislinlilebilecek
ilk yaklagim sinlis egrisidir.[1,2]
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¥y = h sin( ) (2.3)

1 = Dalga boyu

Denizdeki dalgalarin incelenmesi sonucu dalga
tepelerinin dalga c¢ukurlarina g8re daha sivri olduu
bulunmugtur. Ancak sinlls efrisi formundaki bir dalga,
x eksenine gbre simetrik bir yapidadair.

Tepelerde, c¢ukurlara gére daha sivri olan egri
trokoid efrisl olarak bilinmektedir (Sekil 1.1). Asafidaki
sekilde de gdrildigl gibi R yaricapli bir dairemiz olsun.
Bu dairemizin {izerinde, merkezinden r kadar mesafede bir A
noktas1 diisiinelim. R yaricapli dairemizin N - N1 noktalari
arasinda 0O = 2rR kadar yuvarlanmasi sonucu ele aldifimaiz
A noktasinin ¢izmis oldugu efriye trokoid efrisl ve bu
efri ile ayni formda olan dalgaya da trokoldal dalga denir
(Sekil 2.2).

Trokold efrisinin apsis ve ordinatlari R

yvaraicapli dairemizin ddnils acisina baglidir. Burada
x = RO - r sin(0) (2.4)
vy= r + r cos(8) (2.5)
h = dalga yliksekligl
1 = dalga boyu ise,
h = 2r 1 = 2nR
vani,
h 1
r = R =
2 2n

elde edilir. Bulunan bu defierler (2.4) ve (2.5) denklem-
lerinde yerine konursa,
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1 h
X = 0 - sin(0) (2.43)
2n 2
h
) y =—— (1 + cos(8)) (2.5a)
2

elde edilir. Bu durumda, trokoidal dalga formunun apsis ve
ordinat degerleri, istenen bir ac¢ida, verilmig olan bir
dalga boyu ve dalga ylikseeklifi deferlerine bali olarak
elde edilmis olur.

Sinls ile trokoid efrilerinin arasindaki
karsilastirma sekil 2.3° de gbsterilmigtir. Burada,
trokoidal dalganin, tepelerde sinlisoidal dalgaya gére daha
sivri olduu acg¢ikgca gSriilmektedir. r degerli R defierine
vaklastirkca, yanl ele aldifimiz A noktasi R yaricapli
dalrenin ¢evresine dog ru ilerledikcge tepeler daha
eivrilesir ve A noktasi R yaricapina esit oldugu zaman
tepelerde sivrl ug¢lar olusur.

Dalga yiksekliginin belirlenmeginden sonra
trokoidal ve sinlsoidal dalgalari karsgilastirdifiimizda
fazla bir fark ortaya c¢ikmayacaktir. Ancak hesaplamalarda
daima trokoidal dalga formu kullanilmaktadair.

2 .3 . - SARKMA ve COKME

Simdl gemiye gdre dalganin durumu didstinlilmelidir.
Bu durumda gemi boyunca olan sephiye dagilimi, dalganin
gemiye gdre konumuyla defisecektir. Geml boyuna esit bir
dalga hareket ettikee, dalga tepesinin bag ve kig
kaimelerde olmasi durumundan, dalga tepesinin gemi
ortasinda olmas1i durumuna kadar bir ¢ok dalga konumu elde
edilir.[1]
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Sakin sudaki sephliye efrisini karsilastirmak
lizere sekil 2.4° de verilen, iki extremum i¢in sephiye
eirilerini diistinelim. Maksimum sephiye ordinati, dalga
tepesinin bas ve ki¢c dikeylerde olmasa halinde bu
noktalarda, geml ortasinda olmasi halinde de gemi
ortasinda meydana gelecektir. Bu nedenle, gemi lizerinde,
makeimum efilme momentleri, dalga tepesi bag ve kic
dikeylerdeyken yiik birikiminin gemi ortasinda olmasi veya
dalga tepesl geml ortasindayken ylik birikiminin bas ve ki¢
bdlilmlerinde olmas1i sonucu meydana gelir. Birinei durumda
gemi c¢B8kecek ve dipte cekme meydana gelirken glivertede de
basma olusacaktir. ikinci durumda ise gemi sarkacak ve bu
sefer dipte basma ve glivertede de ¢ekme meydana
gelecektir. Bu iki durum, sarkma ve ¢8kme durumu, belirgin
bir sekilde ¢ok ylksek ebllme momenti degerleri
vermektedir. Bu nedenle boyuna mukavemet hesabinda bu iki
durumun incelemesi yapilmaktadir. Sekil 2.5° de tarala
alanlar her iki durum i¢in geml i¢indekl yUklerin
konumlarini gbstermektedir.[2]

Hesaplar ic¢in uygulanan yitkleme, uygulanabilmeli
ve geminin ¢alisma durumuna olanak saglamalidir. Makina-
lari ortada olan bir gemiye &rnek vermek gerekirse, en
uygun durum tim anbarlarin bogaltilmig olduBu haldir. An-
cak bu durumda elde edilen ejilme momenti, bag ve kic
taraflardakil anbarlarainin dolu olmasi durumunda elde
edilecek deferden daha az olabilir. Ayni sekilde, sarkma
durumu disiniildiilinde, mimkiin olan ylikleme, ballast
durumunda tim bag ve ki¢ anbarlarin dolu oldugu haldir.

Yani, sarkma ve ¢okme durumlarinda maksimum
efilme momentinl meydana getiren ylkleme durumunu genel-
lemek ve hangl gemiler 1ic¢in hangli yiikleme dafilaminin
kullanilmas1i gerektifini kesin olarak belirtmek miimkin
degildir. Hangl ylUkleme durumunun daha 1yi oldugunu
anliyabilmek izere cesitli durumlar icin inceleme
vapilmas1 gerekmektedir.
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Maksimum efilme momentinin elde edilmesi ic¢in,
sarkma ve ¢cSkme hallerinde g€eminin farkla yik
dagilimlarinin oldugunu kabul edersek hesaplarimizin
pratikte uygulanmasi daha kolay olur. Cink(l gemi belirli
bir yilkleme durumunda, dalga tepelerinin kaimelerden gemi
ortasina doiru hareketl sonucu sarkma ve ¢8kme d¥ngiisiine
girer. Bu durumda sarkma ve ¢8kme i¢in maksimum eBilme
momenti meydana gelmeyebilir. Genellikle, efier vyik
dagilimi sarkmada maksimum eflilme momenti deBerini
veriyorsa, dalga tepelerinin kaimelere ulagtifi andaki
¢bkme durumunda meydana gelen egilme momentli ¢ok az olur.
Ayni sekilde ¢Skme icin maksimum efilme momenti degerini
veren yllk dakiliminda sarkma i¢in efllme momentl ¢ok kiicik
olacaktir.[3]

Bunu en 1iyi sakin su halinde kismi yiikleme
durumundaki efilme momenti degeri belirtir. Efer, bu sakin
su efilme momenti deferlerine dalga efilme momenti defer-
leri eklenince bliyllk sarkma degeri verilyorsa dalgalar
arasinda bilyllk sarkma ve kiiclik ¢c8kme momenti deferleri
elde edilir. Ayni sekilde eger, sakin su efilme momenti
yilksek c¢8kme degreleri veriyorsa bu durumda, dalgalar
arasindaki bliyllk ¢8kme ve kiiciik sarkma momentleri ortaya
¢ikacaktair.

2 .4 . - SEPHIYE EGRiSt

Bir geminin boyuna mukavemeti incelenecefi zaman
ilk is geminin tim afirlifinin ve dilgliniilen kismi ylkleme
durumu i¢in agirlik merkezinin boyuna yerinin belirlenmesi
olmalidir. Bu arada, gemiye ait tUm hidrostatik bilgilerin
bilindifi ve Bon-Jean alan efrilerinin belirlenmis oldugu
kabul edilmektedir. Bu durumda problem, bu afirliktaki
gemiyl hem sakin suda hem de dalgalar Uizerinde dengede
tutabilmek ic¢in gerekli sephiye degerlerinli ve sephiye
merkezini veren sephiye dagilimini bulmaktir.
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Sakin su durumu ic¢in, bas ve ki¢ draftlar
bilindiginde, geminin ylzdigii su hatt:1 sgekil 2.6° daki
gibl e¢izilebilir. Efer, Bon-Jean alan efrileri gemi
profili lzerinde gdsterilmisse, su altindaki kesit
alanlarini elde etmek ¢ok kolaydir. Kesitlerdekil sephiye
deferleri ise bu alanlarin geminin ylizdiili su yoBunluju
ile carpilmasiyla elde edilir. Bon-Jean alan efrilerinden
elde edilen kesit alan deferlerinin doru deplasmani ve
sephiye merkezini verip vermedigi kontrol edilmelidir.

Istenen deplasmanin D ve afirlik merkezinin x,
ayrica Bon-Jean alan egrilerinden hesaplanan defierleri
siragiyla D- ve x° olduunu kabul edelim. Gercek
deplasman1 elde etmek 1i¢in su hatti, su fomlll kadar
kaydirilmalaidir. Yani draft de@isimi,

D" - D
(2.6)
T1
Burada, Ti1 = 1 cm batma tonajidir. Trimdeki defisim ise,

D°(x" - x)
(2.7)
M1
Burada, Mi = 1 cm trim momentidir. Yeni alan deferleri

elde edilip deplasman ve sephiye merkezi heéaplarl
tekrarlanmalidir. Sakin su halinde bu yaklasim oldukeg¢a iyi
sonu¢ vermektedir.[2]

Prensipte sakin su haliyle ayni olmasina raimen
geminin dalga lzerine yerlegtirilmesi problemi pratikte
oldukea zordur. Sonu¢ta deplasmani ve sephlye merkezini
ivi bir doérulukla saglamak miimkiln olmamaktadir. Ayrica
duzeltme icin kullanilan 1 cm batma tonaji ve 1 cm trim
momenti deferlerinin dalgali durumdakl su hatti ic¢in de
hesaplanmasinin gereklilifine ramen bu deferler sadece
sakin su halindeki su hatti i¢in mevcuttur. Bu nedenle,
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veterll sayida hassasiyet saflamak icin cok sayida hesap
ve dilzeltme yapmak gerekmektedir.

Dalganin dofru yerini belirlemek 1i¢in cesgitli
prosediirler olusturulmustur.

Sakin suda t draftiyla ylzmekte olan bir
dubanin su hatti altindaki deplasmani, bu su hattina otur-
tulan trokoidal dalga altindakl deplasmanindan fazladir.
Yanli, duba trokoldal dalgaya yerlegtirildifinde deplasman
saflanmayacak ve bir draft artigsi olacaktair. Buradaki
draft artis1 su sekildedir.

ra
At = (2.8)
2R
h 1
r = ve R =v— (2.9)
2 2n
h2/4 wh2
At = At = (2.9a)
21/2xn 41
Bu durumda, geminin trokoidal dalga Uzerine
verlestirilmesi i¢in ilk yaklasim olarak yukarida elde
edilen draft artisi kullanilabilir. Hesaplarimiza

dikdsdrtgen duba i¢in yapiyor olsaydik bu yaklasimimiz hem
¢bkme hem de sarkma durumlari i¢in bize dogru deplasman ve
sephive merkezi deBerlerini verecekti.

Ancak, gemide orta bdllimler, bag ve kig¢ bdlimlere
gbre daha dolgundur. Cb8kme durumunda, c¢ikan deplasmanin
eklenen deplasmandan daha fazla olmasi, geminin draftinda
artig meydana getirirken sarkma durumunda ¢ikan
deplasmanin eklenen deplasmandan daha az olmasi, geminin
draftinda azalma olusturacaktir. Gemi formu mastoriye gdre
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simetrik olmadiindan draft degisimi sirasinda sephiye
merkezinin yeri de degisecek ve geml yukari asafi hareket
ederken ayni zamanda baga veya kigca da trim yapacaktair. Bu
durumda, dalga gemi boyunca, x gemi kigcindan Sle¢iilmek
izere, x kadar yatay ve a ve b elde edilmesil gereken
gabitler olmak izere, asagidaki vy formiilt kadar disgey
hareket edecektir.

vyv=a+b—— (2.10)

Sekil 2.7° de geminin herhangi bir kesitindeki
Bon-Jean alan efrisinin bir kismi g¥sterilmektedlir. Burada
C noktasi dalga i¢in yapilan ilk konum kabullinde dalga
profilinin enine kesitl kestifi noktadir. Bu C nokta-
si1ndaki kesit alana Ao olsun. C noktasinin 1.3m (4ft)
yukarisinda ayni keeitin alani A4 olsun. 1.3m aralikta
Bon-Jean alan egrilerinin deBisiminin lineer oldufunu

kabul etmekle yeterli dogrulukta sonuglar elde
edilmektedir. Bu nedenle bu basitlegtirici yvaklagim
dalganin konumunun bulunmasinda oldukga kolaylik
saklayacaktair.

Efer dalga, ¢8kme durumundaki gibi, C noktasindan
itibaren y kadar yikselmeliyse, yeni durumdakil kesit
alan: su formiille tanimlanar.

A = Ao + AA
Aa - Ao
= Ao + ¥y
4
x As - Ao
= Ao + (a + D ) ( ) (2.11)
1 4

Dalganin yukari dofru kaydirilmasiyla elde edilen
hacim, bizim ylikleme durumumuza karsilik gelen v
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hacmidir. Bu durumda,

x As - Ao
V = ZAodx + Z(a + b 3 ( }dx (2.12)
1 4
veya,
A4 - Ao x As - Ao
V = ZAodx + ai(——)dx + b --- (————=)dx (2.13)
4 1 4

Ayni gekilde ki¢ kalmeye gére alanlarin moment
ifadesi de su gekildedir.

x X As - Ao x
Ax = Ao —— + (a + b )( ) (2.14)
1 1 4 1

Bu durumda, hacim momenti ifadesli lse su sekilde

olmaktadair.
x x x Aa - Ao x
V— = ZAo——dx + Z(a + b )( ) dx
1 1 1 4 1
veya,
x x x Aa - Ao x2 Aa - Ao
V— = ZA0o——dx + aZ ( )dx 4+ bZ ( )dx
1 1 1 4 12 4
(2.15)

(2.12) ve (2.15) denklemlerinin c¢ikarilmasi ¢ok
kolaydair. Elde edilien bu denklemler a ve b
katsayilarini icermektedir. Verilen deferler kullanilarak
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(2.12) ve (2.15) denklemlerinden a ve b bilinmeyen-
lerine bagli iki denklem olugsturulup a ve b ° ye gbre
¢8zidlllr. Bulunan bu a ve b deerlerivle yeni kesit
alanlari hesaplanip deplasman ve sephiye merkezi kontroli
vapilabilir.

Bu dlizeltme metodu yveterli bir vaklagim
saglamaktadir. Daha kesin sonug¢lar elde etmek ic¢cin c¢ok
daha hassas islem yvapmak gerekmektedir. Bizim
kullanacagimiz ditzeltme metodu hem olablldiZince gercege
vakin olmali hem de normal hesap makinalarinda kolaylikla
hesaplanabilmell ve bilgisayarlara uyarlanabilmelildir.

2 .5 . - AZIRLIK E&R1IS:

Gemi Uzerindeki moment ve kuvvetlerin elde edil-
mesindeki difer bir faktdr de gemi boyunca afirlik
dagi1limidir. Baslit ySntemler kullanilmadifi zaman bu,
sephlye hesabindan ¢ok daha 3zor olmaktadir. Sonucta,
gercek agirlik efrisini elde etmek uzun ve zor bir islem
halini alir. Bu nedenle, geminin bazi b8llimleri i¢in bazai
vaklagsim metodlarai belirlenmistir.

Temelde, geminin herhanglil bir yiikleme kosulunda
toplam agirlig:i Lightweight ve Deadwelght seklinde
ikiye ayrilabilir.

Lightweight, kendi ig¢inde, silirekll ve yara
slirekli afirliklar olamak iizere ilkiye ayrilabilir. Slrekli
agirliklar gemi boyunun tlmiine dafilmis agirliklardar.
Yari siirekli afirliklar ise, gemi boyunun belirli bir
kismina slirekli dagilmig olan agirliklardir. Lightweight
dagi1limini belirlemek i¢in ilk 8nce yari slirekli
agirliklary Lightweight” den c¢ikartip sonra da ¢iplak
teknenin agirlik merkezini bulmamiz gerekmektedir. Bu
vapi1ldiginda siirekli bir agairligin, 6rnefin W(gelik tekne)
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agirliginin afirlik merkezi gemi ortasindan itibaren K
mesafesinde elde edilecektir.[1]

Yari slrekli afirliklara Srnek olarak makina, st
binalar, filikalar, geni boyunca slirekli olmayan
gliverteler sayilabilir. Bu kategoridekl afirliklar geminin
genel yerlestirme planinda belirlenmell ve afirliklaraiyla
agirlik merkezleri mimkiin oldufunca hassas bir sekilde
hesaplanmalidir. Afirliklar dislintildiifiinde, c¢elik, ahsap
ve difer donanim afirliklari da hesaba katilmalidir. Bu,
6zellikle iist binalarda Snem kazanmaktadir.

Efer vyari siirekll agirlifin gemi ortasindaki bir
gilverte evli gibl sabit bir kesiti varsa, afirligin o boya
dilzgiln yayili olduiunu ve dolayisiyla agirlik merkezinin o
boyun ortasinda oldugunu kabul etmek olduk¢ca dofru sonug
verir. Eger, kesit ve dolayisiyla agirlak boyla
degismekteyse, bu agirlik dagilimini trapez geklinde kabul
etmek yeterll yaklasikligi saflayacaktair.

Sekil 2.8 de boyu 1 ve afirligr w olan yarai
slirekli bir agarligin, trapez yayili yilk seklindeki
dagi1limi gdsterilmektedir. Efier afirlik merkezi boyun
ortasinda x mesafedeyse ve yilk dagilamai efrisinin uc¢
noktalarindaki ordinatlari a ve b 1ise, bu durumda,

1 a->» l(a + b)
X = [ ] Ve W T ————— (2.16)
6 a+b 2

Bu 1ki denklemden a ve b deBerleri,
dolayisiyla dagilim efrisi elde edilebilir. Bu durumda,

w 6wx w 6wx
a = + ve b = - (2.17)
1 12 1 12
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seklinde bulunur. Ayni vyolla, tekil vyitkler ve dlizgiin
dagilimi olmayan yltkler de incelenebilir.

Yari slrekll yllklerde, vyiikiin dagilim boyu ig¢in
¢ok iyi karar vermek gerekmektedir. Bunun icin filikalar
ve mataforalar ¢ok iyl bir O6rnek tegkil etmektedir. Teorik
olarak, filikalarin ve mataforalarin airliklara,
mataforalarin yapiya baglandifai iki noktada etki
etmektedir. Buna ragmen, filikanin agirligini filika
boyunca siirekli kabul etmek de olduk¢a mantikladar.

Stirekll yUklerin biylk bir Kkismini ¢elik tekne
afirlifi olusturmaktadir. Celik tekne ajirligi icine
kaplamalar, tank yapilari, gliverteler, boyuna elemanlar,
désekler ve borda postalari girmektedir. Efer geml boyunca
dagilmis olan st yapi mevcut 1se onu da gelik tekne
agirlifina katmak gerekmektedir. Gemi boyunca slirekli per-
deler olmasina raBmen, bunlarin sfiirekli yilklere dahil
edilmemesi fazla bir hata dofurmamaktadir. Ayni durum
enine su gecirmez perdeler gibi tekil ytikler i¢in de
gecerlidir. Bunlar bazen tekil yilk kabul edilirler ama,
slirekll yiliklere dahil edllmeleriyle de fazla bir hata
vapilmamis olunur.

En iyl yaklagam, gemi boyunca siirekli yitiklerin,
ele alinan her kesittekil deBerlerinin belirlenmesidir. Bu
efrinin altindaki alan slirekli ylklerin agirliklaraina esit
ve alan merkezi de slirekll yilklerin agirlik merkezi ile
cakigi1k olmalidir. Genel olarak bu airlik efrisinin alan
ve alan merkezinin siirekll ytiklerin afirlik ve airlak
merkeziyle cakigik olamasi gerektifinden, ordinatlarin bu
deferlerl saglayacak gekilde ayvarlanmasi gerekmektedir.

Sekil 2.9° da gemi Dboyunca tim kesitlerin her
biri i¢cin agairlik hesabi yapilarak elde edilen afirlik
efrisl gbsterilmektedir. Bu efrinin altindaki alan W1 ve
agirlik merkezinin gemi ortasindan uzaklifi da Ki1 olsun.
Ayrica, 1istenen agirlaik W ve agirlik merkezinin gemi
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ortasindan uzaklifi da K° dar. Efrinin arka ucundan
itibaren herhangi Dbir x mesafesindeki ordinati w
olsun. Gercek agairlik, tiim bu ordinatlarin W/W1 oraniyla
carpilmasiyvla elde edilir.

W
Dilzeltilmis ordinat = w — (2.18)
HWa

Bu, alanin saflanmaei icin taban ¢lzglsinin paralel olarak
kaydirilmasina denk dilgmektedir.

Agirlik merkezlinl dilzeltmek 1i¢in taban o¢izgisini
ebmek gerekmektedir. Bu, 1ilk efrinin ordinatlari iizerine

a+b—— (2.19)

kadar bir eklemeyle ayni etkiyl yapar. Burada a ve D
sabitlerdir. Bu nedenle diizeltilmis ordinatlar,

w+a+b—m— (2.20)

geklinde olacaktir. Bu durumda asafiideki su denklemlerin
saglanmacl gerekmektedir.

]’ "
W= (w + a + b—=)dx (2.21)
0 L

L IL x
W(— - K) = (w + a + b—)xdx (2.22)
2 ° L

Bu iki denklemden a ve b degerleri ¢ézlllerek
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verlerine kondufunda agirlik efrisinin gercek ordinatlarai
hesaplanabilecektir.

Surekli ylklerin genel karakteristiinin ilki
gemi ortasindakil afirlik ordinatlarinin ug¢larindakilerden
daha fazla olmasi ve lkincisi de gemi ortasinda paralel
gévde boyunca agirlik ordinatlarinin sabit olmasidair.
Sdrekli ylikler icin bu karakteristikleri saglayan yaklasik
bir efri gelistirmek miimkiindiir. En 1yi yaklasim sekil2.10"
da gbsterilen yaklasimdir.

Agirlik ordinatlari, geml ortasinda, gemi boyunun
1/3 uzunlugundaki kisminda sabit kabul edilmektedir. Daha

sonra agirlik ordinatlari, bas ve kicta, a ve b
ordinatlarina kadar lineer olarak azalmaktadair. Gemi
ortasindaki ordinat degerlerinin, ortalama agirlik

ordinati defierinin 1.2 kati oldugu kabul edilmektedir.
Bu durumda a ve b sabitleri, silirekll yiikiin agirlifina
(W) ve agirlik merkezini (K) verecek sekilde elde edilir.
Sekil 2.10° da gdrildtgi gibi,

L 1.2h + a L 1.2h + ® L
W=1.2h + X + % (2.23)

veya,
a+b
W=L(0.8h +

) (2.23a)

Geml ortasina gbre alan momenti,

WK = *
2 3

1.2h + a L [L 1.2h - a L]

3 1.2h + a 18

- *
2 3

1.2h + b L [ L 1.2h - ® L

3 1.2h + 3
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veyva,
TL2
WK = (a - b) —— (2.24a)
108
Bu 1l1lki denklemden a ve b degerleri
¢dzlildigiinde,
54 K 54 K
a=h (0.6 + — —=) b=h (0.6 - — ) (2.25)
7 L 7 L
Bu, a ve b deBerlerli benzer afirlaik

dag1limlari icin uygulanabilir, fakat ayni ifadeler, sabit
alinacak boyun ve maksimum ordinat degerinin defigmesiyle
deflgecektir. Bu durumda, yapilan kabuller dodal olarak
her gemiye uygulanamaz. Ornegin, modern dev tankerlerde,
geml boyunun 1/3° {inden ¢ok daha fazla bir boy parcasinda
birim boya disen agirlik deBerleri sabittir. Ayni zamanda,
paralel gbvdesi olmayan ¢ok narin bir gemide de birim boya
diisen agirlik degeri sabit kalmayip gemi ortasindan
uzaklasildikca azalacaktir. En iyi yol, bir ¢cok c¢esitli
geni icin, birim boya diisen agirlik delerlerinin analizi
sonucu elde edilen deferleri kabul etmektir.

Sirekll yliklerin daBilimi elde edildikten sonra
vari slirekli yiikler, agirlik merkezlerl gercek yverlerinde
olacak sekilde yerlegstirilerek c¢iplak tekne agirlaik
dagilimi sekil 2.11° deki gibi elde edilir.

Deadweight birimlerinin doru bir sekilde
dagitilmasi Lightweight® e g&re daha kolaydir. Deadwight
icinde ana kargo, yakit, erzak, tatli su, kullanma suyu ve
ballastlar bulunmaktadir. Genelde Deadwight birimlerinin
icinde bulundugu bdlmeler i¢in kesit alan egrileri yeterli
olmaktadir ve birim boya diigen afirlik deferleri de bu
kesit alanlariyla orantilidair.
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Efer bir bdlmenin hacmi V, icindeki afirlik W
ve b8lme boyu da 1 1ise,

A W AW
birim boya gelen afiirlik = X = (2.26)
v/1 1 v

Burada A, disiinillen noktanin keeilt alanini vermektedir.
Daha basit olarak, efer w, birim hacme karsilik gelen
agirlik deferi ise,

birim uzunluia diigsen agirlik = A w (2.27)

seklinde olacaktir. Bu ayni bdlmede farkli yiiklerin
bulunmasi durumunda kolaylik eaflayacaktir (anbarlar
gibi).

Deadwight birimleri ic¢cin birim boya gelen afirlik
degerleri bulunduktan sonra, bunlar Lightweight ic¢in
¢izilmis olan egrinin {izerine eklenerek sekil 2.12° de
gbsterilen toplam agirlik efrisl elde edilir.

Bu efri ¢izildiginde, geminin yilkleme durumu
i¢in, egrinin toplam alaninin geminin bu durumdaki toplam
afirlifina esgit ve efrinin boyuna alan merkezinin geminin
afirlik merkezinin boyuna yeriyle ayni olup olmadig:a
kontrol edilmelidir. DoBal olarak afirlik ve agirlak
merkezi deferleri kesinlikle ayni olmayacaktir. Ancak
vapilan hata da pek fazla olmamalidair. Daha &nce
kullanilan apgirlik ve afirlik merkezl deferleri, c¢izilmis
olan agirlik efrisi kullanilarak elde edilmelidir.

Bu durumda, geml tizerindeki afirliklar maddeler
halinde su gekilde siralanabilir.
1 ) Celik tekne afirlifa
Techlizat agirlaiga
Ballast agirlaga
Yakit agirliga
I¢me suyu agirlifia

N b WN
(N L
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NN

—

= Deadweight pargalarim gostermektedir

OEK1L 2.12 Toplam ABirlik Eirisi

SERKiL 2.13 Kademell Afarlik Efrisi
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6 ) Rullanma suyu airliga

7 ) Anbarlardski yiklerin agirlilia

8 ) Yaklama vaki aBirlifa

9 ) Kreynlerin afirlifa

10 ) Anbar kapaklari afirlifa

11 ) Makina afirlifa
12 ) Makina dairesl techizat mfiirlifai
13 ) Ust bina ve donanimlari afirliga

2 .6 . - DUZELTILMiS A&ZIRLIK E&RiSt FORMU

Bir 8nceki bblimde anlatilan ybntemle elde edilen
bu aBirlik efrisinde, sekll 2.12° de de gb&rillebileceii
gibi, bazi sillrekeizlikler muvcuttur. Birim boydaki ani
degisiklikler, boy ilzerinde belirli araliklarla degildir
ve bu, belirli bir ybntemle integrasyon yapilirken zorluk-
lar c¢ikartmaktadir. Bu durumu gidermek ic¢cin genelde
vapilan islem geml boyurmn egit araliklara bblinmesi ve
birim boya gelen afirliklarin her bdliim icin sabit kabul
edilmesidir. Sonucta elde edilen kademell aBirlik eBrisi
sekil 2.13° de gdsterilmistir. Ne kadar ¢ok aralik
alinirsa o derece daha dofru sonuclar elde etmek mimkiin
olmaktadair.

Probleme yapilan bu yaklasim, agirlik erisinin
elde edilmesindekil islemlerin azaltilmasi degildir. Aksine
ilk ®nce detayli bir agirlik egrisl hazirlanmali, sonra da
her boy aralifi i¢in toplam agirlik hesaplanmali ve bu
hesaplanan degerler, araliklarin uzunluklarina b&linerek
her aralik i¢in birim boya gelen agfirlik defierleri elde
edilmelidir. Bu sekilde kademeli afirlik efrisi elde edil-
dikten sonra efrinin toplam alaniyla alan merkezinin
boyuna yerinin 1istenen degerde olup olmadigi kontrol
edilmelidir.
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2.7 . - YUK, KESME KUVVETI ve E&ILME MOMENT:T ESRILERI

Gemi Uzerindeki herhangi bir kesltte, afirlaik
sephiyeden fazlaysa asafiva dogru, sephive agirliktan faz-
laysa yukari doru bir kuvvet etkisil meydana gelmektedir.

Sonugta, dlisey ylikler etkisi altindaki bir kiris
gibi, geminin teknesi bu dilsey kuvvetler nedenivle
eglilmeye zorlanmaktadir.[1,2,3]

Geminin belirli sayida pargalara ayrildifina
kabul etmistik. Bu durumda, her parcada, sephiyenin
agirliktan fazla olup olmamasina gbre, yukari veye asafiya
dogru bir kuvvet etkisi meydana gelecektir.

Sekil 2.14° de XX ve YY arasindaki bir
parcanin sancak tarafinin blylitilmlls hall gdsterilmek-
tedilr.

Eger W parcanin toplam agirligi ve S de XX
ve YY ordinatlari arasinda kalan mesafe (parca kalinlaifi)
ise, birim boya karsi1lik gelen agirlik deferi su
sekildedir. ’

W
W = —— (2.28)
S

h derinlikte, 1slak bdlgede, ABCD 1ile sinirla
kiletlk bir alani dilsiinelim. Efer bu alana gelen ortalama
normal basin¢ p 1ise,

Pp=0h kg/om2 (2.29)

geklindedir. Burada o suyun birim hacimdeki aBirlifaidar
(kg/cm3) .
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YY Kesiti

XX Kesiti

SEKiL 2.14
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Ylzeyin normali dilgsey ile ¢ acisi yvaptiii ic¢in
basincin dlisey bilesenl p cos(g) seklindedir. Bu durumda
ABCD vyilizeyindeki toplam basing,

o h cos(¢g)(Alan ABCD) (2.30)
Tilm parcayi ABCD gibl kiiciik alanlara bslilp teker
teker elde ettifimiz basinclar: toplarsak parcaya etkiyen
toplam basinci bulmus oluruz.

Toplam Basin¢g = (Toplam Hacim) o (2.31)

XX ve YY ordinatlari arasindaki parca ic¢in
blrim boydaki ortalama sephiye degeri,

o (Parca Hacmi) oV
= (2.32)
S S

Burada V parca hacmidir.

Eéer W, Vo deferinden fazlaysa parca {izerindeki
kuvvet asaBiya dogru, W, Vo deferinden daha az ise parca
Uzerindeki kuvvet etkisi yukari dogru olacaktir. W
agirlifinin Vo° dan fazla olduu ve parcanin gemi
ortasinda d mesafede bulundugunu kabul edelim. Bu
durumda parc¢a {izerrindeki yiik,

W - Vo (2.33)
ve bu ylikin geml ortasina gdre momenti

(W-Vo) d (2.34)
seklindedir.

Biitiin parcalarain yik degerlerini efri 1le
birlestirdiimizde geminin herhangi bir noktasindaki birim
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boya gelen yilk defierleri elde edllmis olur.

Sekil 2.15" dekl gibi olan bu efiriye yilk efriei
denir. Taban cizgisinin altinda kalan alanlarin negatif
olmasi koguluyla bu kapali efrinin altindaki toplam alan
61f1r olmalidir. Bu, gemiye etkl eden kuvvetlerin dilgey
bilegenlerinin toplaminan s1fir oldufu demektir ki,
geminin statlk denge duruma icin kesinlikle doBrudur.

L
D= J a(x)dx (Deplasman) (2.35)
0
a(x) = sephiye ordinatlara
JL
P =1J aq(x)dx (Adirliklar) (2.36)
q(x) = agirlik ordinatlara
p(x) = q(x) - a(x) (2.37)
p(x) = yiik ordinatlara

Benzer gekilde yiik efrisinin herhangi bir
noktasina g&re alinan moment de sifir olmalidir. Bu da
dengenin diger bir gsarti olan statik dengede gemiye et-
kiyen kuvvetlerin momentlerinin toplaminin sifir olmasa
durumudur.

Yik egrisinin boy dogrultusunda integresiyle yapi
izerindeki kesme kuvveti deferleri elde edilir. Bu
durumda,

L
Q(x) = J p(x)dx (2.38)
0
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Egilme Momenti

SEKiL 2.15 Yiikk, Kesme Kuvveti, Efilme Momenti Ejrileri

Agirhk integrali

Sephiye integrali

SEK1iL 2.16 AEirlak ve Sepihiye Efirilerinin integrasyonu
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Elde edilen efrinin formu sgekil 2.15° deki
glibidir. Kesme kuvvetinin integrasyonu da bize yapai
{izerindeki egilme momenti deferlerini vermektedir.

J’ I'T
M(x) = Q(x)dx = p(x)dxdx (2.39)
] o0

Denge sartindan dolaya bu iki erinin uc
noktalarindaki yani, x =0 ve x =L deki ordinatlara
s1fir olmalidair. Efer x = L'dekl ordinat degeri sifirdan
farkliysa dlizeltme islemi uygulanir.

Kesme kuvveti ve efilme momenti deéerlérinin
hesaplanmasinda farkli ydntemler kullanilabilir.

2 .7 .1 . - Planimetre veya integratdr Yéntemi

Yik eirisi belirli sayida bSlimlere ayrilabilir
ve bu bélimler ig¢lin alan degerleri, sinirlarda planimetre
veya integratdr cevrilmesiyle elde edilebilir. Her bsliim
icin kesme kuvveti, bir ¥nceki alan degeriyle o b8léim icin
bulunan degerin toplanmasi 1ile hesaplanir. Daha sonra
kesme kuvveti efrisi belirli sayida bsllimlere ayrilir ve
alanlar kesme kuvvetinde oldugu sekilde elde edilir. Bu
alanlarin toplami bize, efilme momenti efrisini cizebilmek
icin efilme momenti ordinatlarini verir.

2 .7 .2 . - iIntegraf Kullanima

integraf, ucu blr egri lUzerinde dolagtirildifinda
bir kalemle integral egrisini ¢izen bir alettir. Aslinda
amacimiza oldukg¢a uygundur.
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Integraf iki gekilde kullanilabilir. Ilk sekil
yik efrisinin integrasyonununda kullanmaktir. Ue¢, efri
iflzerinde dolastirildiginda kesme kuvveti egrisi dogfrudan
dogruya c¢izilir. Daha sonra u¢ kesme kuvveti egrisi
izerinden gecirilerek egilme momentli egrisi de elde
edilir.

tkinci sekil ise, aBirlik ve sephiye efrilerinin
ayril ayri integre edilmeleridir. Bu egrilerin integrali
gekil 2.16° da da gdsterilen efrileri verir ve kesme kuv-
vetlerli bu 1iki efrinin ordinatlarinin farkaidir. Eger
birinci integral egrileri tekrar integre edilirse gekill
2.17°de de gbsterilen efriler elde edilir ve yine bu iki
eBrinin ordinatlar:i arasindaki fark bize bu sefer efilme
momenti ordinatlarini verecektir.

Bu metod bizl ylk efrisini c¢izme gereksiniminden
kurtarmaktadir. Aynai zamanda, agirlaik ve sephiye
eBrilerinin birinci ve ikinci integral efrileri ¢ok bilylik
olacadindan integrafin siniri disina ¢ikacaktir. Bunun
icin daha kiilclk 8lgekler gsecilmelldir ancak, sonucta kesme
kuvvetl ve efilme momenti deferlerinin gerceklikleri
kaybolmaktadar.

2.7 .3 . - Tablo integrasyon

Iintegrasyonda tablo metodu giniimiizde en ¢ok
kullanilan metoddur. Ayni zamanda kademeli agirlaik
efrisinin kullanimina da uymaktadair.

Gemil boyunun esit uzunluktaki parcalaresa
ayrildigini kabul etmistik. b ve w sirasiyla afirlik ve
sephiye egrilerinin her araliktaki ortalama Deadwight
olsun. Bu bdliumleme ig¢in, agirlik ve sephiye efrilerinin
herhangi bir noktaya kadar farklarinin integrasyonu bize o
noktadaki kesme kuvvetli deferini verecektir.
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Q@Q=2(b-w) XL = L Z(b - w) (2.40)

Bitlin bunlarin yapilmasinin sebebl, agirlik ve
sephiye efrilerinin her kesit i¢in farklaraini almak, tim
kesitler i¢in bunlari toplamak ve L ile carparak her-
hangi bir noktadakl kesme Lkuvvetl deferini bulmaktair.
tkinci kademede her kesit i¢in kesme kuvveti deBerleri
alinarak efllme momenti deBerlerini elde etmek ic¢in
toplanir. Yani, @ herhangl bir kesit in kesme kuvveti
degeri ise bu durumda efllme momenti gu sekilde
tanimlanir.

M=L23Q = LZ3b-w) *L = L2 ZX(b - w) (2.41)

Kesme  kuvvetinin bir ordinattaki ortalama
degerini almak i¢in araligin iki ucundaki ordinatlarin
aritmetik ortalamasini almak yeterli dogrulufu verecektilr.
Kesme kuvvetl ve egilme momentl defierleri icin hesaplar
tablo 2.2° deki gibi bir tablo kullanilarak yapilacaktir.

TABLO 2.2

Sephiye efirisi]Afirlik efirisl] YOk Kesme |Efiilme
Kesit ordinatlara ordinatlara egirisi{kuvvetiimomenti

(5. stitundakl toplamlar) % L
(6. stitundakl toplamlar) * L2

Kesme kuvvetl
Egllme momenti

Tablo metodu bilgisayar kullanimina ¢ok uygun bir
metoddur. Bu amac¢la yapilan bir program kesme kuvveti ve
efilme momenti degerlerinin cok cabuk bulunmasini
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Egilme
momenti

SEKiIL 2.17

ABirlik ve Sephiye Eirilerinin ikinci iIntegrasyonu

A omltme ?Eieri’l —
L'mef};d—\—iz’ A Q(x)
W 4 |

L

SEKiL 2.18
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f o,
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saglayabilir. Bu ydntemde gemi boyunu esit araliklara
bdlmek gerekmektedir. Eger istenirse araliaiklar agfairlaik
efrisinin slireksizliklerinin oldugBu yverlerde alinabilir.
Bu durumda araliklar egit olmayabilir. Her nekadar bu gibi
durumlarda daha iyi sonug¢lar elde edilebilinirse de egit
aralik almak hesaplamalarin ¢ok daha kolay yapilmasi
ac¢lsindan uygundur.[3,4]

2 . 8. - KESME KUVVET: DUZELTMESi

Hesaplamalardan, 86l¢li ve ¢lzimlerden ve yapilan
kabullerden 1leri gelen hatalardan dolayi bulunan gemi
agirligir ve deplasman birbirinden farkli olabilir. Sonucta
kesme kuvvetl efrisi u¢ noktalarda sifir olmayabilir. Bu
durumda epgride diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Ucta
kalan kesme kuvveti 1Qx = 0.03Qmax ise, kesme kuvveti
icin sekll 2.18°deki gibi bir dlizeltme yapmanin yeterli
oldugu kabul edilmektedir. Aksl takdirde dlizeltme, dalgsa
efrisinin Bon-Jean alan egrileri lzerinde disey
hareketiyle salanmalaidair.

2 .9 . - EBILME MOMENTI DUZELTMESi

Genellikle afirlik ve sephiye efrilerinin alan
merkezleri bir dlisey {izerinde c¢akigtirilamayabilir. Bu
durum bize geminin dalgalar U#zerinde bir miktar trim
vapmasl gerektifini ©belirtir. Bu nedenle efilme momenti
eBrisi wuclarda sifir degildir ve bir miktar moment
kalmistir. EBer bu, ug¢larda kalan moment Mk < 0.06Mmax
ise, lineer diizeltme vapmak yeterlidir. Bu dilzeltme kesme
kuvvetinde oldugu gibl vyapilir. Efer kalan moment bu
degerden bliyllkse dalga tepesl ve dalga c¢ukuru 1i¢in ayra
ayri iki ydntemle oldukca vaklasik degerler elde
edilmektedir.[3,4]
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2.9 .1. - 8akin Suda ve Dalga Tepesinde

Bu metodda sephiye efrisini kaydirmakla dilzeltme
vapilir. Sephlye efrisinin kaydirilmasi sonucu yeni bir
kesme kuvvetl defisimi ortaya c¢ikar. Bu nedenle de ikinci
kesme kuvvetl dilzeltmesi yapilmaliadair. Sekil 2.19° da
gdrildugil gibl sephiye efiriel e(x) kadar kaydirildiginda
sephiye ordinatlari olan a(x) degerleri a(x) kadar
deflsecektir. Buna gbre kesme kuvvetl defisimi asalidaki
gibi olur. Kesme kuvveti farki =

X
AH2Q(x) = JAa(x)dx (2.42)
0

moment farki ise,

XX
AM(x) = .[ Aa(x)dxdx (2.43)
oo

seklindedir. Sephiye efrisi kaydirildiktan sonra u¢ nok-
talarda yani, x = L° de moment fark:i M sifir
olmalidir. Bu durumda,

XX
j IAa(x)dxdx = -AMx (2.44)
0 0

e{(x) < L/30 icin cok yaklasik olarak

a(x) da

e(x) dx
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x da
D2Q(x) = e J ——dx = e a(x) (2.42a)
0 dx :
J‘x
AM(x) = ~e )] a(x)dx = -e D (2.43a)
0
D = deplasman
A Mk
e = - (2.45)
D
Bu sekilde, sephiye efrisinin kavdirilmasi
gereken miktar bulunmus olur. Sephiye efrisinin yeniden
cizilmeeine gerek Lkalmadan sephiye efrisinin a(x)

ordinatlari ve e faktdriinden bulmak miimkiindiir.

2.9 .2 . - Sakin Suda Dalga Cukurunda

Gemi dalga cukurundayken moment dilzeltmesi,
sephiye egrisinin ortasi kenarlarina g8re daha alcgak
oldugundan dalga tepesi i¢in kullanilandan farklaidar
(Sekil 2.20).

Bu durumda kesme kuvveti degisiml efrisi 2Q(x),
sephiye degisiminin integral efrisidir. Bunu yaklasik
olarak bir cosinils erisi gibli kabul edebiliriz

2nx
A 2Q(x) = q(1 - cos(

)) (2.46)
L
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L
I A2Q(x)dx = -AMx (2.47)
0
IL 2nx
a(l - cos( )J)Jdx = qL = - Mk (2.47a)
0 L
A Mk
qQ = - (2.48)
L
Burada a kesme kuvveti defisimi efrisine ait,

kuvvet boyutunda ortalama bir deBerdir.

N2Q(x) =q ¢ (2.49)
2nx
c = 1 - cos( ) (2.49a)
L
Bu durumda moment dilzeltmesi,
Jx
AM(x) = J A2qQ(x)dx (2.50)

0

geklindedir. ¢ degeri x/L° ye gbre tablo 2.3°de
verilmistir.

TABLO 2.3

0y 1/20j1/10| 3/20] 1/5{1/4|3/10| 7/20|2/5] 9/20]1/2
a |1119/2019/10|17/20] 4/5]|3/4|7/10}13/20}3/5{11/20

———e— e e e emr— e i e e [ ————

0 |10{0.049|0.19|0.412|0.69} 1 |1.31]1.588|1.8|1.951| 2

a = X/L
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2 .9 . - KESME KUVVETi ve E&iLME MOMENTI E&Ri1
KARAKTERISTiKLER}Y

Dalga tepesinde de dalga ¢ukurunda da gemiye etki
eden kesme kuvveti ve efilme momentli deferlerinin efrileri
i¢cin genel karakteristikler belirlemek miimkilndir.

Gemi serbest oldufundan uclardakl kesme kuvveti
ve eEilme momenti deferleri sifir olmaladar. EEilme
momenti degerleri +tam gemi ortasinda veyva civarinda mak-
simum degerine ulagsir. Her nekadar simetrik olmayan bazi
viiklemeler olsa da, sonug¢ta maksimum nokta geml ortasinin
fazla uzaginda meydana gelmez.

dM
Q T — (2.51)
dx

Yukaridaki gibi olan kesme kuvvetl ve efilme
momentl 1liskisinden dolayi efilme momentinin maksimum
olduBu noktada kesme kuvvetl sifir olacaktir. Bu nedenle,
genel olarak, kesme kuvvetl geml ortasinda sifirdir. Kesme
kuvvetinin makeimum deferleri genelde gemi ortasindan L/4
mesafede meydana gelir.

Tipik kesme kuvveti ve eBilme momenti efrileri
sekil 2.21°de verilmektedir.

Gemiye gore dalganin durumu maksimum efilme
momentini etkiler. Eger dalga daha dnce belirttidimiz iki
durum arasindaki bir konumdaysa maksimum eiilme momentinin
veri gemi ortasinda uzaklasir ve bu arada maksimum deger
de azalir. Sekil 2.22°de dalganin gemi boyunca hareket et-
mesiyle meydana gelen durum g8sterilmektedir. Maksimum
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efilme momentinin deferleri ve gemi {zerindeki yerini
gbsteren bir grafik c¢izmek milmkiindir.

Sonu¢ta anlagilacafi glbi maksimum efilme momenti
degerli herhangi bir ylkleme durumunda, sarkma ve cbkme
hallerinde geml ortasinda meydana gelmektedir.

KResme kuvvetl ve efllme momenti efrilerinin
6zelliklerini maddeler halinde su eekilde siralamak
mitmkiindir.

1 ) Sephiye efrisinin alani agirlik egrisinin alanina
eslt olacaktar. '

2 ) Sephiye efrisinin agirlak merkezi agirlik
efrisinin agirlik merkeziyle ayni dilsey ¢izgi lizerinde
olmalidir.

3 ) Yik efrisinin toplam alani sifir olmalidair.

4 ) Ytkin sifir oldugu yerde kesme kuvveti maksimum
olmalidair.

5 ) Kesmse kuvvetinin s1fir olduBu yerde efilme
momenti maksimum olmalidir.

6 ) kesme kuvvetinin maksimum oldugu yer efilme
momentl efrisinin donlim noktalaria oldugu yerdir.

2 . 11 . - A&IRLIK DASILIMININ E&iLME MOMENTiNE ETKiSi

Agirliklarin, genellikle, mesnete yakin yerlegti-
rilmesl mesnetten uzak yerlegtirilmesinden daha az efilme
momenti meydana getirir. Bu nedenle, ¢8kme durumunda gemi
ortasinda ve sarkam durumunda da gemi bag ve ki¢ bdlge-
lerinde agirliklarin yojunlastirilmasi maksimum efllme
momentinin olusmasini saglar.

Minimum efilme momentini veren agirlik da¥kilimini
elde etmek 1i¢in verilen deplasmanda hem sarkma hem de
¢dkme durumu i¢in dalganin egilme momentinin bilinmesi
gerekmektedir. Efer bu momentler sirasiyla Mws ¢Skmedeki
dalga egilme momenti, Mwn sarkmadakl dalga efilme
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momenti ve Ms sakin sudaki egilme momenti 1ise minimum
egilme momenti durumu su sekllde tanimlanair.
MvH + Mws
Mg = - (2.52)

Burada MwH negatif ve Mws pozitiftir.

Bu sarti saflayan yllkleme durumunu ayarlayabillmek
miimkiln olmayabilir, ancak idealil g8stermesl bakimindan
yararladir.

2 .12 . - SEHiM HESABI
Moment ifadesi su sekildeydi,

X XX
M(x) = I Q(x)dx = j I p(x)dxdx (2.53)
0 o0

Bu ifadeden eehimleri elde etmek 1icin moment
fonksiyonunu 1ki kere integre etmek gerekmektedir. y(x)
sehim olmak {izere ayrica su denklem de meveouttur.

M(x) &
y'(x) = - —m—— i(x) = (2.54)
EI(x) I(x)
M(x) 1(x)

¥y (x) = - (2.54a)
Elo
1 Ix

y(x) = - — M(x)i(x)dx + ¢© (2.55)

EIo ©
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Yo = Mastorideki kesit atalet momenti
I(x) = Herhangli bir kesittekl atalet momenti
go = Integral sabiti

1 xIx
v(x) = - I I M(x)i(x)dxdx + gox (2.56)
EIo © o

x = 0" da vy = 0 sinir sarti uygulandiBinda
(dalga tepesl halinde geminin uc¢larinda ¢8kme sifirdir)

1 1 Lfx
B0 = —— I I M(x)i(x)dxdx (2.57)
L ElIo o o0
1 xlx x 1 xfx
y(x) = - J J M(x)i(x)dxdx + —— —— I I M(x)i(x)dxdx
Elo 0 © L. Elo 0 0

(2.58)

Bu ifadeler gekll 2.23° de gbsterilmistir.
Buradan da anlasilacafi gibl sehimin maksimum oldufu yerde
dénme, vy (x) = 0 olmaktadir.

2 .13 . - KESME KUVVETt ve E&GILME MOMENT: 1CiN
YAKLASIMLAR

Kesme kuvvetl ve efilme momenti hesaplarinain
vapilabilmesli i¢cin bir ¢ok data gereklidir. Genellikle tim
sonugclarin elde edilmesinden &nce bu deferlerin mer-
tebeleri hakkinda fikir sahibli olmak gerekmektedir. Bu
ama¢cla yaklagik formilller veya metodlar oldukca kullanigli
olmaktadair.
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Basit kirislerde egilme deneylerinden
hatirlanacagi gibl egilme momentinin artigindaki en Snemli
iki etken efilme y&niindeki boyutlar ve tagsinan toplam
yiiktir. Bu durumda,

Makasimum effilme momentl a W L

M= (2.59)

Burada € sabit bir sayidair.

Basit kirislerde C katsayisi yilk dafilimina ve
u¢ noktalarin sinir sartlarina baglidir. Bu C deferi,
basit mesnetli bir kiriste ortada +tekil yilk olmasi
halinde, diizgin yayili yiik olmasi halinde de 8" dir.
Ankastre mesnetli kirislerde 1ise sirasiyla 8 ve 12
deerlerindedir.

Ayni sekilde, geminin boyuna efilmesi diisiinil-
diiglinde maksimum egilme momenti su sekilde yazilabilir.

DL
M= (2.59a)
Cc

Burada D, herhangi bir ylikleme durumunda geminin
deplasmani, C sabitinin deferl 1se afirlik ve sephiye
dagilimlariyla yari yaraiya etkilenen yik dagilimina
baglidair. €C degerl, gemi tipiyle ve afirliklarin gemi
biinyesine nasil dagildigiyla da dorudan 1ilgilidir. Ayna
zamanda dalga tepesinin gemi ortasinda veya bag ve kig
kaimelerde olmas1 da C deferini etkilemektedir.

Bu nedenle genel olarak uygulanabilecek C
defierlerini vermek pek kolay degildir.
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TABLO 2.4
Gemil C

Boy Deplasman
tipl (ft) (ton) CSkme Sarkma
Kargo 423 12400 33.68
Tanker 463 16970 43.0 90.0
523 21880 39.7 93.5
624 36350 35.7 89.6
715 61645 37.8 116.0
Layner | 740 40500 117.0 30.4
940 63000 79.0 31.2

Tablo 2.4° de degigsik gemiler ic¢in baza C
deferleri verilmektedir. Bu tablodan da anlagilacagi gibi,
farkli yiikleme durumlari i¢in verilmis olan C degerlerini
karakterize etmek mimkiin degildir.

Kisaca, bu basit efilme momenti formiiliindekl C
sabitli Dbirgok faktre Dbaglidir. Bu nedenle dizanyda bu
sabitlerin kullanilmamasi daha uygundur. Bu formillasyon
vaklagik sonug¢lar verdigl i¢in, sadece sonu¢larin mer-
tebelerini SErenmek bakimindan yararlidar.

2 . 14 . - MAKSIMUM KESME KUVVETi 1CiN YAKLASIM

EEéilme momentl egrisinin karakteristikleri, gema
ortas1l veya civarinda maksimum, u¢larda sifir ve uglardski
egimin s1fir olmasidir. U¢lardaki efimin sifir olmasi bize
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uclardaki kesme kuvvetinin sifir oldufunu gésterir. Bu
sartlari saglayan egri fonksiyonu su sekildedir.
Mo 2nx
M = (1 - cos(

)) (2.60)

Bu egri geml ortasi civarinda simetriktir ve
kesinlikle dodru olmasa bile genellikle yeterli dogrulukta
oldugu kabul edilmektedir.

Kesme kuvvetini yukaridakil denklemden
tirettiiimiz zaman,

dM Mo 2n 2nx T 2nx
Q = = * sin( ) = Mo sin( )
dx 2 L L L L
(2.61)
Maksimum kesme kuvvetl geml ilzerinde L/4 ve

dL/4° de wmeydana gellir ve gu deBerdedir.

nMo

Qmax =

(2.62)

Eer efilme momentl efrisi yukarida verilen
denklemdekl sekilde degilse bu durumda maksimum kesme kuv-
veti degerli su sekilde yazilabilir.

CHo
Quax = (2.63)
L

C katsayisinin deBerleri, yapilmis olan detayli
hesaplarile hazirlanan ve deflisik gemiler icin degierler
igeren tablo 2.5 den elde edilebilir.



TABLO 2.5
Gemi Tipi C Deleri
Yolcu Gemisl (Sakin Su) 3.54
(Sarkma) 3.49
Kargo Gemisl (Ctkme) 3.76
Tanker (sarkma) 4.32
(sarkma) 4. 24
2 .15 . - ATALET MOMENTi ve KESiT MODULU HESABI

Ele alinan herhangi bir kesitte ilk 6nce boyuna
mukavemete efektif olarak katilan boyuna elemanlari belir-
lemek gerekmektedir. Bu belirlemeyl yaparken farkli kisi
ve kuruluslar farkla kabuller vapmislardir. Baza
arastirmacilar enine. kesitteki +tiUm boyuna elemanlarin
boyuna mukavemete etki ettifini kabul ederken, bazilari da
¢ok bliyllk kesit alanlarina sahip kaplama levhalari ve
derin gdrderlerin yaninda adi boyuna postalarin ihmal
edilmesl gerektifini kabul etmektedir. Siniflandirma
kuruluglari, bir sonraki bSlilmde de incelenecegi gibi,
genellikle gemi ortasinda 0.4 L boyda silirekli olan
elemanlarin boyuna mukavemete efektif olarak katildigina
kabul etmiglerdir. Ayrica gemi kirigindeki ag¢ikliklar ic¢in
de bazi kabuller de yapmiglardir.

Boyuna mukavemete efektif olarak katilan boyuna
elemanlar belirlendikten sonra inceledifimiz kesitin yatay
tarafsiz ekseninin yerini bulmamiz gerekmektedir. Tarafsaiz
eksenin verini belirledikten sonra boyuna mukavemt
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elemanlarinin her biri i¢in kendi tarafsiz eksenlerine
gére atalet momentleri hesaplanir ve tarafeiz eksene diigey
bteleme yapilir. Sonucta, tarafsiz eksene $telenen tim
atalet momenti degerleri toplanarak tarafsiz eksene gbre
kesit atalet momenti elde edilir.

Teker teker her bir kesit i¢in tarafsiz eksen ve
bu eksene gbére atalet momenti hesabi yapmak ¢ok uzun
siirmektedir. Bu nedenle, gemi formuna uygun olan yaklasik
atalet momenti dagilimlari olugsturulmustur. Bu yaklasik
dagilimlar, gemi boyunca belirli yerlerde, kesit atalet
momenti deferlerini IJo (mastorli kesitl atalet momenti)
deferinin orani seklinde verilmistir.

Kesit atalet momenti hesaplandiktan sonra bu
deger kesit modilll istenen elemanin tarafsiz eksene
uzakligina bbliinerek o elemanin kesit modlilél deferi elde
edilir. Siniflandarma kuruluslari, gemilerin yapilarina ve
acikliklarina goére kesit modiili degerlerinde bazi
diizeltmeler yapmaktadir.



BOLOM 3 - SINIFLANDIRMA KURULUSLARI ve BOYUNA MUKAVEMET
KRiTERLER}1

Bu calismada lilkemizde en c¢ok kullanilmakta olan
siniflandirma kuruluslarindan

1 ) Det Norske Veritas,

2 ) American Bureau of Shiping,

3 ) Nippon Kaiji Kyokai

4 ) Tirk Loydu (Germanisher Lloyd),

ele alinmigs ve bu kuruluslarin 1987 - 1988 yillarinda
gemilerin boyuna mukavemeti ic¢in yayinlamis oldugu kriter-
ler verilmistir.

3 .1 . - DET NORSKE VERiITAS

Det Norske Veritas tarafindan 1988 vilinda
vayinlanmig olan boyuna mukavemet kriterleri iki ayra
gurupta toplanmaktadir. Bunlardan birincisi 100m”™ den
kilcilk tekneler 1i¢in olan kriterler, diferi de 100m~ den
bilylik tekneler ig¢in olan kriterlerdir.

3.1.1. - 100m° den Kilcik Tekneler tc¢cin

Det Norske Veritas in 100m~ den kiigllk tekneler
i¢cin yayinlamigs oldugu kurallar bes ana baglik altinda
toplanmaktadair.
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3.1.1.1. - Genel Tanimlar

Kriterler, geml kirisinin boyuna efilmesine gbre
boyutlari hesaplamak amaciyla yayinlanmistir. Levhalarin
burkulmasi bu bblilme dahll edilmemisgtir. Kiiciik blok
katesay1li, yilkeek hizli ve bas tarafindakl kesit modiilinde
bilytik artiglar olan gemliler ve borda ve gilvertesinde
aciklik olan gemilerde, +tekne kiriginin yatay ve disey
efilmelerinin birleglk etkisl ayrica incelenmelidir.

Kriterlerde kullanilan ana semboller su
sekildedir.

Lsp veya 0.96LvL" den hangisi daha bllyllkse
Ralip genigligi
Kalip derinligi
Geminin yaz durumundaki yiikld su hatt:
Cs = Geminin yaz durmundaki yiikli su hattina kadar
olan blok katsayisi

= o W
o

Cv = Dalga katsayisai
= 0.0792 L
Ms = 3.1.1.2.1." de verildiki gibi kNm olarak dizayn-
daki sakin su egilme momenti
Mv = 3.1.1.2.2.° de verildidi gibli kNm olarak dalga
efilme momenti

Yayinlanmig olan bu kriterlerde kullanilan terim-
lerin kapsamlari ise su sekilde 8zetlenebilir.

- Ytkleme Kitapcigi, dizaynda, gemiye uygulandila
kabul edilen maksimum yikleme durumlarini, seakin sudaki
eiilme momenti hesaplarinin sonu¢larini  ve anbar
kapaklari, gliverte, ¢ift dip ve benzeri yapilar ic¢cin izin
verilen maksimum tekil yikleri igceren bir ddklimandair.

- Yikleme Aleti, sayisal veya karsilagstirmali olarak
istenen noktadaki sakin su ebilme momenti ve kesme kuvvetl
degerlerinin burulma, herhangl bir yllkleme veya balast



durumunda 1l1lzin verllen deferlerl agip asmadifini kontrol
eden bir alettair.[5]

3 .1.1. 2. - Digey Eiilme Momenti

Diisey egilme momenti sakin su durumu ve dalgal:
durum olmak {izere iki kisimda incelenmistir.

3.1.1.2.1. - Sakin Su Durumunda

Geml ortasinda, 0.4L geml boyundaki kisimda
sakin su egilme momenti, su formiilden elde edilen deferden
daha az olamaz.

Mso = 0.006 L3B(Cs + 0.7) (kNm) (3.1)

Bu boyun disinda kalan kisimlarda Mso deferi bas ve ki¢
dikmelere dogru lineer olarak azaltilair.

Sakin su egilme momenti defieri 1i¢in normalde
yukarida verilen dizayn sakin su egilme momenti alinair.
Ayni zamanda balast ve homojen olmayan yilkleme durumlari
icin de hesaplamalar yapilmalidir. Her durum icin hesaplar
anbarlarain, tatli su tanklarinin ve depolarin sefer
basindakli ve sonundaki toplam yitkleri icin vapilmalidir.
Eier hesaplanan maksimum egilme momenti yukarida verilen
formillle bulunan depgerden fazlaysa bu durmda 3.1.1.3.1.°
deki formiilde, hesaplardan elde edilen sonu¢ kullanil-
malidir.

Det Norske Veritas” 1in vermis oldugu sakin su
egllme momenti hesabinda kullanilabilecek yaklasik formill
Ek A" da verilmistir.



3.1.1.2.2. - Dalgali Durumda

RKurallards verilen ve geml ortasinda 0.2L° deki
dalga efilme momenti su sekildedlr.

Mv = Mwo (kNm) (3.2)

Mvo = fwvm Cw L2B(Ce + 0.7) (kNm) (3.3))
fwm = 0.063 obkme durumunds
= 0.057 sarkms durumunda

fwr deferi 0.50" den daha az ve 0.045CeD/Cw formilliyle
hesaplanandan da daha fazla olmamalidar. My deferi,
vukarida belirtilen sinirin disinda, gemi uclarinda sifair
olacak gekilde lineer olarak azaltilir.

3.1 .1.3. - Eiilme Mekavemetl

Yiikl!l ve balast durumlarinda, geml ortasinda 0.4L
boydakl kisimda enine tarafsiz ekesene istenen kesit modilld
su sekildedir.

Ms + Mw
Z = ————— % 103 (cm3) (3.4)
135

Liman, korunak bdélgeleri, fiyodlar, g8ller ve
nehirler i¢in sakin su efilme momentleri yukaridaki
formiile kondufu zaman dalga durumundaki efilme momentil
degeri yari yariya azaltilabillr. Boyuna basmadan dolayx
olan burkulma mukavemeti bagka bir bdlimde incelenmigtir.

Gemi ortasindaki kesit i¢in enine tarafsiz eksen
etrafindaki kesit modiilil su deferden daha az olamaz.
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Zo = Cvwo L2B(Cs + 0.70) (cm3) (3.5)

5.7 + 0.022 L
7.0 minimum

Cwo

Burada CB degeri 0.50° den daha az olamaz. Mav-
nalar icin kesit modiildl %5 azaltilabilir.

Kesit modiilii hesabina +temel olmasi bakimindan
kurulus, 1istenen kesit modiilli degerine yaklagik bir defer
elde edebilmek ic¢in gilverte kesit alanana ait icin su
formili vermigtir.

0.11 L2B
A = (cm2) (3.6)
D

A = Anbarlar disindaki gliverte kaplamasginain, boyuna
elemanlarin ve kurallarla belirtilen geniglikteki siyer
s1ra sacinin toplam kesit alanidair.

Atalet momenti ve kesit modilliiniin hesaplanmasinda
kullanilan boyuna mukavemet elemanlarinin efektif kesit
alani, 3.1.1.5.° de a¢ikliklar i¢in belirtilen azaltmalar
vapildiktan sonrakl net alandir. 1ki veya iic anbar agizla
gemiler ig¢in, anbar ac¢ikliklarai arasindaki mukavemet
elemanlarinin efektif kesit alani 0.6 ile c¢arpilarak net
alan elde edilir. Daha yliksek degerler dofrudan
hesaplanmalidair. Mukavemet gillvertesli olusturmayan st
vapilar, kiipesteler, gliverte evleri ve anbar afizi
mezarnalari net alana dahil edilmezler.

Eéer ac¢ikliklar gemi bordalarindaysa kalan
kaplamanain kesme alani tekrar incelenmelidir.

GUvertedeki kesit modlilll normalde kalip gliverte
¢cizgisine kadar alinir. Slrekli tist binasi, uzun anbar
agiz1i mezarnasl veya dlier boyuna mukavemete etki eden
gilverte mukavemet elemani olan gemiler, ic¢in tarafsiz ek-



senden =z kadar uzaktaki bir noktadaki kesit alani su
seklldedir.

y
z = zi(0.9 + 0.2—) (3.7)
B

zi = SlUrekli mukavemet elemaninain istiinden tarafsiz eksene
kadar olan dilgey uzaklik
y = Slrekli mukavemet elemaninin {{stiinden gemi merkez
hattina kadar olan yatay uzaklaik

zZzi ve y degerleri, =z nin makseimum olmasini
saflayacak gekllde secilmelidir. z deferi, tarafsiz eksen-
den kalip glivertesine kadar olan mesafeden daha az
alinamaz. Efektif olan siirekli boyuna mukavemet eleman-
larinin sonlarina blyilk gecis braketleri konmalidair.

Efer gliverte, yliksek mukavemetli celik malzemeden
vapillmigsa, bu durumda borda kaplamasi, gllverteden asalfiya
dofru su formill kadar ayni yliksek mukavemetli ¢elik mal-
zemeden yapilmalaidair.

£1 -1
hht = za ~—m—— (3.8)
f1
zda = Giiverteden tarafsiz eksene kadar olan diisey uzaklik
f1 = Malzeme faktoril
3.1.1. 4. - Boyuna mukavemet elemanlarindaki

acikliklar

Normalde, levha omurgada ac¢ikliklar olmamalaidir.
Sintine déniimll kaplamasinin gemi ortasinda 0.6L boyundakil
kisminda miimkiin oldugunca ac¢ikliklardan ka¢inilmalidair.
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Sintine ddnitimiindeki acikliklar sintine omurgasindan uzak
tutulmalidir. Mukavemet glivertesindeki acikliklar cok iyt
verlestirilmelidir.

Acikliklarain, sekil 3.1° de de gbsterildigi gibi,
boyuna bir etki dagilimi oldugu kabul edilmektedir. Bu
etki dagilimainin alani olarak, birbiriyle 300 aci yapan ve
acikligin kenarlarina tefet olan 1kl ¢izgi arasindaki alan
kabul edilir. Mukavemet glivertesindeki acikliklarin
koselgeri ya yuvarlatilmali ya da akim hatlari seklinde
olmalidair.

Yuvarlatilmis k&éseler 1i¢in yaricap su formiilden
daha az olamaz.

r = 0.025 B (m) (3.9)

b acikligin genigligi olmak {izere r deBerini 0.1b" den
daha fazla almaya gerek yoktur. Yuvarlak kdselerde
kaplamanin kuvvetlendirilmesi gerekmektedir.

Eger kdselerde sekil 3.2° deki ve tablo 3.1  daki
degerler dogrultusunda, a = r olacak sekilde, akim hatlari
formu veriliyorsa gliverte kaplamasinin kuvvetlendiril-
mesine gerek yoktur.

Gemi gliverte veya Dbordasindaki c¢ok biiyllk agik-
liklar i¢in k6selerde akim hatti formu istenebilir. Bu
durumda yvapinin kuvvetlendirilmesi gerekmektedir.

Acikliklarin kenarlari yuvarlak hatli olmalaidar.
Alevle kesllerek olusturulmug yumusak hatli kenarlari olan
acikliklar kabul ellebilir. Kietik delikler matkapla
acilmalaidar. Kiiclik anbar kapaklarini baglamak i¢in
kullanilan saplamalar, mezarnalarin et noktalarina
tutturulmali veya uygun kalinliktaki bir halka gliverteyve
kaynak edilmelidir. Saplamalar gliverte kaplamasinin icine
girmemelidir.
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TABLO 3.1

Nokta Apsis (X) Ordinat (Y)
1 1.793 a 0.000 a
2 1.381 a 0.002 a
3 0.987 a 0.021 a
4 0.802 a 0.044 a
S 0.631 a 0.079 a
6 0.467 a 0.131 a
7T 0.339 a 0.201 a
8 0.224 a 0.293 a
9 0.132 a 0.408 a

10 0.065 a 0.548 a
11 0.022 a 0.712 a
12 0.002 a 0.889 a
13 0.000 a 1.000 a

Cok Dbfiyiik anbar agikliklari olan gemilerin (agik
gemiler) anbar k&selerinin dizayninda 8zel 1inceleme
vapilmalaidir. Bu tip gemilerde, anbar késelerinin
bulundugu bblgelerde, 1lokal gerilme artiglari meydana
gelmektedir.

3.1.1.5 . - Yikleme Kitapcii Bilgileri

Yikleme Hatti Konvansiyonuna bagli tim gemilerde
yilkleme kitap¢cifi bulunmalidir. EKaro ve balast durum-
larinin defigebilecefi gemilerde 1ise bu durumlarain da
vidkleme kitapgifinda belirtilmesi gerekmektedir. Asafida
belirtilen gemilerde vyilkleme aletinin yaninda yllkleme
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kitapcifi da bulundurulmalidair.

- Bliydlk gilverte ac¢ikliklarinin oldufu ve tekne
kirisinin yatay ve dlisey efilmesi, burulmasi ve tekil
ylileme hall icin bilegik gerilmelerin disiniildifil gemiler

~ 65m° den biyilk LPG ve Kimyaeanl Madde tankerleri

Belirlenmis olan yiikleme kitapcifi, geminin son
datasina alt olmalidir. Ayrica kitapcik, geminin
dizayninda kullanilan yilkleme kogulunu da icermelidir.
Yiikleme kitapcifi, Ekullanicinin anlayabilecefil bir dilde
vazilmali, elier bu dil ingilizce” den farkliyea, ingilizce
¢cevirieinin de kitap¢cikta bulunmasi gerekmektedir.

3 .1.2. - 100m° den Biyilkk Tekneler icin

Det Norske Veritas”™ in 100m” den bilyilk tekneler
icin yayinlamis olduBu kriterler alti ana baslik altinda
toplanabilir.

3J.1.2.1. - Genel Tanimlar

Bu bdlliimde Det Norske Veritas tarafindan 100m~
den bliviik tekneler i¢in tekne kirisinin efilme ve kesmeye
gbre boyutlari verilmektedir. Burkulma mukavemetl bagka
bblimde incelenmigtir. Kilclikk blok katsayili, yliksek hizlzi
ve bastarafindaki keeit modiliinde bliyllk artiglar olan
gemiler, 3.1.2.2.° de sakin su hali ve dalgali durumdaki
ebilme momentleri icin verilen degerlere g8re ayrica
dilsiinlilmelidir. Dar gemiler i¢in tekne kirisinin digey ve
vatay egilmesinin birlesik etkileri 3.1.2.3.° deki gibil
ayrica incelenmelidir.

Kriterlerde kullanilan ana semboller su
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sekildedir.

AL = Boyuna perde veya ele alinan borda tankinin ig¢
kaplamasinin kesmeye maruz kalan cm2?2 olarak ortalama kesit
alani. Levha perdeler i¢in bu alan, dip ve gliverte
arasindaki perdenin keslit alani olarak alinacaktir. On-
dulell perdelerde 1se kesme alani, perde ylikkseklifinin 0.8
kati ile ortalama levha kalinliinin carpilmasidir.

As = Ele alinan borda tankinda borda kaplamasinin kes-
meye maruz kalan cm2 olarak ortalama kesit alanidir. Borda
tanki, D derinlifinde 1ise kaplamanin toplam kesit alani
alinair.

IR = Enine tarafsiz eksene gdre om4 olarak atalet
momenti. '

Ic = Disey tarafsiz eksene gore cm4 olarak atalet
momenti.

Cv = Dalga katsayisi (Sekil 3.3)

SN = cm3 olarak yatay tarafsiz eksenin ({izerinde veya
altinda olan malzemenin bu eksene gdre Dbirinci alan
momenti.

ZN = Tekne kirigsinin taban c¢izgisinden veya gllverte
¢izgieinden tarafsiz eksene kadar olan metre olarak diisey
uzaklik.

Za = Ele alinan ve tarafsiz eksenin altindaki bir
nokta i¢in bu noktanin taban ¢izgisinden, veya tarafsiz
eksenin lizerindeki bir nokta i¢cinse bu noktanin gilverte
clzgisinden metre olarak diisey uzakliga.

Ms = 3.1.2.2.° de kNm olarak verilen dlzayndaki sakin
su egllme momentl degerleri.

Qs = 3.1.2.2.° de kN olarak verilen dizayndaki sakin
su kesme kuvvetl deferleri.

My = 3.1.2.2.° de kNm olarak verilen dalgadan dolayi
efilme momentl deferleri.

Qv = 3.1.2.2.° de kN olarak verilen dalgadan dolaya
kesme kuvveti degerleri.

Yayainlanmis olan bu kriterlerde kullanilan terim-
lerin kapsamlari ise su sekildedilr.
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- Efektif Dboyuna perde, gemi dibinden gillvertesine
kadar wuzanan ve Dbaglangi¢c ve bitiminde gemi bordalarina
enine perdelerle baflanan bir perdedir.

- Yikleme kitapcigi , dizaynda gemiye uygulandiiai
kabul edilen maksimum ylkleme durumlarini, sakin suda
egilme momenti, kesme kuvveti, kesme kuvveti dilzeltmesi
hesaplarinin sonug¢larini ve anbar kapaklari, gilverte, ¢ift
dip ve ©benzerl yapilar i¢in izin verilen maksimum 1lokal
yiklemeleri igeren bir ddkUmandir.

- Ylikleme aleti, sayisal veya karsilastirmali olarak,
istenen noktadakl sakin su eflilme momenti ve kesme kuvveti
degerlerinin burulma, herhangi bir ylkleme veya balast
durumunda izin verilen deBerleri asip asmadifini kontrol
eden bir alettir.

- I. kategoridekl gemiler, tekne kirisi, eBilme,
burulma ve tekil ytikler diisiiniildlifiinde, Dbirleslik gerilme
etkisi altinda kalan, gemi boyundan bagimsiz olarak, bliyidk
gilverte agikliklari olan gemilerdir.

- II. kategoridekl gemiler, dlzgiin dagilmamis kargo ve
balast gibl homojen olmayan yiikleri tasimaya ayrilmig olan
gemilerdir. Dizaynlarinda esit olmayan kargo veya balast
dagilimi olan 120m°~ den kic¢llk gemiler 1IV. kategoriye
glrerler.

- III. kategoridekl gemiler, LPG ve kimyasal madde
tankerleridir. Dizaynlarinda egit olmayan kargo veya
balast dagilaimi olan 65m”~ den kiiclik gemiler IV. kategoriye
glrerler.

- IV. kategoridekl gemilere genel yerlegtirmesinde
kargo ve balastin farkli sekillerde dagilmasina olanak
taniyan ve II. ve III. kategorl digsinda kalan &zel
gemilerdir.

3.1.2 .2 . - Digey Egilme Momenti ve Kesme Kuvveti
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Tekne kirisi fizerindeki diisey efilme momentl ve
kesme kuvvetl 1kl ayri durumda incelenmektedir.

3.1.2.2.1. - 8Sakin Su Durumunda

Uygun olan tiim homojen ve homojen olmayan, tank-
larin tam dolu ve yari dolu durumlarinda, yakit tasiyan
gemiler icin tanklarin temizlenme durumunda, balast ve
yiikleme durumlarinda sakin su i¢in efilme momenti ve kesme
kuvvetl hesaplanmalidir. Yakit tasivan tankerler icin nor-
mal balast durumundan bagka bazi uygun olan kargo
tanklarinin da balast tanki olarak kullanilmasi durumlara
i¢in de hesap yapilmaladir. Daha kiicilk gemiler icin 8zel
inceleme yapildiktan sonra sakin su egfilme momenti ve
kesme kuvveti degerleri balast ve homojen olmayan yilikleme
kosullari i¢in hesaplanabilir. Her durum i¢in hesaplarda,
anbarlarin, depolarin, tatli suyun ve benzeri acikliklarain
gercek degerlerini kullanmak gerekmektedir. Ayrica, kisa
mesafeli seferler veya ylkld ve yilksilz durumlarda liman
i¢cindekil transferler i¢in uygun olan durumlar da
incelenmelidir.

Geml ortasinda, c¢8kme ve sarkma hallerinde sakin
sudaki dizayn egilme momenti su deerden daha az olamasz.

Ms = Mso (kNm) (3.10)
Mso = fsM Cwu L2B(Ce + 0.7) (kNm) (3.11)
fsr = 0.072 ¢8kme durumunda
= 0.078 sarkma durumundsa
Cwu = Belirsiz kosullar i¢in Cw
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Kargo ve balast durumuna g&re,bilylk Mso deler-
leri uygun oldugu Zaman uygulanabilir. Genel
verlestirmesinde, kargo ve balast dafiliminin farkla
geklillerde olmasina imkan veren gemiler 1icin, dizayn
asamasinda Mso deferi kullanilabilir.

Baglantilardan, gerilme analizi veya burkulma
kontrolli 1listendifi =zaman, gemi Dboyunun herhangi bir
noktasindaki sakin su eflilme momentl, su deferden daha az
olamaz.

Ms = ksmMMso (kNm) (3.12)
Mso = Yukarida verildigi gibil
ks = 1.0 Gemi ortasinda 0.4L boyda

0.15 Bas ve ki¢ dikmelerden 0.1L uzaklikta
0.0 Basgs ve kig¢c dlkmelerde

|

DiBer noktalar 1i¢in ksm deferlerl lineer olarak azaltil-
malidir. Ayrica ksMm deBerleri eekil 3.4° den de elde
edilebilir.

Sakin su kesme kuvvetinin dizayn degerleri gemi
boyunca su degerden daha az alinamaz.

Qs = QSBL (kN (3.13)
Qs = 0.8 Qv (kN) (3.14)
Q8L = Kargo ve balast durumlarina ait degerlerdir.
Qv = 3.1.2.2.1.° de verildigi gibi.
3.1.2.2.2. - Dalgali durumda

Tekne kirisindeki diisey, dalga eflilme momenti
deferlerl gemi ortasinda su formille belirlenmektedir.
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Mv = Mvo (kNm) (3.15)
Mvo = fwvu Cv L2B(Cs + 0.7) (kNm) (3.16)
fvu = 0.063 ¢6kme durumunda
= 0.057 sarkma durumunda

fwn degeri 0.50° den daha az ve 0.045CBD/Cw formiiliyle
hesaplanandan da daha fazla olmamalidir.

Baglantilardan, gerilme analizi veya burkulma
kontrolii istendigi zaman, geml Dboyunun herhangl bir
noktasindaki sakin su efilme momenti, gu deferden daha az
olamaz.

Mw = kvuMvo (kNm) (3.17)
‘Mvo = Yukarida verildigi gibi
kM = 1.0 Gemi ortasinda 0.4L boyda

n

0.1 Bas ve kic¢c dikmelerden 0.1l uzaklikta
0.0 Bas ve ki¢ dikmelerde

Dalgadan dolayi gemi boyunca meydana gelen kesme
kuvveti su formiille verilmektedir.

Qv = kvwqCwLB(Ce + 0.7) (kN) (3.18)

kvg = 0 Bag ve ki¢ dikmelerde

0.20 Ki¢ dikmeden 0.2L ve 0.3L arasinda
0.15 Kic dikmeden 0.4L ve 0.6L arasinda
0.22 Bas dikmeden 0.15L ve 0.3L arasinda

3 .1.2.3. - Egilme Mukavemeti
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Atalet momentil ve kesit modilliniin hesaplanmasinda
kullanilan boyuna mukavemet elemanlarinin efektif kesit
alani, 3.1.2.5.° de acikliklar i¢in belirtilen azaltmalar
vapildiktan sonrakl net alandir. ikl veya {i¢ anbar aBizla
gemiler 1i¢in anbar a¢ikliklari arasindakl mukavemet ele-
manlarinin efektif kesit alani 0.6 ile carpilarak net alan
elde edilir. Mukavemet glvertesl olusturmayan iist yapilar,
gliverte evlerl, kilpesteler ve siilrekli olmayan anbar apizai
mezarnalari net alana dahil edilmezler.Siirekli anbar agiza
mezarnalari ve st gillverte boyuna godrderleri, boyuna perde
veya derin go6rderle desteklendifl =zaman keslt alanina
dahil edilirler.

Kurallarin vermis oldugu kesit modilll, genel
olarak, taban veya gliverte c¢lzgisine gbredir. Gilverte
kesit modiilil, bu durumda, atalet mommentinin egu deBere
bSliinmesiyle elde edilir.

vA
Z = (Zy + Za)(0.9 + 0.2 ) (3.19)
B
yA = Gemi merkez hattindan mukavemet elemaninin kenar-

larina kadar metre olarak yatay uzaklik

VA ve Za, Z  yi makeimum yapacak gekllde seclilmelidir.
Tekne keeit modilliniln hesabinda kullanilan ana mukavemet
elemanlari, kargo bililmlerinde silreklil dafilmali ve gemi
uclarinda yeterli uzunlukta olmalidir. Boyuna perdeler,
efektif enine perdelerde sona erdirilmeli ve boyuna per-
deyle ayni hizaya gecis braketil kaynak edilmelidir.

Gllverte ve dip vapisinda kullanilan yilksek
mukavemetll celifin kullanilabilecefil dilsey wuzaklik su
formiildekinden dahs =z olamaz.[5]

f2 - T3
Zas = ZIN ———— (3.20)
f3
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f2 = GlUverte ve dip yapisi icin gerilme faktdril

f3 = Glverte ve dip yapisinda Zms" den daha fazla uzunluk-
taki vyerlerde kullanilmigs olan elemanlar icin malzeme
faktdrid (sekil 3.5). Ozel incelemelerden sonra dar gemiler
i¢in ylikksek mukavemetli ¢elifin kullanilabilecegi dilgey
nzaklik arttirilabilir.

Yiksek mukavemetli celifin gllverte ve dip
vapisinda kullanilan yatay uzunluu sgekil 3.6°da belir-
tilen Xus deferinden daha az olamaz. Tim gemi boyunca
vilkeek mukavemetli celik kullanildiga zZaman, gemi
ortasinda 0.4L boyu disinda kalan vyerlerde, Dboyutlar
lineer olarak azaltilabilir. Malzemenin mukavemet
bzelllkleri defistiinde silreklilik saflayacak boyutlar
kullanilmalidair.

Hesap yapilan gemi icin asaf 1daki durumlar
gecerliyse kesit modlili hesabinda kullanilan formilller
vyeterll olacaktair.

- Glverte ve dip vapilarindaki boyutlar, gemi
ortasinda 0.4L boyda degismeyecek.

- Geml ortasinda 0.4L boy disinda kalan yerlerdeki
boyutlar ug¢lardaki 1lokal deBerlere gére uygun olarak
azaltilacaktir.

Blok katsayisi ¢ok kiiclik, ylksek sliratli ve bas
taraftaki kesit modiillinde bilyllk artiglar olan gemilerde,
gemi Dboyundakl dier kesit modiilleri ig¢in ayrica inceleme
vapilmalidar.

Enine tarafsiz eksene gdre gemi ortasindaki kesit
modiill su degerden daha az olamaz.

Cwo
Zo

L2B(Cs + 0.7) (cm3) (3.21)

]
o

f1
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Tarafsi1z eksen
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a = 1.0 Gemiler icin

300 - L
Cwo = 10.75 - (
100
= 10.75
L - 300
= 10.75 - (
150

0.95 Dubalar icin

)1.5

)1.5

300 = L

A

v

300 m

350 m

300 m

Ayrica Cwo deferleri tablo 3.2° dan da elde edilebilir.
CB degieri 0.50° den daha az alinamaz.

TABLO 3.2
L (m) Cvo L (m) Cvo L (m) Cwo
160 9.09 260 10.50
170 9.27 280 10.66
180 9.44 300 10.75
190 9.60 350 10.75
100 7.92 200 9.75 370 10.70
110 8.14 210 9.90 390 10.61
120 8.34 220 10.03 410 10.50
130 8.53 230 10.16 440 10.29
140 8.73 240 10.29 470 10.03
150 8.91 250 10.40 500 9.75
Cvo icin degerler.
Kargo ve balast durumlari i¢in tarafsiz eksene

gdre kesit modillleri su sekilde verilmektedir.
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MB + Mw
Z = —————— 103 (cm3) (3.22)
oL

OL 135 £1 N/mm2 Geml ortasinda 0.4L boyda

65 f1 N/mm2 Bas ve ki¢ dikmelerden 0.1L uzaklaikta

Bu degerler arasainda, oL, lineer olarak azaltilmaktadair.
Dubalar ic¢in oL deBeri mastoride 7 f£f1 N/mm2 azaltilabilir.

Liman, korunak bdlgeleri, fiyodlar, g8ller ve
nehirler icin sakin su egilme momentleri yukaridaki
formiile konduu zaman dalga durumundaki egilme momenti
deBerl yari yaraiya azaltilabilir. Yapinin, boyuna basmasi
sonucu olan burkulmasi da o anki o gerilmesinin hesabinda
kullanilan moment degeri licin kontrol edilmelidir.

Merkez hattina gére gemi ortasindaki kesit modiilil
su degerden daha az olamaz.

Zon = L2.-25(T + 0.3B)Cs (cm3) (3.23)

f1

Bu deger, sintine donimii ve gilverte kégelerinde diigey ve
vatay egilme Dbirlesik gerilmesinin 150 £1 N/mm2 dejerini
gecmemesi halinde istenmeyebilir. Birlesik etki su gsekilde
alinabilir.

c8 + (ov2 + owH2)0.5 (3.24)
o8 = Ms ' den dolayi meydana gelen gerilme
oy = Mv ' den dolayi meydana gelen gerilme
ovdl = MvhR® den dolayi meydana gelen gerilme
Mwvn = Yatay dalga eBlilme momenti su formiille tanaimladair.

Mvn = 0.25 L2-25(T + 0.3B)Cp (kNm) (3.25)
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Yatay tarafsiz eksene gdre kesit atalet momenti
su deferden daha az olamaz.

I =3 a CwL3B(Cs + 0.7) (cmt) (3.26)

a = Yukarida verildigi gibi.

3 .1.2 .4 . - Kesme Mukavemeti

Gemi bordasinda ve ©boyuna perdelerdeki kesme
gerilmesi 110 £1 N/mm2 deferinden daha fazla olamaz. Buna
ek olarak levhalarain, kesme ve burkulma mukavemeti
acisindan yeterli olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Yeterliligi ve gecerliligi kabul edilmis bir gerilme
hesabiyla kesme dagilimi ve yiiklerin dagilimi hesaplanmis
ise asaBida verilen kalinlik formiilél ¢ok kiicllk deferlere
de uygulanabilir. Borda kaplamasi (¢ift cidarli olmasi
halinde 1ic¢ ve dis kaplamanin toplam kalinliji) ve boyuna
perdenin kalinlifi i¢cin su formlll verilmektedir.

#(Qs + Qv) + 0.5AQs SN
t = b 4 102 (mm) (3.27)
T In

Kesme kuvveti dagilim faktdri
0.5 Boyuna perdesi olmnayan gemiler ic¢in borda

n

@

veya ¢ift cidar kaplamasi i¢in.

= 0.164 + 0.08As/AL i1ki boyuna perdell gemilerde
borda kaplamasi ic¢in

= 0.336 - 0.08As/AL ikl boyuna perdeli gemilerde
boyuna perde kaplamasi icin

Diger yerlesimler icin ¢ dederl ayrica incelenmelidir.

A Qs = Kesmeyi tasiyan boyuna dip elemanlarina ve dilzgiin
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olmayan enine yik dagi1limaina bagla kesme kuvveti
diizeltmesi

=0 Qs = 0.8Qw

=AQsL Bu deer, ileride, tek veya ¢ift cidarli ve
tim gemi geniglifince ¢ift dibi olan gemiler ic¢cin ve 1iki
tane boyuna perdesi olan gemiler i¢in verilmektedir.Difer
yverlegimler ic¢in ayrica dilgiiniilmelidir.
T = 110 £1 N/mm2 Burulma mukavemetinin daha kiclk
gerilme degerleri istemedii durumlarda
In/Sk = Normal olarak 90 D alinabilir.

Makina dairesinin bas tarafi icin minimum kesme
alana, geminin tiimliyle yik1ld oldugu durum igin
hesaplanmalidir. Bas pik tankinin ki¢ tarafi icin minimum
kesme alani, pik tankinin tamamen dolu oldugu, bog balast
durumu veya yikld durumu i¢in hesaplanmalidir. Efer bas
anbar veya bas taraftaki kargo tanki 1ile bas pik tanki
arasinda bir derin tank bulunuyorsa, bu durumnda, derin
tankin kai¢ tarafindaki minimum kesme alani, bag pik ve
derin tankin tamamen dolu olmasi durumunda, ylklll veya bos
balast durumu i¢in hesaplanmalidir. Eger bag plk tanki ve
herhangi bir derin tank bos Dbalast durumunda balast
tasimak icin tasarlanmadiysa kesme kuvvetine gdre
boyutlarin tekrar elde edilmesil gerekmektedir.

Liman, korunak bbélgeleri, fiyodlar, gdller ve
nehirler i¢in sakin su egilme momentleri formill (3.22)° de
verine kondugunda dalga durumundakl egfilme momenti deferi
vari yvariya azaltilabilir.

Tek veya c¢ift cidarli ve boyuna perdesi olmayan
gemilerde borda kaplamasinin kalinligi formiil (3.27)" deki
degerden daha az olamaz. Q8 = Q8L oldufu zaman anbardan
gelen kesme kuvveti doBruca enine perdeye iletilir.

.

A QsL = CpPn + 9.81 CPr - CpT1 (kN) (3.28)
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i

Pn Ele alinan anbardaki ton olarak kargo veya balast
Pr = Ele alinan anbarin altindakl ¢ift dipteki ton olarak
balast

Ti1 = Anbarin ortasinda metre olarak draft

Cep = kN/t olarak ylikleme dilzeltme faktosri
Cp = kN/t olarak sephiye diizeltme faktdri
Sekil 3.7 da da godriildiigtt gibi, Q deferi, ylikli anbar-

lar arasindaki bos anbarin veya bos anbarlarin arasindaki
yuklll anbarin u¢ noktalarinda meydana gelen kesme kuvveti
degerlerindeki azaltmadar. Pratikte kullanimi
kolaylagtirmak icin Cp ve Cp degerleri birbirinden
bagimsiz ve sabit kargo ylkleme yilkkseklifi ve drafta
olarak alinabilir. Ayrica, Cp ve Cp degerleri icin su
formiiller de kullanilabilir.

9.81 CBopsLuH

Cp = (kN/t) (3.29)
Vu
Cp = 10 CBpsLnu (kN/m) (3.30)
B
C = Klaslk dizayn ic¢in

2.2 (B + Ln)

Bpe = Cift dibin diiz kisminin metre olarak genisliii
Ln = Metre olarak anbar boyu

H = Metre olarak anbar yllksekligi

Vva =

m3 olarak anbar hacmil

tki efektif boyuna perdesi olan gemilerde,
anbarin baslangi¢ ve bitimindeki perdeler arasinda 0.5 D~
deki borda kaplamalariyla boyuna perdelerin kalinlikla-
rinin toplami su deferden daha az olamaz.
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2.7 (L, BY1/3
Zt = + 2tk (mm) (3.31)
£1

Her bir boyuna perdenin 0.5 D° deki kalinliBi su
degerden az olamaz.

0.6 (L B)1/3
t = + tx (mm) (3.32)
£1

0.5 D nin {izerinde, boyuna perde kaplama
kalinligi, glivertede, kalinligin %90° 1 olacak sekilde
lineer olarak azaltilabilir.

Borda kaplamasinin ve boyuna perdenin kalanlaik-
laray formiil (3.27)° den daha az olamaz. 0.5 D’ nin
izerinde, boyuna perde kaplama kalinliji, glivertede,
kalinligain %90 ° 1 olacak sekilde lineer olarak
azaltilabilir. Q8 = Q8L oldugu zaman, ylk dagilimina gbre
kesme kuvveti diizeltmesl su sekildedir.

- Borda kaplamasi icin,

Pc S G r
AQsL = [(1 - - ) - 2¢s] (3.33)
2 1cC Ne +1 rr+ 1

-~ Boyuna perde i¢in,

Pc S G 1
A QL = [(1 - - ) - 2¢L] (3.34)
2 1c Ne +1 r+ 1

Pc = 1 boyunun ortasinda, tank dibinde, tanktaki agirlaik
ve sephiye kuvvetinin farki olan kuvvet. Pc, her zaman
pozitlf alinmaladir. EBer Pc, 1 boyunca defigsik degerlere
sahipse her farkli yik deBeri icin Pc deferi
hesaplanmalidair.
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1 = Borda tankinda, su gecirmez perdeler arasindaki metre
olarak uzaklik.
lc = Merkez tankda, su geg¢irmez perdeler arasindaki metre
olarak uzaklaik.

S = Dipte, enine postalar arasindaki metre olarak uzaklaik
G =0 Merkez tankinda efektif boyuna gdrder olmamasa
halinde.

= 0.25 Merkez tankinda bir tek efektif merkez gbrder
olmas1 halinde.

= 0.35 Merkez tankinda li¢ veya daha fazla efektif
boyuna gérder olmasi halinde.
Nc = 1 boyunca merkez gdrderl destekleyen perde sayisi

#8 = Borda ic¢in formiil (3.27)  de verilen ¢ degeri
#L = Perde icin formill (3.27)° de verilen ¢ deferi
r = Merkez tankinda, perdelerle enine postalar arasinda

kalan vyitkleme parcasi oranidir. Bu oranla, ylUk{in ne

kadarinin bordalara ve ne kadarinin perdelere
tasitildigina: belirler. Baglangi¢ hesaplari ic¢cin r = 0.5
alinabilir. Ayrica r degeri su formillle de elde
edilebilir.
1
r = (3.35)
AL 2(Ns + 1)b AL
+
As 1(NsAr + R)

b = Braketlerin uzunlugu da dahil olmak Uzere, borda
tanklarindakl postalarin ortalama uzunluiu

Ar = Borda tankindaki enine su gecirmez perdenin cm2?
olarak kesme alani. Diigey kesitte minimum alan alinir.

Ns = 1 boyunca borda tankindaki su gecirmez perde sayisi.
R = Borda tankindakl derin postalarin toplam etkinlifini
ifade eder ve su formiille verilir.

N AR
R = (— -1)
2 &

(cm2) (3.36)
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1l boyunca derin posta sayisi

300b2ARr

Ir

Borda tankindaki enine derin postalarin cm2 olarak
lama ve enine postalarin toplam keeme alani

(3.37)

Ir Borda tankindaki enine derin postalarin cm4 olarak
atalet momenti, posta ve lamasinin toplam atalet momenti
olarak alinmalidair.
TABLO 3.3
1 Boyunda 1 Boyunda Kesme Kuvvetl
Gemide Merkez Tankta Eirisinin Efimi
Sephiyede Sephiyede Artma
Fazlalaik Fazlalik
Sephliyede Airlikta Azalma
Fazlalik Fazlalik
Agirlikta Agirlikta Artma
Fazlalaik Fazlalik
ABairlaikta Agirlaikta Azalma
Fazlalik Fazlalik

Boyuna perdeler icin kesme kuvveti diizeltmesi

Levha

kalinliga
teriminin isaretinin pozitif veya negatif

icin wverilen

ifadede
olmaszi,

Qs
merkez

tankindaki ylikden dolayi kesme kuvvetinin efiiminin artmasai

veya

azalmasina baglidair.

Boyuna perdeler i¢in bu iliski
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tablo 3.3° de verlilmistir.

Borda kaplamasi ic¢in efimlerdekl defigim tablo
3.3° de verilen degerlerin tam tersidir. 1 boyunun tam
ortasinda keeme kuvveti efirisinin defismeden kaldifi kabul
edilir. EBer kesme kuvveti artiyorsa (+) isareti, azali-
vorsa (-) isareti kullanilmalidir. Egrinin boyuna perde
icin nerede arttifini ve borda kaplamasi i¢in nerede azal-
digini veren O8rnek sekil 3.8° da g¥sterilmistir.

tkiden fazla boyuna perdesi olan gemilerde, gemi
bordalarinda ve boyuna perdelerde, 0.5 D ylkseklikte,
boyuna perdelerin ve borda kaplamalarinin toplam kalinlija
su deferden daha az olamasz.

2.6 (L B)1/3
It = (0.8 + 0.1n) + Xt (mm) (3.38)
f1

n = Boyuna perde sayisi

0.5D° nin Uzerindeki kalainliklar gilvertede, 0.5D"
dekl kalinliklaranin %90° 1 oclacak sekllde 1lineer olarak
azaltilabilir. Bu degerler, bas taraftaki anbarlarin kic
tarafindan, ki¢ taraftakl anbarlarin bag tarafina kadar
olan bdlgedeki perdeler i¢in uygulanabilir. Bu bdlgenin
disinda kalinliklarin toplami, makina dairesinin bag tara-
finda ve bas pik tankinin veya komgsu derin tankin arka
tarafinda, formill (3.27)° de verilen kalinliklar olacak
sekilde lineer olarak azaltilabilir.

Gemi bordalarinin ve enine perdelerin {izerindeki
stringerleri destekleyen boyuna perdelerin lokal kalinlik-
lari su degerden daha az olamaz.

PsTR
t = + 0.92 tr {mm) (3.39)
240 fi1BsTR
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PsTR = Dizayn yliklerinden dolayi kN olarak stringerleri
destekleyen kuvvet. Boyuna perdelerde, rerdenin ikl
vaninda ayni ydnde etkiyen kuvvetlerin +toplami olarak
alinmalaidar.

BsTrR = Desteklenen stringerin metre olarak en Dbiiyvik
derinligi.
tr = Formiil (3.27)" dekl gibi kural kalinlijai.

Mukavemet alani, stringerin en az 0.5m ilerisine ve
gerisine ve en az 0.2BsTr list ve altina kadar dagZilma-
ladar.

3 .1.2 .5 . - Boyuna Mukavemet Elemanlarindaki
Acikliklar

Normalde 1levha omurgada acikliklar olmamalidir.
Sintine do6nimil kaplamasinin gemi ortasinda O0.6L boydaki
kisminda mimkiin oldugu kadar acikliklardan kac¢inailmalidir.
Sintine doniimlindeki gerekli acikliklar sintine omurga-
sindan uzak tutulmalidir.

Mukavemet glivertesinin geml ortasinda 0.6L boyun-
daki kisminda bulunan ag¢ikliklar anbar ac¢ikliklari esinir-
larinin i¢cinde kalmalidir. Bu sinirin disindaki ag¢ikliklar
gemi bordasindan ve anbar kdselerinden yeterince uzak
olmalidarlar. Alt glivertedeki ac¢ikliklar ise anbar
kselerinden ve vyllksek gerilmelere sahip bSlgelerden
yeterince uzakta olmalidar.

Kictik acikliklar boyuna mukavemet elemanlarindaki
agikliklardan uzak tutulmalidairlar. Kigilk ve kuvvetlendi-
rilmis agikliklar, baska bir aciklifa, geniglibinin ddrt
katindan daha az bir mesafeden yakin olamaz.
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Gemil ortasindakl kesit modiild hesabinda , boyu
2.5m ve genigliili 1.2@m yi gecen ac¢ikliklar icin boyvuna
elemanlarin kesit alanlarindan azaltma yapilmalidir. Bir
enine kesitteki toplam genislikler veya elemanlarin etki
alanlarinin toplam genisliklerl, dip veya glilvertede kesit
modiliini %3 den daha fazla azaltmadigi ve hafifletme ve
dreyn deliklerinin yiikeekliklerinin web derinlifinin %25~
ini gecmedifl durumlarda adam delifi, hafifletme deligi,
dreyn deligil gibi kiiclik agikliklar i¢in azaltma yvapmaya
gerek yoktur.

Boyuna postalarda tek ac¢ikliklar veya aciklaik
guruplari arasindakl boyuna mesafe, aciklifin on katindan
daha az olamaz. Azaltmanin serbest oldufu klclk aciklik-
larin bir enine kesite gelen genisliklefinin toplami su
sekildedir.

0.06 (B - 2b) (3.40)

B = Gemi genisliBi
Zb Bilyiik acikliklarin toplam genisliBi

Azaltmanin serbest oldufu acikliklarin hesaplan-
masinda sekil 3.9° dekl gibl bir etki dakiliminain oldudu
kabul edilmektedir. Bu etkl alani bblgesi olarak, birbir-
leriyle 309" 1lik aci yapan ve ag¢iklifin kenarlarina teget
olan ikl ¢ilzgl arasindakl alan kabul edilir.

Azaltmanin serbest oldufu acikliklarin gemi
merkez hattina gbre simetrik yerlegtirildiil ve geminin
kesit &alanina dahil olan boyuna elemanlarin acikliklarza
kesmedil kabul edilir. Boyuna elemanlardaki acaiklaiklar,
elips veya dalre glbi simetrik bir esekllde ve kaynak
dikiglerinden yeterince uzakta olmalidir. Dreyn icin olan
kiiclk acikliklarda kaynak dikisli yumusak bir sekilde
bitirilmelidir.

Azaltilmasi serbest olmayan acg¢ikliklar i¢in
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vapilarain kesit alanlarinin azaltilmasaiyla miimkiindtir. Kuv-
vetlendirme elemanlarinin alanlarina telafi ic¢in kesit
alanina dahil edemeyiz.

Mukavemet glivertesinde ve dipte gemi ortasindaki
0.6L boyda, capi 0.325m" ye egslt veya bliyilk dairesel agik-
liklarin kenarlari kuvvetlendirilmelidir. Kenarlari kuv-
vetlendirilen elemanlarin kesit alani su deferden daha az
olamaz.

2.5b t (cm2) (3.41)
b = Aciklifin metre olarak ¢api
t = mm olarak levhanin kalinliga

Ruvvetlendirme, genellikle, dilsey konumdski bir
halkanin levha kenarina kaynak edilmesiyle saflanair. Al-
ternatif yerlesimler kabul edilse bille, kuvvetlendirme
levhasinin kenari 1ile aciklifin kenari arasindakl mesafe
0.05 b" den daha fazla olmamalidir. Yukarida belirtilen
durumlarda, genisgligi O0.5m" den fazla olan eliptik acik-
liklarin boy geniglik orani 2° den az ise kenarlarin kuv-
vetlendirilmesl gerekmemektedir. EKuvvetlendirme icin, b
acikligin genielifl olacak sgekilde, yukarida, dairesel
aciklaklar icin istenen kurallar uygulanacaktir.

Dikddrtgen veya dilkdbrtgene yakin acikliklarain
0.4n" den daha az olmamalidir. Dairesel sekilll kbseler
icin yvaricap, su defierden daha az olamaz.

R=0.20 (3.42)
b = Acikligin genlsligi
Sekil 3.10° de ve tablo 3.4° de verildigi gibi,

akim hatti seklinde olan k¥sgeler icin sekildeki a deBeri
asag1daki deBerden daha az olamaz.

A=0.15B (3.43)
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Bu durumda kenarlarin kuvvetlendirilmesl gerekmemektedir.

Dailresel sekilll kégeler icin gemi ortasindaki
0.6L boyda, yaricap su degerden daha az olamaz.

1
r = 0.03(1.5 + —)(B - b) (m) (3.44)
b
b = Anbar agizinin genlsllii
1 = Komsu anbarlar arasindakl metre olarak boyuana mesafe

1/b deBerini 1.0 den fazla, (B - b) deBerini de 7.5m" den
az ve 15m” den fanzla almak gerekmemektedir.

Sekil 3.10° de ve tablo 3.4 de verllen, akim
hatti seklindeki kdseler icin a deferi sundan daha az
olamaz.

1
r = 0.03(1.5 + —)(B - b) (m) (3.45)
b

Acikliklarin kenarlari yuvarlak hatli olmalidar.
Alevle keellerek olusturulmus yumusak hatli kenarlari olan
agikliklar kabul eilebilir. Kilclik delikler matkapla
acilmaladar. Kiiglk anbar kapaklarini bag lamak icin
kullanilan saplamalar, mezarnalarin {ist noktalaraina
tutturulmali veya uygun kalinliktaki bir halka gliverteye
kaynak edilmelidir. Saplamalar gilverte kaplamasinin icine
girmemelidir.

Cok bilyllk anbar ag¢ikliklari olan gemilerin (acik
gemiler) anbar kégelerinin dizayninda 8zel inceleme
vapilmalidar. Bu tip gemilerde, anbar kbselerinin
bulundugu bdlgelerde, 1lokal gerilme artislari meydana
gelmektedir.
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TABLO 3.4

Nokta Apsis (X) Ordinat (Y)
1 1.793 a 0.000 a
2 1.381 a 0.002 a
3 0.987 a 0.021 a
4 0.802 a 0.044 a
5 0.631 a 0.079 a
6 0.467 a 0.131 a
7 0.339 a 0.201 a
8 0.224 a 0.293 a
9 0.132 a 0.408 a

10 0.065 a 0.548 a
11 0.022 a 0.712 a
12 0.002 a 0.889 a
13 0.000 a 1.000 a

Akim hatti seklindekl giiverte ordinatlara

3.1.2.6. - Yikleme Kitapciaii Bilgilleri

Yiilkleme hatti konvansiyonuna bagli tiim gemllerde
belirlenmis yikleme kitapcifi bulunmalidar. I., II. ve
IT11. kategorideki gemilerde, ylikleme kitap¢ifinin yaninda
belirlenmis ve onaylanmig bir ylikleme aleti de bulunma-
lidir.

Belirlenmis yiikleme kitapciga geminin son
datasina ait olmalidir. Kitapgik, belirlenmis olan tekne
boyutlarina gdre dizayn ylklerinin durumlarini da
icermelidir. Minki{in olan sinirlamalar sunlardar.
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Draft sinirlamasl
Kargo giivertelerl icin yikleme 8Szellikleri
Rargo kiitlesi

- Kargo yogunluu ve kargo tanklarinin doldurulma
yviksekligi

- GM degerindekil sinirlama

Belirlenmis olan ylUkleme kitapcigi, geminin son
datasina alt olmalidar. Ayrica kitapgik, geminin
dizayninda kullanilan yilikleme kosulunu da icermelildir.
Yiikleme kitapcid1i, kullanicinin anlayabilecegi bir dilde
vazilmali, efer bu dil ingilizce” den farkliyea, ingllizce
¢evirisinin de kitapcikta bulunmasi gerekmektedir.

3 . 2 . - AMERICAN BUREAU of SHIPING

American Bureau of Shiping” in belirlemis oldufn
kurallar su tanimlara bagli olarak verilmisgstir.

Boy = Bas kaimeden kic kaimeye kadar metre veya ft. olarak
mesafedir. Yaz ylkl{l su hattindan 8lc¢iillir ve su hatti
boyunun %97 ° sinden fazla olamaz.

Geniglik = Metre veya ft. olarak teknenin kalip
genigligidir.

Derinlik = Gemi ortasinda, bordalardaki metre veya ft.
olarak gemi derinlijidir. Su gecirmez perdelerin olmasa
halinde perde gllvertesine kadar alinacaktir. DB, mukavemet
gliivertesine kadar olan derinliktir.

Draft = Yaz ylikkldl su hattina kadar metre veya ft. olarak
geminin draftaidar.

Fribord Gilivertesl = Genellikle, +tiUm ag¢ikliklari Srimek
icin kullanilan en iist siirekli glivertedir. Fribord glver-
tesinin darftin altinda oldugu 8zel gemiler i¢in, uluslar
arasi yikleme kurallarindan elde edilen drafta en yakin
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alttaki gliverte, fribord gilvertesi olarak alinabilir.
Perde GUvertesi = Perdelerin bagladii ve efektif
bzellikler kazandirmis olduBu en list giivertedir.

H

Mukavemet gilvertesi
glivertedir.

Teknenin st kismina olusturan

Ust yapi Glvertesl = Bu gliverte, borda kaplamasinin
fribord gilivertesinden sonra devam ettifi glivertedir. Bazai
durumlarda friborddan sonraki 1lk gliverte diye tanimlanair.
Makina Bosluu = Makina dairesl boslugudur.

Siniflandirma kurulusunun vermig oldugu kurallar,
61m (200ft) ve daha uvzun ve derinligi L/50° den daha fazla
olan gemilerin belirsiz deniz kosullara ic¢in boyuna
mukavemet hesaplarinda gecerlidir. Bu sartlardan farkla
olan gemiler ic¢in ayrica inceleme yapilmalidar.

3.2 .1 . - Boyuna Tekne Kiriginin Mukavemeti

3.2.1.1. - Mukavemet Standarta

Gemi ortasindaki kesit modilll i¢in istenen defer
asagidaki formiil ile minimum kesit modiild! icin verilen
formiil sonug¢larindan bliyllk olan deferdir. Bu defer, m2°
deki cm veya ft2° deki inc olarak ifade edilir.[6]

Mt
SHM = (3.46)
fp

1

Mt 3.2.1.2.° de hesaplanan toplam efilme momenti
fp = izin verilebilen t/cm2 veya t/in2 olarak efilme
gerilmesidir.



92

240 - L
= 1.663 - ——————— t/cm2 61 <L <240 m
1620
L - 240
= 1.663 + ———m——— t/cm2 240 £ L £ 42T m
4000
790 - L
= 10.56 - t/in2 200 £ L £ 790 £¢
845
L - 790
= 10.56 + t/in2 790 £ L = 1400 £t
2045

L = Metre veya ft. olarak tekne boynu

fp deferi, genel kargo, ddkme yitk gibi diizgiin
vayi1li yiliklemeye sahip gemiler ve konteyner gibi yikii is-
tifli veya &zel ambalajlli olan gemiler gibi mukavemet
gilvertesi ve dip yapisi boyuna posta sisteminde olan
gemilerde %10 kadar arttirailabilir.

Sakin sudaki ve dalga etkisinden dolayi olan
egilme momenti efrileri verilirse yukaridaki fp formilliyle
gemi orta kesiti disindakl kesitler ic¢in de kesit modillinii
bulmak mitmkUindiir. Sakin sudaki egilme momenti
hesaplamalari istenmeyen 90m”~ den kiicilk gemiler icin bu
formiil yetersliz ise minimum kesit modilil formiill kullanai-
labilir.

90m° den 427Tm" ye (295ft° den 1400ft" e) kadar
olan gemiler ic¢cin gemi ortasindaki minimum kesit modilld,
m2° dekl cm veya ft2° deki inc olarak asafidaki deferden
daha az olamasz.

SM = 0.01 CiL2B(Cs + 0.70) (3.47)
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300 - L
Ci1 =10.75 - ( ——— )1.5 90 £ L <300 m
100
= 10.75 300 <L £ 350 m
L - 350
= 10.7% - ( ———)1.5 350 < L £ 42T nm
150
984 - L
= 0.01441 [ 10.75 - ( )1.5 ] 2805 < L £ 984 £t
328
= 0.01441 ( 10.75 ) 984 < L, < 1148 £+
L. -1148
= 0.01441 [ 10.75 - ( )1.5 ] 295 < L £ 984 ft
492
I. = Metre veya ft. olarak gemil boyu
B = Metre veya ft. olarak geml genisligi

Ce = L boyunda yaz yiiklii su hattindaki blok katsayisi

Bu denklemde Cm degeri 0.80° dan daha kii¢ciik alinamaz.

Kesit modili hesabinda genellikle su maddeler
hesaba katilir.
~ Gtiverte kaplamasi (Mukavemet glivertesi ve difer et-
kili gliverteler)

Borda ve li¢ kaplamalara

Gliverte ve dip gdrderleri

Boyuna perdelerin kaplamalari ve boyuna stifnerler

Gilvertelerin, bordalarin, dip yvyapinin ve i¢ dip
vapisinin boyuna elemanlari
- Siirekli anbar agizi mezarnalari
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Sakin sudaki efilme momenti egrisi verilmedifi
zaman, belirtilen bu maddeler gemi ortasinda 0.4L boyda
slirekli olmali ve diker b8lgelerde de lineer azalmalidair.
EEilme momenti egrileril verildii zaman, ele alinan
kesitte, tekne kirisinin kesit modliline dahil edilen
elemanlar yeterli uzunlukta olmalidair.

Genel olarak, boyuna mukavemet elemanlarinin
kesit alanlari tekne kiriginin kesit modiéilli hesabinda
kullanilir. Bazi kuvvetlendirilmis ve tekne kirisinin
kesit modiliinll %3° den fazla azaltmayan acikliklar ig¢in,
kesit modiiliinde azaltma yapmaya gerek yoktur. Bu tir
acikliklarin genislikleri 1200mm (47in) veya genislilin
%2.5" inden fazla olamaz. Kesit modiiliinde azaltma gerek-
tirmeyen bu tiir ac¢ikliklarin boylari en fazla 2500mm
(100in) olabilir.[6]

Acikliin kapali alanlari, kdselerinin tefietle-
rinin 30 derecelik aci olusturarak ac¢iklifin Bnlinde ve
arkasinda sinirladigi alandair. Giivertedeki kesit modilli,
atalet momentinin giiverte ile yatay tarafsiz eksen arasin-
daki, diptekli kesit modiili ise atalet momentinin dip ile
vatay tarafsiz eksen arasindakl diilsey uzaklifa b&lUnme-
eiyle elde edilir. Sirekli anbar agizi mezarnalari icin
mezarnanin Ust noktasindaki kesit modillt, kesit atalet
momentinin yatay tarafsiz eksen 1le anbar agizi mezar-
nasinin ist noktasi arasindaki diisey uzakliBa b&liinmesiyle
elde edilir. Bu uzakliga yr denirse yr, kalip gliverte
yiksekliginden daha az olmamak sartiyla su formillle

tanimlanair.
x
vyT = (0.9 + 0.2 ~——) (m) veya (ft) (3.48)
B

y = Tarafsiz eksenden slirekli mezarnanin {ist ucuna kadar
olan metre veya ft. olarak diigsey uzaklik.
x = Mezarnanin st ucundan geml merkez hattina metre veya
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ft. olarsk yatay uzaklik.
B = Metre veya ft. olarak tekne genlslifil.

X ve y defierleri, yr° nin makeimum deBerinl verecek
sekllde secllmelidir.

Mastoridekl kesit atalet momentl, m2° deki cm?2
veya ft2° deki in2? olarak tanimlanir ve su formiilden daha
az olamaz.

I =L SM/34.1 (3.49)
I = Tekne kirisinin kesit atalet momenti
I. = Teknenin metre veya ft. olarak boyu
SM = Tekne kirisi ic¢cin yukarida istenen kesit modiilii
3.2.1. 2. - Toplam Eilme Momenti

Ton-m veya Ton-ft olarak tanimlanan toplam efilme
momentl su denklemle elde edilir.

Mr = Msv + My (3.50)

Msw = Ton-m veya Ton-ft olarak sakin sudakl efilme momenti
deBeridir. Elimizde sakin sudakl efilme momentl efrisi
yoksa gemi ortasindaki 0.4L boyun i¢inde maksimum efilme
momentinin bu bdlgeye dilzgiin vayili oldugu kabul edilir.
Maksimum efilme momentl degerinin bu bLSlgede olmamasi
halinde farkli islemler yapilar.

Mv = Ton-m veya Ton-ft olarak asgagida belirtilen dal-
gadan dolay1 meydana gelen maksimum egfilme momenti
deeridir.
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3.2 .1.2 .1 . - Sakin Sudakl Kesme Kuvvetl ve
Eiilme Momenti

3.2.5.° de belirtilen gemller ic¢in bir yliklenme
klavuzu ve ayrica beklenen yllkler ve balast durumu icin de
sakin su egilme momenti ve kesme kuvvetl hesaplara
verilmelidir. Bunlar disinda kalan difer gemiler ic¢cin her
duruma ait hesaplar verilmesl gerekmektedir. Gemi tipi,
genel yerlestirmesi ve kargo, balast veya verilen bir
yilkleme dagilimi olduunda, beklenen sakin su efilme
momenti Ms® den veya sakin su kesme kuvvetl Fsvw” den daha
bilytlk ¢ikabilir. Bu nedenle sakin su kesme kuvveti ve
egilme momentli hesaplari verilmelldir. Bu hesaplarin
sonuclari, geml Kkirisi boyunca eiilme momentini ve kesme
kuvvetini g¥steren efriler seklinde olmalidar.

Dizaynin erken asamalarinda oldugu gibi, sakin
sudaki efilme momenti hesabi 1i¢in vyeterll bilginin
olmadig: veva sakin sudaki egilme momenti hesaplarinin
verilmesinin istenmedifl durumlarda geml ortasinda 0.4L
boydaki kisimda kullanilmak iUzere ton-m veya ton-ft olarak
standart sakin su efilme momenti, Ms deferi su formillle
verilmektedir.

Ms = CsTL2.5B(CB + 0.5) (3.51)

110 - L
Cst = [ 0.618 + —m7Mm ] 10-2 61 <L =110 m
462

1A
=
A

< 160 m

160 - L
[ 0.564-+-————————-] 10-2 110

925

210 - L
[ 0.544 + —mM8M8Mm ] 10-2 160

2500

1A
=
A

£ 210 m
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= (0.544)10-2 210 £ L £ 250 m
L - 250 ‘
= [ 0.544 - ——m— ] 10-2 250 € I, £ 42T m
1786
360 - L
= [ 0.312 +-—————————-l 10-3 200 £ L £ 360 £+
2990
- 525 - L
= 0.28 + —m787M—— 10-3 360 = L £ 525 f¢
L 6100
- 690 - L
= 0.275 + 10-3 525 £ L, £ 690 f¢
L 16400
= (0.275)10-3 690 < L, £ 820 ¢
L -820
= [ 0.27% - —m—m——— 10-3 820 £ L £ 1400 ft
11600
L = Metre veya ft. olarak tekne boyu
B = Metre veya ft. olarak tekne genisligi

Ce = L boyundaki teknenin yvaz ylUkl#i su hattindaki blok
katsayisi. Bu denklem icin Cp deeri 0.64° den daha kilcilk
alinamaz.

3 .2.1.2.2. - Dalga Etkisinden Dolayi Geml
Ortasindaki Efilme Momenti

Dalga etkisinden dolayl olan efilme momenti ton-m
veya vyon-ft olarak su formillle tanimladir.

Mv¢ = Cz2 L2 B H Ks (3.52)
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K = 1.0 Ca =2 0.80 icin

= 1.4 -0.5Cs 0.64 £ Cp = 0.80 icin
Cz = (2.34Cs + 0.2)10-2 metrik birimlerde

= (6.53Cs + 0.57)10-4 inc/pound birimlerinde
L = Metre veya ft. olarak gemi boyu

B = Metre veya ft. olarak geml geniglifi

Cs = L boyundakl teknenin yaz yiUklii su hattindaki blok
katsayisi. Bu denklem icin Cp deferi 0.64° den daha kiiglk
alinamaz.

H = Denklemde kullanmak icin metre veya £t. olarak dalga

parametresi
= 0.0172L + 3.653 6l <L = 150 m
= 0.0181L + 3.516 150 < L £ 220 m
= (4.5L - 0.0071L2Z2 + 103)10-2 220 < L £ 305 m
= 8.151 305 < L £ 427 m
= 0.0172L + 11.98 200 € L < 490 ft
= 0.0181L + 11.535% 490 < L £ 720 £t
= (4.5L + 0.00216L2 + 335)10-2 720 < L < 1000 £t
= 26.75 1000 < L < 1400 ft

Gercek denizdeki gemi hareketlerinin istatiksel
analizi incelenerek dalgadal dolayi meydana gelen efilme
momenti hesaplarinin verilmesl disglinlilmils ve bu durum i¢in
hesaplamalarda bilgisayar programi kullanilmistir.

Geminin L boyundakl dalgadan dolayi olusan efilme
momentl, geml ortasindakl deferin tablo 3.5° da verilen
dagilim faktdrilyle ¢arpilmasiyla elde edilebilir. Dalgadan
dolayi olusan efilme momentinin dafilim hesaplari yine is-
tatiksel analizlere dayanmaktadir.

Dagi1lim faktdrll icin ara deferler interpolasyonla
elde edilebilir. Blok katsayisi 0.64" den az olan veya
farklas gemiler icin dagilim faktori bzel olarak
dislinlilmelidir.



99

TABLO 3.5
Konum Dagi1lim Faktdrii

0 0

2 0.10
4 0.35
6 0.68
8 0.95
9 1.00
10 (Mastori) 1.00
11 0.99
12 0.94
14 0.74
16 0.43
18 0.13
20 (Bas Kaime) 0

Dalgadan dolayi olusan egilme momentinin daZilim
faktorid

3 .2.1.3. - 1zin Verilen Kesme Kuvvetl

Genel olarak borda kaplamasinin ve boyuna perde-
lerin kalinliklarai ic¢in 3.2.1.2.1.° de verilen nominal
kesme gerilmesi deferleri 1.065 t/cm2° den veyva 6.75
t/in2° den fazla olmamaladar.

Boyuna perdelerin kaplamasinda, perde ortasinda,
yiiksekligin 8/10°unda toplam kesme gerilmesini, perdenin
etifnerler arasindaki kaplamasinin kritik kesme burkulma
gerilmesinin yeterli olamsi durumunda 1.225 t/cm2°ye veya
7.765 t/in2° ye kadar arttirmak mimkiindiir.
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3.2.1.3.1. - Kesme Gerilmesi Hesabi

Sakin suda ve dalga etkisinden dolayi borda
kaplamalarindaki ve boyuna perdelerdeki toplam kesme
gerilmesinin hesabinda, ele alinan kesite gelen sakin su
ve dalgali durumdaki maksimum kesme kuvveti (Fsvw ve Fw)
deferleri kullanilmalidir. Kargonun alternetif anbarlarda
tasinmasindan dolayi ¢ift dipten enine perdelere iletilen
Fav kesme kuvveti deBerini dizeltmek gerekmektedir. - Bu
dilzeltme i¢in 3.2.1.3.3.° de anlatilan metod gibi cok
detayli bir hesap gerekmektedir. Ayni zamanda alternatif
hesap yontemleri de kullanilabilir.

Boyuna slirekli perdesi olmayan gemiler icin borda
kaplamasindaki toplam kesme gerilmesi fs degeri su
formiille elde edilebilir.

m
fs = (Fsv + Fg) — - (3.583)
2t1
fs = t/cm2 veya t/in2 olarak toplam kesme gerilmesi
I = Ele alinan kesit icin tekne kirisinin cm4 veya
in4 olarak kesit atalet momenti
m = Ele alinan kesitte bulunan ve kesme gerilmesinin

etkilediéi boyuns elemanlarin alanlarinin, tarafeiz eksene
gdre dilgey nzakliklari gz dnilne alinarak bulunmus olan
cemd veya in3 olarak birinecl momentidir.

t = Ele alinan kesittekl borda kaplamasinin cm veya
in olarak kallnllél

Fsw, Fs = 3.2.1.3.2." de tanimlandifi gibl

Boyuna silrekll perdeleri olan gemiler i¢in borda
ve boyuna perde kaplamalarins etkliyen toplam kesme geril-
mesl deferleri kabul edilebilen bir metodla
hegaplanmalidir. 3.2.1.3.4.  de znlatilan metod, sakin su
halinde izin verilen kesme gerilmesinin hesabinda
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kullanilabilir. Ayrica baska metodlar da diisiiniilebilir.
Sakin sudaki kesme kuvvetinin eldesinde, bordadan bordaya

olan yvilk dagi1laiminin dlizEUn olup olmadigi da
dilsiiniilmelidir.
3.2 .1.3.2 . - Tekne Kirisindeki Kesme Kuvveti

Sekil 3.11° dekil gibi, dalgadan dolayi meydana
gelen maksimum kesme kuvvetl su formillle elde edilebilir.

Mw
Fvw

]
™

(3.54)

Fv = Dalga tarafindan meydana getirilen +ton olarak mak-
simum kesme kuvveti

Mvw = 3.2.1.2.2.° de aciklandigi gibi ton-m veya ton-ft
olarak dalgadan dolayi tekne kirisindeki maksimum efilme
momenti

=l
]

Metre veya ft. olarak tekne boyu
K = 2.6 0.15L ve 0.30L arasinda
1.6 0.40L ve 0.55L arasinda
2.5 0.65L ve 0.80L arasinda
0.0 Bas ve ki¢c kaimelerde

K degerl bas kaimeden itibaren dlclilmiistllr ve ara defierler
interpolasyonla elde edllebilir. CB degeri 0.64° den kilcilk
olan tekneler icin 6zel durumlar gecerlidir.

Sakin sudaki tekne kirigeinin kesme kuvveti
hesaplari lstenmedigi durumlarda, dizgin yayili ylikleme
kogullarai icin maksimum Fsv deferl su formillle elde
edilebilir.
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Ms
Fsw = 5.0

(3.55)

Fsvw = Ton olarak tekne kirisinin sakin sudakl kesme kuv-
veti

Ms = 3.2.1.2.1." de verildiii gibi ton-m veya ton-ft
olarak standart sakin su egilme momenti

L = Metre veya ft olarak tekne boyu

3 .2 .1.3.3. - Farkli Anbarlarinda Farkli YlUkler

Tasivan veya Dizgilin Yiikleme Dafii-
limi Olmayvan Gemiler ic¢in Tekne
Kirisinin Kesme Kuvvetl Diizeltmesi

Borda kaplama levhalarindakil kesme gerilmesi
hesaplarinda kullanilmak {izere sakin suda, tekne kirisinin
kesme kuvveti, defisik anbarlarda farkli ylikler tasiyan
gemilerde kesme yliklerinin, dip yapidan enine perdelere
aktarilmasi 1i¢in dlzeltilebilir. Kesme kuvveti dafilima
i¢in detayli bir analiz yapilmadifi durmda ¢ift dipteki

gbrderlerin belirtilen sartlara saglayacak gsekilde
verlegstirilmesi kosuluyla enine perdelerde borda
kaplamasinin tasidifi kesme kuvveti gu formiille elde
edilir (Sekil 3.12).

Fs = Fsv - FB (3.56)
Fs = Ton olarak borda kaplamasina dagilmis olan sakin su
kesme kuvveti
Fsw = Ton olarak dogrudan integrasyon sonucu elde edilen

tekne kirisi sakin su kesme kuvveti
FB = FBE veya FBL den hangisi daha az ise
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E Agirhgr
h—
L1

Agirhk E < Agirhk L

Kesme Kuvveti Dafiilaima

SEK1L 3.12
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1x WEDbE

Fee = (0.45 - 0.2 ) (3.57)
be B
1L WLbL

FBL = (0.45 - 0.2 ) (3.58)
bL B

We, WL = Ton olarsk komgu anbarlarin toplam ylkil (net
afirlik veya net hacim) E, minimam ve L, maksimum afirlak
deferleridir. Efer anbarlardan biri bos ise E delieri bos
anbar icin alinacaktair.

1k, 1l = Metre veya ft. olarak We ve WL yiliklerinin
bulundugu komsu anbarlarin boylara

be, bL = Metre veya ft. olarak Wg ve WL aZirliklarinin
cift dipteki geniglikleri. Dipte kanat tanki olan
gemilerde bu genislik kanat tankinin kaplamalarainin orta
noktalari arasinda alinacaktir. Cift cidarli ve dilz bir
¢ift dibe sahip gemlilerde 1ise geniglik Ii¢ cldarlar
arasinda alinabilir.

B = Metre veya ft olarak tekne genislifi

K = Bog veya daha az ylikl{li anbar

L = YUkl veya daha fazla yltklll anbar
3.2.1.3.4. - Boyuna Perdeleri Olan Gemiler icin

Kesme Gerilmesl Hesaba

Borda ve Dboyuna perde kaplamalarindaki toplam
kesme gerilmesi, £8, o niktadaki kesme akimi ile su formill
gereiince bagintilaidar.

fs =N/ t (3.59)

Kesme akima

o
"

KRaplama kalanliga
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Kapali ve prizmatik bir yapidaki kesme akimi sl
formiille tanimlanir.

m
N=(Q—) + N1 (3.60)
I
Q@ = Ele alinan keslttekl toplam kesme kuvveti
m = Kesme gerilmesinin hesaplandifi eksenle tarafeiz ek-

sen arasindakl wzaklik ve boyuna elemanlzrin alanlarinin
carpilmasiyla elde edilen birinci moment dejeri

P
m = I Zrde + ZaiZi (3.61)
°

I = Keesitin atalet momenti

N1 = Statik hal i¢in 1 deferini alan ve ele dllnan cerce-
venin cevresindekl sablt kesme akimini veren bir deferdir.
Integral sabiti seklinde de dilgiinillebilir.

Z = AsaBiya dolru pozitif defer alan ve kesitin tarafeiz
ekseninden cercevenin kenarindakl bir noktaya kadar olan
uzaklik.

a = Gliverte ve perde kaplamalarina tutturulan gdrder
veva stifnerin kesit alani.

S = Cercevenin ve boyuna perdenin uzunlugu.

m defierinin hesaplanmasi i¢cin kapali cercevedeki
s1fir kesme noktasinin bilinmesl veya kabul edilmesi
gerekmektedir. Ornegin, basitlestirilmis bir tanker
kesitinde, glivertede, merkez hattinda g®8rderin oldugu
nokta sifir kesme noktasi olarak bilinir. N: sabit
degerlerinin, kabul edilen sifir kesme noktasindakl kesme
akimina go6re sllperpozesi ile ele alinan c¢erceve etrafin-
daki gercek kesme akimini bulmak miimkiindiir.(6]

N1 hesabinda, ele alinan c¢ercevede burulma
olmadigi kabul edilir. Yani cerceve cevresindeki kesme
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akimi sonucu, kapali cercevedeki burulma momenti gsifira
esit olmalidar.

I ds
N =0 (3.62)

n tane c¢ergeveli nir yapida 1. cerceve icin formill su
sekilde yazilabilir.

ds Q ds ds
jiN = Jimi + Ni-a Jnxv + Ni (3.63)
t I t t
ds ds
J + Ni-1 jblv = 0 _ (3.64)
t t
DIV = i ve komsu i-1, i+l ¢cercevelerinin ortak
bslinmesidir.

Birinci terim 1° 1inci c¢ercevede kabul edilen
statik burulma momentidir. m degerleri, keyfi sifir nokta-
sina gire, i inci komsu cergevelerde hesaplanir.
Denklemin son terimleri ise 1° inci ¢erceve etrafindaki
dengelenmis burulma momentini ve i-1, 1i+1° inci komsu
cercevelere, ortak bSliinme ile, tasinmasini tanimlamak-
tadir. Cercevelerdeki sabit kesme dagilimini elde etmek
i¢in, n benzer denklemlerin sayisi olmak izere N1, Nz,...,
Ni,..., Nn deBerleri her cerceve icin olusturulur ve ortak
olarak ¢&ziillr.

3.2 .2 . - Mukavemet Gilvertesi

Borda kaplamasinin, blitiin gemllerde, erigtiBl en
st gliverte mukavemet glivertesi olarak diislinlilmektedir.
Kisa {ist binalar veya diger st binalar i¢in borda
kaplamasindan istenenlerin dizeltilmesi ve st blnalarin
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vapisiyla ilgili diizeltmeler diger bSliimlerde incelen-
mistir. Bu durumda (st binanin tespit edildigi gliverte
mukavemet gilvertesidir. Genel olarak, glivertedeki kesit
modilliinde kullanilacak olan efektif kesit alani i¢in anbar
afi1z1 ve diBer acikliklari c¢ikartmak gerekmektedir.

Genel olarak, sakin su efilme momenti efrisi
verilmediginde veya verilen minimum kesit modtilllt formiil-
lerinin gecerll oldugu durumda, glivertede kesit modiilil
hesabinda kullanilan giilverte kesit alaninin geminin 0.4L
boyunca devam etmesi gerekmektedir. Geminin, bag ve
ki¢indan itinaren 0.15L. kadar kismindaki gllverte kesit
alani, gemi ortasindaki degerin yarisi kadar olabilir.
Gemi ortasinda 0.4L° nin gerisinde kalan b&lgelerde iist
vapi olmasindan dolayi gliverte kesit alani %70° e kadar
.azaltllabilir.

'3~. 2.3 . - Siirekli Boyuna Anbar Mezarnalari ve
Gliverte Ustll Gdrderleri

Mukavemet glivertesinde, boyuna anbar mezarna-
larinin uzunlugu 0.14L° yl gecerse, mezarna efektif olarak
bir boyuna perde veya derin gbrder tarafindan
desteklenmelidir. Gemi ortasinda mezarna iistilne kadar olan
kesit modulit 3.2.1.1.° de istenenler dofrultusunda
olmalidar.

Mukavemet glivertesi #zerindeki slirekli boyuna
gdrderler icin de ayni diislince gecerlidir.

3.2 .4 . - Efektif Alt Giiverteler
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Tekne kirisinin kesit modiilil hesabinda kullanmak
lizere efektif olarak diislinebilmek ic¢in stringer levha-
larinin ve gliverte kaplamalarinin kalinliklarinin kural-
larda belirtilenlere uygun olmasi gerekmektedir. Kesilt
modiiliinlin hesabinda kullanilanalt gilverte kesit alanlara
3.2.2.° de anlatildifi gibl elde edilmelidir. Kesit alanzi
hesabinda, postalardan meydana gelen kesintiler
c¢ikartilmalidir. Genel olarak, sakin sudakl efilme momenti
eérileri verilmedifi ya da minimum kesit modiilti form@liniin
gecerli olduBu durumlarda bu alanlar gemi ortasinda 0.4L
boyda slirekli olmalidir. Geminin, bas ve kigindan itinaren
0.15L kadar kismindaki gliverte kesit alanai, gemi
ortasindaki deferin yarisi kadar olabilir. EZilme momenti
efrilerinin kullanilmasi durumunda tekne kiriginin kesit
modiil® icin glUverte kesit alaninin bu noktada istenen
deBerl saglayacak sekilde olmasi gerekmektedir.

3.2 .5 . - Yikleme Kitapciii

3.2 .5 .1. - Denizde

Genel olarak, 122m (400ft) boydan bilyllk olan su
tip @gemiler i¢in sakin suda eilme durumlarina ait bir
yilkleme kitap¢ifi hazirlanmali ve gemllerde bulundurul-
malidir. Maden cevheri veya ddkme yilk gemileri, tankerler
veya istiflenmek lizere 6zel ambalajlardaki yillkleri tasiyan
konteyner veya benzeri gemiler, 65m (213ft)" den uzun LPG
ve kimyasal madde tankerleri.

Kitapciklar, ¢egitli ylikleme ve balast durum-
larinin boyuna efllmeye ve kesmeye etkilerine gére hazir-
lanmalidir. Bu bilgilerin farkli yollardan elde edilmesl
de mimkiindlir. Efer bir ylikleme aleti, ylkleme kitapc¢ifinda
alternatif olarak disiinliliyorsa bu yllkleme aletine ait
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datalar verilmelidir. Ayrica, bu yllkleme aleti kurulus
tarafindan onaylanmalidir. Bu ylkleme aleti bilgisayar
veya elektronik kontrolluysa deniz kosullari ic¢cin dizayn
edilmlis ve prototip testleri kurulusun belirttiii sekilde
vapilmig olmalidir veya kurulusun onayladifi bir ylkleme
aleti kullanilmaladair.

Genel olarak, tim gemilerde, anbarlardaki ylkin
diizglin yayili olmas1i veya alternatif anbarlarin yliklenmesi
durumlari 1i¢in sakin suda izin verilebilen efilme momenti
ve kesme kuvvetl degerlerini veren ylkleme kosullarai
datalari bulunmalidair.

3.2 .5 .2 . - Limanda

Yilkleme kitapcigi, liman ic¢in, sakin sudaki
efilme momenti defilerlerini ig¢erebilir. Bu moment 1.34
t/em2 veya 8.5 t/in2° den daha fazla bir egilme gerilmesi
olusturmamalidir.

Tekne kirigsinin gliverte ve dip yapisi ylksek
mukavemetli ¢elik kullanilarak, yapilmis ise, bu durumda
liman icin egilme momentinin meydana getirebilecefi mak-
simum efilme gerilmesl 3.2.7.° de tanimlanan Q deferine
bagli bir formiille arttirilabilir.

Liman kosullarindaki kesme gerlilmesi 1.025 +t/cm2
‘'veya 6.5 t/in2? degerinl asmamalidir. Ylksek mukavemetli
¢elik kullanilmasi durumunda 3.2.7.° de belirlenen
kosullar gegerlidir.

3 .2.6 . - Boyuna Acikliklarin Olmasi Durumunda
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Sekil 3.13° de egbrilldigi gibi, giverte
verlesiminde iki veya daha fazla bUylk a¢iklik olmasi
durumunda, acikliklar arasindaki parcalarin boyuna
mukavemettekl etkinlik derecelerl agafida verilenlere gbre
elde edilmektedir. Bu yapiyi olusturan kaplama ve destek
elemanlari, tekne kirisinin kesit modiiliinlin hesaplanmasina
dahil edilmis olabilir. Ayrica bu yapi, dilgey ve yatay
yiukler icin cok 1iyi desteklenmis ve baslangi¢ ve bitim
noktalari eslireklilik etkisi yaratmak amaciyla c¢ok 1yl
tespit edilmis olabllir.

lstenen temel degerlere uyan, enine narinlik
katsayisi 1/r, 60" dan fazla olmayan, boyuna perde ile
desteklenen boyuna giiverte yapisinin kaplama ve boyuna
destek elemanlarinan tekne kiriginin kesit modilliine
timllyle etkili oldufu diislinlilmektedir. Narinlik katsayisi
60" dan fazla olmamasina ragmen boyuna perdelerle destek-
lenmeyen boyuna gliverte yapilara ig¢in kesit modillil
hesabinda kullanilacak olan kesit alanlarinin toplaminin
kismen etkill oldufu kabul edilmektedir. Bu durumda tablo
3.6° da verilen H faktdrleri de kullanilabilir.

TABLO 3.6
8 / b deierleri 1 / B deBerleri
(Tekneler icin minimum oran) 1.2 0.8 0.6
0.15 0.32 0.34 0.35
0.30 0.38 0.43 0.47
0.50 0.48 0.56 0.62
0.80 0.60 0.70 0.76
1.20 0.72 0.81 0.86

1.80 0.82 0.89 0.92



SEKiL 3.13 Anbar Yerlestirmesi
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Aradaki H deferleri interpolasyonla elde
edilebilir. Anbarin uzunlugu 0.8B degferinl gectiii zaman,
puntel veya herhangi bir destek elemani anbar boyunun
ortasina konmus olmalidir. Bu durumda H degierl 0.9
faktériiyle carpilmaladir.

8 = Anbar ac¢ikliklari arasindaki gliverte kaplamasinin
metre veya ft olarak boyu.

b = Metre veya ft olarak anbar aBizi geniglifi.

1 = Sekil 3.12° de gbsterilen metre veya £ft. olarak
uzunluk.

B = Metre veya ft. olarak gemi genigligi.

23 .2 .7 . - Yuksek Mukavemetli Malzemelerle Boyuna
Mukavemet

Dip veya gliverte yapisinda veya her lkisinde de
normal gemi ingaa ¢elifinden daha ylikeek mekanlik $zellik-
lere sahip bir malzeme kullanilmasi halinde boyuna muka-
vemet genel olarak eu sekilde hesaplanir. Ayrica tekne
kifisinin kesit modiillt de dizeltilmelidir. Y{ikeek mukave-

metli malzeme, gerilme deferleri normal gemi insaa
celigine uygun olan kisimlara kadar gerekli olan tim geni
boyunda kullanilmalidar. Yiiksek mukavemetll malzeme,

mukavemet giivertesi altindaki gilvertelerde de kullanilarak
diger bblgelerde kullanilan normal malzemelere daha uygun
gerilmelerin gelmesl saglanir. Boyuna postalar, destekle-
dikleri kaplama ile ayni malzemeden olmali ve bu kapla-
manin devam ettlifi boy dofrultusunda slrekli olmalara
gerekmektedir. Yapinin bu durumda burkulmaya karsi yeterli
dayaninmi oldugu gdsterilmelidir.

Dip veya giliverte yapisi veya her ikisi de ylksek
mukavemetll malzemeden vapilmigs 1se kesit modilinin
3.2.1.1.° de istenen dégerleri Q kadar azaltilabilir. Q-
nun 0.66° dan daha az olmasi halinde levha stabillitesi ve
yorulma mukavemetl g&z 6nlne alinmalidir.
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SMuaTts = Q@ SM (3.65)
Q = 49.92 (Y + 20/3) metreik birimlerde
= 70900 (Y + 20/3) inc/pound biriminde
U = Yilkeek mukavemetli malzeme icin kg/mm2 veyn psl olarak

minimum cekme mukavameti

3 .3 . - NIPPON KAIJI KYOKAI

Rurulus, istenenlere dofrudan uymayan maddelerin
gerekslz olduunu kabul etmektedir.

3.3 .1 . - EBilme Mukavemeti

Gemi ortasindaki bdliilmde, teknenin enine kesit-
lerinin mukavemet modiilli asagidaki formiille elde edilen Zo
degerinden az olamaz. Kurulusun kararlarina gb6re bu
degerin uygulanmasi i¢in gemi boyunun 60m” nin altainda
olmamasi gerekmektedir.

Zo = 5.T2(Ms + Mv) (cm3) (3.66)

Ms = Cokme ve sarkam halleri i¢in kNm olarak sakin sudaki
maksimum boyuna egilme momenti deferidir. Bu degerler
uygun bulunan bir hesap metoduyla, milmkiin olan tiim yiikleme
kosullari icin, gemli boyunca tiim kesitler dilglinlilerek
vapilmalidair.

Mv = Gemi Dboyunca dlislinlilen enine kesitlerde, dalgadan
dolayi meydana gelen kNm olarak boyuna efilme momenti
defieridir. Bu defer hem sarkma hem de ¢8Skme halleri icin
ayri ayrl asagidakl formiillerle verilmektedir.[7]

0.11 C2 C2z Li12 B(Cs + 0.7) ¢Bkme durumunda
0.19 C1 C2 Li12 B Cs sarkma durumunda
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Ci1 0.3L1 + 5
L1 Lep veya 0.97 LvL " den hanglisi daha bliylik ise.
Cs = Lvi.  dekl deplasman hacminin L1 * B X d° ye b31limil.
0.6 dan kiliclikse 0.6 alinmalidar.
Cz = B5ekil 3.14° da gbsterildipi gibl, ele alinan enine
kesitin geml boyundaki yerine g&re defigmektedir.

Gemi mastori kesitindekl kesit modiilll degeri,
WiN, su formiille elde edlilenden daha az olmamaladair.

H

WMin = C1 L12 B(Cs + 0.7) (cm3) (3.67)

L boyunun ortasindaki enine kesit icin atalet
momentl degferl asagidaki formiilden daha az olamaz.

I = 3 WuinN L (cm4) (3.68)

Belirlenmis olan enine kesit atalet momenti
hesabil 1icin asa¥ida verilmis olan sartlar gecerlidir.
Yapilan kesit modlild ve atalet momenti hesaplari su istek-
lerle iliskill olmaladar.

(1) Boyuna mukavemete igtirak ettiii kabul edilen tim
boyuna elemanlar hesaba dahil edileceklerdir.

(2) Mukavemet gilvertesindeki gliverte acikliklara,
kesit modiilti hesabinda, kesit alanindan ¢ikarilacaktair.
Boyu 2.5m ve eni 1.2m" ye kadar olan a¢ikliklari kesit
alanindan c¢ikartmaya gerek olmamasina raimen, bir enine
kesit i¢in acikliklarin toplami 0.06(B - Zb)" den daha
fazla olamaz. Burada Zb, 2.5m boy ve 1.2m genislige kadar
olan ag¢ikliklarin toplam genisligidir.

(3) (2)° de belirtilenlere uymamakla birlikte, bir
tek enine kesit i¢in, mukavemet glivertesindekl ve dipteki
acikliklarin genisliklerinin toplaminin kesit modiiliinil %3~
den daha fazla azaltmadigi durumlarda, bu kiiclhk a¢iklik-
larin c¢ikartilmasina gerek yoktur.

(4) Acikligin kapali alanlari, k&égelerinin tegetle-
rinin 30 derecelik aci olusturarak ac¢ikligin 6nlinde ve
arkasinda sinirladifi 4dlandir. Bu alanlarin gemi boy
dogrultusunda oldufu kabul edilmektedir.
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(5) Mukavemet gilvertesindeki keslt modilli, tim
kesitin yatay tarafsiz eksene gdre atalet momentinin (a)
veya (b)” den hangisi bllyllkkee o defere bSliinmesiyle elde
edilir.

(a) Tarafsiz eksenden mukavemet glvertesine kadar olan
diisey uzaklik.
(b) Su formillden elde edilen defer.

X
Y (0.9 + 0.2 —) (3.69)
Y

X = Silrekli mukavemet elemaninin #Uet noktasindan gemi
merkez hattina kadar olan metre olarak yatay uzaklik.
Y = ©Slirekli mukavemet elemaninin st noktasindan gemi
merkez hattina kadar olasn metre olarak dilgey uzaklik.

Burada X ve Y deferleri, yukarida verilen formillidl maksimum
vapacak sekilde secilmelidir.

(6) Gemi dibindekl kesit modillil, +tim keeitin, yatay
tarafsiz ekeene gbre olan atalet momentl deferinin,
tarafei1z ekeenden omurgsnin et noktasina kadar olan dilsey
uzaklifa bélilnmesiyvle elde edilir.

3.3.2. - EKesme Mukavemetil

Boyuna perdelerin olmamasi halinde borda kaplama
kalinligi sn formillle elde edilen defierden daha az olamasz.

M
t = 0.417 (F8 + Fv) —— (mm) (3.70)
I
I = Ele alinan kesitin tilmiiniin yvatay tarafsiz eksene gbre

cm4 olarak atalet momentidir. Burada hesaplanacak olan
atalet momenti icin 3.3.1° de verilen 1steklere uyulmasi
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Gemi ortasi ————————#w~

r
AP. 0.3L 0.4L 0.85L 0.7L F.P.

SEKiL 3.14 Cz2 Katsayisinin Deferi

SEKiL 3.15 Kesme Kuvvetinin Pozitif Yonleril



117

gerekmektedir.

m = Ele alinan kesitin timiinde, borda kaplama levhasinin,
ditglinlilen noktadan gecen yatay c¢izgl llzerindeki boyuna
elemanlari i¢in disliniilen noktanin yatay tarafsiz eksen
iizerinde olmasi halinde veya diislintilen noktadan gecen
vatay ¢izgi altindaki boyuna elemanlari i¢in dilslinlilen
noktanin vyatay tarafsiz eksen altinda olmasi halinde,
tarafsiz eksene gbre cm3 olarak alinan alan momentidir.

Fs = Ele alinan kesitin tiUmlnde asafida belirtildigi gibi
kN olarak sakin sudaki kesme kuvvetli.

Fv = Ele alinan kesitin tiimlinde agafida belirtildigi gibi
kN olarak dalganin etkisiyle meydana gelen kesme kuvveti.

Sakin sudaki kesme kuvveti, Fs, kurulusun verdifi
sakin sudaki efilme momenti hesaplarindakli mantikli +tim
vilkleme durumlarai 1i¢din hesaplanacaktir. Kesme kuvvetl
icin pozitif ydnler sekil 3.15° de gbsterilmistir.

Dalgadaki kesme kuvveti, Fw, su formiille elde
edilir.

Fw = 0.37 CiC3LiB(Cs + 0.7) (kN) (3.71)
Ci3 = Timllyle ele alinan kesitin gemideki bovuna yerine
bagli olan blr katsayidir. Bu katsayinin gemi boyunca

aldiBi degerler sekil 3.16° da gésterilmistir.

Sekll 3.16° daki degerler su sekildedir.

X1 = (0.5 Cs + 0.2)L
Xz = (0.5 Cs + 0.3)L
X3 = (0.75 Cs + 0.25)L

Cp degeri L boyu i¢in yaz yiiklll su hattina kadar olan blok
katsayisidar. Burada CB deeri 0.8 1 gecmemelidir.
Gecmesl halinde Cm = 0.8 olarak alainmalidair.
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Sintine dbnlimlerinde tank olan, kanat tanklarinda
veya mukavemet glivertesi altinda boyuna elemanlari olan
gemilerde kesme kuvvetinin bir kisminin efektif olarak
paylasildig1 dlslinlUliir. Bu durumda, yukarida istenen borda
kaplama kalinlifi kurulusun belirledigi bir sekilde
azaltilmaladar.

Iki boyuna perdesl olan gemilerde, borda kaplama
levhalarinin kalinligi su formillden elde edilen deferden
daha az olamaz.[T7]

m
t = 0.834 [as(Fs + Fw) + AFs}|— (mm) (3.72) 4
I
AFs = Lokal yliklerden dolayi kN olarak borda kaplamasina
etkiyen kesme kuvvetidir. RKurulus tarafindan verilen

vaklasik formlillerle vk deferleri elde edilebilir.
Kurulusun belirlemis olduBu AFs formiild su sekildedir.

Fs

Ni(asfs — Rs) (3.73)
as = 0.5 - a. K (3.74)

alL = Boyuna perdeler tarafindan paylasilan kesme kuvvetil
oranidir. Kurulus tarafindan vaklagik deferlerl
verilmistir. Kurulusun kabul ettigi 6zel durumlar ic¢in su
formiiller kullanilar.

6
aL = (3.75)
1 + (ts/tL)
K =0 Boyuns perde olmamasi halinde

= 1.0 Boyuna perde clmasi halinde
ts = Gemi ortasindaki bdlilmde borda kaplamasinin mm olarak
ortalama kalinlifa
tL = Gemi ortasindakl bdliimde boyuna perde kaplamasinin mm
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olarak ortalama kalinliga
fs = 19.6(Waa + WBD)S (kN)

Rs = 4.9 WBbS

Wa =d - ha

Ws = d - hs

d = Ele alinan kesittekl metre olarak draft degeri

ha = 1incelenen merkez tanktaki kargo veya balast basin-

cinin su slitununa (m) c¢evrilmis hali.

hs = Incelenen kanat tankindakl kargo veya balast basin-
cinin su slitununa (m) cevrilmis hali.

a = Merkez tankin metre olarak yari genislifi

b = Kanat tankinin metre olarak tilm geniglifi

5 = Dipte metre olarak enine postalar arasi uzaklik

N1 = Enine perdelerin orta noktasindan ele alinan kesite
kadar olan enine posta sayisidir. Kica doiru sayilmasinda
N1 degeri pozitif, baga doBru sayilmasi halinde de
negatiftir. Efer 1ki perde arasindaki nokta enine postalar
arasina gellyorsa, bu durumda N1 deBeri, yvukaridaki isaret
sistemine gbre 0.5 alinair.

Boyuna perdenin kalinligi su formiille elde
edilenden daha az olamaz.

, m
t = 0.834 [aL(Fs + Fv) + AFL|— (mm) (3.76)
I

FL = Lokal yiliklerden dolayi kN olarak boyuna perde kapla-
masina etkiyen kesme kuvvetidir. Kurulus tarafaindan
verilen vaklasik formiillerle ylk deferleri elde
edilebilir. EKurulusun belirlemis oldugu Fr formilll sn
gekildedir. :

Fr = Ni(aLfs - RL) (3.77)

RL = 9.8 (B Waa + D.5 WBDL)S
B =1.0 Efektif merkez gdrder olmasis hallinde

0.7 Efektif merkez gbrder olmamasi halinde
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3.3 .3 . - Acikliklar icin Artais

Kaplama levhalarinda acikliklarin olmaei halinde
kesme kuvvetindeki gerekli artislar yapilmaladair.

3.4 . - TURK LOYDU (GERMANISHER LLOYD)
3.4 .1. - Genel
Kurulusun belirlemis oldugu kurallar, genel

olarak, 65m” den bliylik gemiler icindir. Kurulus, gemileri
3.4.1.2.° deki gibl dbdrt kategoriye ayirarak bu gemilerin
boyuna tekne yapilarini boyuna mukavemet hesaplarina gdree
boyutlandirmigtar.

Sakin su egllme momentinin hesaplanmasa,
ongériilen yitkkleme ve balast kosullari g&zbnline alinarak
vapilmalidair. Dlizglin olmayan kargo ve balast dagilimla-
rinda sakin su kesme kuvvetl efrisl de tarif edilmelidir.

3 .4.1 .1 . - Hesaplama I¢in Kabuller ve Yikleme
Kosullara

Sakin su efilme momenti ve kesme kuvvetil
hesaplari asagidakl yilkkleme durumlarinda yapilmalidir.
(a) Limandan kalkis
(b) Limana varais
(¢) Ara durumlar

Boyuna tekne yapisinin elemanlarinin belirlenmesi
i¢in, yukarida verilen sartlarda olusan maksimum sakin su
eglilme momentl ve kesme kuvveti deferleri kullanilmalidair.
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Bu sartlar icin gerekli ylikleme durunmlari asafida gemi
tiplerine bagli olarak verilmistir.

(a) EKuru ytk, dkme yilk ve RO-RO gemileri icin

- Diizglin kargo dagilama

- Duzglin olmayan (alternatif) kargo dagilaima
(eBer Sngbriiliirse)

- Balast durumlari (hafif, agair)

- Ozel ylikleme dhrumlarl, érnefin konteyner veya
maksimum drafttan daha az olacak gekilde hafif ylkleme,
giverte ylkil

- Liman durumlara

- 0Ozel rotalar ic¢in yiiklemeler

- Havuzlama durumu (yl{izer durumda)

- YUkleme ve bogsaltmada ortaya ¢ikan ara durum-
larda

(b) Akaryakin tankerleri ic¢in

- Diizglin kargo dagilimi (Tam yiiklili durum)

- Diizglin olmayan kargo dagilimi

- Balast durumlara

- Tank temizlenmesinde veya balast durumlarindan
farkli olan diBer isletme durumlari

- Liman durumlari

- Havuzlama durumlari (Ylizer durumda)

- Yi#ikleme ve bosaltmada ortaya ¢ikan ara durum-—
larda

(c) Kimyasal madde tankerleri icin
- Akaryakit tankerlerinin uygulanabilir durumlara
- YiUksek yokunluklu ve 1isitilmig kargo tasinmasi
durumu
- Ayri bblmelere konmasi gereken yiiklerin
tasinmas i durumu

(d) Sivilastirilmis gaz tankerlerri icin
- Akaryakit tankerlerinin uygulanabilir durumlara
- Yiik tanklarinin kismen doldurulmus olmasi halil
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- Tasinacak olan ¢esitli yilklerin yoBunluklarinin
dnemli sayilacak sekilde farkli olmasi hali

- Arttirilmis buhar basincinin uygulanmasina izin
verilen liman durumlari '

DiBer gemi tipleri ve 6zel gemiler icin, servis
kosullarina bagli olarak gerekli ylkleme durumlarinda &zel
incelene gerekmektedir. Alisilmis dizayn ve formdan
farkli, O&rnegin bilyllk gliverte agikliklari olan gemiler
icin, seyir kosullarinda geminin karmasik gerilme analizi
vapilmalidir. tslemler kurulusun onayladigi hesap yollar:
veya bilgisayar programi ile yapilmalidir.{8]

3.4.1.2 ., - Yikleme Talimati Bilgileri

Yiikleme talimati bir ylkleme kitapcigi veya bir
yikleme aleti olup, gemi kaptaninin bunlarin yardimiyla
izin verilen gerilmeyi gecmeyecek sekilde gemiyi emniyetli
olarak yliklemesi veya balast durumuna getirmesi istenir.

Yikleme kitapcigi su bilgileri iciermelidir.

- Geminin Dboyutlandirilmasinda esas alinan limandan
kalkils ve limana varisda dizaynda Sngérillen yllkk ve balast
durumlari

- tzin verilebilen sakin su efilme momenti ve kesme
kuvveti ile, eger gerekliyse, bunlarin burulma ve lateral
yiklerden dolayi sinir deferleri

- Gemi tiplerine g®re verilen c¢esitli yikleme ve
balast durumlarinda olusacak sakin su egilme momenti ve
kesme kuvveti degerleri

- Gliverte, i¢ dip ve anbar kapaklarinda izin verilen

lokal yilkler

Yiikleme kitapciii 1ingilizce hazirlanmali ve
kurulus tarafindan onaylanmalidir. Yikleme kitapciZindaki
bilgiler geminin son datasina ait olmalidir.
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Yikleme aleti ile analog veya dijital olarak,
kolay ve ¢abuk bir sekilde okuma noktalarinda sakin su
egilme momenti, kesme kuvveti, gerekirse sakin su burulma
ve lateral ylukleri hesaplanabilmeli, balast veya herhangi
yiklil bir durumda milsaade ediilen deBerlerle karsilastiri-
labilmelidir. Okuma noktalarinin yerleri ve sayilari, izin
verilen .sakin su egilme momenti, kesme kuvveti ve statik
burulma ve lateral yilklerin sinirlari kurulus tarafindan
onaylanmalaidair. Tek nokta yiikleme aletleri kabul
edilmemektedir. Yidkleme aletinin ingilizce hazirlanacak
bir isletme el kitabi gemiye verilmeli ve yllkleme aleti
kurulus tarafindan tasdik ve kontrol edilmelidir.([8]

Gemilerin su sekilde kategorilere ayrilmasi
kurulus tarafindan benimsenmistir.

- I. Kategorideki gemiler, boylarindan bagimsiz olarak
bilyiikk a¢ikliklari olan gemilerdir.

- II. Kategorideki gemiler, kargo ve balastin dilzensiz
dag1ldigi, vyilklemesi homojen olmayan gemilerdir. Boylarai
120m- den kiiciik olan ve dizayni sirasinda kargo ve
balastin diizensiz dagilimi g8z Sniine alinmis olan gemiler
IV. kategoriye girmektedirler.

- III. kategorideki gemiler, LPG ve kimyasal madde
tankerleridir. Boylari 65m° den kiicik olan ve kargo ve
balastin dfizensiz dagildaiga gemiler IV. kategoriye
girerler.

- IV. Kategorideki gemiler, genel yerlestirmeden
dolay: dilzensiz kargo ve balast dagili ihtimalinin cok az
oldugu gemilerdir. Sabit rotalarindan dolayi yikleme
talimatinda yilikleme ve balast durumlari icin yeterli bilzgi
bulunan gemiler ile II. ve III. kategorilerde belirtilen
istisnalar nedeniyle bu kategoriye giren gemilerdir.

Dért kategorideki gemiler icin de yikleme
kitapcigi bulunmalidir. I., II. ve III. kategorideki
gemilerde vyilkleme kitapcigina ek olarak vyikleme aleti
bulunmalidir. I. ve II. kategorideki gemilerde bulunan
yiukleme aleti dijital tipte olmalidir.
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3.4.1.3. - Tanimlar

Kurulusun belirlemis olduu kurallarda kullanilan
8zel semboller ve anlamlari su sekildedir.

k = Malzeme faktori.
= 1.0 normal gemi insaa ¢elifi ic¢in.
Ce* = Yiklil veya balast durumunda katsayi.
Cs = Blok katsayisi.
x = Ki¢ kaimeyle kesme kuvvetinin veya egilme momentinin
hesaplandi1g1 kesit arasindaki metre olarak uzaklik.
Vo = Sakin suda ve tahmin edilen maksimum draftta geminin

knot olarak hizi.

Jy = Yatay eksen etrafinda m4 olarak orta keslt atalet
momenti.

eB = Orta kesit tarafsiz ekseninin kaide hattindan
uzakligi.

ep = QOrta Kkesit <tarafsiz ekseninin Dborda gliverte

¢cizgisinden metre olarak uzakligi.

W = Kaide hattina gfre m3 olarak orta kesit kesit modiilil
Wp = Bordada gilverte cizgisine gore m3 olarak gllverte
kesit modilil.

S = Ele alinan kesitin altinda veya Ustiinde kalan
kisminin tarafsiz eksene gére m3 olarak alan momenti

Mr = Deniz sartlarinda kNm olarak toplam egilme momenti

Msv = Gercek yilikleme ve balast durumunda kNm olarak sakin
su efilme momenti _

Myv = Sarkma i¢in pozitif ve ¢8kme ig¢in negatif alinan kNm
olarak dilsey dalga efilme momenti

Qr = Deniz sartlarinda kN olarak toplam kesme kuvveti

Qsw = Gercek yiikleme ve balast durumunda kN olarak sakin
su kesﬁe kuvveti

Qv = kN olarak dalga kesme kuvveti

tzin verilen N/mm2 olarak boyuna gerilme

op

i

TP tzin verilen N/mm2 olarak kayma gerilmesi
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3 .4. 2 . - Diisey Boyuna EEilme Momentleri ve Kesme

Kuvvetleri
3.4.2.1. - Diigey Boyuna Efilme Momentleri

Deniz sartlarindaki toplam boyuna efilme momenti
asaf1daki formiille hesaplanair.

Mt = Msv + Mwv (3.78)
Mvv = Gemi ortasinda diisey dalga e8ilme momenti deferi
= L2BC1C2 (kNm)
Ci1 = Dalga katsayisi
= 0.0226 L L < 100 m
Co
- L2100 m
3.5
300 - L
Co = 10.75 - (—)1.5 L < 300 m
100
= 10.75 300 £ L <350 m
L - 350
=10.75 - (——)1.5 L > 350 m
100
Cz = 0.25 (Ce* + 0.7) Sarkma Durumunda
= 0.27 (CB* + 0.7) Cokme Durumunda

Burada Cs degeri 0.6° dan daha az alinamaz.

Alisilmisin disindaki yapi ve formda olan gemiler
ile hizlarir Vo = 1.6 L0.5 knot olan gemiler i¢in dalga
efilme momentlerinin oldufu kadar gemi boyu {zerinde
dagilimlarinin da uygun gérillen bir ydntemle hesaplanmasi



127

kurulus tarafindan istenebilir. B8yle bir hesaplama
yénteminde, geminin dalgali denizdeki dalip ¢ikma ve bas
kKi¢c vurma hayeketlerindeki degerleri de alinmalaidir.

Dalga egilme momentinin gemi boyuna dafilim:i
asagi1daki formiille bulunur.

Myv(x) = Mvv Cn (3.79)
X/L
CM = —— X/L < 0.45
0.45
= 1.0 0.45 £ X/L £ .60
1 - X/L
T —— X/L > 0.60
0.40

Sadece sinirli sefer bSlgeleri i¢in siniflan-
dirilmis olan gemilerde dalga momentlerl asagidaki gibi
azaltilabilir.

Y % 10
K 50 % 15
K 20 % 25
L % 40

Ayrica bu tip gemiler icin diisey dalga kesme kuvvetlerinin
hesaplanmasinda bu azaltilmis moment deferleri kulla-
nilabilir.

Ele alinan bir X kesitinde deniz sartlarindaki
diisey kesme kuvveti kN olarak asagidaki formiille bulunur.

QT(X) = Q@BW(X) + Q¥(X) (3.890)
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Burada, QAsW(X) ve Qv (Xx) deferlerinin isaretlerine
bakilmaksizin toplama yapilair.

3.4.2 .2 . - Digey Kesme Kuvvetleri

Disey dalga kesme kuvveti kN olarak asagidaki

formlille hesaplanir.

Mwv

Q¥ ({X) Ca (3.81)

rd

Myv™ = Gemi ortasinda, formitl (3.78)° den sarkma ve ¢8knme
durumlari icin elde edilen kNm olarak dalga momentinin

nutlak ortalama degeridir.

Ca

Dalga kesme kuvvetinin daBilma faktdrid
0.0 X/L = 0.00 ve X/L = 1.00

= 3.0 X/L = 0.20° den X/L = 0.30° e kadar
= 1.8 X/L = 0.45° den X/L = 0.55° e kadar
= 3.2 X/L = 0.75° den X/L = 0.85" e kadar

Cq” nun ara deferleri lineer interpolasyonla elde edilir.

Dalga kesme kuvvetleri kurulug tarafindan kabul
edilmis bir yontem (bilgisayar programi) ile de
hesaplanabilir. Alisilmisin disinda forma ve dizayna sahip
gemiler icin bdyle bir bilgisayar programina gdre kontrol
kurulus tarafindan istenebilir.

3.4.2.3. - Dbvinme Zorlamasindan Dolayi Geminin
Bag Tarafinda Olusan Ek Eilme Momenti
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Boylari 110m ile 180m arasinda bulunan ve bas
kaimeden geriye 0.2L° deki bas omuzluk bblgesinde ortalama
posta efimi a > 300 olan gemiler i¢in bas tarafta dévinme
zorlanmasindan dolayi MBr ek efilme momenti formill (3.79)"
a gbre hesaplanan diigey dalga efilme momentine, Mwv’™ ne,
eklenir. Ek efilme momentinin yaklagik deferi kNm olarak
agsagida verilen formillden hesaplanir.

MBr(x) = m L4Bnin2n3Csr10-5 (3.82)
m = 1.4 Sarkma durumunda
= 2.2 (C8kme durumunda
(145 - L)2
n: =1 -
1225
b1 - b2
n2 = -1
1.2(H - T)
Vo
n3 = 0.33 + 0.67
1.6 Le.S
br = X/L = 0.8° de en list devamli glivertenin metre
olarak genisligi
bz = X/L = 0.8° de su hattindaki metre olarak genislik.
b1 - b2
Mer = 0 eger £ 1.0 ise
1.2(H - T)
X/L
Cer = X/L < 0.4

0.4
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= 1.0 0.4 = X/L £ 0.8
1 - X/L
= ———— X/L >0.8
0.2
3.4 .3. - Kesit Modiilii ve Kesit Atalet Modiilil

Formiil (3.83), (3.84) ve (3.85) " de istenen orta
kesit moddldt deBerleri genellikle gemi ortasinda 0.4L
icerisinde yer alan Dbitlin enine kesitlere uygulanir.
Boyuna efilme momenti hesabinda en bilyllk efilme momenti
gemi ortasinda 0.4L boyun disinda ise, formil (3.83) " de
istenenler gemi ortasinda 0.4L disinda kalan bdlgelere de
uygulanair.

Baz1 6zel durumlarda, Srnegin paralel gévdesi ol-
mayan narin ve hizli gemilerde yukarida istenenler
gerceklesmeyebilir. Ancak hig¢bir kesitte formill (3.83)° de
kullanilan boyuna efilme gerilmelerinin as1ilmadigi
gbsterilmeidir.

Gilverte veya dibe gdre hesaplanan orta kesit
modiilli m3 olarak asaBidakilerden daha az olamaz.

Mt

W= 10-3 (3.83)

ap

Mr = Formiil (3.78)° e gbre gemi ortasinda 0.4L icin deniz
kosullarinda hesaplanmigs kNm olarak en bilyilk toplam efilme
momentinin mutlak deBeri

Lo.5
cp = 15 — (N/mm2) L < 100 m
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= 150/k (N/mm2) L2100 m

Dalga gerilmesi Mwv/Wp ile toplam gerilme Mt/Wp
orani a¢ik olarak 0.5° den daha kiicltk ise, konstritksiyon
kalitesi de g&z &nilne alinarak, boyuna eEilme gerilmesinin
%10 daha fazla olmasina kurulus tarafindan izin
verilmistir.

Gliverte borda kenar hattina ve dibe gbre en az
kesit modiildl m3 olarak asagidaki degerden daha az olamaz.

Wvin = kCL2B(Cs + 0.7)10-8 (3.84)

C =Co L2900 m
L/25 + 4.1 L<9m

CB deBeri 0.6 dan daha az alinamaz.

Yatay eksene gére orta Lkesit atalet momentinin
dederi m4 olarak en az asagidakil kadar olmalidair.

L
J =3 10-2 § — (3.85)
k

Dibe g8re kesit modiillt WB ve giliverteye gbre kesit
modiilii Wp, m3 olarak asagidaki gibi belirlenir.

We = JY / esn ve Wop = JY / ep (3.86)

Boy perdeleri veya rijit kirislerle etkili olarak
desteklenen tanklar ve boyuna anbar afizi mezarnalari orta
kesit modillll hesabinda gbz ®niine alinir. Bu durumda, fik-
tif gliverte kesit modiili m3 olarak asafida verilen
formillle hesaplanir.[8]

Wp = JYy / eD (3.86a)
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ep = Z (0.9 + 0.2 Y/B) (m)

Z = Orta kesit +tarafsiz ekseninden devamli boyuna
mukavemet elemaninin en st noktasina kadar olan metre
olarak uzaklik.

Y = Merkez hattinda devamli boyuna mukavemet elemaninin en
ist noktasina kadar olan metre olarak uzaklik.

Orta kesit modilliinlin hesabinda biitlin devamli boy
mukavemet elemanlarinin net kesit alanlari g6z O&nline
alinmalidir. Boyu 2.5m ve eni 1.2m"° yi agan Dbiylk
acikliklar ve ¢oBul kaynagin uygulandigi yerlerde c¢odul
nedeniyle kesit alanindaki azalmalar kesit modillii
hesaplamasinda g6z oniine alinir. Menholler, hafifletme
delikleri, tek kaynak gecis deligi gibi kiictik acikliklarin
genislikleri 1ile 886z konusu kesitte gblge alan genislifi
de g8z oniine alinarak bulunan toplam aciklik genisliBinin
orta kesit modiilii hesabinda ¢ikarilmasina, kesit modiilinili
%3° den fazla azaltmasi ve ayrica boyuna kirislerin
gdvdelerindeki menhol ve hafifletme deliklerinin ac¢iklik
yikseklifinin g6vde yiliksekliZinin %¥25° ini, su akis, hava
ve kaynak gecis deliklerinin yiliksekliginin ise gb&vde
yiksekliginin %25° ini veya 75mm”~ yi asmamasi halinde,
gerek yoktur. Bir kesitte dipte ve glivertede yer alan ufak
acikliklarin genisliklerinin toplami 0.06(B - Zb)" den
daha az ise, yukarida oldugu gibi, kesit modilliinde azaltma
vapilmaz. Burada Zb, kesitteki bllyllk acikliklarin toplam
geniglikleridir. Acikliklarin golge alani sekil
gdsterilmistir.

Kargo ve balast tanklarinin sinirlari ic¢cinde olan
devamli boyuna yapilarin st ve alt tabanlarinin kalinlik-
larinda, korozyon korumanin yapilmasindan dolayi indirim
vapilir. Bu kalinlik indirimi hic¢bir zaman, gemi orta
kesit modiiltinlt ¥5° den daha fazla azaltmamalidair.
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Gemi orta kesit modiiléniin hesabinda enine

agizi agikliklarinin arasindaki boyuna giiverte

seridinin etkinligi,

en az bir puntel konmussa,

g¥re belirlenir.

enine cerceve ile kesisme
yaklasik olarak tablo 3.7 a

TABLO 3.7

Boyuna giiverte levha Anbar agizi acikhiklan
seridinin ve takviyesinin Ogig eksene arasindaki bqyun@ guverte
meydana getirdigi kirisin gerlestirme levha geridinin etkin
uc baglantis1 y kesit alammin yizdesi
Her iki ug yeterli olarak Dinnda 25
bagh Uzerinde 50

Disinda
Bir ucu yeterli olarak y L
bagh .

Uzerinde 30
Her iki ucu yeterli Dinnda 20
olarak bagh degil .

Uzerinde 10

Anbar afizi a¢ikliklara arasindaki boyuna

gllverte kirisinin

Anbar agizi
levha seridinin altinda boyuna perde yerlestirilmis ise
etkinligi esdefer sekilde

baglantilarinin etkin olmasi
asag idaki kosullar saglanmalidir.

veya boyuna levha seridinin

arttirilmis 1ise,
arttirilabilir.

tablo 3.7°

acikliklari arasinda kalan boyuna

deki deBerler %30 kadar

noktasina
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Anbar agizi1 boyuna 1levha sgeridinini etkinligi,
asagida verilen standartlasmis boyuna efilme momenti
kullanilarak kNm olarak direkt hesaplama ile de
belirlenir.

2nx

M(x)y = 3.75 104 (1 - cos( )) Wp (3.87)

Buna bagli olarak geml ortasinda 0.4L disindaki kesitlerde
boyuna efilme gerilmeleri belirlenmelidir.

Geminin giverte acikliklari arasindaki boyuna
levha seridinin etkinligi yaklasik olarak saptanmissa, bu
seridin olusturdufu kirigin boyutlandirilmasinda, lokal
yikler ve tekne kirisinin efilmesi sonucu ortaya ¢ikan
bilesik gerilme hesaplanirken, boyuna +tekne kirisinin
efilmesine bapli olan toplam gerilme, azaltma
yapilmaksizain kullanilir.

3.4.5. - Kayma Gerilmeleril

Gemi dis kaplamasi ve boyuna perdelerinde formill
(3.80)" de verilen kesme kuvvetinden dolayi meydana gelen
kayma gerilmesi 110/k N/mm2 deferini asmamalidir. Boyuna
perdelerin kayma ve boyuna efilme gerilmeleri altinda
burkulmaya karsi mukavemeti incelenmeiidir.

Kayma gerilmelerinin dagilimlara kurulus
tarafindan kabul edilen hesap yontemlerine gbre
belirlenebilir. ikiden fazla boy perdesi olan gemiler ile
cift tekneli gemiler ic¢in, &zellikle geminin kesitleri
{izerinde dilzensiz yilk dagilimlari varsa, kabul edilen
bsyle bir hesaplama ydnteminin uygulanmasi ietenebilir.
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Boyuna perdesiz gemilerde, dis kaplamalarindaki
kayma gerilmesi dagilimi N/mm2 olarak asagidaki formillle
hesaplanir.

QT(X) S
T = ————— (3.88)
Jy 2 ta

QT = Formiil (3.80)  de, ele alinan kesitteki kN olarak
diisey kesme kuvveti

Alisilmis dizayn ve formdaki gemilerde orta kesitteki S5/Jy
orani diger biitiin kesitler icin de kullanilabilir.

tA = Ele alinan kesitteki mm olarak dis kaplama kalinliB:
tki boyuna perdesi olan gemilerde dis

kaplamalarda ve boyuna perdelerde gerilme dagilimi N/mm2
olarak asagida verilen formiille hesaplanair.

QT(X) S a
T = (3.88a)
Jy ta
a =0.16 + 0.08 As/AL dis kaplama ic¢in
=0.34 + 0.08 As/AL boyuna perdeler icin
t = Ele alinan kesitteki yan kaplamanin veya boyuna per-

denin mm olarak kalinliii
As = H ylksekligi icerisinde yan kaplamanin cm2 olarak
kesit alani .
As = H yllkseklifi igcerisinde boyuna perdenin cmZ olarak
kesit alani

Enine perde {izerindeki stringerler boyuna perdeye
veya yan kalamaya mesnetleniyorsa, bu Kkirislerin mesnet
kuvvetleri, boyuna perdeler ve yan kaplamadaki kayma
gerilmelerinin saptanmasinda gz ©Online alinir. OStringer
faraflndan boyuna perdede veya borda kaplamasinda
olusturulan ilave kayma gerilmeleri N/mm2 olarak asafida
verilen formiille hesaplanir.
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Pst
TST = (3.89)
bst t
Pst = Stringerin kN olarak mesnet kuvveti
bsT = Mesnet noktasinda, varsa u¢ braket dahil, stringerin

metre olarak genisliZi
t = Ele alinan noktada, mm olarak boyuna perde veya yan
kaplama kalinlifi

3.4 .6 . - Sakin Su Kesme Kuvveti Efrisinin
Diizeltilmesi

Degigik yilkleme durumlarinda konvansiyonel kesme
kuvveti eZrisi, enine perdelerde boyuna vapidan direkt
olarak aktarilan kuvvetlere g8re diizenlenebilir.

Anbarlari sinirlayan ¢n ve arka perdelerde dip
1zgara sisteminin mesnet kuvvetlerinin toplami asagidaki
gibi hesaplanair.

6@ =uPlP - v T* (3.90)

P = Ele alinan anbarda, ¢ift dip di#iz kismindaki
tanklarin, i¢indekiler de dahil olmak lizere, kargo ve
balastlarinin ton olarak agirlig:

T* = Anbar boyunun orta noktasinda metre olarak draft
u, v = Kargo ve sephiye ic¢in dlizeltme katsayilari
10 s 1 bh
= (kN/ton)
v
=108 1D (kN/ton)
B
s -

2.3(B + 1)
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1 = Cift dip diz kisminin metre olarak uzunlugu

b = Cift dip diiz kisminin metre olarak genisligi

h = Metre olarak anbar yiikseklizi

v = m3 olarak anbar hacmi

3 .4.7. - Izin Verilen Sakin Su Ejilme Momentleri

ve Kesme Kuvvetleri

Normal yapi ve formdaki gemiler ic¢in L boyu
igcerisindeki herhangi bir kesitte izin verilen sakin su
egilme momenti kNm olarak su formiille hesaplanir.

Msv(x) = Mr(Xx) - Mwv(x) (3.91)

Mr(X) = oP(X) Wp(a)(x) 103 ve Mr(X) = oP(X) WB(A)(X) 103
degerlerinden kiicilk olani alinir.
Mvwv(x)= Formil (3.79)° daki gibi
OP(X) = 1zin verilen N/mm2 olarak boyuna egilme gerilmesi

1
- (75 + 250 X/L) X/L £ 0.3
k

150/k 0.3 = X/L = 0.7

1
= = (150 - 250(X/L - 0.7)) 0.7=X/L 1.0
k

Ozel hallerde, kurulusun kabul ettifi detayli bir
gerilme analizli yapilarak gemi sonlarinda daha yiiksek

gerilme deferlerine izin verilebilir.

Wp(a)(Xx) = X kesitinde gliverteye g8re m3 olarak kesit
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modiilinin gercek deferi
WB(A)(X) = X kesitinde dibe gbre m3 olarak kesit moddliiniin
gercek degeri

Herhangi bir kesit ig¢in izin verilen sakin su
kesme kuvveti su formillle hesaplanir.

Qs¥(X) = QT(X) — Q¥W(X) (3.92)
Qw(x) = Formill (3.81)" deki gibi
Qr(X) = izin verilen kN olarak toplam kesme kuvveti

Buna g8re izin verilenb kayma gerilmesi =P = 110/k N/mm2
degerine erisebilecek, fakat hic¢bir noktada bu deferi
asmayacaktir.[8]

3 .4.8 . - Genis Gliverte Aciklikli Germiler

Genis gliverte aciklikli gemilerde dilsey ve vyatay
egilmelerden, burulma cve enine basin¢lardan dofan bilegik
gerilmeler 3.4.2." de istenenlere ek olarak kontrol
edilir. Bu amag¢la tekil gerilmelerin meydana getirdiii
toplam gerilmeden bir karsilastirma degeri elde edilir.

Asagi1daki kosullarin birisinin, bir veya daha
fazla anbar agizi acikliklarinda uygulanmas:i halinde,
gemi, genis gliverte aciklikli olarak kabul edilir.

(a) bL / Bu > 0.6
(b) 1 / 1m > 0.7

bL = Anbar agiz:i genigligi. Enine birden fazla anbar agiz:i
olmasi halinde bu anbar agizlarinin genisliklerinin
toplamidir.

B = Anbar agizi boyunun yarisinda &leilen gllverte
genisligi

1 = Anbar agizi uzunluiu
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itM = Anbar agizinin her 1ki ucunda, enine gllverte
seritlerinin ortasindan ortasina o&lc¢illen uzaklik. Anbar
afizinin bas ve ki¢ ucundan sonra bagka bir anbar afiza
bulunmuyorsa bu uzunluk &zel olarak belirlenir.

Tekne tist taban boyuna mukavemet elemanlarainin
saptanmasi i¢in, mukavemet gilvertesinde, disey ve yatay
egilme, burulma ve enine basin¢ sebebiyle olusan her bir
gerilme su formillle birlestirilerek toplam nominal
gerilme, oNoM, N/mm2 olarak bulunur.

ONOM = OGSV + OBUR(S) + (O¥V2 + OWH2 + 0Q2 + OBUR(W)2)0.5

(3.93)

os¥ = N/mm2 olarak eakin su efilme momentinden olusan

gerilme
Msw
Wp 103
ovv = N/mm2 olarak diisey dalga momentinden olusan gerilme
Mvv
Wp 103
ove = N/mm2 olarak yatay dalga efilme momentinden olusan
gerilme
Mvr
Wz 103
Mve = kNm olarak yatay dalga efilme momenti
= 1.25L2.25(T + 0.3B)Ce(F + 0.2)Cm
Vo
F = 0.164
LO.5

Wz = m3 olarak ele alinan kesitin diisey eksenine gdre
kesit modiili
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Ma
oqQ = (N/mm2)
W1 103
Ma = Yan dig su basinci sebebivle anbar agizinin boyuna

mezarnalari, gillverte seridi ve borda kaplamasinin meydana
getirdigi kiristeki gerilmeleri olusturan, z ekseni
etrafindaki kNm olarak efilme momenti.

Wi = Enine anbar mezarnalarinin civarinda anbar agizi
vanindaki boyuna gilverte seridinin (borda kaplamasi dahil)
dilsey eksene g&re md® olarak kesit modilllerinin en kiicliZil.
W1 dederinin hesaplanmasina gliverte yanindan asagiya dogru
0.2H icerisinde kalan biitlin devamli boyuna mukavemet
elemanlari dahil edilir.

Mukavemet giivertesindeki N/mm2 olarak toplam
nominal gerilme deferi asagida verilenl asamaz.

oNoM = 230 / k (3.94)
Mukavemet giivertesindeki burulma ve/veya enine
basinca gdre olan gerilmelerin asagidaki deferleri asan
yerlerde 5zel kompleks gerilme analizi yapilmaladir. Aksi
halde formiil (3.93)° deki degerler yeterlidir.

CBUR(S8) + OBUR(V¥) < 130/k (N/mm2)

oq <€ 110/k (B/mm2)



BOLUM 4 - ORNEK GEMINiN TANITIMI ve SINILANDIRMA
KURULUSLARINA GORE BOYUNA MUKAVEMET HESAPLARI

Bu bOllimde 1ilk Once ele alinan O&rnek gemi,
anahoyutlari ve diBer Szellikleri verilerek tanitilmistair.
Ardindan, BOLOM 3° de verilmis olan siniflandirma
kuruluslarinin yayainlamis oldudu kriterler Ornek gemiye
uygulanarak elde edilen sonuclar bir tablo halinde
sunulmugtur.

4 . 1 . - ORNEK GEMIRIN TANRITIMI

4 .1 .1 . - TEKNE KARAKTERISTIiKLER}®

Ornek geminin tekne karakteristiklerinl asagidaki
sekilde vermek miimkiindiir.

Gemi Ad:a = BOLU (BiTLiS -
BURDUR) Ornek olarak se¢mis oldugumuz gemi D.B. Deniz Nak-
liyat tarafindan Gemi Sanayi A.$.° nin Camialti Tersanesi’
ne yaptirilmistar.

Tam Boy (Loa) = 154.00 m
Kaimeler Arasi Boy (Lspr) = 145.00 m
Kalip Genigliii (B) = 22.40 m
Ana Glverteye Kadar Kalip Derinligi (D) = 12.50 m
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TABLO (4.1)
OFSET TABLOSU

SU HATLARI
POSTA 0 1/2 1 2 3 4
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.45 6.80
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 4.65 7.75
3 0.20 0.70 1.00 1.05 1.90 5.75 8.65
4 1.20 3.00 3.50 4.10 5.25 “7.80 9.95
5 3.00 5.20 5.90 6.90 8.08 9.50 10.70
6 4.80 7.20 8.10 9.10 9.90 10.60 11.10
7 6.40 8.90 9.70 10.50D 10.90 11.15 11.20
8 7.90 10.10 10.70 11.10 11.20 11.20 11.20
9 8.90 10.80 11.10 11.20 11.20 11.20 11.20
10 9.60 11.10 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20
11 9.80 11.15 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20
12 9.80 11.15 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20
KIC TARAF
TABLO (4.2)
SU HATLARI
POSTA 0 1/2 1 2 3 4
12 9.80 11.15 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20
13 9.80 11.15 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20
14 9.80 11.15 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20
15 9.60 11.10 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20
16 9.%50 11.05 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20
17 8.70 10.80 11.10 11.20 11.20 11.20 11.20
18 6.80 9.60 10.30 10.85 11.00 11.06 11.10
19 4.60 7.50 8.50 9.40 9.90 10.20 10.50
20 2.00 4.80 5.80 6.80 7.50 8.10 8.70
21 0.50 2.30 3.10 4.00 4.20 4.50 5.30
22 0.10 1.40 2.00 2.80 2.70 2.30 2.95
23 0.00 0.70 1.25 1.90 1.865 0.00 0.35

BAS TARAF
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Deplasman = 23750.00 ton
Deadweight = 18539.20 ton
Grostonaj = 11400.00 ton
Lightship = 5184.00 ton
LCG = 58.46 m A.P.
KG = 8.81 m B.L.
Haiz (V) = 15.50 knot
Ana Makina Giicli = 9500.00 BHP

Geminin ofset tablosu 20 posta ve 5 su hatti sis-
temine gdre hazirlanmis olan endazeden elde edilmistir. Bu
durumda, postalar arasi mesafe 7.25m ve su hatlari arasi
mesafe de 2.3m olmaktadir. Gemi ofset +tablosu mastori
kesitten ayrilarazk bas taraf ve kigc tarsk olmak Hizere iki
ayri tablo halinde tablo 4.1 ve tablo 4.2° de sunulmustur.

4 . 1.2 . - HIDBOSTATIK HESAPLAR

Hidrostatik hesaplarda, integrasyon icin 2.
Simpson kurali kullanilmistir. Hesap somagclari tablo 4.3,
4.4 ve 4.5 de verilmistir. Tablo 4.3, 20 posta sistemine
gore en kesit alan degerlerini, +ablo 4.4, 20 posta sis-
temine gdre en kesit alan momenti deferlerini ve tablo 4.5
de yvine 20 posta sistemine gbre su hatlari ic¢cin hesaplarin:
icermektedir.

Bu sonuclara g8re gemlinin deplasmanina karsilik

gelen draft ve blok katsayisi deBerleri su sekildedir.

T =9.2Tm
Cs 0.771
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TABLO (4.3)
EN KESIT ALANLARI
SU HATLARI
POSTA 1 3 4
1 0.00 0.00 0.00 5.29 31.59
2 0.00 0.00 0.15 7.74 40.71
3 3.07 8.05 13.95 30.13 65.40
4 12.80 29.59 51.37 80.04 122.51
5 22.77 51.37 86.48 125.89 173.50
6 31.97 70.99 115.38 181.92 212.60
7 39.64 85.41 135.62 185.46 237.90
8 45.23 94.76 146.89 197.65 249.93
9 48 .45 98.90 151.34 201.94 254.38
10 49.99 100.59 153.03 203.63 256.07
11 50.29 100.89 153.33 203.93 256.37
12 50.29 100.89 153.33 203.93 256.37
KIC TARAF
SU HATLARI
POSTA 1 3 4
12 50.29 100.89 153.33 203.93 256.37
13 50.29 100.89 153.33 203.93 256.37
14 50.29 100.89 153.33 203.93 256.37
15 49.99 100.59 153.03 203.63 256.07
16 49.76 100.43 152.80 203.47 255.84
17 48.30 98.59 151.19 201.63 254.23
18 42 .55 90.24 141.76 191.28 243.42
19 33.04 73.60 118.91 164.37 212.75
20 20.70 49.07 82.80 117.91 157.32
21 9.81 25.91 45.54 64.71 87.71
22 5.90 16.71 30.28 41.09 53.05
23 3.11 10.58 19.05 23.00 21.97

BAS TARAF



TABLO (4.4)
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EN KESIT ALAN MOMENTLERI

SU HATLARI
POSTA 1 2 3 4 5
1 0.00 0.00 0.00 48.67 314.58
2 0.00 0.00 1.086 69.83 401.16
3 4.23 21.51 57.48 190.44 554.57
4 16.75 78.29 200.31 439.42 871.44
5 28.74 131.90 329.39 655.25 1139.29
6 39.867  178.45 429.72 811.13 1328.32
7 48.49 210.89 494.26 903.53 1436.23
8 54.49 229.23 523.89 939.50 1471.85
9 57.66 235.58 531.29 946.56 1479.26
10 58.90 236.99 532.88 947.97 1480.85
11 59.07 236.99 533.086 947.97 1481.02
12 59.07 236.99 533.06 947.97 1481.02
KIC TARAF
S0 HATLARI
POSTA 1 2 3 4 5
12 59.07 236.99 533.06 947.97 1481.02
13 59.07 236.99 533.06 947.97 1481.02
14 59.07 236.98 533.086 947.97 1481.02
15 58.90 236.99 632.88 947.97 1480.85
16 58.72 236.99 532.70 947.97 1480.67
17 57.66 235.58 531.29 946.56 1479.26
18 52.02 221.83 510.84 919.75 1446.46
19 41.44 186.21 441.36 815.37 1306.81
20 27.186 129.78 318.81 609.41 1008.63
21 13.58 71.94 181.80 341.38 573.61
22 8.46 47 .96 123.08 214.42 333.45
23 4.67 31.03 79.09 110.03 101.66

BAS TARAF
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TABLO (4.5)

SU HATLARI ICIN HESAPLAR
SU HATLARI

5153.73 10778.26 16841.43 22935.90 29697.
5282.58 11047.71 17262. 46 23508.30 30440.

-2.21 -2.25 -2.14 -1.53 -0.
1.21 2.43 3.568 4.82 6.
0.98 0.98 0.99 0.99 1.
0.69 0.72 0.7% 0.77 0.
0.71 0.74 0.76 0.78 0.

2432.98 2545.84 2628.49 2798.02 2948.

-2.28 -2.27 ~-1.3% 2.07 3.

24.94 26.09 26.94 28.68 30.
0.75 0.78 0.81 0.86 0.

2377840.25 2640595.00 2855378.75 3467137.75 4016904,
23651565.00 2627519.50 2850602.75 3455142.75 3970490.
458,92 243.78 169.26 150.64 133.
167.19 185.74 201.51 244 .24 280.
84189.01 90921.45 956629.07 102483.05 112088.
16.34 8.44 5.68 4.47 3.
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4 .1.3 . - ASIRLIK GURUPLARI

Celik Tekne Agirliga =

N = L.B.D (4.1) .

Cs

[(0.210 - 0.026LOG1o(N))(1 + 0.025(L/D - 12))] (4.2)

Ws

Ce N[1 + 2(Cs - 0.70)/31] (4.3)

Bu durumda ¢elik tekne agirligi, deBerler vyerine
kondufu zaman su sekilde elde edilir.

N = 40600
Cs = 0.0893
Ws = 3800 ton

Geminin paralel gdvde ve bas ve ki¢c taraflarinin
ayri ayri hacimlerinin toplam gdvde hacmine oranlarinin,
paralel gdvde wve bag ve kic taraflarinin c¢elik tekne
agirligi icindeki oranlarina esit olduiunu kabul etmistik.
Geminin hidrostatik hesaplarindan elde edilen sonuclar
vardimiyla buldufummz bu oranlar su gekildedir.

Paralel G&vde Hacmi / Toplam Hacim = 0.251494
Bag Taraf Hacml / Toplam Hacim = 0.393953
Kic Taraf Hacmi / Toplam Hacim = 0.356716

Ayrica geminin c¢elik +tekne agirlik dafiliminin
paralel gbvde boyunca sabit ve bas ve ki¢ bpodoslamalara
dofru lineer azaldifini kabul etmekteyiz. Bu durumda, celik



148

tekne agirliginin dagilimi trapez formunda olup 0. ve 20.
(hesaplardaki 40.) postadaki ordinat degerleri 1ile mastori
kesit deferi su sekildedir.

11.038 ton/m
32.954 ton/m
22.109 ton/m

0. postada
Mastorl kesitte
20. postada

Bu dagilima gbre ¢elik tekne agirliginin boyuna
agirlik merkezi 0. postaya g8re asagidaki degerdedir.

LCG¥s = 77.67 m

Techizat ve Gliverte Makinalari =

Bu aBirlik gurubu asagida verllen formillle gdre tim
gemi boyunca dlizgiin yayili olarak kabul edilmektedir.

N =L.B.D

0.220(N)0-8 (4.4)

Won

Bu durumda geminin techizat agirligi ve bu
agirlifin 0. pgostaya gd8re agirlik merkezinin boyuna yeril
su deBerde olmaktadir.

N = 40600 (Celik Tekne Agirliginda elde
edilen degerle ayni)

Won = 1070 ton

LCGvon = L/2 = 72.5 m
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Ana Makina ve Yardimcilari =

Ana makina ve vyardimcilarinin agirligi icin
asagida verilen formiil kullanilmis ve makina dairesinin tim
bnoyuna diizglin vayi1ilai olarak kabul edilmistir.

N = Makinanin devir sayisi = dev/dk

Cug = 5.2 / N (4.5)

WME = Cmx BHP (4.86)
Yardimcilarin agirliginin ise ana makina

aBirliginin %75° 1 kadar oldugu kabul edilmektedir. Bu
durumda yardimcilarin agirliga,

WruEgy = 0.75 WMk (4.7)

Bu kabullere godre ana makina ve yvardimcilarinin
agirliklarinin toplami su sekilde olmaktadir.

WHET = 1.75 WMk (4.8)

Ana makinanin glici 9500 BHP, devir sayisi N = 150
dev/dk ve makina dairesinin bas ve ki¢ perdelerinin boyuna
verleri su sekildedir.

7.2 m
29.6 m

Makina Dalresinin Bas perdesi
Makina Dairesinin Ki¢ perdesl
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Bu degerler formillde yerine konduBunda ana makina
ve yardimcilari: ic¢in su agirlik ve agirlik merkezinin
boyuna yeri sonuc¢lari elde edilmektedir.

BHP = 9500 BHP

N = 150 dev/dk
Cux = 0.035

WMk = 329.333 ton
WMEY = 247 ton
WMET = b76.333 ton
LCGwMET = 18.40 m

Ust Bina Agirlaigar =

Geminin st bina agirliginin hesabl i¢in
kullanilan asagidaki formillde {ist binanin ilk ikl glivertesi
uzunluklari istenmektedir. Cs ve N degerleri c¢elik tekne
agirlifi hesabinda kullanilan formiillerle hesaplanmaktadair.

N = L.B.D

Cs = [(0.210 - 0.026LOG1o(N))(1 + 0.025(L/D - 12))]
WosT: = 0.4 Cs N 1l1/L (4.9)
Wost2 = 0.25 Cs N 12/L (4.10)

st binanain 1ilk iki1 glivertesinin basglangi¢ ve
bitis noktalari 0. postaya g8re asagidaki gibidir.

tist bina birinci glivertesinin baslangi¢c boyu = 2.4 m
Ust bina birinci gilivertesinin bitis boyu = 29.6 m
Ust bina ikincl glivertesinin baglangi¢c boyu = 5.4 m
tist bina ikincl glivertesinin bitis boyu = 29.6 m
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Bu deerler formiil (4.9) ve (4.10)" da yerlerine
konduu zaman elde edilen sonuclar su sekilde olacaktir.

271.992 ton
151.238 ton

WosT2

il

Host2

Ust binanin hesaplara dahil edilen 11k iki
glivertesinin agirlik merkezlerinin her gliverte i¢in gliverte
boyunun yarisinda oldugu kabul edilmektedir. Buna gdre iki
ist bina glivertesi ic¢in aZirlik merkezlerinin 0. postaya
gbre boyuna yeri su sekildedir.

16 )
17.5 m

LCGwosT

LCGvosT2

Bu degerler yardimiyla toplam ist bina agirliga
ve agirlik merkezinin 0. postaya g8re boyuna yeril
agal 1daki sekilde elde edilir.

419.097 ton
16.536 m

WosTT
LCGosTT

Balast tanklari =

Balast tanklari formlarana gore, tanklarin
bulundugu boy dofrultusunda, ya diizglin ya da trapez yayila
yiik olarak alinmislardar. Balast tanklara icin yik
yodunlugu deniz suyuna esit olarak 1.025 ton/m?3
alinmaktadir. Balast tanklarinin hangi boylar arasinda
oldugu, hacimleri, agirliklari ve agirlik merkezlerinin O.
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postaya gOre boyuna yerlerl tablo (4.6)° da verilmektedir.
Tablo (4.6)° da verilen degerlerde balast tanklarinin
boyuna yerleri (m), hacimleri (m3), a¥irliklari (ton) ve
ag1rlik merkezleri de (m) olarak verilmistir.

TABLO (4.6)

Tanklar HBoyuna Yeri)] Hacim Aglrllk Agirlik Merk.

Cift Dip 1 P&S{116.0-137.0) 124.25
Cift Dip 2 P&S| 94.4-116.0 | 104.88
Cift Dip 5 P&S{ 29.6- 51.2 | 41.06
Kanat 1 P&S[116.0-133.5 122.94
Kanat 2 P&S|| 94.4-116.0 105.18
Kanat 3 P&S|| 72.8- 83.60
Kanat 4 P&S| 45.7- 62.00
Kanat 5 P&S|| 29.6- 40.64
Ki¢ Pik ~3.6- 3.16
Bag Pik 137.0-150.2}f 409.5| | 141.21
Anbar III | 72.8- 83.23

Agir Yakit Tanklari =

Agir yakit tanklar:i formlarina g&re, tanklarin
bulundugu boy dogrultusunda, ya diizgiin ya da trapez yayila
yidk olarak alinmislardir. Bu tanklar i¢in ylUk yoEunlugu
0.96 ton/m3 alinmaktadir. ABir yakit tanklarinin hangi
boylar arasinda oldugu, hacimleri, agirliklari ve airlik
merkezlerinin 0. postaya gtre boyuna yerleril tablo (4.7)°
de verilmektedir. Tablo (4.7)° da verilen degerlerde afir
vakit tanklarinin boyuna yerleri (m), hacimleri (m3),
afirliklari (ton) ve agirlik merkezleri de (m) olarak
verilmigtir.
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TABLO (4.7)

Tanklar IBoyuna s Aglrllk! Agirlik Merk.
Cift Dip 4 P&SH 51.2- 62.06
Cift Dip 3 P&Sj 72.8- 83.60

Giinlik P 16.8- 18.40
Depo P 13.6- 21.05
Tasinta P 18.4- 20.99
Giinliik P 20.0- 21.60
Dinlendirme P 23.2- 26.00

Hafif Yakit Tanklari =

Hafif vyakit tanklari formlarina gére, tanklarin
bulundugu boy dogrultusunda, ya diizglin ya da trapez yayila
yiik olarak alinmislardir. Bu tanklar ic¢in yik yogunlugu
0.86 ton/m3 alinmaktadir. Hafif yakit tanklarinin hangil
boylar arasinda oldugu, hacimleri, agirliklari ve agirlik
merkezlerinin 0. postaya gbre boyuna yerleri tablo (4.8)°
de verilmektedir. Tablo (4.8)° da verilen degerlerde hafif
yvakit tanklarinin boyuna yerleri (m), hacimleri (m3),
agirliklari (ton) ve aBirlik merkezlerli de (m) olarak
verilmistir.

Yaglama Yagi Tanklari =

Yaglama yagi tanklari formlarina gore, tanklaran
bulunduiu boy doBrultusunda, ya diizgiin ya da trapez yayila
yuk olarak alinmigslardir. Bu tanklar i¢in yilk yoBunluin
0.90 ton/m?® alinmaktadir. Yaglama yag1 tanklarinin hangi
boylar arasinda oldugu, hacimleri, agirliklari ve agirlik



merkezlerinin 0.
de verilmektedir.

vaglama vagi

verilmistir.
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prostaya gdre boyuna yerleri tablo (4.9)°

Tablo (4.9)° da verilen deferlerde
tanklarinin boyuna yerleri (m), hacimleri
(m3), afirliklari (ton) ve aBirlik merkezleri de (m) olarak

TABLO (4.8)

Tanklari “Boyuna Yeri HacimH;é1r11kl AB1irlik Merk.
Cift Dip 7 S 19.2- 29.6 59.8 51.41 25.12
Cift Dip 6 P 23.2- 29.6 36.45 26.68

Giinliik S 24.0- 25.2 5.50 24.60

Giinlik S 25.2- 26.4 5.50 25.80

Depo S 24.0- 28.8 31.31 26.46

Dinlendirme S 26.4- 28.8 10.99 27.60
TABLO (4.9)

Tanklar ﬂBoyuna acim Aélrllkg Agirlik Merk.
Sirkiilasyon C 14.4- 18.00
Sirkiilasyon S 15.2- 16.01
Sirkiilasyon S 16.8~- 17.61
Sirkiilasyon S 18.4- 19.21
Sirkiilasyon S 20.0- 21.65

Depo S 13.6- 14.41
Depo S 20.0- 21.60
Depo S 13.6- 14.41
Depo S5 15.2- 16.01
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Tatli Su Tanklari =

Tatli su tanklari formlarina gore, tanklarlﬁ
bulundugu boy dogrultusunda, ya diizglin ya da trapez yayila
vitkk olarak alinmigslardir. Bu tanklar icin yiik yoZunlugu
1.00 ton/m? alinmaktadir. Tatli su tanklarinin hangi boylar
arasinda oldugu, hacimleri, agirliklari ve agirlik merkez-
lerinin 0. postaya g8re boyuna yerleri tablo (4.10)° de
verilmektedir. Tablo (4.10)° da verilen degerlerde tatli su
tanklarinin boyuna yerleri (m), hacimleri (m3), agirliklara
(ton) ve afirlik merkezleri de (m) olarak verilmistir.

TABLO (4.10)

Tanklar Boyuna

Tatli Su P&S 2.4
Begleme Suyu C 7.2-
fcme Suyu S -3.6-

Diger Tanklar =

Diker +tanklari da ayni sekilde formlarina gbére,
tanklarin bulundugu boy dogrultusunda, ya diizglin vya da
trapez yayili yiik olarak alinmigslardar. Bu tanklar icin yik
yogunlugu farkli degerlerdedir. Pis su, sogutma suyu ve
atik tanklarainda yik yoZunlugu 1.00 ton/m3, kirli yag
tankinda 0.90 ton/m3 ve camur tankinda da 0.98 ton/m3
alinmaktadir. Bu tanklarin hangi boylar arasinda oldugu,
hacimleri, agirliklari ve agirlik merkezlerinin 0. postaya
g8re Dboyuna yerleri tablo (4.11)° de verilmektedir. Tablo
(4.11)° da verilen degerlerde tanklarin boyuna yerleri (m),
hacimleri (m3), agirliklari (ton) ve agirlik merkezleri de
(m) olarak verilmistir.
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TABLO (4.11)
, i ;
Tanklari Boyuna Hac:ln Agirlik Merk.

] | !
Pis Su P 14.4- 16.63
Sogutma Suyu S 13.6- 16.35
Atik C 7.2~ 10.01
Kirli Yag C 21.6- 24.00
Camur P 19.2- 23.33

Anbarlar =

Tablo (4.12)° de anbarlar ic¢in anbarin boyuna
yveri, hacmi ve agirlik merkezinin 0. postaya gbre boyuna
verl verilmektedir. Tablo (4.13)° de 1ise her anbar ig¢in
yukarida belirtilen yiikleme kosullarindaki anbardaki ylk
agirliklari bulunmaktadir.

TABLO (4.12)

Anbar Numarasi Boyuna Yeri

I 116.0-137.0 125.24
11 94.4-116.0 | 104.83
111 72.8- 94.4 | ’ 83.23
Iv 51.2- 72.8 | ' 61.62
v 29.6- 51.2 §4778.12} 40.41
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TABLO (4.13)

Anbar

Numarasi |

4 .1 .4 . - BSECILEN YOKLEME DURUMLARI

Ornek gemimizin dSkme yik gemisil olmasi sebebiyle
farkli yiikleme sekilleri mevcuttur. Bu ylikleme durumlaraini
su sekilde siniflandirmak mimkiindlr.

4 .1 . 4.1 . - NORMAL BALAST DURURMU

a ) Bas ve Kki¢ pik tanklari disinda kalan tlm
balast tanklari balast, +tim yag tanklari yag, tim agir ve
hafif yakit tanklari agir ve hafif yakit ve tatli su
tanklari dolu bunun yaninda anbarlar, pis su tanki, c¢amur
tanki ve kirli yag tanki bos olacaktair.

Yukarida belirtilen yiilkleme durumuna goére
agirliklar ve agirlik merkezleri bir tablo halinde
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gdsterilebilir. Bu tablodan yararlanarak geminin bu ylkleme
durumu i¢in +toplam agirligini ve (0. postava gdre boyuna
agirlik merkezinin yerini bulmak mimkiindir.

TABLO (4.14)

Gurubu

D.B. 6 P |
Gunlik S |
Gunlik S |

; Ust Binalar;

| -Balast T.-§ | Dinlendirme
D.B. 1 P&Sj] 395.14 |-Yag Tankl.-}
D.B. 2 ©P&S}] T740.66 }|104.88]] Sirkiilasyon}|
D.B. 5 P&Sj 635.33 41 .06}t Sirkiilasyon§
Kanat 1 P&SJ 263.77 [j122.94§ Sirkiilasyon}
|Kanat 2 P&S§ 489.31 Sirkiilasyon|
Kanat 3 P&S] 494.52 Sirkiilasyon
Kanat 4 P&Sj 494.52 Depo S
Kanat 5 P&S{ 491.39 Depo S
-Ag1r Yakit- Depo S
D.B. 4 P&S§ 722.4 Depo S §
D.B. 3 P&S§ 729.48 ~Tatli Su T-}
Ginliik P | 16.36 Tatl: Su
Depo P B 106.68 ) iBesleme Suyul
Tasinti P 19.23 | iIcme Suyu
Giinldk P [ 16.36 ~DiBer Tan.
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Tablo (4.14)° de agirliklar (ton) ve LCG degerleri
de (m) olarak tanimlanmistir.

Bu yiikleme durumunda geminin toplam agirligi ve
agirlik merkezinin boyuna yeri su sekildedir.

= W = 11927.31 ton
Z(W.LCG) = 835469.652 ton-m
LCGGEMYy = 70.047 m

2.453 m Kica

Geminin sakin suda trimsiz durumda ylizmesini

saglamak amaciyla asag i1daki tankalar tam olarak
bogaltailmistar.
-~ Balast - -~ Agir Yakait -
D.B. 5 P&S Glinliik P
Kanat 4 P&S Glinlik P
Kanat 5 P&S Depo P
Taginti P
- Hafif Yakit - Dinlendirme
Dinlendirme

Ayrica tatli su tankinda 15.62 ton” luk bir ek-
siltme yapilarak agirligi 101.48 ton’ a indirilmistir.

Bu durumda toplam afirlik, toplam agirlik momentl,
aBirlik merkezi ve deplasmana karsilik gelen LCB deBerleri
asagi1daki gibidir.

zZ W = 10092.20 ton

Z(W.LCG) = 754324.779 ton-m

LCGeEMy = 74.743 m
LCB = 74.743 m
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b ) Bas ve ki¢c pik tanklari ile 1 numarali kanat
tanki disinda kalan tiim balast tanklari Dbalast, tim yag
tanklar: vyag, tiim agir ve hafif yakit tanklarai agir ve
hafif yakit ve tatli su tanklari dolu bunun yaninda
anbarlar, pis su tanki, c¢amur tanki ve kirli yag tanki bos
olacaktair.

Yukarida Dbelirtilen ylkleme durumuna gbre
agirliklar ve agirlak merkezleri bir tablo halinde
gbsterilebilir. Bu tablodan yararlanarak geminin bu yilikleme
durumu ic¢cin toplam agirligini ve (0. postaya g8re boyuna
agirlik merkezinin yerinli bulmak miimkiindiir.

Tablo (4.15)" de aBirliklar (ton) ve LCG deBerleri
de (m) olarak tanimlanmaistir.

Bu vyiikleme durumunda geminin toplam agirlifi ve
agirlik merkezinin boyuna yeri su sekildedir.

= W = 11663.54 ton
Z(W.LCG) = 803041.768 ton-m
LCGGEMYy = 68.851 m

3.65 m Kaica

Geminin sakin suda trimsiz durumda yliizmesini

saglamak amaciyla asagidaki tankalar tam olarak
bosaltilmistair.
- Balast - - Agir Yakait -
D.B. 5 P&S Glinlik P
Kanat 4 P&S Ginlik P
Kanat 5 P&S Depo P
Tagainti P

Dinlendirme
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- Hafif Yakat - - Yag Tanklari -
Dinlendirme Sirkiilasyon
Giinliik S Depo S
Glinliik S Depo S
Depo S Depo S

TABLO (4.15)

Techizat
Makina ve Yd
Ust Binalar
-Balast T.-
D.B. 1 P&S
D.B. 2 P&S
D.B. 5 P&S
Kanat 2 P&S
3 P&S
4 P&S
Kanat 5 P&S
-ABir Yakait-
D.B. 4 P&S
D.B. 3 P&S
Ginlik P
Depo P
Tasinti P
Giinliik P
Dinlendirme
~-Hafif Yak.-~
D.B. 7 S

Kanat

Kanat

1070.000
576.333
419.097

395.14
740.66
635.33
489.31
494 .52
494 .52
491.39

722.4
729.48

16.36 §

106.68
19.23
16.36
28.63

1
|
1
I
|
i
|
i
|
|
|

Dinlendirme|
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Ayrica D.B. 4 P&S hafif yakit tankinda 300.4 ton~
luk bir eksiltme yapilarak agairligi 422 ton® a, tatli su
tankinda 67.1 ton” luk bir eksiltme yapilarak agirligi 50
ton” a, besleme suyu tankinda 10.46 ton” luk bir eksiltme
vapilarak agirligi 16 ton” a ve i¢me suyu tankinda da 7.67
ton” luk bir eksiltme yapilarak agirligas 12.33 ton" a
indirilmistir.

Bu durumda toplam agirlik, toplam agirlik momenti,
agirlik merkezi ve deplasmana karsilik gelen LCB deBerleri
asagi1daki gibidir.

=z W = 9379.52 ton
Z(W.LCG) = 700999.446 ton—nm
LCGGEMYy = T4.737 m
LCB = T4.737 m
4 . 1.4 .2 . - AEIR BALAST DURUMU

Tim balast tanklari ve III numarali anbar Dbalast,
tim yag tanklari yag, tiim agir ve hafif yakit tanklari afir
ve hafif yakit ve tatli su tanklari dolu bunun yaninda I,
II, IV ve V numarali anbarlar, pis su tanki, camur tanki ve
kirli yag tanki bos olacaktair.

Yukarida belirtilen yikleme durumuna gore
agirliklar ve agirlak merkezleri bir tablo halinde
gbsterilebilir. Bu tablodan yararlanarak geminin bu yllkleme
durumu icin toplam agirlifini ve 0. postaya gdre Dboyuna
afirlik merkezinin yerini bulmak miimkindir.

Tablo (4.16)° da agirliklar (ton) ve LCG degerleri
de (m) olarak tanimlanmistir.
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TABLO (4.16)

Gurubu

{Celik Tekne (3800.000 -Hafif Yak.-

| Techizat [|1070.000 { D.B. 7
Makina ve Yd|| 576.333 D.B. 6

| st Binalar|| 419.097 GOnldk S

| -Balast T.- Gunlik S
D.B. 1 P&s|| 395.14 | | Depo S
D.B. 2 P&S}) 740.66 1 Dinlendirme
D.B. 5 P&s)| 635.33 || 41.06}]-Yas Tankl.

Kanat 1 P&S}!
Kanat 2 P&S{
!Kanat 3 P&S

263.77 §122.94} Sirkiilasyon
489.31 [1105.81}] Sirkiilasyon

494.52 | Sirkiilasyon
Kanat 4 P&S|| 494.52 ] Sirkiilasyon
Kanat & P&S|| 491.39 | Sirkiilasyon
Kic Pik C || 215.74 Depo
Bas Pik C j§ 419.73 Depo
Anbar I1I §5145.00 Depo
Agir Yakait- Depo
D.B. 4 P&S{ 722.4 62.60-Tatl: Su T-
D.B. 3 P&S} 729.48 Tatli Su
Ginldk P | 16.36 || 18.408Besleme Suyu
Depo P 106.68 i Icme Suyu
Tagint1 P | 19.23 || 20.99]-Dider Tan
Ginlik P g 16.36 j 21.60jSo8utma Suyu
Dinlendirme 28.63

Bu vyiikleme durumunda geminin toplam agirligi ve
agirlik merkezinin boyuna yeri su sekildedir.
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= W = 17707.78 ton
Z(W.LCG) = 1323639.626 ton-m
LCGGEMYy = 74.749 m

2.249 m Basa

Geminin sakin suda trimsiz durumda vliizmesini
saglamak amaciyla sadece D.B. 1 P&S tankinda 47.14 ton® luk

.. bir eksiltme yapilarak agirligi 348 tona indirilmistir.

Bu durumda toplam agirlik, toplam aBdirlik momenti,
agirlik merkezi ve deplasmana karsilik gelen LCB deferleri
asagidaki gibidir.

Z W = 17660.64 ton
Z(W.LCG) =1317782.481 ton-m
LCGGEMy = 74.617 m

LCB = 74.617 m

4.1.4.3.- CEVHER YUKLU DURUM

a ) I, III ve V numarali anbarlar cevher, 3 ve 4
numarali agir yakit tanklari agir yakit, tim hafif yakit
tanklari hafif yakit, yag tanklari yag ve tatli su tanklari
dolu, tiim balast tanklari, c¢amur tanki, pis su ve kirli yag
tanklara ile atik tanki bos olacaktar.

Yukarida belirtilen ylikleme durumuna gére agirliklar
ve afirlik merkezleri bir tablo halinde gdsterilebilir. Bu
tablodan yararlanarak geminin bu ylikleme durumu i¢in toplam
agirligini ve 0. postaya gdre boyuna agirlik merkezinin
yverini bulmak miimkiindlr.
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Tablo (4.17)° de agarliklar (ton) ve LCG degerleri

de (m) olarak tanimlanmistir.

Bu yiikkleme durumunda geminin toplam agirlifi ve
agirlik merkezinin boyuna yeri su sekildedir.

= W = 24297.29 ton
Z(W.LCG) = 1859049.558 ton-m
LCGeEMy = 76.513 m

4.013 m Basa

TABLO (4.17)

Celik Tekne }{3800.000) 77.67] D.B. 6 P § 36.45
Techizat [|1070.000 Ginlik S § 5.50
Makina ve Yd}| 576.333 Gonltk S § 5.50
Ust Binalarli 419.097 Depo S § 31.31
-Ag1ir Yakit- Dinlendirme§ 10.99
D.B. 4 P&s|| 722.4 62.60]-Yag Tankl.-}
D.B. 3 P&S|| 729.48 Sirkiilasyon 11.05
- Anbarlar - Sirkiilasyon 6.70
I J|4925.000 Sirkiilasyonl| 14.94
111 6288.20 | Sirkiilasyon 15.71
5 v 5347.68 Sirkiilasyonl] 13.33
1-Tatli Su T- Depo S 6.17
Tatli Su 117.10 Depo S 20.44 |
ABesleme Suyull 26.46 | Depo S 7.19 |
|  tcme Suyu || 20.00 | Depo S 7.46
{ -Hafif Yak.- -Diger Tan.

D.B. 7 S 51.41 i 25.12§Sogutma Suyulf 10.39 }
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Geminin sakin suda trimsiz durumda ylizmesini

saBlamak amaciyla asagidaki tankalar <tam olarak balast
doldurulmustur.

- Balast -
Ki¢ Pik
D.B. 5 P&S
Kanat 4 P&S
Kanat 5 P&S

Ayrica I numarali anbarda 208.7 ton” luk bir ek-
siltme yapilarak agirligi 4716.3 ton” a indirilmistir.

Bu durumda toplam agirlik, toplam agirlik momenti,
agirlik merkezi ve deplasmana karsilik gelen LCB degerleri
asagidakli gibidir.

Z W = 25926.57 ton
Z(W.LCG) =1910310.688 ton-m
LCGeEMy = 73.681 m

LCB = 74.681 m

b ) I, II1 ve V numarali anbarlar cevher, 2, 3, ve
4 numaralia kanat tanklari balast, yag tanklari yag, agir ve
hafif yakit tanklari agir ve hafif yakait ve tatli su
tanklari dolu, diger balast tanklari, c¢amur tanki atik
tanki pis su ve kirlli yag tanklari bos olacaktir.

Belirtilen yilikleme durumuna gbre agirliklar ve
afirlik merkezleri bir tablo halinde gdsterilebilir. Bu
tablodan yararlanarak geminin bu yiikleme durumu icin toplam
agirliginy ve 0. postaya gére boyuna agirlik merkezinin
verini bulmak mimkindlr.
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TABLO (4.18)

Gurubu Aélrllélg

Celik Tekne }13800.000
Techlzat 1070.000
Makina ve YdJf 576.333
Ust Binalar|l 419.097

-ABir Yakait-
D.B. 4 P&S} 722.4
D.B. 3 P&Sji 729.48

- Anbarlar -
1 4925.000

Sirkiilasyon 14.94

Sirkiilasyon 13.33

ITI 6289.20 Depo 6.17

A/ 5347.68 Depo 20.44

- Balast T - Depo 7.19
Kanat 2 P&S|| 489.31 Depo 7.46

Kanat 3 P&S|| 494.52 || 83.60)|-Dider T

Kanat 4 P&Sl} 494.52 || 62.00[|Sogutma Suyuj 10.39

-Hafif Yak.-

D.B.7 S 51.41

D.B.6 P 36.45
Ginliik S 5.50

Tatli Su |} 117.10
Besleme Suyull 26.46
Icme Suyu 20.00

Tablo (4.18)  de agirliklar (ton) ve LCG degerleri
de (m) olarak tanimlanmistair.

Bu ylikleme durumunda geminin toplam ajgirligi ve
afirlik merkezinin boyuna yeri su sekildedir.
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p W = 25962.9 ton
Z(W.LCG) = 1986565.328 ton—m
LCGeEMy = 76.515 m

= 4.016 m Basa

Geminin sakin suda +trimsiz durumda viizmesini
saglamak amaciyla asagidaki tankalar tam olarak balast
doldurulmustur.

- Balast -
Ki¢ Pik
D.B. b P&S
Kanat 5 P&S

Ayrica I numarali anbarda 488.36 ton” luk bir ek-
siltme yapilarak agirliZi 4436.64 ton” a indirilmistir.

Bu durumda toplam agirlik, toplam agirlik momentil,
agirlik merkezi ve deplasmana karsilik gelen LCB degerleri
asagi1daki gibidir.

=z W = 26817.57 ton
Z(W.LCG) =1972141.688 ton-m
LCGeeEMy = 73.541 m
LCB = 74.541 m
4 .1 .4 . 4. - HOMOJEN YUKLU DURUM

I, II, 1III, 1IV ve V anbarlari yiikk yogunluiunun
0.7 ton/m?® olan homojen yiikle, yakit, yag ve tatli su
tanklari tamamen dolu, balast tanklari, kirli vag, pis su,
atik ve camur tanklari bos olacaktair.
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Yukaraida belirtilen yvikleme durununa gbre
agirliklar ve agirlik merkezleri bir tablo halinde
gbsterilebilir. Bu tablodan yararlanarak geminin bu ylikleme
durumu ic¢in toplam agirligini ve 0. postaya gbre boyuna
agirlik merkezinin yerini bulmak miimkiindiir.

Bu yiikleme durumunda geminin toplam aBirligi ve
agirlik merkezinin boyuna yeri su sekildedir.

b3 W = 24484.55 ton
Z(W.LCG) = 1856594.060 ton-m
LCGeeMy = 75.827 m

3.327 m Basa

Geminin sakin suda trimsiz durumda yilizmesini
saglamak amaciyla asagidaki tankalar tam olarak balast
doldurulmustur.

- Balast -
Ki¢ Pik
D.B. 5 P&S
Kanat 5 P&S

Bu durumda toplam agirlik, toplam agirlik momenti,
agirlik merkezli ve deplasmana karsilik gelen LCB deBerleri
asagidaki gibidir.

b3 W = 25827.01 ton
S(N.LCG) =1903332.538 ton-m
LCGeEMY = 73.695 m

LCB = 73.695 m
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TABLO (4.19)

Gurubu Agiriag Gurubu

Celik Tekne [[3800.000 D.B. 6 P 36.45

Techizat 1070.000 Giinlik S 5.50

Makina ve Ydjl 576.333 Giinliik S 5.50

Ust Binalar|| 419.097 Depo S 31.31

- Anbarlar - Dinlendirme 10.99
I 2722.38 ~-Yag Tankl.-

II 3497.82 Sirkiilasyon 11.05

I1I 3501.36 Sirkiilasyon 6.70

IV 3507.33 Sirkiilasyon 14.94

A/ 3332.99 Sirkiilasyon 15.71

-Ag1r Yakit- Sirkiilasyon 13.33

D.B. 4 P&Sjl 722.4 Depo S 6.17

D.B. 3 P&S|| 729.48 Depo S 20.44

Giinliik P 16.36 Depo S 7.19

Depo P 106.68 Depo S 7.46
Taginti P 19.23 -Tatl:r Su T-

Glinlik P 16.36 Tatli Su 117.10

Dinlendirme 28.63 Besleme Suyu 26.46

-Hafif Yak.- icme Suyu 20.00
D.B. 7 S| 51.41 -Diger Tan.-

jiSogutma Suyujl 10.39

Yukarida verilen tablo (4.19)° da agirliklar (ton)
ve LCG degferleri de (m) olarak tanimlanmistair.
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4 . 1.4 .5 . - TAHIL YOKLO DURUM

a ) Yik yofanlufu = 0.785 ton//md olmasil durumunda

I. anbar = % 84.89 doln
1T. anbar = % 100.00 dolu
IITI. anbar = % 100.00 dolu

IV. anbar = % 52.96 dolu
V. anbar = % 100.00 dolu

Bunlara ek olarak afir ve hafif yakit tanklara,
vag tanklari ve tatlay su tanklari tamamen dolu, balast
tanklari, camar, atik, pis su ve kirli yag tanklari bos
olacaktir.

Yukaraida belirtilen vukleme durumuna goére
agirliklar ve agirlik merkezleri bir tablo halinde
gosterilebilir. Bu tablodan yararlanarak geminin bu ylikleme
durumu i¢in toplam agirligini ve (0. postaya gdre boyuna
agirlik merkezinin yerini bulmak mimkiindir.

Bu yiikleme durumunda geminin toplam agirligi ve
agirlik merkezinin boyuna yeri su sekildedir.

2 W = 24484.6 ton
Z(W.LCG) = 1880418.169 ton-m
LCGcENy = 76.8 m

4.3 m Basa

Tablo (4.20)° de agirliklar (ton) ve LCG degerleri
de (m) olarak tanimlanmistair.
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TABLO (4.20)

Gurubu ABirlaiga

Celik Tekne }|3800.000) 77.673) D.B. 6 P 36.45

Techizat 1070.000 Giinliik S 5.50

Makina ve Ydj§j 576.333 Giinliik S 5.50

Ust Binalar)f 419.097 Depo .S 31.31

- Anbarlar - Dinlendirme 10.99
I 2790.000)|125. 24f-Yas Tankil.-

11 3935.16 {1104.838 Sirkiilasyon 11.05

I1I 3939.14 83.23 Sirkiilasyon 6.70

Iv 2147.91 61.62}} Sirkiilasyon 14.94

v 3749.72 40.41) Sirkiilasyon 15.71

-Ag1r Yakait- Sirkiilasyon 13.33

D.B. 4 P&S|| 722.4 Depo S 6.17

D.B. 3 P&S)|| 729.48 Depo S 20.44

Glinliik P 16.36 Depo S 7.19

Depo P 106.68 Depo S 7.46

1-Tatli Su T-

# Tatla Su 117.10
iBesleme Suyu 26.46
i  Icme Suyu 20.00

Tagsinta P 19.23
Giinliik P 16.36
Dinlendirme 28.63
~Hafif Yak.-
D.B. 7 S 51.41 i
i1Sogutma Suyujl 10.39

Geminin sakin suda trimsiz durumda ylizmesini
saglamak amaciyla asagidaki tankalar tam olarak balast
doldurulmus.

- Balast -
Ki¢ Pik
D.B. 5 P&S
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Kanat 4 P&S
Kanat 5 P&S

Ayrica 1 numarali anbarda 500 ton” luk bir ek-
siltme yapilarak agirligi 2290 ton” a ve II numarali an-
barda da 395 ton” 1luk bir eksiltme yapilarak agirliga
3540.16 ton” a indirilmistir.

Bunlarin yaninda D.B. 3 P&S hafif yakit tanka
tamamen bosaltilmistir.

Bu durumda toplam agirlik, toplam aZirlik momenti,
agirlik merkezi ve deplasmana karsilik gelen LCB deBerleri
agagidaki gibidir.

Z W = 24252.10 ton

Z(W.LCG) =1792804.509 ton-m

LCGeenuy = 73.924 m
LCB = 73.928 m

b ) Yiik yogunlugu = 0.642 ton//m3 olmasi durumunda

I. anbar = % 100 dolu
II. anbar = % 100 dolu
III. anbar = % 100 dolu
IV. anbar = % 100 dolu
V. anbar = % 100 dolu

Bunlara ek olarak agir ve hafif yakait tanklari,
vag tanklari ve tatli su tanklari tamamen dolu, balast

tanklari, c¢amur, atik, pis su ve kirli yag tanklari Dbos
olacaktar.

Belirtilen ylikleme durumuna gére agirliklar ve
agirlik merkezleri bir tablo halinde gbsterilebilir. Bu
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tablodan yararlanarak geminin bu ylikleme durumu icin toplam

agirligini ve 0. postaya gdre boyuna agirlik merkezinin
verini bulmak mimkiindir.

TABLO (4.21)

Gurubu v"Aélrllél Gurubu ABirlaig
Celik Tekne {|3800.000
Techizat 1070.000
Makina ve Ydjl 576.333
Ust Binalarl] 419.097

D.B. 6 P 36.45
Ginlik S 5.50
Gliinlik S 5.50

Depo S 31.31

- Anbarlar - Dinlendirme 10.99
I 2505.900 -Yag Tankl.-

11 3219.67 Sirkiilasyon 11.05

I1I 3222.29 Sirkiilasyon 6.70

IV 3228.42 Sirkiilasyon 14.94

'/ 3067 .94 Sirkiilasyon 15.71

~-Ag1ir Yakit- Sirkiilasyon 13.33

D.B. 4 P&S|}| 722.4 Depo S 6.17

D.B. 3 P&S|| 729.48 Depo S 20.44

Ginlik P 16.36 Depo S 7.19

Depo P 106.68
Taginti P 19.23
Giinliik P 16.36
Dinlendirme 28.63
-Hafif Yak.-
D.B. 7 S 51.41

Depo S 7.46
-Tatla Su T-
Tatli Su 117.10
26.00Besleme Suyu 26.46
icme Suyu 20.00
-Diger Tan.-
Sogutma Suyu 10.39

Yukarida verilen tablo (4.21)}° de agirliklar (ton)
ve LCG degerleri de (m) olarak tanimlanmistair.
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Bu vikleme durumunda geminin toplam agirligi ve
agirlik merkezinin boyuna yeri su sekildedir.

= W = 23166.89 ton
Z(W.LCG) = 1749199.370 ton-m
LCGeEMy = 75.504 m

= 3.004 m Basa

-Geminin sakin suda trimsiz durumda yizmesini
saglamak amaciyla asagidaki tank tam olarak bosaltilmistair.

- Balast -
Ki¢ Pik

Ayrica D.B. 5 P&S tankinda 620.33 ton” luk bir
kisim doldurulmustur.

Bu durumda toplam agirlik, toplam aBirlik momenti,
agirlik merkezi ve deplasmana karsilik gelen LCB deBerleri
asagidaki gibidir.

Z W = 24002.96 ton
Z(W.LCG) =1775351.858 ton-m
LCGGeMy = 73.964 m

LCB = 73.963 m

¢ ) Yiik yoBdunlugu = 0.543 ton//m3 olmasi durumunda

I. anbar = % 100 dolu
1I. anbar = % 100 dolu
III. anbar = % 100 dolu
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% 100 dolu
% 100 dolu

IV. anbar

V. anbar

Bunlara ek olarak afir ve hafif yakit +tanklara,
vaE tanklari ve +tatli su tanklari tamamen dolu, balast

tanklari, camur, atik, pis su ve kirli yag tanklari bos
olacaktir.

Yukaraida belirtilen viikkleme durumuna gdre
agirliklar ve agirlik merkezleri bir tablo halinde
gbsterilebilir. Bu tablodan yararlanarak geminin bu ylkleme
durumu ig¢in toplam agirlidini ve 0. postaya g&re boyuna
agirlik merkezinin yerini bulmak mimkiindiir.

Bu ylikleme durumunda geminin toplam aZirliBi ve
agirlik merkezinin boyuna yeri su sekildedir.

z W = 20822.17 +ton
Z(W.LCG) = 1558096.948 ton-m
LCGGEMYy = 74.829 m

2.329 m Basa

Geminin sakin suda trimsiz durumda yllzmesini
saglamak amaciyla ki¢ pik tankinda 143.74 ton” 1luk balast
alinmigtir.

Bu durumda toplam aZirlik, toplam agirlik momenti,
agirlik merkezi ve deplasmana karsilik gelen LCB degerleri
asag1daki gibidir.

S W = 20965.74 ton
S(W.LCG) =1558551.166 ton-m
LCGeEMy = 74.338 m

LCB = 74.338 m



177

TABLO (4.22)

Gurubu ABirlaga Gurubu ]Aélrllél

Celik Tekne }|3800.000
Techizat 1070.000
Makina ve Yd|l 576.333
Ust Binalar|l 419.097

D.B. 6 P 36.45 26.68
Giinlik S 5.50 24.60
Ginlik S 5.50 || 25.80

Depo S 31.31 26.46

- Anbarlar - Dinlendirme 10.99 27.60
I 2120.37 ~Yag Tankl.-

11 2724.34 Sirkiilasyon 11.05 18.00

I11 2727.10 Sirkiilasyon 6.70 16.01

IV 2731.74 Sirkiilasyon 14.94 17.61

v 2595.95 Sirkiilasyon 15.71 19.21

-Ag1r Yakait- Sirkiilasyon 13.33 21.65

D.B. 4 P&S|| 722.4 Depo S 6.17 14.41

D.B. 3 P&SH 729.48 Depo S 20.44 21.60

Glinliik P 16.36 Depo S 7.19 14.41

Depo P 106.68 Depo S 7.46 16.01
Taginti P 19.23 -Tatli Su T-

Glinlik P 16.36
Dinlendirme 28.63
-Hafif Yak.-
D.B. 7 S 51.41

Tatli Su 117.10 4.90
26.00{|Besleme Suyu 26.46 11.06

icme Suyu 20.00 ~0.10
-Diger Tan.-
Sogutma Suyu 10.39 16.35

Yukarida verilen tablo (4.22)° de agirliklar (ton)
ve LCG degerleri de (m) olarak tanimlanmistair.
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4 .1.5 . - GSECILEN DALGA FORMU

Geml boyuna egit ve yilkeeklill L/25 olan bir
trokoidal dalga, dalga tepesi gemi ortasina gelecek sekilde
se¢clilmistir. Bu dalga profilinin boy eksenine giire ordinat
deBerleril tablo (4.23)" de verilmektedir.

4 . 1.6 . - ORTA KESiT ATALET MOMENTI

Orta kesit atalet momentine kesitteki +ilm boyuna
elemanlarin dahil olduZu yani kesitteki boyuna elemanlarin
boyuna mukavemete efektif olarak katrildifa kabul
edilmektedir. Bu durumda elemanlari su sekilde guruplara
ayirabiliriz.

Gliverte kaplamasi

Guverte alti boyuna postalara
Borda kaplamasi

Dip kaplama

Boyuna dip postalari

t¢ dip kaplamasi

Boyuna ters dip postalara
Merkez dip gdrder

W W 3 O, O W N
D N ™ I P N ™

Yan g¥brderler

[y
[=]

Boyuna borda postalara
Boyuna giiverte alti gdrderleri

[y
[y

Bu elemanlarain alan ve atalet momentleri
hesaplanarak sonucta orta kesit +tarafsiz ekseninin dip
kalip taban ¢izgisinden uzaklifi (m) ve orta kesit atalet
momentl (m4) zsafidaki deferlerde bulunmagtur.

4.259 m
40.8769 m4

Tarafsiz eksen
Atalet momenti
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4 . 1.7 . - KESiT ATALET MOMENTI DAXILIMI

Kesit atalet momentinin dafilimi icin c¢celik tekne
agirlik dafiliminin benzeri kabul yapilmistir. Burada
geminin paralel gdvdesi boyunca kesit atalet momentinin
sabit oldufu ve bag ve ki¢c kalmelere dofru lineer azaldif:
kabul edilmektedir.

4 . 2 . - SINIFLANDIRMA KURULUSLARINA GORE BOYUNA
MUKAVEMET HESAPLARI

4 . 2.1 . - DET NORSKE VERITAS

Formiil 3.10 ve 3.11° den sakin su halindeki diigsey
efilme momentil degerleri elde edilir.
Ms = Mso

Mso = fem Cwu L2 B (Cs + 0.7)

fsm = 0.078 Sarkma durumu incelenmektedir.
Chu = Cw = 8.9

L = 145.00 m

B = 22.40 m

Cs = 0.77

Mso = 480602 kKm

Formiil 3.13 ve 3.14° den sakin sudaki kesme kuv-
veti degerleri elde edilir.

Qs
QsL

QsL
0.8 Qw

Formiil 3.15 ve 3.16° dan dalgadan dolayi meydana
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gelen efilme momenti defierli elde edilir.

Me = Mwo

Mwo = fwm Cw L2 B (Cs + 0.7)

fwm = 0.057 Sarkma durumu incelenmektedir.
Cw = 8.9

L = 145.00 m

B = 22,40 m

Cs = 0.77

Mem = 351209 kNm

Formiil 3.18° den gemi boyunca meydana gelen kesme

kuvveti degeri elde edilir.

Qw
kveq

kv Cw . B (Cs + 0.7)

0.15 Ki¢c kaimeden 0.4L ve 0.6L arasindaki

b8lgede inceleme yapilmaktadair.

Qw = 6374.04 kN

Bu durumuda sakin su halindeki
degeri su sekildedir.

Qs = 0.8 Qw = 5099.2 kN

Formlil 3.21° den tarafsiz eksene
kesit modiiltt elde edilir.

a =1.0 Gemiler ic¢in
fi1 = 1.0
Cwo = 8.82027

Zo = 6056523.775 cm3

kesme kuvveti

gérer minimum

Formiil 3.22° den kesit modlilli i¢in su deBer elde

edilir.
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OL 135 £1 N/mm2 = 135 N/mm2

Z = 6111248.93 cm3
Bu durumda kesit modiili olarak formiill 3.22° den

elde ellen deger ailnacaktlr.

Formiil 3.26° dan yatay tarafsiz eksene gdre mini-
mum atalet momenti elde edilir.

I = 2.6584 x 109 cm4

4.2.2.- AMERICAN BUREAU of SHIPING

Form{il 3.46° dan minimum kesit modiilii deeri elde
edilir.

SM
fr

Mt/ fp
1.60436 61 £ L £ 240 m

Formiil 3.47° den kesit modiilti i¢cin alt sinair
deBeri elde edilir.

C1 = 8.82027
SM = 60565.238 m2° de ocm olarak

Formiil 3.49° dan mmastori kesittekl atalet momenti
deeri elde edilir.

I = 257535.468 m2° de cm2 olarak

Formiil 3.50°den toplam egilme momenti deBeri elde
edilir.

MT = Ms + Mw

Formiil 3.51° den sakin sudakli egilme momenti
deferl elde edilir.
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Cst = 0.0058

Ms = 41378.683 ton-m

Formiil 3.52° den dalgadan dolayi eZilme momenti
degeri elde edilir.

Ks = 1.021
Cz = 0.01974
H = 6.147

Mw = 58347.214 ton-m

Bu durumda toplam egilme momenti degeri su sekilde
olacaktar.

Mr = 99725.897 ton-m

Buradan da minimum kesit modlilll deBerl su sekilde
hesaplanir.

SM = 62159.301 m2° de cm olarak

Bu durumda formiil 3.49° daki kesit atalet momenti
degeri su sekilde degisecektir.

I = 264313.745 m2° de cm2 olarak

Formiil 3.53° den boyuna perdesi olmayan gemiler
i¢in borda kaplamasindaki toplam kesme kuvvetli elde edilir.

fs = (Fsw + Fa) m /(2tI)

m = 1.93535 x 109 Giiverte kaplamasi icilin
= 1.22808 x 109 Dip kaplamasi i¢in
= 601373175 i¢ dip kaplamasi icin
t = 14.5 mm

Formiil 3.54° den dalgadan dolayi meydana gelen
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maksimam kesme kuvvetl elde edilir,.

K =1.6 0.4L ve 0.6L arasinda

Fw = 643.831 ton

Formill 3.55° den sakin sudzakl kesme kuvvetl deferi
elde edilir.

Few = 1426.851 ton

4 . 2. 3 . - NIPPON KAIJI KYOEKAI

Formiil 3.66° dan kesit modlill deBerleri elde
edilir.

Zo = 5.72 (Ms + Mw)

Ms = Hesaplanmasi konusunda hi¢ bir kisit
getirilmemigtir. Rurulusun kabul edecegi herhangi bir
yéntemle hesaplanabilir. Gemi i¢in dizaynda kullanilan 9
farkli ylikleme durumu i¢in yapilan hesaplarda maksimum
sakin su egilme momenti degeri su sekilde bulunmustur.

Ms 44600 ton-m

C1 48.5
Cz2 = 1 0.4L ve 0.6L arasinda

Mw

3663329.393 kNm sarkma durumunda

Zo

23456892.849 cm?d

Formill 3.67° den gemi orta kesiti i¢in minimunm
kesit modlilil degeri elde edilir.

Wmin = 33302994.48 cm?3
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Formiil 3.68° den gemi orta kesiti icin minimum
kesit atalet momenti degeri elde edilir.

I = 1.44868 x 1010 cm4

Fw = 0.37T C1 C3 L. B (Cs + 0.7)
Cs = 0.7 0.4 ve X1 arasinda
X1 = 0.579L

Fw = 56486.038 kN

Dizayn sirasainda 9 farkli ylikleme durumu ic¢in
vapilan hesaplarda elde edilen maksimum sakin su kesme kuv-
veti degeri su sekildedir.

Fs = 2260 ton = 22170 kN
4 . 2 .4 . - TURK LOYDU
Formiil 3.78° den deniz sartlarindaki toplam boyuna

egilme momenti elde edilir.

Mt = Msw + Mwv

Co = 8.82027
Ci1 = 2.52008
Cz = 0.36450
Mwv = 432609.331 kNm
Msw = Bu deBerin hesaplanmasi ic¢cin kurulusun

onayladigi bir hesap y¥ntemli kullanilabilir. Dizaynda
bulunan maksimum sakin su egilme momenti deferi su
sekildedir.

Mew = 44600 ton-—m
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437526 kNm

Mt

870135.331 kNm

Form#il 3.80° den herhangi bir (x) kesitindeki
toplam diisey kesme kuvveti degeri elde edilir.

QT(x) = Qsw(x) + Qw(x) kN

Formiil 3.81° den dalgadan dolayi dlisey kesme kuv-
veti deBeri elde edilir.

Cq = 1.8 x/L = 0.45° den 0.55° e kadar
Qw = 5585.139 kN
Sakin sudaki kesme kuvveti degBeri i¢in kurulus
herhangli bir sinirlama getirmemis ve onaylanan bir hesap
yéntemi ile yapilmis olan kesme kuvveti hesabini kabul
etmistir.
Qsw = 2260 ton = 22170 kN
Form{il 3.83 den giiverte veya dibe gdre hesaplanan
kesit modiilll degeri elde edilir.
op = 150 N/mm2

W =5.801 m3

Formiil 3.84° den gliverte veya dibe gére minimum
kesit modiilli elde edilir.

C = 8.82027

Wmin = 6.05653 m3

Formiil 3.85° den orta kesit atalet momenti deBeri
elde edilir.
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I = 26.346 m4



BOLUM 5 - BOYUNA MUKAVEMET HESAPLARI icin YAPILAN
BiLGiSAYAR PROGRAMIN ANLATILMASI

Gemilerin, ¢cesitli yikleme durumlarinda
blinyesinde meydana gelen kesme kuvveti, efilme momenti
degerlerinin hesaplanmasi ve belirlenen kesitlerdeki
gerilmelerin tayini i¢in bir boyuna mukavemet programi
vapilmistir.

Bu program, ayni geminin farkli yiliklemeler sonucu
blinyesinde meydana gelen kesme kuvveti ve eBilme momenti
degerlerinin tekrar tekrar hesaplanmasinda zamandan kazan-
mak bakimindan yardimci olacaktair.

Yapilmis olan bu program, gercekte, birkac¢ kiiciik
programin belirlenmis bir sirayla c¢alistirilmasi esasina
dayanmaktadir. Bu kiiclik programlar, datalarin programlara
girilme ve sonuglarin programlardan alinma sekli bakimin-
dan hem teker teker hem de bir blitlin olarak kullanilabil-
mektedirler.

Programlarin ¢alistirilabilmesi i¢in ic ana data
gurubu mevcuttur. Bunlardan birincisi geminin hidrostatik
hesaplarinin yapilabilmesi igin gerekli olan form
deBerleridir. 1kinci data gurubu geminin orta kesitinin
vatay tarafsiz ekseninin ve bu tarafsiz eksene gbre atalet
momentinin hesaplanmasi i¢in boyuna mukavemete efektif
olarak katilan boyuna elemanlarla 1ilgili degerlerdir.
Uclincl ve son data gurubu ise geminin blinyesinde kesme
kuvvetleri, egilme momentleri ve sonu¢ta gerilmeler ve
eehim meydana getiren yilkleme durumunu belirten defer-
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lerdir. Programa bu data guruplari hazirlanmis olan
editdrlerle girilmektedir.

I1lk editér Iincelenmekte olan geminin form
degerlerinin girilmesi ic¢indir. Bu degerler geminin
boyutlari ve ofset tablosu degerleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Gemi boyutlari ve ofset tablosu ig¢in ayra
ayri data dosyalari ag¢ilarak datalar bu dosyalara atanir.

Ilk editore girilen deBerlerin dosyalari a¢ilarak
hidrostatik hesaplar yapilir. Ayrica, daha sonra c¢elik
tekne agirligi hesabinda kullanmak {izere, eBer geminin
paralel gbvdesi varsa paralel gévde hacmi ve bas ve kic
bblgelerin hacimleri yoksa sadece bag ve ki¢ bdlgelerin
hacimleri hesaplanir. Elde edilen sonug¢lar ayri bir gurup
dosyaya atanir.

tkineci editor, gemi orta kesitinde boyuna
mukavemete efektif olarak katilan boyuna elemanlara ait
datalar i¢indir. Bu datalar dikddrtgen kesitli elemanlarin
sadece boyutlari ve kesit tarafsiz ekseninin gemi tabanina
olan wuzakliklari seklinde girilirken profiller i¢in bu
datalar profil kesit alani, kesitlerinin tarafsiz eksenine
gdre atalet momenti ve bu tarafsiz eksenin gemi +tabanina
olan uzakligi seklinde olmaktadar.

Profiller icin girilmis olan kesit alan, atalet
momenti ve uzaklik degerleri daha sonra kullanilmak {izere
dosyalara atanirken dikddrtgen kesitli elemanlar icin
girilen boyutlar ilk dnce kesit alanlari ve kesit atalet
momentleri hesabinda kullanilirlar. Daha sonra, bulunan bu
deBerler dosyalara aktarilar.

tkinei editdrin calismasi bittikten sonra
siradaki program ¢alismaya baslayarak ikici editérin
hazirlamis olduBu kesit alani ve kesit tarafsiz ekseninin
gemi dibine wuzakligi dosyalarini acgar. Bu dosyalardan
okunan degerler ile gemi kesitinin tarafsiz ekseninin gemi
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dibinden olan uzakligi hesaplanir. Daha sonra da kesitteki
her elemanin tarafsiz eksene olan usakliklari hesaplanarak
dosyalanair.

Elemanlarin, kesit tarafsiz eksenlerinin gemi
kesiti tarafsiz eksenine olan uzakliklarinin ve
elemanlarin kesit atalet momentlerinin yliklenmis oldugu
dosyalardan bu degerler okunarak gemi kesitinin tarafeaiz
eksene gbre atalet momenti hesabi yapilir ve dosyalanir.
EBer istenirse programa orta kesit atalet momenti degeri
dogrudan gilrilerek standart atalet momenti dagilima
kullanilabilir.

Atalet momenti dagilima cesitli sekillerde
olabilir. Birincisi standart olarak verilen dagilimdar.
Yani geminin herhangi bir kesitindeki atalet momenti
dagilimi mastorideki atalet momenti degerinin orani olarak
verilmigtir. Bu standart deger programda grafik olarak
gosterilmistir. 1ikinci olarak geminin belirli kesitlerin-
deki kesit atalet momenti degerleri girilebilir. Bu
durumda ara degerler lineer interpolasyonla elde
edilmektedir. Uclincli sekil ise, herbir kesit icin kesit
atalet momenti degerlerinin teker teker girilmesidir.

Uclincli editdr 1ise, geml Uzerinde oldugu kabul
edilen agirlik dagilimi ig¢indir. Burada belirlenmis olan
agirlik guruplarinin gemi lizerindeki konumlari ve gerekli
olan guruplar i¢in ylk yogunlgklari girilmektedir. Belirli
afirlik guruplari i¢in verilmis olan standart deBerlerin
se¢ilebilmesi de milmkindir.

Celik tekne agirligi - standart sekilde
alinmamistir. Program, ilk Snce, geminin paralel boyunun
olup olmadifini inceler daha sonra da geminin ¢elik tekne
agirlifinin dagilimini hesaplar. Gemi ¢elik tekne agirlif:a
ya programa dogrudan girilebilir ya da, ¢elik tekne
agirligi standart da kullanilan formiille hesaplanabilar.
Bu formlildekl {ist binalar i¢in olan kisim alinmamis ve
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daha sonra incelenmistir. Eger, bu formiil kullanilairsa
geminin c¢elik tekne agirliginin, paralel gdvde varsa
burada sabit ve bag ve kiga dogru giderken lineer olarak
azaldigi ve gemil gbvdesinin hacmiyle orantili oldugu kabul
edilmektedir. Bu durumda, 1ilk Once geminin paralel gtvde
hacmi ve bas ve ki¢ bdlgelerin hacimlerinin atanmis oldugu
dosyalar a¢ilir. Bu hacim lerin, gemi g8vde hacmindeki
oranlari, vyapmis oldugumuz kabulden dolayi, bize bu
bblgelerin celik tekne agirligi ig¢indeki oranlaraini
verecektir. Bu durumda her b8lge i¢in ¢elik tekne agirligi
deferleri elde edilmis olur. Celik tekne airlifi dagilima
i¢in yapmis oldugumuz kabule dayanarak dagilim ordinatlara
teker teker elde edilir. ‘

Eder gemi paralel govdeli degilse bu durumda
celik +tekne agirligi dagilimi daha farkli olacaktar.
Dagilim, mastoride maksimum deBere ulasacak ve gemi bas ve
kigina dogru 1lineer olarak azalacaktair. Bu nedenle,
geminin bas ve ki¢ bdlgeleri i¢in hesaplanmis olan hacim
degBerleri dosyalardan okunarak ayni sekilde gemi g&vde
hacmiyle oranlanir. Bu oranlardan da bu bdlgelerin c¢elik
tekne agirlifi icindeki paylari bulunur. Daha sonra da
¢celik tekne agirligi dagiliminin ordinatlari teker teker
elde edilir. Bundan baska ¢elik tekne agirligi ordinatlari
her kesit i¢in teker teker girilebilir veya BOLUM 27de
standart olarak belirtilmis olan ¢elik tekne agirliga
daZilim1 kullanilabilinir. Bu standart degEer, vyaklasik
sonuglar elde etmek isteyen kullanicilar ic¢in oldukea
fazla kolaylik saglamaktadar. Celik tekne agirliga
dagiliminin girilmesinin bir bagka yolu da geminin belirli
verlerindeki ¢elik tekne agirligi ordinatlarinin girilmesi
seklindedir. Bu durumda ¢elik tekne agirligi dagilimi bu
ordinatlar arasinda lineer olarak kabul edilir ve ara
deferler hesaplanair.

Gemi techizat agirligi da lic sekilde girilebilir.
Birincisi yine standart olarak verilmis olan formiller
yvardimiyla elde edilen ve gemi Dboyunca diizglin sekilde
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dagitilmis olan techizat agirlaigaidar. Bundan baska
techizat agirligi, yine her ordinattaki degerlerin giril-
mesiyle veya belirli ordinatlardaki degerlerin girilmesi
ve bu ordinatlar arasindaki deBerler i¢in 1lineer inter-
rolasyon uygulanmasiyla elde edilebilir.

Tanklarain agirliklarinin hesaplanmasi ise daha
farklidir. Tanklar, ballast tanklarai, yakit tanklari, icme
suyu tanklari, kullanma suyu tanklari: ve yaglama yagar
tanklari seklinde guruplara ayrilar. Dolu olan tanklar
editdrden secilerek 1isleme baslanir. 1Ilk 8nce tankin
igindek saivainin yogunlugu, doluluk orani (yilizde olarak) ve
tank permeabilitesi girilir. Daha sonra editdr sirayla
tankin gemi lizerindeki yerini belirleyici sorularla tank
boyutlarini hesaplayabilecegi datalari alir. Bu datalarla
her bir tankin toplam agirligini, agirlik merkezini gemi
tizerinde boyuna yerini ve tank bdlgesindeki hesap kesit-
leri i¢in agirlik ordinatlarini hesaplar.

Anbarlar da vine tankalarin ve agirliga
ordinatlarinin hesaplandigi yo6ntemle hesaplanmaktadir.
Buradaki tek fark anbarlardaki yiik yogunlugudur. Giris
datalari ve sonucta elde edilen deferlerin dilzenleri yine
tank hesaplarindaki diizenlerle ayni sekildedir.

Yari siirekli ylklerden dBerleri ise kreynler, an-
bar kapaklari, makina ve makina dairesi techilzati ve st
bina ve donanimlaridir.

Kreynler, anbar kapaklari ve makina agirligi icin
bulunduklari boyda dilzgiin vayili olarak kabul
edilmislerdir. Yerlesim boyu, gemi (zerindeki yeri ve
toplam agirliginin girilmesi ile bu agirlik guruplari ic¢in
agirlik ordinatlari hesaplanabilir. Veya baska bir ydntem
de, yine, teker teker agirlik ordinatlarinin girilmesidir.
Makina agirliginin sadece makina boyunca alinmasi
gerekmektedir. Makina agirligi ya standart formiille ya da
her ordinat i¢in girilir.
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Makina dairesi techizatinin agirliBinin ise tiim
makina dairesine yayili oldugu kabul edilmektedir. Bu
agirlik gurubunun agirlik ordinatlari ya teker teker
girilmeli va da makina agirliginin ylizdesi olarak
verlilmelidir.

Ust bina agirligax ise i¢ sekilde girilebilir.
Birineisi iist binalarin agirligini c¢elik tekne agirliginin
ylizdesi olarak kabul edilerek {list binalarin olduBu bdlgeye
diizglin yayilmasi, 1ikincisl her kesitteki deferlerin teker
teker girilmesi seklindedir. Uclincii sekil ise her list bina
giivertesi ic¢in ayri ayri, giiverte altinda kalan
elemanlarin kesit alanlari hesaplanir. Bu alan degerini o
gliverte boyuyla c¢arparak gliverte Dboyuna dlizgiin olarak
vayilmis olan agirligi bulmak mimkiindir. Ust bina
glivertelerinin boylari ve gemi lizerindeki yerleri programa
girildigi i¢in st binanin +toplam agirlifini, agirlak
merkezini ve bulundugu kesitlere gelen agirlak
ordinatlarini bulmak minmkiindir.

Sonugcta her agirlik gurbunun parcalari i¢in ayra
ayri dosyalar ag¢ilir ve bu dosyalara her par¢a ic¢in
agirlik, agirlik merkezinin boyuna yeri ve agirlaik
ordinatlara degerleri atanar.

Ardindan, geminin her DbDir agirlik gurbuna ait
dosyalar a¢ilarak agirlik ve agirlik merkezi degerleri
okunur ve geminin toplam agirligi ile agirlik merkezinin
boyuna yeri elde edilir. Geminin hidrosatik degerler
dosyalarindan deplasman ve boyuna hacim merkezi (LCB)
degerleri okunur. Bu deBerlere ayrai ayri efri uyuma
uygulanarak hesaplanmigs olan gemi agirlifina karsilik
gelen draft ve LCB degerleri bulunur. Bu LCB degeri ile
hesaplanmisg olan agirlik merkezi degerinin c¢akismasi
gerekmektedir. Bunun i¢in anbarlardaki yllklerde kaydirma
vapmak yeterlidir. Yikler anbarlar arasinda kaydirildigi
zaman hem deplasman degismemis hemde istenen agirlik
merkezi degeri elde edilebilmis olur. Anbarlardaki yik



193

degisimi sonucu agirlik ordinatlarindaki artma ve azalma
miktarlara belirlenir. Anbarlarin agirlaik, agirlaik
ordinatlari ve agirlik merkezi dosyalari ag¢ilarak anbar-
lardaki son durumlar dosyalara islenir.

En sonunda her agirlik gurubuna alt agirlik
ordinatlari dosyalari ag¢ilarak her kesite gelen agirlik
ordinatlari toplanir ve gemi kesitlerine gelen toplam
aBirlik ordinatlari elde edilir. Elde edilen bu sonu¢lar
tekrar dosyalanair.

Sira, geminin oturtuldugu dalga profilinin
secimine gelmektedir. Burada, profil sekli olarak
sinlisoidal veya trokoidal dalga se¢mek mimkindiir. Veya is-
tenirse herbir kesit icin dalga ordinatlarana
girilebilinir.

Dalga yiliksekligi, genelde kullanilan degerlerden
biri, Lloyd s Register” in vermis oldugu degerlerden biri
veya kullanici tarafindan belirlenecek bir deger olarak
alinabilir. Dalga boyunun gemi boyuyla ayni olmasi
halinde, gemi tizerindeki kesme kuvveti ve egilme momenti,
dolayisiyla gerilme ve sehim icin extremum degerleri elde
edecegimizi BOLUM 2° de belirtmistik. Ancak geminin birden
fazla dalga f{izerindeki kesme kuvveti, eBilme momenti,
gerilme ve sehim degerlerinin hesabina imkan vermek ic¢in
dalga boyu se¢imi kullaniciya birakilmigtir. Bu durumda,
secilen boydaki dalgalardan, gemi boyunun alabilecefi
kadar dalganin, gemi {izerinde oldudu kabul edilmektedir.
Sonugta dalga profilinin her kesitteki degeri elde
edilerek dosyaya atama yapilir.

Gemini hidrostatik hesap sonuclarinin atanmis
olduBu dosyalar agilarak her kesit icin kesit alanlar:
degerleri okunur. Bu, her kesitteki alan deferlerine eiri
uyumu yapildiktan sonra BOLUM 2° de verilmis olan ilk
vaklasim formiild uygulanir. Bu durumdaki kesit alanlari
degerleri hesaplanarak yeni deplasman ve LCB degerleri
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bulunur. Bulunan bu degerlere goére ikinci vaklasim
uygulanir ve tekrar deplasman ve LCB degerleri elde
edilir. Bu islem gerekli deplasman ve agirlik merkezi
saglanana kadar tekrarlanir. Ayni kesit alanlari, sephiye
ordinatlarinin kesit alanlarina uygulanan ejri uyumua
islemlerinde kullanilmasiyla da elde edilebilir. Bu
se¢enek de kullaniciya sunulmustur. Sonugta elde edilen
kesit alani degerleri geminin yizdiigll suyun yogunluguyla
carpilarak sephiye ordinatlari elde edilir ve dosyalanair.

Ardindan sephiye ve agirlik ordinatlarinin
bulundugu dosyalar a¢ilarak degerler okunur ve boyuna
mukavemet programina girilir. Bu ordinatlarin farklarindan
ylik ordinatlari elde edilir. Daha sonra da bu vyik
ordinatlari kullanilarak kesme kuvveti ve efilme momenti
degerleri hesaplanir. Bu arada BOLUM 2° de ag¢iklanan
diizeltmeler de kesme kuvvetl ve egilme momenti degerlerine
uygulanir. En son olarak da gerilme ve sehim hesaplari her
bir kesit i¢in yapilarak sonug¢lar dosyalanir.

Dosyalanmis olan bu sonuclar kesit numaralaraiyvla
beraber bir liste halinde ekrana veya printere doékiiliir.



BOLOM 6 -

BOYUNA MUKAVEMET HESAFLARI

ORNEE GEMi i1CiN PROGRAM SONUCLARI

la YUELEME DURUMU

DEFLASHMAN = 10092.2
POSTA NO q(x) a(x) p(:x) Zp(x) E.kuv.th

0 26.45 000 26.4% Q.00 0. 00
i 53.88 O.00 58.88 42 .67 D.70
2 88.25 Q.00 88.25 116.27 1.40
= 68.50 0.00 &68.50 194.61 2.10
4 86.45 4,99 81.46 269.99 2.80
pa 103,49 10.39 22.90 356.77 F.90
') 111.78 17.80 93.99 450,21 4. 20
7 F1.16 26.80 4.3%6 S29.59 4.90
a 83.92 z8.42 47 .51 585,32 .60
9 F0.02 50.98 -20.986 598.60 6.3Z0
10 F1.31 65.12 -33.81 571.22 7 .00
11 32,60 78.25 —45,. 464 9%1.49 7.70
iz 35.89 1.7= -57.84 479 .74 8.40
1= Z5.18 102,13 ~b6 .96 417 .34 ?.10
14 69.91 111.96 —42.05 T62.84 ?.80
15 71.20 119.09 -47 x17.87 10,51
16 72.49 126.11 u;.b” 267.11 11.21
i7 7%3.78 130.51 ~-56.73 211.94 11.91
i8 73.78 EI.70 ~-59.92 153.61 12.61
19 75.78 135,47 -461.86 P2.72 13,31
20 946.83 136.29 -29.44 42.07 14.01
21 97 .00 135.47 -38.67 F.00 14,71
22 F7 .00 133.76 —-36.76 ~-34.,72 15.41
23 27 .00 130.60 Jg.bu -69 .90 16.11
24 97 .00 126.21 -29. -101.30 16.81
295 7 .00 120.41 —~4.4° -127 .61 17.51
26 F0.45 117.74 16.70 -130.97 18.21
2 ?5.83 105.11 -9. -127 .24 18.91
2 g5.11 97.42 2.3 -133.06 19.61
29 4.3 87.03 7 .EO -130.56 20,31
0 Y 76.67 16.99 ~-118.42 21.01
21 92.94 Z.83 29.11 -25.348 21.71
32 80.69 S0.54 20.15 -65.73 22.41
33 &8.44 37.25 F1.19 -35.07 23.11
34 &7.71 25.59 42.12 1.59 23.81
=8 6b6.99 15.04 51.95 48,62 24 .31
36 bb6H.27 8.98 7.29 103.2 28.21
37 &5.55 4.75 50,79 ~-186.23 25.921
) 49 .79 2.4% 47 . E0 -21.67 26.61
9 Z0.21 Z.23 26.99 -23.38 27.31
40 29.49 Z.15 26.7%4 -28.01 28.01
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5
36
37
=8
39
40

0,00
ZD.66
102,22
1732.59
241.57
221.7&
408,19
480,36
8529 .30
SES.57
S01.19
454 .45
I95.70
226.29
264,79
212.82
1535.06
2.88

27 .58
—40 .34
-98.00
~-144.,07
-188.7%
~230,.97
~-269 .38
=F02.70
-F1E.06
~-3216.ZE5
“::9 - l 'fa
-E35.66
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~-212.47
-289.84
~-266.18
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—-1946.90
-148.88
-96.84
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~-19.66
0.00

Q.00
17.8=
86.77

224.68
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713.93
1078.90
1523.18
2028.01
2560.44
3078.82
Z556.64
3981.71
4742 .70
44678, 25
4877 .05
5060.99
5184 .95
5245,17
5238.78
5169 .60
5048.57
4882.14
472 .26
4422 .08
4136.04
I828.16
513,46
F170.71
2859.30
2528.21
2207.72
1906.57
1628.56
1377.21
1160.70

288.01

865.14

771.82

757 .09

747 .26

0.00
129.28
370,56
629,28
875.70
1166.35
1479 .70
1741 .32
1918.70
1941.45
1816.80
1647.38
143440
1182.82
95%.86
771.46
562.09
336.69

99 .87
~146.2%
~355.26

-
vt il w ..'.5

-684.736
-837.28
-9756.51
-1097.28
—1174.83
-1146.77
-11923.17
-1209.52
-1190.87
-1132.69
-1050.67
-964 ,89
-857.41
-712.30
-5%59.69
-AZ81.06
-180 .83
-71.27
Q.00

0.00

234 .31
1140.27
2952.49
S9680.26
Z81.46
14177 .42
20015.51
26649 .29
334645.80
40457 .62
4&6736.4%

92322.14

S7065.84
60949 .44
64087 .44
LHHEEO4 52
68135.55
68924.81
6&8840.79
67931 .84
667541 .54
641354 .34
6173946 .36
58108.86
Q4380,12
S0304. 41
A446162.01
41927 .87
J78T7E.00

b < of ~en -
SE222.30

29010.84
25083, 50
21400,29
18097 .37
13282.27
12983.04
117568.54
104058,04
9248 .64

9819.48
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FOSTA NO Za(:x) E20Q(x) EM(3) Q) M(x)
0 0. 00 0,00 0.00 Q.00 0. 00
1 0.00 Q.00 .00 129.28 234 .3F1
2 .00 Q.00 Q.00 A70.56 1140.27
3 0,00 Q.00 0,00 629.28 2952.49
4 2.590 4.86 8.80 880,55 5689.06
5 10.29 10,30 I36.28 1176.465 417 .75
1) 24 .48 17.32 B846H.34 1497 .01 14262.76
7 45.78 26.08 164 .99 1767 .37 20180, 50
a 79 .39 x7.358 280.01 1956.08 26929.30
9 124,09 49 .60 437 .65 1921.04 34083.45

10 182.173 .3 642 .40 1880.1% 41100.01
11 28%.82 76.14 895.24 1723.82 4786831 .67
12 3E8.81 892.23 1195.01 1523, 64 SESD17.15
1= 475,74 99 .2 1536.89 1282.19 S8602.73
14 942,79 108.93% 1914.44 1068.79 62846%.88
15 638,351 115.87 2321.90 887 .33 L&E4DFP.E5
16 780.91 122.70 2734 .30 684.79 6FZ258.82
17 909 .22 126.98 I206.85 L &HT BT 71340 .40
18 i041 .32 1Z0.08 ”67~., 229.94 72997 .59
19 1175.99 131.97 4147.75 ~14.27 72988.54
20 1711.95 32.61 4627 .30 —222.65 72589.14
21 1447 .9% 132,00 3106.92 —-290 .25 71448.24
22 1882.65 I0.15% S882.07 —-5o4 22 69736.41
23 1714.83% 127.07 6043.27 -710.22 67444 6%
24 1843 .2% 122.80 6£501.15 -833.71 &4610.02
23 19466.54 117.18 6£736.08 -7280.12 61286.20
24 2083.62 110.67 7349 ,02 -1024.16 57695.47
27 2193.05 102.27 7734.98 -1044 50 S3903.99
28 2294 .31 94.78 8092.14 -1098.39 S50020.01
29 2IB6H.06 84,73 8417.52 - ~1124.78 45990 .51
0 24468.44 74 .60 B706.30 -1116.28 41928.59
1 28TG. 69 62.10 a9%54.06 ~-1070.59 I7964 .90
xR 2595.87 49.18 Q185.75 ~-1001.49 I4209 .25
3 2639.77 F6.2 P@I10.57 ~-928.65 I0710.87
4 2671.19 24 .90 F421.40 ~-g%2.51 27518.77
x4 2691.51 14,67 F49Z.06 ~577 . b6b 2474%5.33
= 2703.52 8.74 PR35.43 -53%70.95 22518.46
= 2710.39 4.63 PEEP.E3 -3446.44 20928.20
2 27135.99 2.3 Q572,35 -178.1% 19977 .39
9 2716.82 Z.14 F582.36 ~68.173 19531.01
40 20.01 .06 9593.59 Z.06 19413.08
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1.41
1.50
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1.71
1.853
2.00
2.18
2.40
2.67

0,00
227.76
S002.47
105646.80
17193.61
2445671 .03
Z2879.19
41584.05
D015692.65
57941.89
64243 .29
6£89135.91
72062.70
2796.02
74T45.358
74030,09
7IE017.035
71340.,.40
72397.39
72988.54
72832.14
71448.26
6F7346.41
67444 6%
b4s10.,02
61286.20
60160.11
58804.,35
B7165.73
55188.61
B2962.45
50619.87
49295.41
446066 .70
44070 ,04
42420 .58
41572.35
418%6.39
43587 .03
46874 .43
S51768.22

Q.00
667%.88
3829.00
116173673
23493.83
4454046.15
75161.26
1123592.88
1538269.72
212325, 30
R7TAZ0 .57
40001 .69
4104890 .00
4837419 .38
557489.06
631675.81
705199.38
777378.13
842347 .13
QR2140.19
4914 .00
1066917.75
1137310.1%

QL 00
ZE1.94
2878.738
10299 .69
28853%.42
64803 .41
1253887.12
219364.19
354695, 50
SI9995.13
7828646.17
1089377 .25
14648235.13
1911777.75
24722FZ2.00
Z026814., 50
JIHPI2B2 .00
4426541 00
S2479903%., 50
61354647 .00
7094174 .00
8125090.,00
PR2T7E04 .00

1206100.6310399109.00
1272128.0011638227% .00
1335076.1312941825.00
1393799.25314350726%.00
1455281 .50158732803.00
15132646.5017217076.00
1569443%.6318758432.00
16235817.13203584714.00
14753310.2522004328.00
1724767 .8823704368.00
1771948.73925452726.00
18146996.8827247198.00
1860222.1329085808. 00
1902218.6330967028.00
1943933.1332890104.,.00
19864654 .8834835400.00
2031885.6336864672.00
2081207 .0038921220.00

Q.00
0,00
Q.00
0.02
0.04
0.10
0.19
Q.34
0.54
0.8Z2
1.20
1.67
2.24
2.932
.72
4,467
S.656
6.79
g.04
9.39
10.86
2.44
14.13
15.92
17.82
19.81
21.90
24.08
26.3
28.72
F1.16
35.68
I6.29
IB.96
41.71
44,82
47 .40
DO 35
53.36
56.47
59. 88
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FOSTA& NO % Sehim W Wa ol aoa
0 Q.00 Q.00 0.62 1.20 Q.00 0.00
1 5.40 3.40 ©.89 1.69 267 .68 178.734
2. 10,80 10.80 1.13 2.19 1008.82 S21.2
) 16.20 16.18 1.329 2.68 2130,.32 1100.94
4 21.60 21.55 1.64 2.18 [466.32 17%91.41
S 27 .00 26.90 1.90 FT.6T7  4963.7E 2866.32
) Z2.40 I2.20 2.15 4.16 6628.60 T42E.T70
7 27.80 Z7.46 2.41 4.66 83IBT.55 43T32.67
a8 47,20 42 .65 2.66 5.1% 10114.44 GS227.21
9 48. 60 47 .77 2.92 5,69 11681.36 6037.00

io 53.99 52.80 .17 b.14 12952.76 &694.07
11 59 .39 37.73 E.43 b.67F 138FIT.F7 7180.18
12 &4.79 62.55 3.68 7.17 14528.19 7308.26
13 70.19 &7 .27 .94 7.62 14877 .63 7483.83
14 75.89 71.87 4,19 8.12 14987 .98 774%5.88
15 80.99 76.36 4.4% 8.61 14924.82 7713.24
146 86.39 80.74 4,70 Q.10 14720.59 7607.69
17 21.79 85.00 4.96 F.60 14382.37 7433.00
18 7.17 89.15 4.96 Q.60 1467602 T56E.99
17 102.59 PI.20 4.956 .60 14714.84 7T7&04.72
20 107.99 7 .13 4.96 9.60 14628.27 7559.98
21 113,39 100.95 4,96 Q.60 14404.3F1 7444 .24
22 118.79 104,66 4,94 Q.60 14059.20 7265.88
2= 124.19 108.27 4,946 2.60 13597.16 7027.10
24 129.59 i11.77 4.96 Q.60 13025.69 &6731.76
29 134.99 115.18 4.96 P.60 12355.39 6385.45
26 140,39 118.49 4,75 Q.20 12128.57 &2468.12
27 143,79 121.70 4,33 8.80 11853.24 6126.84
28 181.19 124.83 4.34 .40 11524.88 G956.13
29 154.59 127.87 4,13 8.00 11126.29 S750.14
0 161.98 Z0.8= 3.93 7.60 10&677.48 5518.19
31 167.38 132.70 3.72 7.20 10205.21 5274.11
22 172.78 136.50 Z.51 6.80 9736.59 [BOIL.93E
3E 178.18 139.22 R4 6.40 9287.19 4799.68
4 183,488 141.87 Z.10 65.00 8876.67 4587.52
38 188.98 144,46 2.89 S9.60 85852.19 4419.83
36 194 .38 1446.98 2.69 5.20 8381.23 43371.47
3 132.78 149 .43 2.48 4,80 847%8.4%8 61.04
z8 205.18 151.82 2.2 4.40 8787.35 A4541.36
3 210.38 154.15 2.07 4.00 9450.11 48873.88
40 215.98 1846.40 1.86 J3.60 10436.72 B3I93.76
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1b YURLEME DURUMU

DEFLASMAN = FE79.52
FOSTA NOD g(x) af{x) p(x) Zp(s) k.kuv.th
0 2%.58 Q.00 2%.88 0.00 0. 00
1 45.26 0,00 45,26 34.41 0.52
2 7%.89 0.00 75.89 94.98 1.04
i bb.76 0,00 bb.76 1466.31 1.546
4 75.94 Z.16 72.78 236.08 2.08
b 89.01 8.34 80.67 F12.81 2.60
& F0.86 14.84 76.01 F21.15 .12
7 80.0646 22.91 57.18 457 .73 F.564
8 81.38 33.61 47 .73 910.17 4,14
9 TOL02 45.96 -15.54 826.27 4.68
10 F1.31 59.03 ~27 .73 204,64 5.20
11 I2.60 71.81 -39.21 471.17 5.72
1z 33.89 84.98 -51.10 424,02 .24
1= 35.18 5.3 —-&0.173 270,40 &6.76
14 52.70 105,058 -52.3 Z14.16 7.28
18 92.99 112.146 -58.183 258.89 7 .80
16 53.78 119.20 -&%.42 198.09 32
17 85é6.586 23.59 —67 .03 122.87 2.84
18 56 .96 126.78 ~-70.21 64,25 .37
19 S56.56 128.71 ~72.15 -& .93 .89
20 88.23 129.37 -41.14 -&35. 57 10.41
2 F7 .00 128.74 -%1.75 —100,02 10,93
22 97 .00 1246.84 -29.84 -130.81 11.4%5
23 97 .00 123,468 -26.68 -159.07 11.97
24 97 .00 119.30 -22.30 -183%.546 12.49
25 97 .00 113,49 -16.4%9 -202.96 13.01
2 F0.48 1046.84 23.61 -199.40 15,583
2 75.83 98.29 -2.46 -188.82 14.05
28 ?3.11 ?0.59 4,52 -187.80 14.57
29 94,7358 80.3 14.07 -178.50 15%.09
0 Z.6b6 69.99 2%.67 ~-159.&63 15.61
31 22.94 57.42 35,52 -130.04 16.13
zZ2 92.21 44,59 47 .62 -88.46 16.465
I3E 93.36 Z1.91 21.45 -S3%.93 17.17
34 52.64 21.09 31.93 -27 .43 17.69
) 51.92 11.320 40,62 8.466 18.21
26 51.19 b6.59 44 . 461 91.28 18.73
= 50.47 2.3 47 .10 -7.71 19.25%
38 49 .73 1.73 48,00 ~-14.47 19.77
9 20.21 Z.35 26.86 -18.20 20.2
40 29.49 Z.94 25,588 -20.81 20.81
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219.27
284.79
x59.93
421.31
468.55
479 .44
432.61
41=.94
I6T .58
J02.77
241.32
180.85
114.95
44,42
~-29.40
-10%5.78
-167 .67
-209.28
-243,27
-278.74
-308.47
~E333.03

—-334 .67

-3229.30

—333.48
—-229.38
~-315.72
-291.32
~204.96

e -
e I 64‘.’-

-204 .32
-173.44
-136. 03

-93.37

—-33.03

-20.90

Q.00

Q.00
14,60
71.49

189.13
""7"1 1"\
27.18
946.51
1337.14
1782.06
2256.06
2722.08
2155.36
2544 .12
x877.2
4149 .34
4760, 42
43083.27
4587 .90
4595.41
4527 .82
47791 .11
4202 .64
I975.3
I713.38
3419.80
Z2099.07
2763.22
243723
2101.85
1770.42
1447 .87
1144 .35
871.21
670.92
415.93
227 .07
72,33
-47% .37
~-117.37
-134.53
~164 .97

0,00
105.87
306,59
5446.29
780,386

1039.673
1304.76
1527.28
1698.4%9
1737 .98
1640.70
1500, 53
1317.99
1097 .53
874.78
655,58
416,32
161.02
-106.88
-Z83.46
-607 .66
~7898.62
-882.11
-1010.42
-1118.06
-1207 .23
-12135.18
-119Z%.71
-1208.8%
-1194,02
-1144.47
-1056.05
~-924 .21
-817.88
~740 .67
-628.72
—493.09
345,73
—19L.~?
~75.77

Q.00

Q.00
191.88
972.46

2485, 31
48892.86
8188.58
124Z=7.77
17570.79
23417 .43
29646 .04
35769.89
41486E .37
[{6571.93
S0980.06
54524 .87
97298.64
59241.45
60287 .87
&0TE86.835
39498.734
857701.94
S5225.59
SR2239.04
48796.14
4493%8.28
{0OT723.70
IZ6ETAHLTA
u1974-:1
”7619.57
2I264.
19025.87
15037.43
11448.20
8290.66
34465.79
2983.78
930 .30
-369.87
-1544 .93
-2030.68
-2168.01



FOSTA NO

Za(x)

E2Q(x)

202

EM ()

Q(x)

M(3x)

-
]

NN U DR

28

30
=1

i
a2

34
R
36
=7
=8
39
40

Q.00
0. 00
0,00
0.00
1.38

-
]

18.92

37.80

bb.0b
105,65
157.95
2RILET
I01.76
391.91
492 .09
s00 .70
716.738

Z7.77
L2.95
1090.70
1219.73
1348.79
14746.58
1601.84
172533
18392.73
17949.89
2082.46
2144.90
2232.33
207 .50
2371.20
2422.21
2460.46
2486.96
2503.16
2512.10
2517.08
2519.64
2522.2
2626.04

Q.00
Q.00
0.00
0,00
~0.73
-1.93
~3.43
-5.30
~7.77
~-10.53
-13.65
-16.60
—-19.64

~22 .03

~-28.87
-29.30
-29.75
-29.90
-29.76
-29.32
-28.59
-27 .58

-4 .73

- et

-24.,69

~22,72

e i

-20.94
-18.56
~16.18
-13.2
—-10.31

-7.38

-4 .88

-2.61

-1.52

-0.78

-0.41

-0.82

-0.91

0,00
0,00
Q.00
0,00
~-1.32
~-&H.14
-15.86
-31.67
-GS, 35
-88.82
-132.3
-187.16
-252.84
-328.38
-412.32
—-D03E, 352
—600 .25
-701.926
-8046.85
-213%.89
-1022.01
-1130.14
-1237 .22
-1342.18
-1447% .97
-1541 ., 30
-16335.80
-~-1719.74
-1798.87
-1870.47
-19%3.44
-1984.82
-2029.56
-20461.61
-208%.81
-2097.3
-2104.,87
-2109.08
-2111.1%
-2113%.41
-2116.55

0,00
105.87
Z06.89
546,29
779.6%

1O037.70
1201.33
1321.926
1690.72
1727 .4G
1627 .06
1483.93
1298.35
1073.50
850,50
b629.65
88.77
132.43
-135.88
-41%.21
~637 .56
-788.738
~918.45
—~1039.01
-1145.63
-12%3 .44
-1237.88
-1216.43
-1229.79
-1212.58
-1160.65
-1069 .32
-2354 .52
-828.25
-745.,83
~651.33
—~-494 ,61
~3446.,51
-192.564
-76.59
-0.91

Q.00
171.88
39.46
248%.31
4888.57%
8182.473
12421.92
17339.12
2ITL2.09
29857 .52
35637 .95
41276.21
4463519.09
S0621.68
S4112.55
56793 .52
58641 .20
59385.71
89579.70
58584 .45
B6679.93
S4093.41
51i001.82
47453.97
3494 .31

FFLB2.20

JI4702.91
I0254.47
2E820.70

21393.90

17092.43
F050.61
?418.64
6227.035
3281.98

886.40

-1154.78

-2678.92

-3656.12

~4144 .09

-4284 .56



FPOSTA NO i(x)[Io/I(x)IM(x

Yi(x)

203

EM(x)i(x

) EEM(x)i(:)

F*.-

~
-

OO N D R

25

=0
-r

21
)
e
-
33

=4
35
36
37

-

a9
40

g.00
S5.67
4.3%9
Z.58
Z.02
2.62
2.3%1
2.06
1.86
1.70
1.58
1.45

0 )
1.26
1.18
1.11
1.05
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.04
1.09
1.14

. 20

1.26

-
PRI

1.41
1.50
1.60
1.71
1.85
2.00
2.18
2.40
2.67

Q.00
1087.322
4121 .49
8894.79
14774 .23
21400.21
2863F5 .87
6141 .21

IG5R23.90
50247 .79
S5709 .27
59718.78
LRTZTO.27
63745.82
6IFFE.9T
63ZZ12.80
61823.27
59585.91
39572.70
58584.45
S56679.93
5409%.41
51001.82
47432.97
47494 . =1
IP182.20
I621LL.73
AT004.88
29307 .37
25672.68
21590.44
17400 .81
4h96 71

2.58
5411.17
1519.54

-21F1.16
-8387.83
~7976.99
~-F945 .83
-11425.31

Q.00
547,66
F148.07
P636.21
21490.72
29577.94
64594 .83
R6982.22
1326814.79
183700 .63
2I68679.16
2943F97.19

0,00
271.8%
2117.6%9
8512.83
240935 .29
S4627 .62
1068714.00
187502.57
304401 .03
464658.75
674848.67%
240384.81

JZ8[ATT7 .72 1265300.25
418495.79 18652267.00
482T65.63F 2102697.75
S46019.00 2616890.00
608587 .06 3194193.00
669291 .63 IBIT1IZ2.50
728874 .44 4372215.50
787936.50 5290671.00
845588.ﬁ9 6107403, 30
QUOF7 L. 6980686 .00
FETT2E.00 T7907936.50
1002732.88 88R6075.00
1048227.00 9911565.00
10895465.2510980461 .00
1127262 .2512088875.00
1161870, 5013233441 .00
1193127 .6714410940.00
1220718.6315617867.00
1244350.,13146850398.00
1263845.7518104496 .00
1272194 .6319376016 .00
1290514.8820660870,00
1297892 .25219585074 .00
1301387 .632IT284700 ., 00
1301051 .882458585904.00
12973207 .3825855084 ., 00
1290640 .,.0027149058.00
1281678.6328435218.00
127099Z.00297115%4.,00

0,00
€, 00
0.00
0.01
0.04
0.08
0.16
0.29
0.47
0.71
1.03
1.44
1.94
2.593

= M

PO A

4,01
4.8%
5.87
6.94
8.10
?.38
10.69
12.11
Z.60
15.17
i6.81
18.51
20.26
22.06
3.91
29.79
27.71
29.646
Z1.67
IX.61
Z0.60
27 .39
39.588
41.36
43,93
45.48



204

FOSTA NO & Sehim W Wa ol oa
0 Q.00 Q.00 0.62 1.20 ©.00 0,00
1 4,12 4,12 0,88 1.6% 219.21 113.2
2 8.24 8.24 1.132 2.19 0,91 429 .42
3 12.37 12,35 1.39 2.68 1793.23 QR6.75
4 16.49 16.45 1.64 2.18 2978.56 1539.34
S 20.61 20,53 1.90 .67 4714.38 0 2229.70
6 24,73 24.57 2.18 4,16 3[772.67 2983.35H
7 28.85 28.37 2.41 4.66 7286.25 3I765.58
8 22.97 F22.51 2.66 3.1 8774.6% 4534.78
7 27 .10 T6H.39 2.92 S.65 10130.20 32F3.35

10 41.22 40,19 .17 .14 11231.26 S5804.738
11 45,74 437,90 Z.43 6.67F 120379.59 6222.14
12 49 .46 47 .93 .68 717 12574.15  6498.40
1= 53%.58 891.085 Z2.94 7.62 12851.46 64541.72
14 57.71 54 .49 4,19 8.12 12901.49 6667.57
15 61.835 97.82 4.4%5 8.61 12764.17 65926.60
14 65,95 61.06 4,70 F.10 12462.87 - 46441.41
17 FO.07 64,20 4,96 .60 12012.81 6208.29
18 74 .17 67 .26 4.94 Q.60 12011.585 H207.63
17 78.31 70,22 4.926 2.60 11810.91 6103.99
20 |2.44 .09 4.96 Q.60 11426.22 5205, 352
21 86.56 75.87 4.96 Q.60 LO0F0Z.20  [EIL.2F
22 90.68 78.58 4.96 F.60 10282.21 53132.91
23 24 .80 81.20 4.95 F.60 9566.93 4944 .26
24 98.92 S3.75 4.96 .60 B768.66 4TIZ1.70
29 103.03 86.24 4.96 ?.60 7899.32 4082.42
26 107.17 a8.é6é 4.75 P20 7300.46 T772.92
27 111.2%9 P1.03 4,55 .80 &6EI.74 3I438.80
28 115.41 D 3S 4,74 8.40 S949.23 3Z074.60
29 119.53 FR.63 4,13 8.00 5175.74 2674.85
30 123,66 27 .86 .93 7.60 43752.74 2249.52
51 127.78 100,086 .72 7.20 3308.09 1813.00
22 131.90 102,24 Z.51 6.80 2680.72 1385.41
) 136.02 104,39 I.E &.40 1883%.71 P73.81

4 140.14 104,57 310 6.00 1090.92 B6E.79
38 144.26 108.67 2.89 S.60 2065 188.32
= 148.39 110.80 2.69 9.20 -429.63 ~222.08
=7 182.51 112.93 2.49 4,30 —-1080.16 -33538.24
8 156,63 115.07 2.2 4,40 —-1608.20 -831.13
9 160.75 117.22 2.07 4,00 -2005.13 -1036.2

40 164.87 119.39 1.86 3.60 ~2307.44 —1190.473



205

BROYUNA MUKAVEMET HESAFLARI
2 YURLEME DURLIMU
DEFLASMAN = 17660.64

FOSTA NO aq(s) a{x) p(x) Ep() E.kuv.th
0 45,73 Q.34 446 .39 0,00 0.00
1 82.41 Q.45 81.96 64.17 1.54
2 111.48 6.28 105.20 157.75 .07
3 68.40 14.2 54.15 237 .43 4.461
4 97 .61 25.2 72.40 FOO.T0 6.14
5 124.74 F8.16 86.57 F80.19 7.68
6 133,03 54,26 78.77 4462 .86 .22
7 107.87 71.73 Z6.14 520,32 10.75
8 162.57 ?1.57 71.01 573.89 12.29
3 89.95 110.43 -20.48 899.15 1Z.83

i0 ?1.23 129.08 -%7 .85 569.99 15.36
11 P2.53 144.47 -51.94 525.10 16.90
12 3.82 159.41 -65. 59 4866 .33 18.4%=
1= 88.927 169.90 -80.93 F93.08 19.97
14 117.52 179.79 -62.27 z21.48 21.51
15 82.45 186.2 -26.74 241.96 2Z.04
186 0.74 19=.329 -102.,6% 142.25 24.58
17 P2.03 197 .50 -105.43 z8.19 26.12
ia QRO 200,44 -108.41 ~-48.76 27 .65
i9 F2.03 202,20 -110.18 —-178.05 29.19
20 F32.71 202.80 129.90 -168.19 T0.72
21 FEGS.19 202.24 132.96 -36.76 32.26
22 I35.19 200,80 134.69 97 .07 3%.80
23 F39.19 197.38 137.61 RIT..22 F5.33
24 EES.19 193.49 141.71 x72.88 26.87
25 335.19 187.97 147 .23 517.33 Z8.40
26 I68.64 181.56 187.08 684,51 39.94
27 25.80 172.49 -746.6% TE9.70 41 .48
28 ?5.08 16%.21 -70.13 L6629 Z.01
29 P4 .35 155.41 -61 .05 600,70 44,325
30 P33 144 .44 -50.82 S44.76 446,09
=1 2.971 130.5%2 -37 .61 S500.54 47 .62
32 79.89 1i14.41 —-54 .52 4464 .48 49 .16
E3 b6.85 ?5.98 ~-29.13 432 .65 50 .69
34 66,173 77 .52 -11.40 412 .39 S2.23
E3 65.40 98.30 7.11 410.25 83.77
36 64 .68 ‘ 41 .61 23.07 423.3 55.30
7 F.946 27 .44 36.592 -45.51 56.84
38 79 .30 17.72 61.58 -850 .42 58.38
39 62.01 10,30 51.71 -36.08 59.71

40 61.29 S.70 55.58 -61.4%5 61.45



FOSTA NO

Zp(n)

ZEp(x)

206

Gil(x)

ML)

-
Lo

GO N b LR e

0

S
R
4
38
b

-
P}

38
z9
40

0,00
48.81
127 .03
191.324
2I9.26
202.38
370,69
412.78
450 .99
460,70
416.37
Z06.11
281.99
193.37
106.41
11.53
-103.54
-222.96
-345.2
~-469 .93
~-473.473
~3599.36
-240.89
-120.10
4.20
123,30
285.10
224.93
236.16
185,20
J2.90
24 32
-27.11
-74 .29
-109.91
-127 .42
-127 .69
-113.26
-79 .37
-%8.28
0,00

Q.00
24,41

112.32

271.51

484.81
758.13
1093.16
1486 .90
1918.79
2374.73
2G1E.F7
2199.61
J518.66
3756.34
I906.23
I965.21
39192.20
755,95
3471.84
3064 .24
28391.56
2174.17
1874.05
1693.85
1635.60
1704 .35
191%.85
2218.56
2499.10
2694.78
2814.34
2868.45
2867 .06
2816.36
2724 .26
2605, 60
2478.04
2IB7 .57
2261.15

P02 .23
‘)A-.-In——

2183.08

0,00
176.94
860,47
6F3.61
867 .30

1099.76
1343%.764
1496.734
16734.85
1670.75
1530%9.35
1290.92
1022.21
700.97
Z85.74
41.81
-375.32
-808.24
~-1231.60
-1703.49
-17235.42
~1302 .66
-873.23
-43Z8 .37
15.21
485,22
1033.47
1177.87
836.07
S62.61
04,15
as.17
~-38.26
—-26% .30
~-398.473
-4461 .89
-4462.88
-410.5%6
-288.44
-138.78
0,00

Q.00
I20.70
1476.00
2967.78
bL326.74
9962.2
14Z91.11
19538.78
238214.07
Z1205.48
I6HPG? .39
42044 .88
46277 .42
49360 .69
S1EFZ0.3E9
52105.28
S1500.78
49388.56
45622.09
40265.99
F4084 7%
28569.95
244626.14
22254 .31
214722.789
22396.19
25145.21
2915%.27
Z2BER.79
I5411.16
Z6982.16
JT76FT .23
AT7674.93
I7008.7%
28798.50
I4259.164
ZRBHI .01
0977 .89
29712.96
20938.64
28687 .10



FOSTA NOD

na(x)

E20(x)

207

EM(3)

Q)

M(x)

-

VO NDIU DR T

20
ﬁl

..,...‘.
rond tot

-

]
6

=

8
=9
40

Q.00
0,40
.76
14,03
3,79
&5.473
111.65
174 .64
256.29
IGS7 .29
477 .05
6135.82
765.76
30.42
1105.26
1289.26
1478.06
1673550
1872.47
2073.7%
2276 .30
2478.82
2680.18
2879.23
074,76
2265.49
J450.25
J62T7 .27
I796.12
F956.473
4106.35
4247%.85
466,32
4471 .51
4558.26
4626.17
4676173
4710.65
477523
4747 .24
475%5.24

0. 85
Q.74
10,20
2%.14
40,94
61.99
88.14
116.31
148.74
177.38
209.68
234 .67
258.93
275.98
292.04
I02.47
214013
F20.81
325,58
Z28.4%5
I29.42
228,50
225.68
320,95
214.29
JI05.32
294,92
280.19
268.35
252.44
274,65
212.01
185.85
138.90
125.93
24,70
&6&7.59
44 .57
28.79
16.7%
F.27

.00
2,353

22.16
82.59
198.74
385.30
&7 .40
1028.3%
1309.10
210%.81
2808.99
614,73
4509.02
3478.84
6508.09
75985.6
707,22
2854 .06
11025.65
12211.08
13403.47
14393.95
15781.66
169332.67
18103.04
192228.08
20316.01
21358.738
22352.61
23296.35
24179 .38
24788.94
28710.07
26329.49
26840 .29
27240,.17
27534 ,32
27737 .61
27870.57
27953.06
28000.18

0.58%
177.68
470 .67
716.75
F08.25

1161.73
14%1.89
1612.85
1783.59
1830.13
1719.02
1525.59
1281.1%5
976.95
677.77
44,29
-61.19
-487.4%
-926.02
~1375.04
~1394.00
-974.16
-547.558
-114.42
J29.30
788.535
S28.39
1458.06
1124.4%
815.05
558.80
300.18
87.599
-113.40
~272.580
=367 .20
—-395.29
~265.99
—~209.65
—-122.03
9.27

0.00
I2ET.0E
1498.17
3630 ,37
6395.67
10347 .54
15048.51
20367.12
2E6727.17
EEI0F.29
29778.37
45465723
S0746.45
S48392.25
5787%8.44
B5P620.91
60204, 00
SP209 .62
56647 .74
82477 .07
47438.20
43X165.20
40407 .80
IR207.98
39597.81
41624.27
45461 .22
20511 .45
55192.40
"B8707.70
61161 .35
6R2682.19
LIZEZBE, 02
633T8.24
62638.7%
61479 .34
60097 .32
38717.5%0
S758%.33
568791.70
Q6687 .27



FOSTA NO i(x

YLIo/ZT () IM(u)d

2
.

208

) uM(

Yi(s)

EEM(#)1i(x)

Fkao.

SUONDTUHH RO

30
31

322

Yom? Lom

x4
R3]
36
7
8
39
40

g.00
G.67
4,39
Z.58
.02
2.62
.31
2.064
1.86
1.70
1.36
1.45
1.35
. 26
1.18
i.11
1.05
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.04
1.09
1.14
£ 20
1.26
1.33
1.41
1.30
1.60
1.71
1.85
2,00
2.18
2.40
2.67

Q.00
1830.52
GE72.60
064,47

19933.59
27062 .80
34688.11
2780.71
49785 .64
S&6625.80
&62182.27
66060.17
68331.86
6F056.82
68400.24
L6540 .68
3470.88
S9209.62
56647 .74
52477 .07
47438.20
437165.90
40407 .80
IQ207.98
39597.81
41624.2
47437 .79
BE103.62
Z2077.04
704472 23
T7256.71
BIETT7L.25
89484.73
S007 .3
100222.08
1053932.13
110948.89
117435.00
125636.80
136540.,.09
131166.11

Q.00
15.26
51146.82
14935.36
31434 .38
S4932.58
83808.0%
1247342 .44
170425.61
DR2ELTL.EE
283035.78
S47156.59
414382.673
437046 .97
S931773.50
617245.94
6£84251.78
745592, 00
GOIE20 .69
a858083.1%
QUBOHBOD .75
QLITL2 .81
93149 .69
1034957 .56

Q.00

457 .63
I4T7E .67
173499.75%
I6684.67F
79868.11
15302738.41
285313.64
402697 .69
G997246.173
883039.50
1168155.50
1348210.173
1997610.00
2515021 .25
J10083F2.,.00
I722281.00
446720500
52417579 .30
6O72561 .50
HFEELHE2R. BO
7B846335.00
88460571 .00
PB75645%.00

1074360, 2010970304 ,00

1114971 .5012024970.00
1159502.5013162207 .00
1210773.2814347345.00
1269863 .6310587664 .00
1336626.7516890910.00
1410479 .7318264464 .00
1470876.2519715152.00
1877426 .75321249714 .00
16469672.7322872864.00
1767287 .35024591344 .00
1870095, 1326410036.00
1978266.1328334216.00
2092458.1330369578.00

T994 0026822804, 00
“J46082.5n"480hd44 00
24889235, 303721235200

Q.00
0.00
0.01
Q.02
0.0
©.12

0.23

0.329
Q.62
0.92
1.21
1.79

o
o et

.06
z.85
4.7%
5.74
6,849
8.02
.30
10.65
12.07
13.56
15.12
16.77%
18.41
20.15
21.%4
2%.86
25.86
27 .76
a20.18

-
":-5 k]

35.01
57 .64
40 .43

-
PR

44,49
49,79

o96.98



FOSTA NO

#

Sehim

218}

209

tIES

ot

o

o~
Pex]

LN N D LR -

20
=1

A
ot uin

i
R

4
Ha
6
=7
=8
9
40

Q. 00
.16
10.33
15,
Zo.ék
25.82
Z0.98
Z6.14
41,731
44.47
91,63
236.80
6l.96
67.12
T2.29
77.43
82.61
87.78
92.94
98.10
105,27
108.4%
11Z2.59
118.76
23.92
129.08
134,25
1392.41
144,57
149.74
154.90
160.06
165,23
170.39
175.56
180.72
185.88
121.0%5
196.21
201 .3%7
206,54

0,00

9. 16
10,32
15.47
20,460
25.69
S0.75
Z5.7G
40 .69
45.55

\..'()u :‘:3

55.01
a99.59
64,07
68.44
72.70
76.87
80.94
84.92
88.81
PR.62
26.36
100,03
10Z%.64
107.19
110.68
114.10
117.45
120.71
12Z.88
126.94
129.89

Z2.70
135.78
137 .91
140.2
142,51
144 .54
1446.42
148.10
149,56

0.62
©.88
1.13

1.3%2

1.464
1.70
2.19
2.41
2.66
2.92
Z.17
Z.43
S.68
.94
4,19
4.4%
4,70
4.94
4.96
4.96
4,94
4,724
4.%6
4.726
4.96&
4.96
4,75
4,85
4,74
4,173
3.93
2.72

Z.51

-
-t ot

u.iu
2.89
2.69
2.48
2.27
2.07
1.86

.20
1.69
2.19
2.68
Z.18
.47
4,16
4.646
5.15
5.465
&o14
b.HE
7.13
762
8.12
2.41
7.10
.60
.60
D . H0
P60
.40
Q.60
.60
.60
9. 6HO

L 20
8.80
8.40
a8.00
7 .60
7 .20
& .80
6.40
& 00
5. 60
5.20
4.80
4,40
4,00
F.60

0. 00
269.04
1725.07
&35.846
4018.71
"455,99
6F9E.2
8544.16
100Z27.02
11414.03F
125726.25
137318.03%
13776.03
13922.19
13789.82
13414.22
12796£.04
119346.95
11420.46
10579 .63
P67 .80
g702.4%5
81446.41
7904 .32
798%.11
8391.65
Q63 .67
11109.14
12716.63
14202.91
15578.32

16847.38

18040.55
192157.94
202056.25
21247.77
22567 .84
23675.47
25328.98
27827.14
F0475.80

Q.00
190.72
684,80

1361.20
20746.89
2819.69
614,17
4415,67
S187.20
5897 .88
6478.81
6882.85
7119.54
7195.07
7126.646
6FI2.72
6613.07
H149.09
B902.186
54467 .62
4944 .70
4497.48
4210.11
4085, 10
4125,72
4336.86
4942 .57
S741.28
LTT72.04

Z40.15
2049 .42
a707 .84

22E.47
2898.88
10442 .20
10980.98
11559.83
122758.63
I090.17
14226 .20
18750.09



DEFLASMAN

FOSTA NO

BROYUNA MUEAVEMET HESAFLARI
3a YURELEME DURUMU

= 25926.57

gis)

a(x)

210

ps)

Zpix)

k.hkuv.th

-~
b

OO N D R e

al, ol

st

30

ot i
e

-

ot

25
36
37
=8
39
40

46 .73
g81.41
111.48
4£8.40
F0.89
10%.49
111.79
F0.19
398.02
237 .83
258.82
340,11
341,40
I36.55
F65.15
87.4%5
Q0.74
PFR.03
QRLOF
203
311.36
2935.2
293.2
29%5.2
29E.27
2927
292.55
z8.89
Z8.16
27 .44
26.72
35.99
259.86
259.13
258.41
237 .69
256.96
256.24
255.52
F0.21
29.49

0. 00
0.21
14.5%
24.88
89.40
84.Z0
111.24
136.68
i62.89
183.78
2035.87
218.17

230,66
2IF7.77
24%.21
248.90
255,

255,68

257.05
257.84
288.10
237.85
297.08
203.72
28E.70
280.66
2446.95
240,10
236,53
228.52
220.19
207 .30
192.05
171.10
148.27
120.09

3,63

67.41
47 .13

530.54

18.86

44,77
81.70
94 .95
3.1
%1.19
19.19

0.55
-84 .49
235,17
153,75
134,95
121.94
110.74

98.77
119.94
~159,45

=162.92

-16Z .66
-165.02
~-165.81

53,2

F5.42
3620
7 .55
39.97
42.61
45,60
-201.21
-198.37
-191.08

—183.47

-171.30
&7 .80
88.03

110.14
137.60
163.34
188.84
°ﬁ8.79

10.6:

0,00
.96
153.04
218.27
280,62
275.82
285,69
262.71
Q7 .03
951.48
695,83
a824 .27
240 .61
1045 .36
1154.71
1134 .95
973.76
810.48
646.14
480.72
4324 .44
468.73
S04, 59
541.46
580 .02
621.11
665 .22
S87.41
87.61
122.89
S.61
171.78
-2 &- --5:
145.61
-44.92
77 .58
227.81
-40 ,39
-60.25
-70.63
-71.17

0.00
1.78
3.56
S.3
7.12
8.90
10.68
12.45
14,23
16.01
17.79
19.57
21.35
27,13
24.91
26.69
28.47

q"ﬁ:S

I2.03

23.81
25.58
37.36
39.14
40.92
42,70
44 .48
46.26
48.04
49.82
91.60
S93.3

9%.16
96.94
98.71
60.49
62.27
64.05
65.83
&7 .61
62 .39
71.17



211

FOSTA NO Ep(x EEp(x) Qi(x) M1(x
8] .00 .00 OO0 ), OO0
1 446,17 27,08 167.37 ZOT.I5
2 117.45 104,90 425,77 1378.40
= 164 .89 2446.07 597.74 IREI.S2
4 179.46 418.25 550, 52 5495.01
5 186.85 601 .40 677 .35 7902.77
6 178.93 784,29 548 .67 10T06.10
7 138,17 947,84 500,86 12789.54
8 214.70 1119.27 778.27 14707.96
9 391,35 1422.,29 1418.67 184689.83

10 517.90 1876.92 1877.40 24667.88
i1 628 .55 245015 2278.51 I2196.45
12 727 .10 Z127.97 2635.74 41107.51
13 814,06 %898.55 2950 ,96 51229.40
14 . P05, 62 4758.39 I282.86 62528.21
15 868.07 645,23 3146.74 74181 .86
16 689 .09 6427%.81 2497 .94 84412.84
17 508,01 7022 .35 1841.5% 92278.11
18 I25.87 7439 .29 1181.29 977546.97
19 142,66 767756 517.1% 100835, 38
20 68.59 7779.19 248,45 102225, 40
21 95,14 7861.06 344 .88 103299.17
22 113,16 7965.20 410.19 104667 .75
o 132.24 8087.90 479 .36 106280.05
24 153,00 IO, 52 554,64 108154.16
2 176,30 8395.17 639,10 110717.82
26 202 .62 8584 .67 4,48 112807 .44
2 107.01 8739.45 387.92 114841.80
2 ~110.57 8737.67 ~400 ,82 114818.42
29 ~Z2T .09 8520.84 ~1171.20 111969.17
0 -528.16 8095,21 -1914 .58 106376.17
31 ~72% .54 74469 .46 ~-2622.10 9815%.44
2 ~7972.88 6711 .35 -2B874.19 88191.40
I3 -732.76 5948, 54 2654, 24 78167.49
4 -5651 .46 S5254.47 -2361.55 LF072.74
35 ~545,39 4658 .00 -1977.03 61209.07
T4 -412.71 4178.95 ~1494 .08 854914 .04
=7 ~2584 472 ZB45.39 -9R2 .27 50530 .80
=8 —7 7. 50 3681.38 -266.79 48375,62
9 12.64 FI650.90 45,87 4797512
40 0.00 TEST7 .22 0.00 48058,18



212

FOSTA NO Zal(x) E20 () EM(w) G{x) M)
0 0,00 0,00 Q.00 Q.00 0,00
1 0.11 0.39 0.72 167.76 I04,.06
2 7 .48 26.93 G0.23 452.69 1428.64
= I2.18 &4 .64 ”16.24 &652.41 3449.746
4 T9.E2 110.10 SI22.99 760.62 HO2F .00
5 1851.17 156.26 1015.77 833.61 8218.55
& 248.94 206.19 1672.7% 854.82 11978.835
7 JF72.90 292.3 25085.867 754,22 14893.21
8 S922.69 201.93 2512.15 1080.20 18220.11
9 6946 .02 240,466 4576.85 1759.29 2ET066.68

10 8892.85 377 .90 S979.25 2285.30 I064%.13
i1 1100.87 404 .41 7E97 .20 2682.91 I29595.64
12 1325.29 427 .56 805,14 A0L3T.L2 S00O08. 65
1= 1559.81 440,77 10478.98 ZA9L.T73 &6£1708.738
i4 1801 .01 454,55 12101.72 Z737 .40 74629 .92
15 2048.07 451 .57 13761.79 T6O3.11 87943 .66
16 2299, 35 470.18 15450, 2% 2968.12 998635.06
17 2554.02 475.94 17161.44 23I15.47 109439.55
18 2810.38 474,47 18884.07 1697.77 116641.04
17 EZ067 .83 477 .93 206135.93 295,08 121449.31
20 I325.79 478,42 223747 .32 727.07 124570.72
21 3883.77 477 .96 24080.758 822.84 127379.92
22 841,23 476.52 25810.75 886.71 130478.50
23 4097 .63 474,01 2783E.60 9E.E7  13I813.66
24 Z52.34 470.2 29245.11 1024.91 137399.2

25 44604 , 52 464 .67 I0FT7 .61 110372 141237.44
26 4885, 33 457 .76 22611.44 1192.24 145418.88
2 S096.886 445,08 34247 .80 Z2.78 149089 .59
28 BEE5.17 I8.44 25849.14 7 .62 150667.56
29 95&7 .70 427,60 27411.57 ~747 .60 142380.72
30 B792.046 408,15 IB219.14 ~1506.42 145295.71
1 HO05.80 284,25 4OEEA,37 ~-2237.85 138508.81
32 &205.48 356.00 41697 .07 -2518.19 129888.47
3 6387 .06 F17.16 42917.17 ~-2339.08 121084.4646
4 6246.74 274 .83 47990 .16 - =2086.72 113062.91
23 L680.92 222.61 44891.78 ~17%4.42 106100.84
6 6787.78 173.88 45609.82 -1322.53 100523.88
=7 6868 .30 124 .95 45150 ,85 -797 .52 964681 .65
8 625,57 87.34 A46535.66 -179.44 F4911.28
zZ9 6764 .40 Bb5.61 4467946, 59 102.43 94771.71
40 6989.10 F4.96 4662 .56 I4.926 QAOR20.73



FOSTA NO 4(:)LIo/T(x)IM{x)Yi(x)

213

EM{)i ()

TEM(YL ()

Fk..

-~
Lo

NelRa: BENIN s N4 Q- R % Y

=50
31
32

v
P P )

A

35
36
37
78
39
40

8.00
5.67
4,39
.58
Z.02
2.62
2.31
2.06
1.86
1.70
1.56
1.4%5
1.338
1.26
1.18
1.11
1.03%
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.04
1.09
1.14
1.20
1.26
1.332
1.41
1.50
1.60
1.71
1.85
2.00
2.18
2.40
2.67

0,00
17233.0%
6267 .57

123446.50
18220.97
2EIR5.43
27612.22
206917
ZE944 .31
IQT7R2I.TT
47901 .89
57284.43
&7338.39
77706.84
88258.00
98035.54
105281.98
109439 .85
116641 .04
121449 .71
124370.72
127372.92
20478.80
123813, 66
1373972 .27
141257 .44
131741 .44
162643720
172121 .53
179256 .83
183530.97
1844678.42
1833271 .95
181627.02
1807200.,.67
181887.14
185382.52
193363530
207079.17
227452.14
283388.790

0,00
430,76
3287.9=%
12800.26
IL4605.98
74440 .17
137393.38
227661 .34

0,00
861.52
4856.82
1416%.85
29447 .59
[0220.79
75689.63
104842 .32

137161.06
173994.91
217807 .55
R70400 . 469
IJ2712.09
405274 .69
488217.17%
S81365.88
HB8T022 .63
790E8I.3

QOIL2T .69
10224468.88
1145478.88
1271454.25
140038%, 80

F4866E.0F
S04241 .00
700142.23
44244 ,358
1248802.75
1614776.173
2061502.00
2096292.50
2228485.78
IP65188.75
4812092.00
S775038.00
&BEI012.00
8067478 .30
FL40OITFT7 .00

1832829.6373108469854 .00
1668156.1312470187 .00
1807464, 3014207987 .00
192339264 .0014088701.00
2111156.2518121262.00
2R278573.3020316128.00
2404297 . 7322682564, 00
26E3691.7528227558.00
2819796, 5027985302, 00
ZO0OZEB21.7530867112.00
2186321 .25833962184.00
I36738E.Q0IT2AIFLI6..00
3I548979.0040697416.00
JZT7I2713.7844338264 .00
I922186.7548165716 .00
4122408,.0052188012.00
4TER67 5. 505641905200
4580094, 0060878936 .00

O, 00
Q.00
.01
0,02
0.05
0.11
0.21
0,35
0,373
0.77
1.07
1.4%
1.91
2.47
316
3.97
4.94
&H.07
7 .57
8.84
10.50

~n e
Poar e b

14,39
16.64
17.09
21.75
24 .63
27.74
Zl1.10
J4.72
F8.62
2.79
47 .25

51.99

87.01

2.30

&7.87
2.73
77.89
86.357
T.19



214

FPOSTA NO g Sehim W (E all oa
O OO0 .00 0.62 1.260 Q.00 Q.00
1 8.45 8.44 0.88 1.46%9 47 .E7 1792.982
2 16.89 16.89 1.13 2.19 1263.87 6HSE.02
= 28.34 25,32 1.39 2.68 248%9.11 12856.39
4 S5.78 3373 1.64 .18 367E.44 1898.46
b 2.2% 42.11 1.90 2,67 4702.82 2430.2
6 50,67 0. 44 2.15 4,16 S5b66.76 2876.93
7 99.12 58.77 2.41 4. 466 6187.8%9 3197.94
8 67 .97 67 .03 2.66 5.15 6843F.33 3I536.68
9 76.01 73.24 2.922 5.65 8008.42 4138.80

10 84.446 .3 .17 &.14 9657.25 4990.93
11 92.90 91.46 Z.43 6.67% 11548.81 3968.50
12 101,35 99.44 .68 713 13973.74 7016.03
13 109.79 107 .32 2.74 7 .62 13666.07 BOF6.32
14 118.24 115.08 4.19 8.12 177923.24 Q195.66
13 126.68 122.71 4.45 8.61 12764.44 10214.38
16 135,13 1720.19 4.70 Q.10 2U225.35 10969.40
17 14%.58 177.51 4,96 Q.60 2206T.34 11402.87
ig 152.02 144 .66 4.96 .60 2I515.40 12152.90
19 160.47 151.63 4,96 ?.60 24484 .77 12633.88
20 168.91 158.41 4.96 .60 25114.06 12979.10
21 177.7Z 1563.01 4.96 .60 25680.41 13271.79
22 185.80 171.41 4,946 Q.60 263I0T.09 13594.64
23 194.25 177.61 4.94 .60 26977.483 13942.13
24 202.70 183.61 4.98 .60 2770035 14F15.71
25 211.14 189.39 4.%6 F.60 28478.18 14717.70
26 219.59 194.96 4.7% F.20 Z0571.80 13810.04
27 228.03 200,29 4,33 g8.80 3278%2.65 16945.89
28 226.48 208.38 4,354 8.40 34714.64 17940.74
29 244 .92 210,20 4,13 8.00 JF&L13IF.05 18674£.88
30 2RIET7 214,75 2.93 7.60 E7000,72 19122.20
Z1 261.81 219.02 F.72 T .20 FT72I2.06 12241.76
32 270.26 223 01 Z.51 6.80 36968.67 19105.64
33 278.71 R26.72 Z.3 640 TH616.88 18923.83
4 287.15 _JU ia Ze 10 6H.00 F6470.45 18R48.15
I3 293.60 . 2FFT.E0 2.879 J.60 IT666P.35 1879530.74
Z J04.,.04 236.17 2.69 .20 37414.34 19335.96
37 Z12.49 238.74 2.48 4,80 I8982.798 201446.464
= I20.93 241,05 2.27 4.40 41748.14 21875.70
39 229 .3 247,01 2.07 4,00 458585.45 23698.38
40 337.83 244,63 1.86 Z.60 B1084.36 26400.72



BOYUNA MUKAVEMET HESAFLARI
b YUKLEME DURUMU

215

DEFLASMAN = 26817.57
FOSTA NO i) a() p(x) Ep(x) k.kuv.th

0 446.7= 0.52 46.21 0,00 V.00

1 82.41 1.07 81.34 .77 2.88
2 111.48 17.34 94.14 151.51 .77
3 68.48 F2.52 28.96 213,06 B8.65

4 90.59 65,83 25.06 240.07 11.54

3 10%.49 21.87 11.6% 258.42 14.42

6 111.468 ii9.82 -8.14 260.16 17.30
7 953.74 145.89 -50.15 231.02 20,19
8 I98.02 172.21 225.71 F18.80 23.07
? I3Z7.83 192.88 144 .65 S03.98 25.96
10 338.82 212.60 126.2% 6£E9.42 28.84
11 Z40.11 226.29 113.82 759.45 31.72
12 F41.40 238.06 103,35 868.03 F4.61
173 336.585 244,42 P2.13 F65.76 37.49
14 F65.15 251 .35 113.80 1068.7% 40,38
15 87.45 254.70 -165.25 104Z.00 43.26
16 0.74 258.54 -1467.8= 876.47 446,14
17 FR.03 260.26 -168.23 708.44 49 . 0%
18 F2.03 261.20 -16%9.17 539.74 51.91
17 ?2.03 261.78 -16%2.76 370.27 94.80
20 385.68 261.98 12Z.70 247 .24 S7.468
21 388.17 261.79 126.37 472.20 60, 56
22 I88.17 261.22 126.95 598.94 b6Z .45
2= z88.17 260.18 127.98 726.41 66,33
24 z88.17 258. 60 129.56 855.18 b?.22
25 z88.17 256.20 131.97 785.95 72.10
26 387.44 253.08 1%4 .27 11i19.12 74.98
2 61.54 244.81 -185.27 1093 .66 77 .87
2 60.82 243,91 -183.10 P09.48 80.75
29 60.09 236.67 ~-176.87 729.45 .63
30 59.37 228.94 -16%.57 556.58 86.52
31 98.465 216.93 ~-157.88 Z92.85 89.40
32 269.18 201.77 67.41 F47 .62 92.29
F 245.81 180.986 64.84 4132.74 ?3.17
=4 245.81 157.98 87.8% 490 .08 98.0%
35 244 .73 129.12 115.24 591.61 100,94
b 243 .64 101.35 142.29 720.38 103.82
7 242.92 .78 1469.53 -87 .63 106.71
3 242.19 51.40 190.79 ~-105,.64 109.89
39 F0.21 33.16 -2.95 -115.04 112.47
40 29.49 20,10 ?.38 -115.38 115.36



FOSTA NO

216

EEp(x)

a1(x)

ML(x)

N ONT DU D

ity
=1
52
ZE
4
25
6
=7
=8
39
40

.00
24,93
QZ.8%

126.84
124.72
114.22
87.12
29.14
88.09
244 .43
I81.03
442,21
S321.935
590 .85
664 .97
610.41
415,03
218.16
20.62
-177 .48
-229.955
-133.35
~-520.53
.10
16%.0%
264.96
367.29
214.99
101.97
-1046.70
-508.61
-501.18
-975.25
—S037 .96
-490 .47
-417.77
-%17.85
-190.78
-%9.46
23,62
.00

Q.00
17.47
81.85

192.04
317.67
437.14

937.81
995.94
654 .56
820.82
1118.54
1515.16
1997 .25
2853.65
3181.56
2819.25
331.97
4648.57
4767 .96
4689.47%
4485.82
4704 .57
4219.93
42E5E.71
4346.77
4560.77
4877 .89
S220.03
S5428.51
9426.15
©218.49
48173.59
4273.38
3718.77
3204.83
2750.45%
2382.62
2128.31
2013.19
20086.27

2019.08

Q.0
126.464
F40,19
458.72
452.10
414,05
219.83
105.64
Z19.31
88&.05

1272.47
1603%,02
1892.09
2141 .83
2410.53
2212.74
1504 .47
720 .84
74.76
-644,10
-832.11
-485.73
-128.80
2W28.72
S90.99
P60.47
EE8.66
1141.85
269.65
-3846.79
-1118.72
-1816.77
~-2083.28
-1930.12
~1777 .95
~1514,.47Z
-11582.21
~-&91.88
-147.04
2.88
0,00

0.00
229.83
1073.58
252X.53
4174 .39
5744 .27
7067.17
7821.08
8601.731
10786.03
14698.3%3
19910.18
26245.06
ZI556.53
41807 .68
50187 .36
96724.87%
61083.12
62654.,.01
61622.09
a98746.46
SE562.10
55452.91
B5633.62
S7117.323
59931 .32
640983, 30
68594 .42
71334.02
71Z02.95

68574 .20

bLI25I3.63
96181.16
4886464 .98
42109.898
36142.42
31309.14
27967 .28
26454 .53
26T6T .62

26531.96
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FOSTA NOD Za(x) H2C() EM{n) Q) M)
9] Q.00 .51 .00 0.51 .00
1 79 1.06 2.85 127 .69 232.39
2 10.00 17.1& 20.87 587.31 1111.45
= Z8.43 32.10 137.83 4797 .82 2661 .36
4 Q.95 64.83 Z26.19 916.92 4500, 58
a 169.65 20.8% 608.43 504,94 6I[R.70
6 278.49 118.54 988.03 4734 37 80O55.20
7 408.733 144 ,3% 1464.50 247 .98 9295.338
a8 567 .45 170.48 20E5.09 489.79 10636.41
9 790.04 190.82 2689.95 1076.87 13475.989

10 252.78 210,33 3417 .05 1482.81 18115.40
11 1172.22 22%.88 4204 .05 1826.90 24114.23
i2 1404 .39 235,63 5036.71 2127.61 >1281.78
1= 16435.64 241.82 2901.720 238ZE.658 394358.4%
14 1893.52 248.67 6&7790.92 2652 .20 48598.99
15 2146.594 231.99 7698 .36 24464 .72 57883.71
i6 240%.18 255.81 8618.74 1760.30 65473, 56
17 2662.58 257.48 9549 .08 1048.373 TOLE4 .20
18 292%.3 258.42 10484.14 IEZ.L17 73138.16
19 z184.80 259.00 11421.923 ~-385.10 3044 .04
20 Z4446.68 259.18 12361.15 ~-272.93 71307 .61
21 Z708.58 259.01 13300.37 -224.3 6£9862.48
22 IZR70.07 258.44 14238.24 129.64 LP690.74
23 42330.77 257.41 12173.21 4846.173 70804 .84
24 4490.16 255,85 1610%,50 846.87% I222.83
23 4747 .34 293.47 17026.6% 1213.724 769537 .25
26 2002 .20 290.38 17939.86 1589.04 82078.33
27 S252.14 244,18 18836.25 1386.0% 87430.67
28 5497 .50 241.731 19716.21 610.96 L0050, 23
29 S737.79 274,15 20377.98 -152.46%3 21880.93
20 9970 .60 226.50 21412.91 -892.22 89987.11
=1 6193, 33 214.22 22211.72 -1602.38 854465.35
a2 6402 .48 199.6% 22961.82 ~-1885.66 79142.98
33 6393.83 179.04 2I6483.15 -1771.08 72813.13
4 6767352 156.30 24285.94 ~1621.65 b63265.79
38 6906.87 127.75 RAT70.76 -138646.468 60913%.18
b6 7022.11 100,27 28184 .08 ~-1051 .93 56493.19
37 7109.48 72.60 25497 .38 -418.98 G3464 .66
8 7171.87 %50 .86 28721.15 -22.18 S2173.68
=9 7214.1% 32.81 28872.79 125.869 S22F6.41
410 7240.78 12.89 25968.30 19.89 a2300,27



FOSTA NO if

$ILIo/ZT () IM{)i(x)
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EM{x)i(x)

ZEM() 1

(3
b

)

Fk..

-
i
u‘

ONORLUNE

20

]
-~
25

27

3
£
29
-
e}
-r
ot 1
e
b ol
ot
st ol
-
]
-
ot El
A
-
b
-y

59
40

g.00
D.b7
4,359
%.58
3.02
R.62
2.31
2.06
1.86
1.70
1.56
1.45
1.35
1.26
1.18
1.11
1.08
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.04
1.09
1.14

.20

26
1.33
1.41
1.50
1.60
1.71
1.83
2.00
2.18
2.40
2.67

0,00
13146.82
4876.02
9924.87

13601.74
16614.76
18567 .92
12154.52
19815.77
22909.17
2831832
54dg88. 468
42122.00
494688.39
S7473.12
L4528.32
L9100.19
TOLZ4 .20
73138.16
7E044,04
71307 .61
6£98462.48
LF690.74
70806.84

ZR22.83
786957 .95
82605,.23
9BI78.91
104057 .41
110287.10
113667.95
113932.80
1117321.27
108772.71
10618%,.2
104422 .58
10429% .10
106929 .33
113837.85
1259367.39
140000.75

0.00
658.41
Z754.8%
10935.27
22518.58
I7626.83
53218.146
74079 .38
QER64.573
114927.00
140540.75
172144.25
210649.59
256554.78
Z10135.873
I71137868.25
437793030
507817 .69
S79703%.88
HIZT7RE.00
724970.81
795555, 88
865332.50
3255881.31
1007596.173
1082686.50

0,00
329.20
2935.82
9890.87
26627 .79
S6E700 .50
1OZ123.00
167771.78
2818993.73
95839, 50
483373%.38
63991%5.88
g931312.81
1064915.00
1348260.13
168889&.00
20934372 .38
2866T23.50
F110084.25
SJ72LTIZ.T78
4415216.30
S173480.00
6HO0NH924 .00
6906381 .00
7877970 .00
8923111.00

1163968.1710046433.00

1254460.

23112585

G0 .00

1354178.3812589771.00

146133550, 6313967728.00
1373298.1315488045.00
1687109.0017115248.00
1799951.5018858778.00
1210203.30207138546.00
2017682.3022677800 .00

2122986.5024748134 .00
2227345 .2526F2FT00.00
2TTE957.3029203432 .00
24435341 . 0031391602.00
2562943 .5034094744 .00
26627 L TOITHT724028.00

Q. 00
0,00
0,00
0.02
Q.04
0.09
0.16
Q.26
0.39
0.54
0.74
.98
1.27
1.63
2.06
2.59

Z 20

Z.93
4.746
5,70
6.76
7.92
7.19
10.597
12.06
Z.b6
15.38
17.23
12.23
21.38

2370
26 .20
28.87
31.71
248,72
37.88
41.21
44,70
48,36
52.19
896.22



FOSTA NO

#

Sehim

Wil
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Wa

ol

oa

-
o’

NONOCaDWR -

20

238

20
F1
i
i
=r-r

tead

z4
35
z6
%7
38
z9
40

0.00
2.09
10.19
15.28
20.38
25.47
T0.57
35.66
40.76
435.83
90.95
S96.04
61i.14
b6.23
71.33
76.42
81.51
8&6.61
?1L.70
76.80
101.89
106.99
112.08
117.18
122.27
127.37
132.46
137.36
142.65
147.75
152.84
157.93
163,03
168.12
17353.22
178.31
183.41
188.50
193.60
198.69
203.79

0. 00
5.09
10.19
13.27
20.3
29.39
Z0.41
S0.41
40,37
45,731
0,21
55.06
39.86
&4, 60
69 .26
73.8%
78.31
82.68
86.94
21.09
25.13
292.07
102.89
1046.61
110,21
113,71
117.08
120,33
123.42
126.36
129.14
131.73
1Z4.16
136.42
138.50
140.47Z
142.19
147,80
145.2
1446.50
147 .37

0.62
0.88
1.13
1.39
1.64
1.90
2.158
2.41
2.66
2.92
2.17
2.4%
X.68
3.94
4.19
4.435
4.70
4.96
4.96
4.96
4.94

4.96

4.946
4.96
4.96
4.946
4.7%5
4.85
4,354
4.13
R
F.72

.51

— ey

Z.10
2.89
2.69
2.48
2.27
2.07
1.86

1.20
1.69
2.19
2.68
.18
.87
4,16
4,566
5.15
3.6%9
6.14
6.63
7.13
7 .62
8.12
8.61
9.10
?.60
9.60
?.60
9.60
?.60
. 9.60
2.60
9 .60
.60
9.20
8.80
8.40
8.00
7 .60
7 .20
6.80
6.40
&L OO0
S.60
S.20
4 .80
4,40
4,00
.60

000
263.448
983,03

19220.26
2742.18
3E49.61
37437.38
3861.65
3994 .93
44618.60
5709.11
TJOZRE.72
8492.00
10017 .42
1158846.86
13009.22
13930.93
14240.19
14745,00
14726.03
147375.96
14084 .61
14049 ,99
14273.00
14762.08
13313.09
17288.47%
12228.85
20978.47

RRA[ X
Al L D . et

22916.00
2297Z.64
22528, 56
212292.10
21407 .44
21052.10
21026.40
21557.47
22980.25
28274.67
28224.81

0.00
127.20
508.04
G92.40

1417.17
17Z%1.10
1934.60
1995.72
2064 .62
2386.92
2950.50
EZ635.,.07
z88.72
5177 .06
5988.16
&725.25
7199.59
7359.42
T620.31
7610.50
7429.58
7279.02
7261 .12
7377 .41
7629.13
8018.30
B919.26
PIET7 .09
10841.81
11487.76
11843 .13
11872.92
11641.35
11333.09
11065.51
10879.856
10866.57
11141.03
11860 .83
IT062.11
14386.76



DEFLASMAN

FOSTA ND

gl

BOYUNA MUREAVEMET HESAFLARI

220

4 YUELEME DURUMU
= 25827 .01

) a(x)

pis)

Zp ()

E.kuv.th

Paxx)
'’

NONU PR

30
31
32
IE
34
35
36
37

-
o.,l
-

-t

40

46.73
82.41
111.48
&8.40
97 .61
124.73
132.97
107.897
316.88
244 .26
245.55
246.84
248.1%=
247.42
a—\-'l .66
233.57
274 .86
2%36.15
2536.19
236.15
236.18

236.21

256.21

]

236.21

236.21
236.21
235.40
200.82
200,10
199.38
198.65
197 .9%
181.06
164,189
163.44
162.74
162.02
161.29
160.57
T0.21
29.49

0,00
0.13
14.28
F4.45
57.78
83.55
110.38
135.78
161.92
182.84
202.96
217 .22
229.87
237 .07
244 .55
248.27
253.10
285.17
2856.57
287.738
257.64
257.39
256.60
2855.2
25%.15
250.05
246.29

e -
ol e u

225,75
227 .67
219.28
206.3
1921.05
170.10
147.2
119.18
?2.86
b6.81
{446,760
J0.26
18.72

44 .73
82.26
97 .20
33.95
29.83
41.18
22.59
-27.688
154.96
61.42
42 .39
29.52
18.25
12.34
2.12
-14.70
-18.24
-19.02
-2, 47
—".\1 « 0

-21.47
-21.19
-20.40
-19.01
-16.95
-1%.85
-10.89
-38.56
-25.65
-28.29
-20.63
-8.41
~-10,.00
-3.91
16.18
Z.96
6F.16
24.48
112.87
—-0.05
10.77

0,00

&4, 49
154 .23
219.80
2896.69
297.19
329.08
326.44
89.97
493,14
SB0.16
286 .21
610.10
625,40
63E8.173
637 .34
620.87
H0O2 .24
5g82.582
S61.70
S40 .36
S519.03
498,24
478.54
460,56
445,16
22.80
408.07
270.97
Z39.00
*14.54
Z00.,.02
290.82
282.87
288.00
217.87
374.273
-45, 60
—56.02
-61.71

62,25

Q.00
1.5%6
Z.11
4,467

3
.l

7.78
.34
10.89
12.45
14.01
15.56
17.12
18 &7

Pas]

”1 79

L S 4
pESh .

24,90
26.4646
28.01
29.87
F1.12
I2.68
Z4.24
25.79
37 .35
zZ8.71
40,44
42.02
4%.897
45,173
446,69
48 .24
49,80
51.36
52.91
54.47
856 .02
57.58
59.14
&0 .67

6220



221

FOSTA NO Ep(xn) ZEp(x) Qi) ML)
O Q.00 0. 00 Q.00 0.00
1 42,973 24 .47 177.38 321.50
2 122,10 110.48 444,22 1451.81
= 173.11 238.89 &E27 .54 3398.04
4 1924 .44 442,37 704.85 a812.99
5 219.38 649.28 795.26 85831.97
6 235,71 876.82 854.473 11822.00
7 217.80 1103.473 788.44 14499.70
a8 265.47 1344.91 P62.30 17673.00
? 258,10 1656.70 1298.10 21770.06

10 294 .53 FOTELO02 1470.19 26715.09
11 415,03 24377.79 1504.47 I2034.15
12 427,35 28546.98 13324 .64 I7542.54
13 427,09 I280.20 1533.68 47107.88
14 420 ,.2% 3701.87 1523.42 48644 .87
15 403,90 4113.95 14464.14 340592.81
16 371.87 4301 .83 1348.04 572156.88
17 SE7.68 4856.61 1224.09 63818.86
is F02.40 G5176.65 1096.20 68024 .40
i3 266.02 9460.86 64,31 717599.06
20 29.11 53708.42 I0.592 73012.19
21 192.22 5919.08 696.79 77780.4%
22 1535.87 bOPF.12 565.01 80067 .45
2= 120.60 62F1.36 37.18 81883.93
24 87.06 6319 F15.60 832489.3

25 56.10 &406.77 203,73 84188.98
26 28.17 6448.91 102.13 84742.72
27 -12.11 643246 .94 -4, 90 84848.26
28 -&4 .78 6418.50 ~-234.81 843747 .09
29 -112.3 6329.96 -407 .12 3179.59
30 -182.33 6127 .64 -352.20 81440.84
=1 -182.41 6030,2 -661 .24 79241 .48
a2 -207.18 S983%5.47 ~-7531.01 76681.78
3 —-230.69 5616.54 -836.26 z804.84
24 -241.12 S380.63 -874.06 70704.91
tal ~-226.81 5146.467 -822.20 &7630.45
26 -186.02 47340 ,28 —-674 .31 64918.01
37 ~119.76 4787 .37 -434 .12 62908.97
8 -31.14 4711.92 -112.89 61917 .51
29 10.20 4701 .45 26.99 61779.94
40 .00 4706.35 Q.00 618446.99



222

FPOSTA NO Za(x) H20 () EM{3) () M(x)
O 0,00 Q.00 0.00 0.00 0.00
1 0.07 0.356 0.65 177.73% S222.14
2 7 .29 Z4.19 &3.2 480 .43 1315.07
3 J1.65 82.49 274.7% 710,03 I6T72.79
4 77 .76 178.36 &H75.05 847,21 &6488.05
3 148.43Z 200.08 1288.47 PPE.EE 2820.41
é 245,39 264,32 2130.18 1118.75 13652.18
7 268.446 I25.08 2198.46 1113.52 174698.17
8 8517.30 z87.75 4490 ,47 135%0.,09 22167.46
9 687 .68 437 .85 59846.84 1735.95 277546.92

10 882.58 4846 .03 7661.39 1916.22 S4E76.48
11 1092.72 S20.40 F435.35 2024.87 41519.70
12 1316.32 850.47 11426.49 2085.11 489469 .03
13 1549.79 8967.71 13453.19 2101.40 56557 .07
14 1790.60 885.61 158543.58 2109.02 6£4188.45
15 2037.01 9924 .53 17682.57 2058.67 71742.39
16 2287.70 606 .09 19858.6%9 1984 .13 79015-d8
17 2541.83 611.05 22064.77 1835.15 833873

is 2797 .70 614.40 24285.90 1710.60 92310.gu
19 I054 .68 616,373 26516.61 1580.64 a275.67
20 IE12.19 616.97 28751.98 1447 .49 103744.16
21 F569.71 L1l6.37 Z0987.41 1313.16 1087467 .84
22 I826.71 614.47 ZX218.30 1179.48 113285.76
23 4082.61 611.15 Z5439.74 1048.373 117323.67
24 426,79 606,21 27646.21 921.81 120894.546
25 4588.40 S98.79 I98E0 .27 802.16 124019.26
26 48756 .56 58%2.78 41984.54 671.91 126727 .26
27 SO7F .40 873.2 44092.31 S29.34 128%40.77
28 5316.96 964,873 446154 .72 JIRQ.T2 130497 .80
29 5548.587 Q45,20 48166.10 138.09 131345.6%
30 9772.15 S525.10 S0106.01 -27.10 131546.84
31 9984 .96 494 12 B1983.3 -167.12 1311724.83
I2 6187E.66 457 .51 53678.18 —-29%.50 IOITH?.95
23 6364 .23 407 .32 55245.69 -428.94 12905%0,53
4 HA22.92 Z52.6% S&627.21 ~S821.37 127328.11
] 6656.15 285.41 S7777.76 -826.79 125410.20
6 6762.17 222.3 S8700.09 -4%81.96 123618.09
57 6842.01 159.99 S9393.08 -274.13 22T02.05
a8 &898.76 111.8= 598885.73 -1.06 121803ZE.27
29 69IT .24 72.47 602179.80 109.46 121999.75
40 6961.73 44 .82 &0472.41 44 .82 122279.3%9



FOSTA NO i(x

YLIa/ZT(x)YIM(x)i(x)
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EM{s) i

®)Y ZEEM(u

Yi(x)

Fx..

o~
'

VBN DR e

20
a1
o

5
=
.

7

A
3

9
40

8.00
5.67
4.79
%.58
%.02
2.6%

o

L R

2.06
1.86
1.70
1.56
1.45
1.35
1.26
1.18
1.11
1.05
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.04
1.09
1.14
1.20
1.26
1.33
1.41
1.50
1.60
i.71
1.85
2.00
2.18
2.40
2.867

0. 00
1825.48
bHAG.76

1Z144 .73
i9608.%1
25684.14
21469.44
36468.94
41290.84
A7186.78
BE737.74
&O071.058
65938 .50
71220,.00
75909 .83
7P975.12
BAZTOIRL2A
888835, 67
PRTLO.30
R275.67
103764.16
108767 .84
113285.746
117323.67
120894.5%4
124019.26
132237.14
140662 .66
142140.38
157614.80
166164.47
174926.44
184037 .58
193575.81
203725.02
214968.89 3
228217.99
2844604 .11
265752.59
292799 .44
IR60783.47

0,00
?12.74
85148.86
15044 .61
Z1421.13
54067 .35
82644.14
11661333
155493 .22
1997322.03

Q.00
45857
x487.17
13583.90
Z6816.77
79561.00
147216.75
247545.48
83598.75
S61211.38

280194 ,39 786174.63
I07098.88 1064821.25
ET70103.66 140?422.5n
38682.91 1807815.7

512247.81 h83281.00
SP0190.29 2834500.00
671829.44 FT465510.00
756422.88 4179676.00
845519.498 47980607 .50
240812.88 5873774.00
104183%2.81 6865097 .00
1148098.75 79600673.00
1289125.50 216T675.00
1374470 ,2510480457%, 00
1493537.381191447%8. 00
1615996 . 25813469206 . 00
1744124, 30151492656 .00
1880574.5816961616.00
2028475.8818914642.00
2178853, 502101468046. 00
BIF40743F ., 00272765604 .00
2511288.0025702620.00
2690770 .3028303650.00
2879577 .2531088824 .00
*H78227 7ESEA0LT7T728.00
2B7EB4 . TET7R506T6.00
3509188.2540&49024.00
F745599.2044276416.00
4000777 .50481425604 .00
4280085 . S052290020.00
4589492 .. 850856724792 .00

0,00
Q.00
0.01
0,02
0.06
0.12

0.23

0.2
0.59
.86
1.20
1.6%
2.13
2.77
3.50
4.3
T30
6.40
7.862
8.99
10.31
12.19
14.03

- 16.04

18.24
20.62
23.19
25.96
28.95
32.17
I0.463
39.38
475,33
47 .59

52.195
57.02

Lov I 3 4
ot

67.78
73.71
80.05
86.83
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Wa

ol

o

NONOODERI =D

10
11
12

14
13
156
17
18
19
20
21
22

s

24
25
248
27
28
29
30
=1

e
ot

eer

34
8

6

A

=9
40

0. 00

7.87
15.74
2E.61
31.48
39.35
47 .22
95.09
62.95
70.82
78.69
86 .36
94.4%
102.30
110.17
118.04
1253.91
133.78
141.565
14%9.52
157 .39
1565.26
173.13
180.99
188.86
196.73
204 .60
212.47
220.34
228.21
236.08
243.95
251.82
259.489
267 .56
275.43
283.30
291.17
297.04
I06.90
314.77

.00
7 .87
15.73
ALY

S et @A

=1.42
39.22
446,99
34,71
L2.37
&67.727
77 .49
84.9=
72.28
27.53
106,68
112,70
120.60
127.738
134,02
140,83
146.88
133.07
152.10
164.73
170.67=
176.12
181.41
186.51
1921.32%9
196.04
200,45
204 .60
208.49
212.10
215.41
218.40
221.07
QAT ':.'9

[y

i oL
o 5 " ot

226.86
227 .94

0.62
.88
1.13
1.329
1.64
1.90
2.15
2.41
2.66
2.92
.17
3.43Z
Z.68
2.94
4.19
4.45
4.70
4.94
4.96
4.76
4.96
4.96
4.96
4.96
4.96

4.96

4.75
4.55
4.Z%4
4.13
2.93
J.72
3.51
3.31
Z.10
2.8%9
2.69
2.48
2.27
2.07
1.86

1.20
1.467
2.19
2.68
Z.18
A.67
4,16
4.6646
S.15
S5.6%
6.14
H.6S
7.13
7 .62
8.12
3.61
9.10
?.60
Q.60
2.60
.60
F .60
9. H0
F .60
.60
?.560
P20
8.80
8.40
3.00
7 .60
720
6 .80
6.40
&.00
S5.60
9.20
4.80
4,40
4,00
Z.60

0. 00
T6B.02
1340.02
2650.04
IREEL13
5178.03
244 .79
7I82.32
8324.47%
513,08
108Z73.87%
12110461
13293.82
14358.29
18303 ,.79
1612337
16794 .33
17314.85
184610.20
19812.83
209192.35
217928.12
22838.96
2IL5T.02
24TT72.93
25002.88
26659 .64
28338.27
0067 .41
F1775.91
FT499.55
I20266.02
27102.87
Z9025.82
41071.%4
I342.80
46009 .86
49%13.738
S3576.99
a90292.78
65738.96

0,00
170.20
&E72 .53

1369.5&
2043.,.00
2674.03
3278.82
F79R.72
470212
4916.472
5598.99
6258.84
&870.17
7420.44
709 .09 .
8332.46
84679.42
8748.27
Q&17 .87
10239.40
10811.25
11332.589
118037 .31
12224.03
12596.02
12921.64
13777.87
14655,.73
15539.03
15421.99
17312.78
18225.6%
19174.99
20168.78
21226 .27
22399.83
2I778.18
2548%5.46
27688.92
IN506.76
33974 .31



225

BOYUNA MUEAVEMET HESAFLARI
Sa YUKLEME DURUMU
DEFLASMAN = 24252,

FOSTA NO q(x) a(x) pix) apin) ko.bkuv.th

e
!

44 . 7= 0,00 446,73 .00 Q.00
82.41 0.00 2.41 &4 .37 .2
111.48 11.29 100,19 155.87 2.63
6H8.40 28.53 22.87 2RE.90 T.93
?7.61 90,10 47 .91 269.89 5.26
124,73 72.42 S2.32 319.590 6.58
132.97 7 .EE 35,64 Z6T .48 7.8%9
107.87 121.41 -13.54 374 .9% 7.21
3617 1446.8% 189.32 4462 .42 10.53
224 .97 168.06 856.90 585,93 11.84
10 226.26 188.41 37.85 632.91 1Z.16
11 227 .54 203,46 24,08 6675.87 14.47
12 228.85 216.923 11.90 &£81.87 15.7%
1= 230.12 228.16 4.%26 H0 .30 17.10
i4 254,09 2IZT.EE 20.748 705,16 18.42
15 188.8% 237 . 86E -48.74 689.16 12.74
1& 190.18 247%.48 -83.30 658.14 21.05
17 171.44 245.14 -S54, 67 S84.15 22.37
ia 191.46 247.98 —-GH. 591 S528.56 23.68
19 121.44 249,06 -57 .39 471.51 25,00
20 232.93 249.42 -16.49 434,44 26.352
21 222.70 247.08 -26.38 41Z.03 27 .63

N ONO D R

22 222,70 248.02 -25.32 387.18 28.95
23 222.70 2446.19 —-25%.49 I62.77 T0.26
24 222.70 243 .54 —-20.84 J40.60 Fi.58
25 222.70 2IF.63 —-1&.74 321.71 T2.89
26 212.74 235.08 ~22.34 Z02.07 F4.21
27 202.78 227 .43 —-24.65 278.58 I5.53
28 202.06 222.81 -20.75 255.88 T6H.84

29 201 .34 213.91 -12.38 232.21 I8.16
30 200,61 204,68 -4 .07 230.89 29.47
=1 199.8% 171.21 8.48 2ITL20 40,79
32 171.74 173,33 -%.098 235,73 42,10
3 144.10 1534.41 -10.31 228.80 47,42
4 142.88 132.08 10.79 29.05 44 .74
58 142.15 105.3&6 326.79 2q2.84 485.05
36 141 .43 81.173 6029 301.38 47 . E7
z7 141.71 57.76 Z.95 -37 .33 48 .48
= 139.98 40,11 9%9.88 —-44.94 G0 .00
59 T0.2 23.90 4.371 ~81.73 51.31
40 29.49 16.20 13.29 ~82.6% S2.63



FOSTA NO

Zp(x)

ZZp{x)

QAL (=)

M1(x)

-
-’

QONDT R~

-
ot (_)
-

31
oy
o o2
o
ey
4

39

36

-

39
4.0

0.00
5l.41
129.55
186.4%
216.%4
2&5E.71
284 .53
282.42
337.16
467 .11
SD1.3E3
5919.14
92%.97
519.25
918.9%
4%1.80
427 .62
360.47
291.72
221.51
171.31
136.72
97.71
60.14
24.82
-7 .23
=40 .03
-76.68
-112.54
-142.3
~16%.84
-174.469
~185.30
-205.40
-218.32
-207 .68
-172.30
~1135.33
-34.58
4.7
0,00

0. 00
25.71
116.19
274.18
475.87
711.20
780 .32
126=.80
158=%.59
1995.7%
2479.95
2990.18
3511.74
40T .3E5
4552.4%5
ans7.82
S517.33
n7211.58
237 .68
6494 .29
660,70
bLB44.72
6761 .93
7040.86
7083%.34
FO92.13
7068.50
7010.15
6?15.54
&788.09
66354.97
b465.73
&283.74
6090.329
a8783.53
D665, 54
S947%5.58
AZI2.73
B2E8.77
D243, 66
S924%.84

Q.00
186.36
4567 .65
675.80
786.47
?19.70

1031.42
1023.78
12794.70
169%.29
1817.32
1881.87
1899.41
1882.28
1881.19
1782.77
15350012
1Z206.72
10G7.49
802.98
621.00
495.60
354.19
218.02
892.97
~268.21
-145.10
~277 .96
=407 .95
~5146.035
~-393.91

-632.2
—~-&71.70
-744 .37
-791.39
-732.8%
-624 .58
-410.84
~-128.35
15.79
Q.00

0.0Q0
3Z7.7%
1526.78
2602.88
GHR3T.2
QIAT 66
12882.06
16607.11
20809235
26225.09
Z2588.08
39292.88
45146.45
SEO00,.73
a79822.03
66462.95
72503.81
77681.82
81966.75
89339.06
87920.03
89947%.85
21484.10
2521.25
3079.48
2T195.05
?2884.55
2L17.77
0874 .33
89199.80
87187.98
84963 .76
82598.33
ga00%1 .56
77247 .62
74448 .69
71932.09
7O073.39
6&71035.86
68904 .99
6873 .62
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FOSTA NO Da(x) E20(x) EM(x) Q) M)
O .00 .00 0. 00 0,00 0,00
1 Q.00 .00 Q.00 1856.34 3E7.79
2 G.64 32.09 88.16 S01.72 1584.94
A 23.55 81.09 26F.29 734 .89 IB&6.17
4 64 .87 142.41 668,57 928.87 6921.61
S 126.13 205,83 1299.95 1125.58= 10645.214
6 211.00 276.66 2174 .06 1308.07 15086.12
7 J20.,37 Z4353.08 ITON.P6 1368.87 179908.07
8 454 .50 417 .39 44682.9 1712.09 25492.3
9 611.925 477 .70 HIOH . Z0 2170.99 JZ2BEF0.39

10 790.19 535.53 8141.78 2E52.86 40729.86
11 986.12 578.31 10160.62 24460, 42433, 80
12 1196.32 -616.59 127326.738 2816.00 aB472.8%
1= 1417.36 640 .00 14607.96 28922.28 67604.71
14 1646.61 6LE,. 22 16966.05 2544.41 76788.08
18 1882.09 &75.44 193922.36 2458.21 28855, 31
16 2122.65 6HIR .08 21870.9= 2242.17 43=74.7

17 2347 .45 679 .42 24793 2006.34  102075.16
18 2614.51 704,83 26938.93 1762.74  108905.89
17 286503 707 .92 29499 .37 1510.90 114838.673
20 3112.27 708.94 I2067 .63 1329.94 119987.66
21 FE61.52 707 .97 Z4635,.79 120Z.57 124877.64
22 Z610.06 704.94 37196.71 1059.15 128680.81
23 F857.17 &99.77 29742.78 17.772 132264.03
24 4102.0% 692.23 42265.78 782.20 13534%5.2%
25 43747F .62 681.13 44735,00 654 .92 1Z7930.05%
26 45R0.98 668.20 47200, 65 S2E.L0 0 140085.20

27 4812 .24 646 .44 49533%.44 268.48 141701.20
28 SOR7 .36 6EE.ER 51903%.01 225.;7 142777 .56
29 S255.72 &H08.02 S54152.94 91.%9 143382.73
S0 S465,.02 5981.78 SHE0F .45 —12.14 143497 .42
=1 S662.96 S47.4%9 53348.99 -82.76 143312.73
=2 5846.23 498. 35 6O2I7 .31 -173.35% 142835.86
33 6011.10 438.88 &L1936.04 ~208.69 141967.59
34 6154 .34 I75.42 &3411.97 -415.97 1404659.59
ke LR75.06 299 .47 64675, 25 ~-455. 73 1320873.94
) 26631 2E0.61 L£B596.05 -32RE.97 13E73548.13
37 b435.76 164.16 656511.57 =244 .47 1363286.97
8 6484 ., 49 114.00 66815.,.73 ~11.3% 135919.30
29 6317 .69 73.62 &7155.79 87.41 136060.78
40 6538.74 446,04 67572 .66 446,04 136306.28



FOSTA NO 1()[Io/I(#)IM{x)i(x)
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IM(x)i()

ZEM{x)Yi ()

F*I.

~
o

00 N2 bl R

20
=1
Ty
R P

ey

-

ot 4
e
]

36
38
9

40

3.00
S.67
4.39
.08
3.02

2.62

e IS
e w e

2.06
1.86
1.70
1.56
1.4%5
1.3%5
1.26
1.18
1.11
1.08
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.600
1.00
1.00
1.04
1.09
1.14

« 20

. 2h
1.33
1.41
1.50
1.60
1.71
1.85%
2.00
2.18
2.40
2.67

0,00
1914.12
6F535.29

138%46.81
20918.63%
27841 .32
T4T705 .67
41022.68
47492 .52
S85%01.67
2669.66
71549.75
78735.70
85171.85
F0810.25
PER707 .95
79495.84
102075.16
1089205.89
1148378.673
119987 .66
12457%2.64
128480.81
132264 .03
133743.25
137930.05
146175.86
154383%.14
163174.3
172023.2%
181259.93
121083.67
2014650.63
212951.41
225085.39
2E8429.58
2835934.97
272775.94
296351.19
I2654%5.,91

263483.53

Q.00
957.06
SI0D.T76
15785.81
3EL65.83
75473, 50

88816.98

Q.00

478 .53
FH52.44
14240.72
F8713.39
840468.91
157249.14

126681.13
170938.73

AT -
R22ITL.83

281821.50
34943%1.19
42437%.91
S06507 .69
894478.75
687737 .63
788339.31
886124.81
P91615.351
1103487 .63
1220900.75

264998.19
417808.13
610445 .3
862524 .00
1178150.38
15651535 .00
2030693.75
2581187 .00

3758833.75
4794566 .00
S7II436.00
&780987 .50
7943182.00

134737184 .3738 9R25224.00
1469814 . 63710631724 .00
1600287 .0012166775.00
1734091 .6313833764 .00
1870739.253153676380 ., 00
2012802.2517378130.00
2163181.75194666142.00
2R22060.,. 5021708764 .00
2489659 .252437144624 ., 00
26663F00, 75268722604 ,00
2852472, 5029651990 .00
Z049839 ., 75326026446 .00
F206140,.7338750136.00
I4723144  253FF1L20780 .00
I706886.7542711796.00
IFAT0NELE?. 0046541776 .00
4216427, 0080626524 .00
4301086 .0054983280.00
4812674 . 9059642140, 00
1537642 .00644627280 .00

0,00
Q.00
0,01
0,02
0O.04
Q.13
0.24
0.41
0.63
0.93

ey
U,
- et

1.80
2.40
Z.11
.95
4.9%
&6.086
7.34
8.783
10.38
12.16
14,12
16.28
18.62
21.18
25.94
26.21
30,10
5,594
37.22
41,17
45,39
47 .71
94.73
59.89
65,3
71.25
77 .50
84,17
?1.30
98.93
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FOSTA NO % Sehim W W= ol aoa
0 0,00 Q.00 0,862 1.20 O.00 0. 00
1 8.97 8.96 0.88 1.69 285,90 197.4%
2 17.93 17.9% 1.13 2.19 1401.82 724.47
= 26.90 246.88 1.32%9 2.68 2782.37 1441.67
4 35.86 25.80 1.64 Z.18 4217.30 2179.53
bl 44.87% 44,70 1.70 FZ.67  BH12.74  2%00.80
& 532.79 83,88 2.15 4,16 6996.82 Z616.00
7 bL2.76 LR.35 .41 4 .66 8270.37Z7 4274.18
a8 71.73 71.09 2.66 9.15 9574.72 494B.27
K4 8n. &9 72.76 2.92 5.6% 11142.08 5761.92

10 89 .86 88.%4 Z.17 6.14 12876.11 &K633.78
11 93.62 26.82 F.4% 6.67F 14424.77 74%54.81
12 107.89 105,19 Z.68 7.13 18873.530 8203.582
1z 116.55% 113.44 3.94 7.62 17162.9%9 88467.94
i4 125,52 121.57 4,19 8.12 18307.78 9441.58
15 174.48 1292.535 4,45 B8.561 19295.11 92971.83
16 1435.45 137.3%9 4,70 P.10 20088.84 10346.83
17 152.42 145.08 4,94 2.60 20578.84 10635.27
18 161.738 152.60 4.94 Q.60 2I9TE.95 11746.97
19 170,335 159.97 4,96 .60 2TLH2.02 11963.11
20 179.2 167.15 4.96 Q.60 24190.09 12501.59
21 188.28 174.16 4.946 7.60 25115.84 12730.03
22 197.2 180.97 4.96 Q.60 25942.67 13407.33
23 206.21 187 .99 4.94 F.HED 26665.07 13730.67
24 215.18 194,00 4.96 F.60 27286.25 14101.71
23 24.14 200,21 4,96 Q.60 27811.39 14EF73.10
26 :31.11 206.20 4,75 Q.20 294469.76 18230.15
27 242.07 211.97 4,358 8.80 F11&64.71 16106.11
28 251.04 217 .50 4,74 8.40 3T289&.73 17001.24
29 260,00 222.78 4,13 8.00 34680.72 17923.21
0 268.97 227.80 Z.93 7.60 26542.87 18885.58
21 277 .94 232.54 272 L20 3FIE523.37 179909.13
22 286.90 236.99 .51 6.80 40653.74 21010.10
31 295.87 241,13 .31 6.40 42972.07 22187.54
=24 204,873 244.95 .10 6.00 43372.25 27448.65
35 213.80 248.41 . 2.892 9.60 48063.56 24842.173
36 322.76 251.52 2.69 5.20 51194.53 26457 .64
27 3EF1.73 234 .23 2.48 4,80 B4992.30 28420.49
8 240,69 256.52 2.27 4.4 99786.17 3F0897.85
39 349 .66 258.36 2.07 4,00 638TF,23 FTH40235.02

40

358.67

259,69

1.86

.60

F3272.99

Z7871.57
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BOYUNA MUEAVEMET HESAFLARI

230

Sbh YUKLEME DURUMU
= 24002.96

afx)

p()

Ep(x)

k.kuv.th

N ON DR D

I0
31
32
>4
5
26
37
38

20

465.7%
82.41
111.48
&68.40
97.61
124.73
E5.03
107.87
273.3
200.76
202,05
205,34
204,675
205.91
244.76
220.66
221.95

AT
et w L

M ]
vt @ D

AT D
ahathnt @ ot

223.26
215.91
215.91
215.91
215.91
215.91
215.91
187 .95
187.22
186.50
185.78
185.05
184.373
1535.89
15%.15
152.453
151.71
150.99
150.26
F0.21

29.49

0.00
0.00
10.92
27.68
48.76
70.64
95.21
112.04
144,31
165.55
185.90
201.04
214.64

2I33.03
231.30
233.70
241.68
244 .43
246.34
247 .44
247 .84
247.48
246.3

244 .49
241.75
237.73F
235.06

225.30

220,82
211.82
202.16
188.62
172.66
151.77
129.59
103,11
79.22
56.28
29.02
25.16
15.73

46.735
82.41
100,56
40.72
48.85
S94.09
37.82
~-11.16
129.06
35.21

16.15

2,30

-10.01
-27.12
I.06
-15.04
-19.7%
-21.1%2
-27.10
-24 .22
-24,57
-31.57
~-30.47
-28.88
-25.84
-21.82
-17.15
-37 .35
—-EZ3.30
-25.02
-146.38
~5.56
11.67
2.11
2E.60
49 .33
72.48
94.71
111.24
9.06
Z2.76

0.00
64 .57
156.05
226.69
271.48
I22.99
268.90
I82.23

441.18

S e Bl 2
L PLMDNR B RN Dr.a

549 .00
588.22
554.326
935.80
8928.77
S27.78
510,40
487 .74
457 .79
444,173
419.7%
391.66
THO .64
3EF1.11
I0NZ.90
280.07
260,58

e e
PRI N

198.01
1468.85
148.15
138.17
142,23
149,12
161.98
198.44
259 .35
-34.29
-84 .59
~a0.41
~01.38

0,00

1.28

2.597

Z.895

S.13

6.42

7.70

8.99
10.27
11.55
12.84
14.12
15.40
165.6%
17.97
19.26
20,54
21.82
23.11
24,39
28.67
26.96
28.24
29.82
20.81
I2.09
23.38
24,66

e C)q.

bl e 7

27 .23
Z8.51
39.79
41.08
42.36
Z.65
44 93
45.21
47 .30
48.78
50 .06
21.38
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FOSTA NO Zp(x) EEp(: Q1(x) M1(x)
8] .00 0.00 0,00 0,00
1 S1.73 25.87 187.83 339.89
2 130,738 116.72 472,673 1836.42
= 188.18 276,20 &82.16 I629.48
4 220,13 480 .56 797 .97 3I12.23
S 208.76 719.81 Ig8.01 9458.69
& 291.88 295.12 1038.06 13076.56
7 292.37 1287.2% 1059.84 16915.26
a8 3738.48 1602.68 1227 .00 21060.17
9 407 .78 1975.81 1478.22 209863.3

10 20.6% 2EFO.O02 1524.77 31406.351
11 417.01 2808.84 1511.68 I46909.88
12 4040, 32 E217 .30 1451 .16 42280.01
A Z68.92 602,12 1337 .33 47334.14
14 349,05 IP61.11 1265.32 S2031.45
18 IED.2E 4305, 25 1215.20 96547 .39
16 J03.01 46273 1105.65 LO70E.94
17 271.71 4211.72 284.94 6434313
18 236.72 S5165.94 8338.13 &788735.68
i? 200,23 5584 .42 725.8B3 70754 .61
20 163.00 S5646.,03 570.86 73141.12
21 122.09 S708.97 {442,546 73014.19
22 78.22 3808.77% 28%.56 TEEEO .29
23 35.86 S8&E.77 129.99 77079 .86
24 -4 .17 5881.60 -15.18 77287 .95
25 -40.86 a9859.08 -148.10 76991 .99
2 -7Z.18 S5802.06 —26%59.27 76242.75
2 -113.2 5708.84 ~410,59 7a017.74
28 -161.47% 8571.4% -535.18 7E212.91
29 -203.42 a389 .07 -737 .42 70815.70
=0 -236.946 51468.87 -858.79 L7922.23
=1 ~-2859.77 4920.31 ~F41 .67 64658.54
22 -268.55 4636.33 -F73.51 61187 .29
% ~274 , 30 4784 .82 -F95.,08 &7619.28
3 -274.48 4110.35 -794 .78 S4012.73

ksl ~-250.,8%5 3847 .67 -Q09 , X3 S0560 .80
= -202.78 Z2620,86 ~-752.08 47380 .30
37 ~-132.02 J4qa.45 -478.58 42380.05
8 -41 .88 Z64L.30 -151.82 44277 .99
29 Z.43 ”"4,.2 12.44 47985.731
40 Q0,00 K -.\48 .79 0.00 44007 .84
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FOSTA NO Ba(x) E20(x) EM(x) G{x) M(x)
e e e
(#] Q.00 0,00 Q.00 0.00 .00
1 0,00 Q.00 Q.00 187 .53 339.89
2 S.46 20.02 26.29 492 .65 1872.71
= 24.76 80,75 1464.35 FI2.71 2724 .04
4 &2.98 89.40 418.56 887 .37 6730.79
3 122.68 129.82 813,38 10467 .33 10274 .03
& 205.60 174,56 1366.49 1232.62 144437 ,03
7 JI12.73 218.24 2078.44 1278.07 1899Z%.70
& 444,40 264 .59 AR A 1491 .59 2401%.74
9 999.353 IQF.82 2983.2 1781.74 29946 .64
10 773.05 Z40.873 S151.15 186%5.61 I6E57 .46
11 963.592 368.59 6436.98 1880.27 23446.85
12 1176.36 Z95.52 7818.31 1844.68 30098, 32
13 1400.,19 427 .23 205.95 1764.37 36640.09
14 1632.36 424,08 10848.98 14689.40 62900, 43
15 1865.86 472.14 132400 .88 1647 .24 68943.28
1é 2104.55 447,11 13987.28 1548.76 74741 .21
17 2347 .61 4483.13 1353602.69 1473009 80145.81
ig FEYE.0O0 431 .65 17233.58 1209.78 83117.26
19 28792.90 {48570 18874.53 1179.83 896292.1%
20 087,85 454 .59 20520.44 1045 .25 3661.56
21 SITH.20 45%.74 22166.47 8926.730 F7180.62
22 2582.13 431 .72 23A07.57 735.28 100137.86
23 z827.97 448,235 20478.77 978.2% 1025318.4683
24 4070 .69 4473% 2% 27054.58 428.04 1043742.83
29 43%10.42 35.86 28647 287.73  1035632.91
26 454%5,.81 4227 .29 Jn”lh.as 162.02 106485173
27 4774.99 A413.07 BLT7EE.93 2.47 10487383.2
28 4997 .90 404,31 II217.04 ~180.86 10642%.94
29 S213.92 z87.81 Z4LZ2.73 ~-349 .61 105448.4%5
30 S420.76 I70.64 Z6027 .44 ~-488.34 103949.&87
= 9616.15 345.82 ST7E26.03 ~325.85% 101984.87
22 53796.79 Ilé.56 I8526.98 —&656.95 99713.88
33 5939.00 278.26 ZQH04,.70 ~716.79 P7223.98
i 6099.66 2I7.5E 405379 .58 ~787 .44 94551 .94
35 6215.99 182.04 413712.73 -720.29 1873.83
3 6307.16 145.25 41918.63 -S89 .83 89498.94
=57 6374.91 10Z.18 42368.71 ~275.40 87749 .43
8 6422.56 71.54 42685.59 -80.28 86F2F .83
=9 6434 .65 46.12 42898.3838 S8.56 86884.16
40 L473.,09 28.84 2034,.72 28.84 87042 .54



FOSTA NO i(x)[Ia/T(x)IM{x)i()
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EM(sx3i(x)

BEEM(x)i(x)
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i7
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b ind

ol al,

s

24
25
26
27
28
29
0
31
bk}

oty
-
PR
4
z5

-

Yo

37
8
39
40

.00
DL 67
4,39
.58
F.02

2.62

D
A

2.06
1.86
1.70
1.586
1.45
1.35
1.26
1.18
1.11
1.03
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.04
1.09
1.14
1.20
26
1,33
1.41
1.50
1.60
1.71
1.8%
2,00
2.18
2.40
2.87

0,00
19246.06
68797 .64

13578.47
20341 .94
26870.55
JERP2.45
S9178.33
447E7 .95
S0909.30
97147 .29
62714 .60
67459.173
71324.55
74386 .59
76860 .37
78796 .92
80145.81
85117.26
89629.13
FE661.5894
7180 .62
100137 .86
102518.6%=
104342 .53
1056739.91
1110873 .462
1146458.12
1218674 .23
126562.13
131304.88
135979.44
140772.93
145835.98
1531287.17%
157497 .47
165228.78
175498.91
1894651.34
208322.00
232117.586

0.00

FELEIL 0D
G5375.88
15615.03
F2875.34
G6181.58
86267F.08
122478.57
1644146.80
212240.41
266268.487
F26199.463
EP1286.50
A460678.34
QIE53E.94
609157 .44
686986.06
766457 .44
84908%.00
FEHA62.19
1028107.50
1123828.67

1222187.88

0,00

481 .51
2650.97
14144,.42
I8241.61
82420.0&
157%842.39
288213.22
401660.91
589989 .50
829244 .04
1125478.258
1484221.25
1910203 .75
2407310.00
2978655.,.75
IHRE727 .50
4T3F449 ., 00
B161222.00
bOTEI7 .50
TOIE282.50
8112100.50
F284959.00

I235816.1710557811 .00
1426946.7511933042.00

1531938.00153412484., 00
1640299 .7514998B603.00
17354070.6316695788. 00
1873116.7518509382.00
1997214.8820444548.00
2126148.530225056270.00
2299790 .73244699200.00
2398166 .7327028178.00
2041471 .0029497996 .00
26900370 .. 50F2113746 .00
2844420 ,7534880972.00
J008784.0037806075.00
F1746147.7340897040 .00
ITEBT2E.0044146447565.00
S057B09.7347622744 .00
AT778127.505812790712.00

.00
0,00
0.01
Q.02
0.06
.13
0.24
Q.40
0.61
0.90
27
1.72
2.27
2.92
Z.69
4,56
3.38
606
7.90
9.27
10,77
12.42
14.21
16.16
18.27
20,53
22.76
25.06
28.33
31.30
34 .45
37.81
41 .37
45,16
49.146
S3.40
7.87
&2.61
67.61
72.90
78.32



FOSTA NO brd Sehim Wit Wa ol oa
O 0, 00 0. 00 Q.62 1.20 Q.00 0.00
1 7.12 7.11 .88 1.69 =88.30 200.68
2 14.23 14.2%3 1.13 2.19 13921.00 718.88
A 21.35 21.32 1.39 .68 27E7.82 1414.77
4 28.446 28.40 1.54 .18 4101.037 2119.44
3 Za5.38 35.49 1.90 Z.67 8417 .23 2797.66
& 42.69 42.46 2.158 4,16 &711.92 7H468.76
7 49 .81 49,41 2.41 4,66 7890.92 4077.87
8 56.922 S96.71 2.b66 5.15 <9019.38 46&61.27
9 64 .04 Z.14 2.922 S.69 10263.56 5304.27

10 71.1% 67 .89 Z.17 6.14 11521.17 S954.21
11 78.27 76.53 F.43 H.HE 1264T.86 L5334 .27
12 8a.3 83.11 %.68 .13 13600,.08  T7028.61
13 2. 50 87.58 Z.94 7.62 14379.3%7 7431.35
14 99.62 95.9=% 4,19 8.12 149946.70 7730.38
15 106.73 102.17 4,45 8.61 135493.42 8008.13
i6 117.85% 108.30 4,70 ?.10 13885.84 8209.90
17 120.96 114.730 4.925 .60 16157.78 I50.44
i8 128.08 120.18 4.96 .60 171460.05 884&8.42
19 135.19 125.923 4.96 .60 18087.67 R338.52
20 142 .31 121.54 4.94 ?.60 18882.62 9738B.66
21 149.473 1327.01 4.946 F.60 19592.08 1ﬁ125.31
22 156.54 142,33 4.96 .60 20188.328 10433.4

23 167,466 147 .42 4.95 P60 20668.25 10681.48
24 170.77 152.50 4,94 Q.60 2UL0T5.96 10871.51
28 177.8% 137.3 4.946 F.HO 21297.31 11006.67
26 185.00 162.04 4.7% .20 22794.99 1157F.87
27 192.12 166.596 4,585 8.80 27478.52 12133.84
28 199.23 170.90 4,74 8.40 24522.04 12673.14
29 206,355 173.05 4,173 g.00 25515.54 13186.359
S0 213%.46 179.01 Z.93 7.60 26471.6%9 13680.74
Z1 220.58 182.77 D.72 20 27414.11 14167.78
22 227.70 186.32 3.51 6.80 283E8B0.42 146467.18
33 2374 .81 1892.466 3.3 H.40 29401 .24 15194.74
24 241 .9% 192.77 Z.10 600 304729.41 15762.28
E8 249 .04 195.65 2.89 F.60 FLT7I2.20 16402.76
36 256.16 198.2 2.6% S5.20 3IFF10.97 17215.29
=7 263.2 200,67 2.48 4.80 EZ5381.473 18285.34
I8 270.39 202.78 2.2 4,40 ZQR34.61 197359.89
= 277 .90 204,60 2.07 4,00 4203T9.04 21726.04
40 284.62 206,10 1.86 F.60 46795.19 24184.05
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39.99
73.68

104,75

68.40
97 .61
124,73
133,02
100,85
215.80
150,20
151.49
152.78
154,07
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0, 00
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-20.735
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~25.51
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=27 .46
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~22.%6
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-29.87
-20.94
-11.20
3.03
S.15
11.84
1.7
594.09
735.69
?1.47
104.08
12.94
19.01

0,00
57.83
143%.89
216.18
271.07
BET7 .60
402 .98
475.80
488.17
547,38
S46.14
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a04.87
466.41
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-47 .36

0,00
1.18
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44 .99
46.17
47 .36



FOSTA NO

"'p {3
& #H

)

ZEp(x)
p

236

Qi)

M1(x)
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Z0
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=0
ot

R
34
=5
36
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9
40

0,00
45.99
120.21
180.66
225.71
278.41
331.94

352.93

393.46
26.83
427 .75
402,20
Z62.80
Z12.50
272.28
245,835
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Z0.08
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—-44 00
~77 .02
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-129.59
~163.808
-208.36
~-245.60
-2735.30
-289.43
-297.1%
—-Z00 .35
-290 .60
~-259.593
-207 .48
-136.74
~-50.81
-4 .14
0,00

0. 00
23.00
106.10
256.54
4538.72
709.78
1014.9%
1357.728
1730.57
2142.72
2878.01
2992.98
2E73.47
IT1Z.12
4005,50
4264 .57
4423.34
44694 .78
4859.12
4986 .36
SO73.00
5124 .60
9135.646
2109 .68
S049.17
4937 .77
4340 .07
44933
4307 .22
4280.24
4020 ,469
739,22
445,71
Z147.04
2851 .46
2576.40
2342.70
2170.79
2077 .01
2049 ,34
2047 .47

0,00
166.73
359.76
&84 .90
810.24
1009.,22
1203.29
1279.36
1426.28
1583.51
15850, 389
1457.96
1315.13
1132.79
9287.01
8791.21
733.34
661.15
[EO.LEO
392.17
250,92
109.03
-28.8%
-159.49
-272.21
-382.49
~4469.78
-294.08
—~735.30
—-890.29
~-9921 .46
-1049.18
-1077.352
-1089.49
-105%.43
-940.79
~732.11
-495.68
-194 .17
-14.99
0.00

£, 00
I02.20
1394 .21
FE71.03
6027 .87
QE26.92
AZE7 .08
17876.897
R2740.83
28196.07
IEB76.560
I9E29.99
44355.82
48772.70
926374 .84
S6H039.11
S2074 .25
61692.73
%851.88
&052E.85
&L&L88.73
67340, 40
&7483.77
67144 .44
H6T49 .29
65148.14
6I601 .61
61673357
9227 .63
56245 .00
3283F4 .33
49175, 68
45281 .39
41354 ,0%
F7470,02
33855.49
30787 .12
28325, 50
27293.2
26932.2
26905,.10
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FOSTA NO Za(x) 220G AM{x) Q{x) M)
O O, 00 0,00 0. 00 0. 00 QL 00
i Q.00 0. 00 .00 1646.73 J02.20
2 4,14 10.4&7 19.353 444,47 1413.54
3 18.44 23.99 83.76 6H30 .89 Z456.79
4 44,55 46.18 216.56 8a7.12 6244 .43
S 71.18 68.38 424.18 1077 .60 F751.10
& 134,69 4.61 71%.59 1297.89 14054.67
7 238.80 121.28 1110.87 1400 .63 18947 .74
a F44.76 180.67 1607.79 1576.9% 24744 .61
9 472 .38 177 .30 2198.25 1760.82 F20394 .31

10 &20 .64 202.79 2887.16 17832.327 I6ETEE.LTT
i1 78& .47 222.87 Z658.67 1680.83 42988.23
12 Q&7 .47 241 .65 4500 .61 1556.78 488%86.47%
13 1160.65 254 .15 9E99.25 13846.94 94191.9%
i4 1363032 266 .07 bF42.07 123=.04 58976.91
15 157Z%.36 FT.04 73192.14 1164.26 LEE58.25
146 178%.58 281.92 8?25.01 1065.,26 b7399.25
17 2011.05 2846.49 FEH5.25 Q47 .64 71047 .64
i8 22E5.85 289.71 103992.61 820,01 74251.49
19 2462.06 291.6= 11433.30 687.80 76977 .16
20 2689 .37 292.2 12511.65 S42.80 7200.,358
21 2917 .09 291.47 2570.06 400 .69 807210.45
22 J143 .63 289.78 14627.93 260,95 g82109.70
23 3368.179 286.58 156468.57 127.0% 8281%.01
24 T88%.74 282.03 164699.18 2.82 83048.47
25 3807.02 275.64 17709.95 -107.8% 82858.09
26 4018.95 268.29 18694.83 -201.48 |/2297.45
27 225,869 237 .20 196483. ~-3%6.849 81321.4646
28 4420 .98 249,146 20566, U‘ -506.14 79795.469
29 4510.31 236.77 21444.81 -623%.52 77621.80
30 4789 .58 2RBEG 22280.77 ~768.11 75115.10
=1 4936.65 208,45 2I0BT7 .96 -84%.73 72123.64
2 5108.53 184.40 23I764.56 -892.92 5F04%5.95
a3 S242.23 138.72 24386.46 -QE0.77 63740.52
=4 SEG5.61 132.2 24913%.86 -921.17 62I387%.88
Z5 5447 .13 102.64 28337.61 -338.195 89125.10
) 8516.95 7h.56 25664.41 -&675.04 96451 .53
37 2567 .36 52.82 20898.722 -442 .86 54424 .42
=8 5601.85 ZB.T70 26059 .38 -148.47 BI3582.464
29 5624.40 22.17 26164.2 7.17 qﬁu?é.ﬁﬁ
40 56E58.27 1Z.44 26228.81 .44 a3 .21
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1.00
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. e
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1.60
1.71
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2,00
2.18
2.40
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0. 00
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2I71.69
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TEZ780.75
806470, 31
822044 .67
Q601330358
1040188.81
1121698.88

0.00
428.11
3262.78
12719.16
34622 .73
75444 25
141830.08
240852.,.78
Z78236.44
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1087678.38
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ha4773u.ao
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4270084 . 30
SO00190 .00
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77638677 .50
8846621 .00

12041460, 2510009550 .00
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170044 2512587744, 00
1454411 .1313995972.00
1841706 . 25154940731 .00
1631659.8817080714.00
1723871.3818758480 .00
1817927 . 6320829320 .00
1917497 .8822395092 ., 00
2O01L0THB, 28243857024 .00
2108409.,0026416412 .00

2207621 .5028574428.00
20247 .28T0BIR2TT2.00
2411115, 0033192064.00
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2ETO2T7H,7AIE2T0408 .00
2752194, 50409214644 .00
28846733.3043741120.00

0,00
0,00
.00
002
0,05
0.12

0.22

037
0.58
.84

hov ]
- sl

1.646

2.21

2.85
.59
4.4%
5.41
6.48
7 .63
8.95
10.36
1i.8%
13.54
15.32
17.2%
19.26
21.42
23.72
26.15
28.72
x1.4%
24.28
27.29
40.44
374
47 .20
50.81
&4 .58
8. 52
62.54
66.76
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FOSTA NO Ird Sehim Wi bla ol aa
3] O, Q0 0. 00 Q.62 .20 0,00 000
1 &L.07 .07 0.88 1.6% 45,24 178.42
2 12.14 12.13 1.13 2.19 1250.22 646,12
3 18.20 18.18 1.39 2.68 2494.1% 12872.01
4 24,2 24,22 1.64 2.18 3804.70 1966.27
= I0N.E4 0.2 1.90 Z2.67 T[141.30 2657.16
& Zbh.41 ?&.19 2.15 4.16 6H532.3 3E75.96
7 432.48 42.11 2.41 4.6 7871.435 4062.00
8 48. 5% 47 .97 2.66 9.1% Q14F.65 47253.50
9 34.61 8%.79 2.92 9.65 10416.99 S383.588

10 &0, 68 =59.46 .17 6.14 11586.19 5987.81
11 bh.73 65.08 .45 b.63 12538.727 6480.22
12 72.82 70.461 Z.468 7.13 13262.95% &6&854.738
13 78.8% 76.04 Z.74 T.62 13737.86 7110.15
14 84,95 g1.36 4.19 8.12 14061.25 7266.74
15 21.02 86.58 4.4% .61 142372.12 358.87
146 7.09 91.68 4.70 Q.10 143728,.35 T7403Z.473
17 103,16 ?46.68 4.946 Q.60 1435235.85  7402.850
18 109 .23 101.57 4.96 F.60 143469.46 7736.31
12 118,29 106.35 4.96 ?.60 13518.927 8020.30
20 121.36 111.01 4.946 F.60 18967.18 B251.94
21 127.47% 113.54 4,96 F.60 16311.94 8430.11
22 133,80 119.96 4.96 ?.60 165035.71 8555.06
23 139.57 124 .24 4.96 F.60 16695.50 Q62B.7F4
24 145,464 128.41 4,96 Q.60 16742.97 BLB2.87
25 1531.70 I2.44 4,26 F.60 16704.59 B6&E3.04
26 137.77 1346.35 4,75 20 173T12.97  8947.47%
27 16%.84 140,12 4,55 B.80 1788%.28 9243.22
28 169.91 147,76 4,34 8.40 18384.90 9501.47
29 175.98 147.2 4,13 .00 18795.65 971%.71
0 182.04 150.62 Z.93 7.60 19128.71 <9885.84
Z1 188.11 183,832 .72 7.20 19406.12 10029.20
2 194.18 156.89 .91 6.80 19651.76 10156.15
33 200,25 159.81 3.351 6.40 198380.41 10274 ,32
54 206.32 162.58 3.10 .00 20123.03 10399.70
35 212.738 165.19 2.89 S.60 20458.32 10572.99
3 218.45 167 .64 2.69 5.20 21010.90 10858.56
37 24 .32 169.94 2.48 4,80 21944.46 11341.07%
8 hJU.SQ 172.07 2.27 4,40 2T467 .96 12128.39
29 236.66 174.01 2.07 4,00 25670.85 13277.17
40 242,735 17%.77 1.86 Z.60 28E60.47 147&62.82



BOLUM 7 - BOLUM 4 ve 6° da ELDE EDILEN SONUCLARIN
KARSILASTIRILMASI

7 . 1 . - SINIFLANDIRMA KURULUSLARININ KARSILASTIRILMASI

Siniflandirma kurusluslarinin boyuna mukavemet,
hesabinda kullandii ortak y6ntem gemi lizerindeki toplam
egilme momentinin sakin su ic¢in belirlenen eZilme momenti
deBerine dalgadan dolayi geldiii kabul edilen eZilme
momenti artisinin eklenmesi sonucu bulunacagi ve ayni
gekilde toplam kesme kuvveti degerinin de sakin su ic¢in
belirlenen deBere dalgadan dolayi olustugu kabul edilen
kesme kuvveti artisinin eklenmesi ile elde edilecegidir.

Ancak bu arada Det Norske Veritas ve American
Bureau of Shiping sakin su egilme momenti ve kesme kuvveti
degerlerini kendi belirlemis olduklari kurallar geregince
hesaplatirken Tiirk Loydu ve Nippon Kaiji Kyokai i¢in ayna
durum geg¢erli degildir. Tiirk Loydu ve Nippon Kaiji Kyokai,
sakin su e8ilme momenti ve kesme kuvveti dederlerinin
hesaplanmasinl dizaynere birakmis ve onylanan hesap
ydntemlerini belirtmistir.

Bu sekilde iki farklli hesaplama ydnteminin
uygulanmasina ragmen sonucta elde edilen toplam efilme
momenti ve kesme kuvveti deBerleriyle kesit modiilil atalet
momenti deferleri birbirine olduk¢a yakin ¢ikmistair.
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Bu durum, aslinda, siniflandirma kuruluslarinin
ayni formiilleri farkli sekillerde kullanmalari ve degisken
olarak tanimlanan degerleri bazilari grafik olarak verirken
dierlerinin formlile etmis olamas1 sebebiyle beklenen bir
sonugtur.

7.2. - YAPILAN PROGRAM SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Bilgisayar programinda bY8liim 27 de belirtildigi
gibi gemiye ve lUzerinde bulundugu dalga profiline ait bazai
kabuller yapmistaik.

Programda kullanilan tablo yontemi pratikte
uygulamasi olan ve karmasik islem ve data yapisina sahip
olmayan bir ydntemdir. Ayrica hesaplamalarda integrasyon
icin sec¢ilen trapez ydntemi ise pratik hesaplamalarda zaman
bakimindan en ¢ok kolaylik saglayan ydntemdir.

Bu karsilastsrmanin amaci, bize, tablo ydnteminde
yvapilmis olan kabullerden ve integrasyonda kullanilan
trapez metodundan kaynaklanan hatalarin mevcut olmasinda
bile elde edilen sonug¢larin siniflandirma kuruluslari
tarafindan kabul edilip edilmeyecefinin incelenmesidir.

Yapilan bilgisayar programindan geminin dizayni
sirasinda incelenen 9 farkli ylikleme durumuna ait egilme
momenti ve kesme kuvveti deferleri elde edilmis ve
sonuclardan da kolaylikla gériilebilecegi gibi siniflandirma
kuruluslarinin verdigi degerlere yakin degerler elde
edilmigtir.

Bu durumda, kullandigimiz hesaplama y&nteminde
yapilan kabullere ragmen elde edilen sonu¢larin
siniflandirma kuruluslarinin boyuna mukavemet icin getirmis
olduBu sinairlamalar dahilinde kaldifi sonucuna varmak
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mimkiindiir.

Bunlara ek olarak, 1iglem siiresini uzatmayacak ve
vapilan hesaplarda karmagiklaik yvaratmayacak, ancak
sonuc¢laran gercek deBerlere daha yakin elde edilmesini
saglayacak olan kabuller yapidigi takdirde elde edilen
sonu¢larin gercek deBerlere daha yakin olacagi aciktar.
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EK A

YAKLASIK HESAP

Bu yaklasik hesap, Det Norske Veritas tarafindan
kabul edilmis ve kurulusun yayinlamis oldugu kriterlerle
beraber verilen, tekne kirisi icin sakin su egilme momenti
vaklasik hesap ydntemidir.

Eger sakin su egilme momenti Msv, dogrudan
hesaplama yvSntemiyle elde edilmemis 1ise su vyaklasik
hesaplama sekli uygulanabilir.

Msv = 5(Ax - Z(py) - (A - DW)Z) (kNm)
A = Ton olarak geminin deplasmani
DH = Ton olarak geminin Deadwight degeri
Sp = DW
p = Ton olarak birey ylkler
¥ = Mastoriden her bir birey ylkiin agirlik merkezine olan

metre olarak uzaklik. Mastoride bir ylik varsa gemi orta
kesitinden ikiye ayrilair ve her parca ayri ayri ele

alinar.

X = metre olarak 0.18(Cs + 0.35)L

CB = Verilen drafttaki blok katsayisai

Z = 0.2L Makina gemi ortasindaysa
= 0.24L Makina mastoriden 1/4L kig¢taysa
= 0.27L Makina kigtaysa

L = Metre olarak gemi boyu

Msv" nin isareti pozlitif veya negatif olabilir.
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Bu durumda, momentler asagidaki sekilde tanimlanir. Msv
hesaplanirken Deadwight, gemi trim yapmayacak sekilde

verlestrilmelidir.

pozitif ise ¢B8kme durumu

[}

Msv

negatif ise sarkma durumu
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