GEMI YARALANMA HESAPLARI

Bir yaralanma durumunda geminin kaybedilme riskinin belirlenmesi icin dncelikle
degisik yaralanma senaryolarinin gelistirilmesi ve her bir senaryo i¢in geminin

yaral1 durumda incelenmesi gerekir.
Bu senaryolarda kullanilacak bolme sayr ve kombinasyonlar1 genellikle

uluslararasi1 konvansiyonlar ile belirlenir.

Her bir yaralanma senaryosunda asagidaki karakteristikler belirlenmelidir:
e Yarali su hatt1 trim ve meyil miktarlar

e Yarali durumdaki stabilite

Bu karakteristikleri belirlemede iki ayr1 yaklagim kullanilabilir:

a) Eklenen Agirlik Yontemi
b) Kayip Sephiye Yontemi



EKLENEN AGIRLIK YONTEMI

Baslangicta WL su hattinda dengede ylizen bir gemi asagida sekilde gosterildigi
gibi merkezi bir bélmesinin yaralanmasi sonucu bélmeye dolan su nedeni ile WL,
su hattina kadar paralel batacaktir. Bolme merkezde ve simetrik oldugu i¢in

herhangi bir meyil veya trim olusmayacaktir.

Son durumda gemiye ABEF hacmindeki deniz suyunun agirligi kadar ek bir
agirhigin eklenmis oldugu disiiniilebilir. Bu ek agirhik W;L;LW tabakasinin

saglayacagi ek kaldirma kuvveti ile dengelenecektir.

Gemiye alian ek agirlik miktarinin belirlenebilmesi i¢in ABEF hacminin dolayisi
ile W,L; su hattinin bilinmesi gereklidir ki bu su hatt1 6nceden bilinmedigi i¢in

ancak tahmin edilebilir.

Tahmin edilen su hatt1 icin ek agirlik ve ek sephiye hesaplar1 yapilarak bu ikisi
belli bir yaklasiklik simnir1 igerisinde esitlenene kadar iterasyon yapilir. Bu

yaklagima Eklenen Agirlik Yontemi denilir.
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Eklenen agirlik metodunda yaralanan bélmeye ylik alinmis gibi hesaplar yapilir.

V. : yaralanan b6lmenin hacmi (DCEF)

a. : yaralanan bélmenin su seviyesindeki yiizey alani (AB)
u : yarali bélmenin hacim permeabilitesi

L, : yarali bolme yiizeyinin alan permeabilitesi

A @ ilk durumdaki deplasman

A1 : son durumdaki deplasman

Vy - gemiye giren suyun hacmi (ABEF deki su hacmi)

W : gemiye giren suyun agirligi



V,=V+v, V, =V xu+a, xu, xp p : paralel batma miktari

Al =A+W W=pxV,

Paralel batma miktari:

W,L,LW hacmi = ABEF (DFEC + ABCD )deki su hacmi

ANPX p:ch:u_'_:uaXacx p

D(Ayp — 11, %8, )=V, x st Awp : 11k durumdaki su hatt1 alam
p= _ Vexm (m) paralel batma miktari,
A\NP — My X3,
V, X U w : N .. :
p=—"—--= (m) paralel batma miktar1 (yarali bolme iistten sinirli ise)
Aw  100T,,

Son durumdaki agirlik merkezinin yuksek/igi:

_ AxKG+wxkg

KG,
A+W

kg : gemiye giren suyun agirlik merkezinin dipten

mesafesi

Son durumdaki sephiye merkezinin yiiksekligi:

VxKB+v,, x T+B Ax KB +WwWx T+£
2 2
KBl= =

V+v, A+w

Son durumdaki enine metasantr yaricapi:



BM, =— =BM x— | : orijinal su hattinin enine atalet momenti

Son durumdaki boyuna metasantr yarigapi:

BM_ = e _ BM x v I : orijinal su hattinin boyuna atalet momenti
' V1 Vl

Serbest yiizey (FSC) ve serbest irtibat etkisi (SIE):

Yaralanan bolme tistten sinirlt degil yani yaralanma sonrasi son denge durumunda
hala bdlmenin su ile dolabilecek kisimlart mevcut ise yarali bolme gemideki yari
dolu bir tank olarak diisiiniilebilir. Dolayis1 ile metasantr yiiksekliginde azaltici
etkiye sahip bir serbest yizey etkisi (FSC) olacaktir. B6lme iistten smirli degil ise
metasantr yiiksekliginde azaltici etkiye sahip baska bir durum daha olacaktir:
Yarali bolmeye giren suyun agirlik etkisi ile gemi trim veya meyil yapacak, trim
veya meyil yaptiginda gemiye bir miktar daha su dolacak bu dolan su da ilave bir
meyil veya trime neden olacaktir ve bu durum gemi sephiye kuvvetleri momenti ile
agirlik kuvvetleri momenti belli bir a¢ida dengeye gelene kadar devam edecektir.
Sonradan bdélmeye giren su KB, BM ve KG de degisikliklere deden olabilecektir
ancak ihmal edilmemesi gereken en biiyiik degisiklik agirlik merkezinin yukariya
dogru hareketi seklinde gergeklesecek ve metesantr yiiksekligi (GM)’de de
azalmaya neden olacaktir. Bu etkiye serbest irtibat etkisi (SIE) denir.

SIE : serbest irtibat etkisi g_: yaralh bslmenin su seviyesindeki yiizey alant
2 Yw : yarali bolme yiizey alan merkezinin C,’ye uzakligi
r Ha 'ac ' yw
SIE = -y (m)

1



Yarali geminin enine metasantr yiiksekligi:

GM, = KB, + BM, — KG, Bolme {istten sinirli

GM, = KB, + BM, —KG, - FSC - S/E Bolme tistten sinirli degil
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GM, = KB, + BM, —KG, —

Geminin yapacag: meyil agisi:

wxd w : gemiye giren suyun agirlig

tang = —Al <GM, d : yarali bolmedeki suyun agirlik merkezinin C, ’ye uzakligi

Asagidaki sekilde gosterilen sancak tarafindaki bir bdlmesinin yaralanmasi

durumunda geminin su ¢ekimlerinin bulunmasi:

B
m, = m, :Etangb
Yw ’,‘F/ L
' %/' Sancak su gekimi : To =T + p + ms
1N
P
S I A L v L iskelesugekimi :Ti=T+p-m,
m; ,/,/’ d [

Co



Yarali geminin boyuna metasantr yiiksekligi:
Boyuna stabilite hesabinda FSC ve SIE ihmal edilebilir.

GM_ =KB, +BM_ ~KG,

Yarali geminin 1 cm trim momenti:

A,.GM | (tm/cm)
=—2 (tm/cm
™ 100L

Geminin yapacagi trim:
W : gemiye giren suyun agirligi
d, : yarali bolmedeki suyun agirlik merkezinin yiizme
_owxd, A,(LCG, - LCB,) (m) merkezine (F) uzakligi
100M,, 100M,, Mt : yarali geminin 1 cm trim momenti

Asagidaki sekildeki gibi bir geminin bas tarafindaki bir bolmesinin yaralanmasi

durumunda su ¢ekimlerinin bulunmasi:

t t t
tan @ = : = X =—
____________ Lo-LCF Li+Llcr L
SNl LCFF@/E?% _________
D T 1 LCF
P n P TANN @ t=tC-=) ve T,=T+p+t,
Ty
T : ' 8L ¢, :t(1+—LCF) ve T, =T+p-t,
AP XX FP 2 L



KAYIP SEPHIYE YONTEMI

Kayip sephiye yaklasiminda geminin yaralanma sonucu su ile dolan bélmesi DCEF nin artik
denizin bir pargasi haline geldigi kabul edilir. Geminin toplam agirligi degismedigi ve bu
bolmedeki sephiye de artik kaybedildigi i¢in gemi kaybettigi sephiyeyi paralel batarak
saglayacaktir. ABCD bodlmesi baslangigta gemiye sephiye saglamadigi ve yaralanma sonrasi da
denizin bir pargas1 olacagi i¢in ek bir sephiye saglamayacaktir. Dolayisi ile su ile dolan DCEF
bolmesinden kaybedilen sephiye, W;ADW ve BL;LC tabakalarindan saglanacaktir.

Wls A

B L1
W DL — lc ey
bb,
_i_
F 7 e

Kay1p sephiye yonteminde yaralanan bolme denizin bir pargasi olarak kabul edildigi igin (listten
sinirli olmayan bolmelerde) orijinal su hatti formunun dolayist ile su hattt alan merkezinin
(ylizme merkezi (F)) degistigi kabul edilerek hesaplar gerceklestirilir. Ayrica gemiye ek bir
agirlik alinmadigi i¢in deplasman hacmi (V), deplasman (A) ve agirlik merkezinin omurgadan

yiiksekligi (KG) sabit kalacaktir.

V. : yaralanan bélmenin hacmi (DCEF)

ac : yaralanan bdlmenin su seviyesindeki yiizey alani (AB)
u : yarali bolmenin hacim permeabilitesi

U, : yarali bélme yiizeyinin alan permeabilitesi

A : deplasman sabittir.

KG : agirlik merkezinin yiiksekligi sabittir.

Kay1p sephiye = v, x u

Paralel batma miktari:
(DCEF ) deki su hacmi = (W, ADW + BL,LC) hacmi

Ve X 1= Ayp X P =y X8, X P p : paralel batma miktari
p(Ayp — 1, xa, )=V, x Awp : orijinal su hatt1 alani
p= _ VYex# (m) paralel batma miktari,
A\NP — My X8,
V. X U . ; . :
p= A, (m) paralel batma miktar1 (yarali bolme iistten sinirli ise)
P

Son durumdaki agirlik merkezinin yiiksekligi:
KG = sabit



Son durumdaki sephiye merkezinin yiiksekligi:

Geminin yarali bélmesinde kaybedilen hacmin (v, x «), bb; kadar yukariya hareket ettigi kabul
edilerek hacim merkezindeki degisim ve yeni hacim merkezi hesaplanr,

(Vc X /u) X bbl

KB, = KB + bb1:T+§—kb

(chlu)x(T+2—kb)

KB, = KB +
v

kb : yarali blme hacim merkezinin omurgadan yiiksekligidir.

Son durumdaki enine metasantr yari¢api:

BMl :é Il =1 _(i+ac'y\f1)_(ANP —30)95 =1 +ANP'e)2/_(i+ac'(yw +ey)2)
o = P
ANP_ac

I; : yarali su hattinin enine atalet momenti ( x’ eksenine gore)

I : orijinal su hattinin enine atalet momenti (x eksenine gore)

I : yarali bolme yiizeyinin enine atalet momenti (alan merkezinden gegen x’e paralel eksene
gore)

Yw : yarali bdlme yiizey alan merkezinin C_’ye uzaklig1

ey :ylizme merkezindeki enine kayma miktari

Son durumdaki boyuna metasantr yaricap:

BM L =$L e ( +ac_xv2v)_(pwp _ac)ef =l +A\I\/P'ef_(iL +a..(x, +ex)2)
_oagX,
=
A\NP_ac

I, : yarali su hattinin boyuna atalet momenti ( (F’) den gegcen mastoriye paralel eksene gore)

I : orijinal su hattinin boyuna atalet momenti ( (F) den gecen mastoriye paralel eksene gore)

iL : yarali bolme yiizeyinin boyuna atalet momenti (alan merkezinden gecen mastoriye paralel
eksene gore)

Xw : yarali bélme yiizey alan merkezinin orijinal ylizme merkezine (F) uzaklig

ex :ylzme merkezindeki boyuna kayma miktari



Yarali geminin enine metasantr yiiksekligi:

GM, = KB, + BM, —KG

Geminin yapacagi meyil agisi:

Kay1p sephiye kuvveti : W, =V, x ux p
d : yarali bolme hacim merkezinin yeni yizme merkezine
uzaklig

w, xd

tang =——=———
? AxGM,

Asagidaki sekilde gosterilen sancak tarafindaki bir bolmesinin yaralanmasi durumunda geminin
su ¢ekimlerinin bulunmas:
m. m
tang=——"—=—-—
¢ B B
277 2

m, =(g—ey)tan¢

m :(g+ey)tan¢

—~ ] Sancak su ¢cekimi : Ts =T +p +ms

Iskele sucekimi : Ti=T+p-m;

Yarali geminin boyuna metasantr yiiksekligi:
GM_ =KB, +BM —-KG

Yarali geminin 1 cm trim momenti:

L

100L

1= (t.m/cm)

Geminin yapacagu trim: Kayip sephiye kuvveti : W, =V_x ux p

d, : yarali bolme hacim merkezinin yeni yiizme merkezine (F’)
uzaklig
Mr1 : yarali geminin 1 cm trim momenti

o Wexd, A(LCB, -~ LCB)

= (m)
100M,, 100M,

Asagidaki sekildeki gibi bir geminin bas tarafindaki bir bolmesinin yaralanmasi durumunda su
¢ekimlerinin bulunmasi:

tan @ = b = b _1
____________ Lo-LCF Lo+Lcr L
’LE.) ..... d E ;__-;-_—.—_’.'{9% ___________ l -__._.—.—f r.{t.b .........
D N & il F 1 LCF'
....... ™ b @ L=tG-—)  ve T,=T+pat,
Tk A ' 9
: ; BL t, :t(£+—LCF) ve T, =T+p-t,
AP 38( FP 2 L



Baslangigta meyilsiz ve trimsiz olarak yiizmekte olan yukaridaki geminin sancak bas tarafindaki
bir bolmesinin yaralanmasi sonucu son su ¢ekimleri asagidaki sekilde olacaktir:

Iskele-Kic Iskele-Bas Sancak-Bas Sancak-Ki¢
Baslangi¢ su ¢ekimi T T T T
Paralel batma p p p p
Meyil -m;j -m; ms ms
Trim -tk ty ty -tk
Son su ¢ekimi T+p-m;-ty T+p-m;+tp T+p+mstt, T+p+ms-ty
EKLENEN AGIRLIK KAYIP SEPHIYE
YONTEMI YONTEMI
A A+w A = sbt
KG KG; KG = sht
GM GM; GM.
FSC var yok
SIiE var yok
Mp Mpz Mp:

FSC: Serbest Yzey Etkisi
SIE: Serbest Irtibat Etkisi
MD: Dogrultucu Moment
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