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Celik malzemeyle insa Edilmis Bir Bahke¢1 Gemisi Serisinin
Tiirk Loydu Kurallariyla Boyutlandirilmis Ortakesit

Giris

Elemanlarinin Yapisal Analizi
Gokdeniz Neser

Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve T eknolojisi Enstitiisii, Inciralti, Izmir, Ti tirkiye.

Abstract: Structural analysis of a steel fishing boats series’midsection members scantled
by using Turkish Lloyd rules. To carry on a rules (Turkish Lloyd’s scantling rules for steel
vessels) based structural analysis of fishing boats’ midsection members, a boats series has
been created ranged from 18 [m] to 30 [m] in lengthoverall. The form of fishing boats in the
series has been generated from traditional Turkish forms (taka). After calculating design
loads by using above mentioned rules and scantling of the structural members (frames,
girders, floors), the structural analysis has been made by using analytic approaches. It has
been seen that obtained results from this kind of analysis would be very useful tool for
techno-economical evaluation during the design stage of fishing boats building.

Key Words: Structural analysis, fishing boats, rules based approach, taka, midsection
members

Ozet: lyilestirilmis geleneksel bir forma sahip balikgi gemilerinin ortakesitlerindeki
mukavemet elemanlarmin yapisal analizlerini gergeklestirebilmek i¢in boylari 18-30 [m]
arasinda degisen gemilerden olugmus bir seri yaratilmistir. Caligmada ulusal klaslama
kurulusu olan Tiirk Loydu’nun ¢elik tekneler i¢in gelistirdigi kurallar temelinde bir yaklasim
olusturulmus, s6z konusu kurallar uyarinca elde edilen tasarim yiikleri ve eleman boyutlari
analitik olarak irdelenmistir. Elde edilen sonuglarin balik¢i gemilerinin tasarimi agamasinda
yapilacak bir tekno-ekonomik analizde son derece yararli olacag: kanisina varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Yapisal tasarim, balik¢i gemileri, kural tabanh yaklasim, taka,
ortakesit elemanlari.

tasarimina doniik bu yaklagim,
tabanli  (rule-based) yaklasim

Gemilerin yapisal tasariminda ampirik

yaklasimlar son derece yaygin
uygulanagelmistir. Bu  yaklagimlar,
¢ogunlukla goézlemlerin, deneyimlerin

sonucunda oturmus ve tasarim kodlar1 /
kural manzumeleri olarak genis bir
uygulama alani1 bulmusglardir. Bu kurallar

yapilarin  boyutlandirilmasinda ~ hem
tasarimcinin, hem de  tasarimcinin
driiniinii  denetleyerek  onayan  ve

boylelikle belli bir sorumluluk {istlenen
yapilanmalarin (klas kuruluslari, sigorta
sirketleri, vb.) islerini ¢abuklastirict
kolaylastirict bir islev stlenirler. Yap1

anilmaktadir (Hughes, 1988).
Bu calismada kural tabanli yapisal
tasarim yaklasimi kullanilarak ne olgiide

bir iyilestirme yapilabilecegi
tartigilmaktadur.
lyilestirilmis bir formdan

yararlanilarak bes adet balik¢1 gemisinden
olusan bir serinin tiiretilmesi ve bunlarin
ortakesitlerinin ~ ulusal  siniflandirma
kurulusu olan Tirk Loydu kurallan
yardimiyla boyutlandirilmasi ¢aligmanin
baslangic asamasit olarak gorilebilir.
Ortakesiti olusturan mukavemet
elemanlariin (dosekler, postalar,
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kemereler) dis yiikler (giiverte yiiki,
borda ve dip kaplama ytikleri) altindaki
davranislarinin irdelenmesi, gerek
uygulamadaki kurallar gerekse gemi ana
boyutlariin yapisal mukavemete etkileri
acisindan bazi 6nemli degerlendirmelere
varmak olanag1 saglamaktadir.

Bir Balik¢1 Gemisi Serisi Olusturulmasi

Bu c¢alismada iizerinde durulan balik¢1
gemisi serisi, ana gemi boyutlar1 temel
almarak {retilmistir. Ana geminin bazi
temel boyutlar1 soyledir:

Yiiklii su hatti boyu, LWL :20,000[m]
Yiiklii su hatt1 genisligi, BWL: 5,714[m]
Geminin ¢ektigi su, draft, d :2,286[m]

Blok katsayisi, cB 10,444

LWL /BWL 13,500
BWL/d 12,500
Bilindigi gibi deplasmanin  tanimi
sOyledir:

A=cy-y-Ly, By, d (1)
Bu denklemde,

Deniz suyunun yogunlugu, 1.025
[t/m3]

Ana gemini degerleri yardimiyla yiiklii su

hattindaki deplasman gemi su hatti

boyunun baglisi olarak yazilabilir:

A =0.0148660481- )
Bes gemiden olusan bir seri
yaratabilmek i¢in bu bagintiyr saglayan
bir deplasman araligi se¢gmek gerekliligi
s6z konusudur. Balik¢i gemileri iiretimi
konusundaki uygulamalar dikkate
alindiginda araligin 80 - 400 [t] olarak
varsayilmasi tarafimizca uygun
bulunmaktadir. Bu aralik iginde birbiriyle
uyumlu bes boy degerini verebilecek
fonksiyonu, makina elemanlariin
standartlastirilmasinda kullanilan

v:

geometrik serilerden olan ‘R6 serisi’
saglayabilmistir.
Soz konusu fonksiyonun

uygulanmasiyla elde edilen serinin genel
karakteristikleri Tablo I’de
sunulmaktadir. Boyun disindaki diger
boyutlar ana geminin sahip oldugu oranlar
yardimiyla hesaplanmistir.

Tablo 1. Bes gemiden olusan balik¢1 gemisi serisinin genel karakteristikleri

Gemi-1 Gemi-2 Gemi-3 Gemi-4 Gemi-5
Su hattt boyu, Ly, [m] 18,000 20,000 23,000 26,000 30,000
Su hatt1 genisligi, By, [m] 5,256 5,840 6,716 7,592 8,760
Cektigi su, d, [m] 2,057 2,286 2,629 2,972 3,429
Deplasman, A, [t] 86,666 118,883 190,806 261,186 401,230

Ortakesit Mukavemet Elemanlar: ve
Tasarim Yiiklerinin Hesaplanmasi

Yapisal tasarima kural tabanli bir
yaklasgimi  igeren  ¢alismada  ulusal
siniflandirma  kurulusu  olan  Tirk

Loydu’nun Tekne Yapim Kurallari’ndan
yararlanilmigtir (Tiirk Loydu, 2000).
Gemilerin ortakesiti, hesaplamalarda
kolaylik saglamasinin yanisira giivenlik
agisindan da olumlu bir yaklasim icerdigi
icin diiz kirislerden olusan bir yapiya
doniistliriilmiistir. Bunun  sonucunda
posta iki elemana ayrigtirllmistir. Ayrigim
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noktast olan sintine doniimii kismina ise
geminin boyuna ekseninde ¢aligacak bir
gorder yerlestirilmis ve bdylelikle sozii
gecen noktanin serbest mesnet olarak
kabulii de gergeklestirilebilmistir.

Ortakesit yapilanmasinda giiverte
kemeresinin mukavemet kontroli
gergeklestirilirken iki yaklagim iizerinde
durulmustur: tek tulaniyle desteklenmis
kemere ve iki tulaniyle desteklenmis esit
aralikli kemere.

Yapisal elemanlarin
boyutlandirilmasinda baslangic
parametresi olan dis yiikler kapsaminda
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calisan boyut araliginda etkiyen ana dis
dinamik yiik, acik giiverte yiiki, yiiklii su
hatt1 altinda ve {istiinde borda yiikii ve dip
yiikii dikkate alinmistir. S6z konusu
yiiklerin etkisi altinda kirislerden olusmus
yapmin tagiyacagl momentler ve yine
Tiirk Loydu kurallarinca onerilen kesit
modiiliine gore giivenlik degerlendirmesi
gergeklestirilmistir.

X

-

KAIDE HATTI

Sekil 1. Olusturulan seriye ait bir balikg1

gemisinin tipik bir ortakesiti

Yap1 Elemanlar1 Uzerinde
Maksimum Momentler

Olusan

Enine Kemereler

Olusturulan balikgr  gemisi  serisinde
ortakesit yapisal elemanlar1 arasinda
yeralan kemereler, bordadan bordaya
devam eden kiris niteligindedirler.
Kemerelerin tulanilere tespit edildigi
nokta mesnet kabul edilebilirken,
postalarin rijidliginin kemerelere nazaran
diistikligli gdz Oniine alinarak buradaki
birlesim noktas1 igin yart ankastre mesnet
kabulii yapilabilmektedir. Boyle olunca,
ortasindan mesnetli kemere ile tulanin
birlestigi noktada yer alan maksimum
moment degeri,

_10-q-15

M =
maks 9 6

3

ve iki giliverte alt1 tulanisine tespit edilmis
esit aralikli kemere icin ise tulaniler ile
kemerenin birlesim noktalarinda yer alan
maksimum momentin degeri ise,

2

Mmaks = M (4)
120

olacaktir (Savc1r 1988). (3) ve (4)

denklemlerinde,

q : kemereye gelen yayil yiik [t/m]

(gliverte yikii ile kemere arasmin

¢arpimina esittir),

10 : kemerenin mesnetler uzunlugu

[m]

olarak dikkate alinmalidir.

Postalar

Sekil 2’de de gosterildigi gibi su

basincinin postaya bir liggen yiik halinde

etkidigi  varsayilir. Dosegin  rijidlik

katsayisinin  postaya nazaran Dbiiyiik

olmasindan dolayr postanin  ddsekle

birlesen ucu ankastre olarak alinmaktadir.
Postanin kemere ile birlestigi nokta ise,
kemerenin rijidlik katsayisinin postaya
nazaran kiigik oldugu gerekgesiyle
serbest mesnetli kabul edilmektedir.

Sekil 2. Enine postada yiik dagilimu
Sekil 2°de,

h: postanin boyu,

e: 1.15d-c -k,

d: geminin ¢ektigi su,

c: dosek yiiksekligi,
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k: sintine  doniimii  braketinin
yiiksekliginin yarisidir.
Yukaridaki varsayimlara gore ve
posta i¢in en kritik nokta olan sintine
doniim  braketi ile posta profilinin
birlestigi noktada moment,

e ©

olacaktir (Savci 1988).
Dosekler

Dosekler diizgiin  yayih su basimel
yikiinin  etkisi ~ altindadirlar.  Bu
elemanlarin  uglar;, doések levhalarina
gegme veya bindirme olarak tespit
edildiginden ankastre olarak kabul edilir.
Sonlar1 ankastre diizglin yayili yiik etkisi

altindaki kirislerde maksimum moment
ise:

2
_q-l

Mmaks - 12 (6)

olarak goz oniine alinmaktadir.

Sonuclar

Tirk  Loydu  kurallart  yardimiyla

hesaplanan yiikler ve kesit modiilleri g6z
Oniline almarak elde edilen tasinabilecek
maksimum moment ve bu degerin
giivenlik katsayisini igeren mukavement
irdelemesi Tablo 2’de goriilebilir.

Tablo 2.’deki degerlerin irdelenmesi
amactyla olusturulan sekiller asagida
sunulmaktadir (Sekil 3-6).

Tablo 2. Tiirk Loydu kurallariyla boyutlandirma ve mukavemet irdelemesi hesap sonuglart

Gemi-1 Gemi-2 Gemi-3 Gemi-4 Gemi-5
Ana dis dinamik yiik, [kN/m?] 4,41 4,73 5,20 5,66 6,27
Agik giiverte yiikii, [kN/m?] 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
é Yikli su hatti altinda borda 13,17 14,34 16,06 17,78 20,06
E yiikii, [kN/m?]
E Yikli su hatti {stiinde borda 9,343 10,08 11,18 12,29 13,80
a yiikii, [kN/m?]
Dip yiikii, [kN/m?] 24,99 27,59 31,49 35,37 40,56
Kesit modiilii, [cm] 32,07 39,9 53,38 68,99 93,24
z Kemere yiikii, [t/m] 0,631 0,636 0,643 0,651 0,661
Tg Maksimum moment, [t.m] 0,454 0,565 0,756 0,977 1,32
;E Maksimum gerilme, [kg/cm’] 1416 1416 1416 1416 1416
% Emniyet gerilmesi, [kg/cm?] 1500 1500 1500 1500 1500
§ Mukavemet giivenligi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
Emniyet ylizdesi 5,61 5,61 5,61 5,61 5.61
Kesit modilii, [cm"] 14,25 17,73 23,73 30,66 41,44
z Kemere yiiki, [t/m] 0,631 0,636 0,643 0,651 0,661
% Maksimum moment, [t.m] 0,178 0,221 0,296 0,382 0,516
% Maksimum gerilme, [kg/cm?] 1246 1246 1246 1246 1246
é Emniyet gerilmesi, [kg/cm?] 1500 1500 1500 1500 1500
V) Mukavemet giivenligi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
Emniyet yiizdesi 16,94 16,94 16.94 16,94 16,94
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Tablo 2. (devam).

Maksimum kesit modulii [cm’] 55,9 76,15 114,8 164,5 250,0
Maksimum posta yiikii [t/m] 1,314 1,462 1,688 1,918 2,232
Maksimum moment [t.m] 0,756 1,039 1,586 2,304 3,569
P Olusan maksimum gerilme, 1353 1365 1382 1400 1425
£ [keenr)
Emniyet gerilmesi, [kg/cm?] 1500 1500 1500 1500 1500
Mukavemet giivenligi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
Emniyet yiizdesi 9.79 9,03 7.86 6,66 5,02
Kesit modulii [cm’] 140,77 194,60 299,38 437,41 682,04
Dések yiikii [t/m] 1,314 1,462 1,688 1,918 2,232
Maksimum moment [t.m] 1,936 2,660 4,061 5,897 9,136
= Olusan maksimum gerilme, 1375,6 1367 1356,5 1348,2 1339,6
2
8 [kg/cm?]
Emniyet gerilmesi, [kg/cm?] 1500 1500 1500 1500 1500
Mukavemet giivenligi Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
Emniyet yiizdesi 8,29 8,87 9,57 10,12 10,69

Tiirk Loydu kurallar1 esas alinarak
gerceklestirilen calismada, olusturulan
ortakesitlerin yapisal elemanlarinin yeterli
mukavemette  oldugu  goriilmektedir.
Yeterli dayanimi  saglayacak  kesit
olusturmak amaciyla kullanilan kurallarin
saglamast  beklenen bu  dayanim
kosulunun yani sira (yani boyutlandirma
kurallarinin dayanimli yapilari tasarlamak
icin yararlt oldugu sonucunun yanisira)
asagidaki sonuglara da ulasmak baliket
gemisi tasarimcilarina bir on
degerlendirme yarar1 sunmaktadir:

a) Gemi ingaati slrecinin tekno-
ekonomik agidan degerlendirilmesinde
onemli bir parametre olarak goriilebilecek
emniyet ylizdesi egrileri yardimiyla
kemerelerin ilgili parametrelerinin gemi
boyu ile degismedigi, sabit kaldigi,
postalarin  degerlerinin boyla ters ve
doseklerin boyla dogru orantili olarak
degistigi goriilmektedir. Boy arttik¢a
olusan bu degisimlerin, postalarin
doseklerden daha biiyiik elemanlar olmasi
dikkate almarak teknelerin  agirlik
degisimine  olumlu  bir  etkisinin
olabilecegi diisliniilebilir. Hernekadar,
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tim yapisal elemanlarin kesit modiilleri
gemi boyuyla parabolik bir degisim arz
ediyorsa da, yani deplasmanin da boyla
parabolik  artisint  gerektiriyorsa  da
Ozellikle postanin emniyet oranindaki
diisme asir1 agirlasmanin yasanmayacagi
konusunda bir veri olmaktadir, b)
Kemerelerin desteklenmesinde tek
tulaninin ~ kullanim1  diger  yapisal
elemanlarinkine  yakin  yeterli  bir
mukavemet saglamakta iken iki tulaninin
kullanilmasinin maliyet ve tekne agirligim
artirict  asirt emniyetli bir yapiya yol
acacagmi gostermektedir, ¢) Calismanin
bundan sonraki asamasinda yapisal
elemanlarin is¢ilik dahil maliyetlerinin
gemi boyutlariyla artiglari incelenecektir,
d) Yapisal tasarimlara kural tabanli
yaklagimlarin  uygulamada sagladiklar
kolayliklar, alisigelmis gemi yapilart igin
sunduklar1 giivenilirlik gibi yararlarinin
yanisira, tahmin edilebilecek bir takim
duyarsizliklarinin =~ oldugu da burada
vurgulanmalidir. Ornegin, bilindigi gibi

yapisal zaaf halleri ¢ok gesitlidir,
karmagiktir ve birbirleriyle etkilesim
icindedirler. Klas kuruluslarinin kural
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kitaplarinda  yeralan  sadelestirilmis
formiillerle, anilan zaaflar1 karsilayacak
boyutlandirmalarin sinirlar belirsiz olarak

tasarimin gerceklestirilmesi zordur. Cogu
durumda, emniyeti saglamak kaygisiyla
fazladan malzeme Onerileriyle gemiyi

kalacaktir. Dolayisiyla bu Omrii boyunca etkileyecek belirgin bir
formiilasyonlarla ‘etkin’ denilebilecek bir =~ maliyet artisina da yol acabilirler.
100 " " 2500
90 e— \{aksimum moment degisimi , 93,24
30 — = Kesit modulii degisimi / 2000 E
70 2
g y=0,1198x>10,6561x +5,0718 =
S 60 A L 1500 5
: :
—§ 50 y=0,1819xz'“” g
E a0 L 1000 g
k) o
30 ,_é
20 1 L 500 =
&
10 1 454,1 =
o
0 " " 0
15 20 25 30 35
Gemi boyu [m]
Sekil 3. Kemerede kesit modiilii ve olusan maksimum momentin gemi boyuna gore degisimi

300 6000
250 e— \{aksimum moment egrisi L mses—— 1 5000 g
= = = Kesit modulii egrisi Vs )
=]
= 200 - ‘ L 4000 5
§ ’ 5
E {164,5 g
2 150 | ’ 3569 L 3000
g y=0,6436x> - 14,718x + 112,63 ¥ £
E= w1148 ¥ =9,9444x’ - 243,71x + 1927,2 ~
o 100 = 2304 2000 =
=]
&
=
50 1 1000 ©

0 " " 0
15 20 25 30 35

Gemi boyu [m]

Sekil 4. Postada kesit modiilii ve olusan maksimum momentin gemi boyuna gore degisimi
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800 -
+ 14000 o
700 || = Malsimum moment egrisi " 12000 ﬁ
© 600 H= = = :Kesitmoduliiegrisi 4 %
: - =)
= 500 4 10000 :

2 y = 1,9444x* - 48,478x + 383,94 1
5 4001 ' s s000 g

<] o ’

= 300 + 6000 g
= Z
E 200 A 5897,2 1 4000 g
=1
100 - + 2000 Z,
0 1936,5 ‘ ‘ 0 2

15 20 25 10 35

Gemi boyu [m]

Sekil 5.  Dosekte kesit modiilii ve olusan maksimum momentin gemi boyuna gére degisimi

18 16,94 16,94 16,94 16,94 16,94
16
14

10,69
12

%
=

18m 20m 23m 26m 30m
gemi 1 gemi 2 gemi 3 gemi 4 gemi §

—&— kemere - 1tul == kemere - 2tul == posta ——@=— ddsek

Sekil 6. Ortakesit yapisal elemanlarinin emniyetlerinin gemi boyuna gére degisimi
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