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Gemilerin  bölmelendirilmesi  ve  yaralı  stabilite  hesaplamaları,  geminin  genel  tasarım 
kalitesi ve hayatta kalabilirliği açısından önemli tasarım değerlendirmeleridir.  

Bu  çalışmada,  yük  ve  yolcu  gemileri  için  uyumlu  hale  getirilmiş  yeni  olasılıklı  yaralı 
stabilite kurallarının, konteyner gemileri üzerindeki etkileri araştırılmıştır.  

SOLAS90  ve  SOLAS  2009  olasılıklı  yaralı  stabilite  kural  setlerinin  uygulanma  şekli  ve 
teorik  arka  planı  açıklanmıştır.  Yeni  kural  seti  ile  getirilen  değişiklikler  belirtilmiştir. 
Bilgisayar  programı  kullanılarak  farklı  büyüklükteki  iki  konteyner  gemisi  için  olasılıklı 
yaralı stabilite hesaplamaları her iki kural seti uygulanarak gerçekleştirilmiştir.  

Yeni  olasılıklı  yaralı  stabilite  kural  setinin  iki  gemi  için  uygulanması  sonucunda,  yeni 
kural  setinin  2  gemi  üzerindeki  etkisinin  farklı  olduğu  görülmüştür.  500  TEU’luk 
konteyner gemisi  için daha  yüksek KG değerlerine  imkan  veren yeni  kural  seti, daha 
büyük olan 2. gemiye uygulandığında, gemi yaralı stabilite kriterini sağlamamıştır.  

Olasılıklı  yaralı  stabilite  kriterini  sağlamayan  konteyner  gemisi  için  mevcut 
bölmelendirmede değişikliğe gidilmeden, hayatta kalabilme olasılığı, s’nin, A indeksine 
olan  katkısını  arttırabilmek  için,  hesaplamalarda  kullanılan  üç  kondisyonun  düşey 
ağırlık  merkezi  değerleri  azaltılarak,  yeni  olasılıklı  yaralı  stabilite  kuralları  ile 
uyumluluğu sağlanmıştır. 

Sonuç olarak, uygulama yapılan gemiler için izin verilebilen KG eğrisi yeni kural setinin 
sonuçları göz önünde bulundurularak yeniden tanımlanmıştır.  
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ON CONTAINER SHIPS 

 

Erdem SOYDAR 

 

Department of Naval Architecture & Marine Engineering 

MSc. Thesis 

 

Advisor: Prof. Dr. Hüseyin YILMAZ  

  

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

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

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

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

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

As a result both two container ships’ limiting KG curves were redefined considering the 
new probabilistic damage stability rules. 
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1948’te  toplanan  üçüncü  uluslararası  SOLAS  konferansında  gemilerin  yaralı  stabilite 

kriterlerinin de göz önüne alınması öngörülmüştür.  

IMCO,  (bugünkü adıyla  IMO, Uluslararası Denizcilik Örgütü, Londra merkezli Birleşmiş 

Milletler  organizasyonu)  tarafından  düzenlenen  1960  SOLAS  konferansında 

yaralanmanın gemi boyu üzerindeki yerinin ve yara büyüklüğünün üzerinde durulmuş, 

gemi güvenliği açısından yaralanmanın olasılık esasına göre yapılması görüşü  ilk defa 

Alman  profesör  Kurt  Wendel’in  “Gemilerin  Bölmelendirilmesi”  çalışmasıyla  ortaya 

atılmıştır (Vassalos vd. [1]).  

Yolcu  gemileri  için  olasılık  analizine  dayalı  ilk  uluslararası  kurallar,  Kurt  Wendel’in 

çalışmalarının detaylandırılıp A265 önergesi [4] adı altında 1974 SOLAS konferansında 

kabul  edilerek  1980’den  itibaren  uygulanması  kararı  alınmıştır.  Bu  kuralların,  yolcu 

gemileri  için SOLAS 1960 konferansında getirilen deterministik kurallara bir alternatif 

olabileceği yer almıştır. 

70’li  yıllara  kadar  düzenlenen  konferanslarda  gemilerin  bölmelendirilmesi  üzerine 

alınan kararlar, sadece 12 kişi ve daha  fazla sayıda yolcu  taşıyan, yolcu gemisi olarak 

tanımlanan  gemiler  içindir.  70’li  yılların  ardından  IMO,  dökme  kimyasal  yük,  LPG 

tankerleri ve mobil offshore araştırma gemilerinin bölmelendirilmeleri üzerine önerileri 

peş peşe yayınlamıştır [2].  

SOLAS  1974  ile  yolcu  gemileri  için  getirilen  olasılıklı  yaralı  stabilite  kurallarını,  aynı 

konsept  80’li  ve  90’lı  yıllarda  kuru  yük  gemileri  için  detaylandırılarak,  1990  yılında 

“Denizde Güvenlik  Komitesi”  tarafından  kabul  edilen MSC.19(58)  [5]  (bundan  sonra 

SOLAS90 olarak anılacaktır) düzenlemesi ile kuru yük gemileri için bölmeleme ve yaralı 

stabilite  kuralları  takip  etmiştir.  1  Şubat  1992  tarihinden  itibaren  inşa  edilecek,  bu 

tarihte omurgaları kızağa konmuş veya benzer yapım aşamasındaki 100 metre ve üzeri 

büyük  kuru  yük  gemilerini  kapsayan  bu  kurallar  da  ana  hatlarıyla A265  gibi  olasılıklı 

yaklaşıma ve aynı yaralanma istatistiklerine dayanmaktaydı.  

Bu  kural  seti  ile  IMO,  kuru  yük  gemileri  için  yaralı  stabilite  kuralları  ve  ilgili 

düzenlemeleri  ilk  kez  ortaya  koymuştur  [6].  Aynı  kuralların,  1998’den  itibaren,  100 

metreden küçük ve 80 metreden büyük  tüm kuru yük gemilerine uygulanması kararı 

yürürlüğe girmiştir [7].  
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Daha  sonraki  yıllarda,  IMO’nun  teknik  komiteleri,  yolcu  gemilerinin  su  geçmez 

bölmelendirilmeleri  için deterministik değerlendirme yönteminin bir kez daha gözden 

geçirilmesi  için görüşmelere başlamışlardır. Bu görüşmeler, yolcu gemileri  için mevcut 

deterministik  bölmelendirme  standartlarının  güncelleştirilmesinin  yerine,  tüm  ticari 

gemi  tipleri  için  (yük  ve  yolcu)  geçerli  olan  tüm  yaralı  stabilite  kurallarının  olasılıklı 

yaklaşıma  dayanan  bir  çerçevede  uyumlu  hale  getirilmesi  olduğu  şeklinde 

sonuçlanmıştır. 

1982  yılında  Ro‐Ro  yolcu  gemisi  “European  Gateway”in  bir  gemiyle  çatışması 

sonucunda batması, 1987 yılında “Herald of Free Enterprise”in ihmalden dolayı su alıp 

batması ile can ve mal kaybına yol açması, 1994 yılında “Estonia”nın batması IMO’nun 

mevcut  yaralı  stabilite  kurallarını  uyumlu  hale  getirme  çalışmalarını  durdurmuştur. 

İvedilikle,  Ro‐Ro  yolcu  gemileri  için  “water  on  deck”  problemini  hesaba  katan 

düzenlemeler [8] 1995’te SOLAS konvansiyonunda kabul edildikten sonra IMO’nun ilgili 

komiteleri  yaralı  stabilite  kurallarının  uyumlu  hale  getirilmesi  çalışmalarına  geri 

dönmüştür [6].  

1995 yılında IMO, yolcu ve kuru yük gemileri için geliştirilen kuralların, IMO kurallarının 

kapsadığı bütün gemiler için uyumlu hale getirilerek tek bir standart altında toplanması 

konusunda çalışma yapılmasını karara bağlamıştır. Gerekli altyapı ve koordinasyonların 

kurulması  sonucunda  Avrupa  Birliği  tarafından  desteklenen,  olasılıklı  yaralı  stabilite 

kurallarının güncellenmesini amaçlayan HARDER Projesi   (Harmonization of Rules and 

Design Rationale) ortaya çıkmıştır (Tagg vd. [3]).  

2000 yılında başlayan ve 3 yıl  süren çalışmaların  sonunda HARDER projesi  raporu  [9] 

2005 yılında MSC 194(80) [10] (bundan sonra SOLAS 2009 olarak anılacaktır) genelgesi 

ile kabul edilmiştir. Bu genelge ile 1 Ocak 2009’dan itibaren inşa edilen tüm kuru yük ve 

yolcu  gemilerini  kapsayan  uyumlu  hale  getirilmiş  olasılıklı  yaralı  stabilite  kuralları 

yürürlüğe girmiştir. 

Papanikolaou  ve  Eliopoulou  çalışmalarında  [11],    uyumlu  hale  getirilmiş  yeni  yaralı 

stabilite  kurallarının  taslak  aşamasındaki  hali  ile  SOLAS90  yaralı  stabilite  kurallarının 

kuru yük gemileri ile yolcu gemileri tasarımları üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. 
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Tersaneler ve klas kuruluşları, gemilerin bölmelendirilmesindeki olasılığa dayalı anlayış 

ile  ortaya  çıkabilecek  serbestlik  derecelerinden  faydalanabilmek  adına  ortak  bir 

girişimde  bulunmuşlardır  (Vassalos  vd.  [1]).  Çalışmada,  alışılagelmiş  tasarım 

geleneklerinden  ve  kökleşmiş  konsept  anlayışından  amacı  belirli  tasarımlara  geçişte 

rehberlik  etmesi  açısından,  yeni  kurallar  ile  mevcut  kurallar  arasındaki  denge 

araştırılmıştır.  Yeni  kuralların  esnekliğe  izin  vermesiyle  daha  az  güvenli  tasarımların 

ortaya  çıkabileceğinin  yanında  yeni  kurallarla  farklı  tasarım  fikirlerinin  gemilerin 

performansı üzerinde etkisi sorgulanmıştır. Yolcu gemisi, Ro‐Pax ve konteyner besleyici 

ile yapılan 3 durum incelemesi üzerinden ile yeni kuralların uygulamaları tartışılmıştır. 

Papanikolaou  ve  Eliopoulou  [6],  IMO  öncülüğündeki  uyumlu  hale  getirilmiş  olasılıklı, 

risk tabanlı kurallar hakkındaki çalışmaların sonuçlarını sunan ve metodolojik arka planı 

özetleyen  çalışmalarında,  yürürlüğe  girmiş  olan  yeni  kuralların  tarihsel  gelişimini  ve 

yeni kuralların yük ve yolcu gemileri tasarımı üzerindeki öngörülerine yer vermişlerdir.  

Bertorello vd. [12] gemilerde yaralanma olasılığının yüksek ya da az olduğu bölgeler ile 

geminin  hayatta  kalma  olasılığının  olmadığı  durumları,  olasılıklı  yaralı  stabilite 

kurallarını enine bölmelendirilmiş kutu  şeklindeki barge üzerinde uygulanarak, sayısal 

örneklerle  ifade  etmişlerdir.  Ayrıca,  geminin  hayatta  kalma  olasılığı,  s’in  bazı 

yaralanmalarda  hatalı  bilgi  verdiğini  belirtip,  yeni  bir metot  olarak GZ(Alan)  faktörünü 

önermişlerdir. 

Skjong  ve  Vanem  [13]  çatışma  durumunda  dökme  yük  gemilerinde  yaralı  stabilite 

değerlendirmesi yaptıkları çalışmada, HARDER projesinde yer alan dökme yük gemileri 

bilgileri kullanılarak yaralı stabilite hesaplamaları gerçekleştirmiş ve dünyadaki dökme 

yük filosu için ortalama hayata kalabilme olasılığı tahmininde bulunmuşlardır. 

Gemilerin  yaralı  stabilite  hesaplamalarında  kullanılan  iki  yöntemden  deterministik 

yaklaşım ile olasılıklı yaklaşım Gullaksen [14] tarafından ele alınmıştır. Mevcut kurallara 

da  genel  bakışı  kapsayan,  gemilerin  yaralı  stabilite  hesaplamaları  için  kuralların 

uygulanmasında yol gösterme amaçlı, kılavuz niteliğinde bir çalışma yapılmıştır. Ayrıca 

çalışmada  olasılıklı  yaralı  stabilite  hesabına  göre  meydana  gelebilecek  yaralanma 

senaryolarının  olasılıklarını  hesaplayan,  yazarın  oluşturduğu  Excel  hesap  tablosunun 

çalışma prensibine yer verilmiştir. 
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Güvenli gemi  tasarımına, gelişime ve operasyona  ilişkin yakın  tarihteki ve gelecekteki 

olası gelişmeleri ele alan çalışmada  (Hutchinson vd.  [15]) SOLAS 2009 değişikliklerinin 

ortaya  konulduğu  çalışmalarda  ve  akabindeki  kural  setinin  açıklayıcı  notlarında  [16] 

düzenlenmesi gereken  tamamlanmamış ya da açıklığa kavuşturulması gereken birçok 

noktanın  varlığından  bahsedilmektir.  Diğerlerinin  yanı  sıra  minimum  GM  eğrisinin 

gösteriminin  geliştirilmesi  ya  da  özellikle  yolcu  gemilerinin  ara  kademe  su  basma 

hesaplarında çoklu  serbest yüzey etkisine  izin verilmesi hükmü gibi konuların SLF’nin 

Ocak 2011’deki toplantılarında gündem maddesi olduğuna yer verilmiştir. 

HARDER projesinin ilk yıllarında, Danimarka’da üretilen bir Ro‐Ro yolcu gemisinin yaralı 

stabilite hesaplamaları Lauridsen vd. [17] tarafından hem SOLAS90 hem de SLF önerisi 

baz alınarak yapılmış ve sonuçları tartışılmıştır. Çalışmada, ön dizayn aşamasındaki ana 

parametrelerin  ulaşılan  A  indeksine  etkisi  ortaya  konmuştur.  900  yolcu,  294  araç 

kapasiteli  geminin  ana  güvertesinin  yüksekliğinin  A  indeksine  %60,  makine  dairesi 

uzunluğunun da A indeksine %20 oranında etkidiğinin sonuçları gösterilmiştir. Olasılıklı 

yaralı  stabilite  kuralları  uygulanırken  yatay  bölmelendirmenin  önemine  dikkat 

çekilmiştir. 

Koelman  ve  Pinkster  [18]  SOLAS90  olasılıklı  yaralı  stabilite  kurallarındaki  problemli 

olduğunu  düşündükleri  kısımlara  çalışmalarında  yer  vermiştir.  Çoklu  kompartman 

yaralanmalarındaki  hem  boyuna  hem  de  enine  bölmelendirilmiş  kombinasyondaki 

sınırlandırılmış nüfuz problemine, yaralı bölme ve yaralı kompartmandan doğan anlam 

kargaşasına mümkün olabilecek çözüm önerileri getirmişlerdir. 

Olasılıklı  yaralı  stabilite  hesaplamalarında  farklı  yazılımların  farklı  sonuçların  ortaya 

çıkabildiğine yer veren Koelman [19] çalışmasında, A  indeksinin 0.00  ile 0.05 arasında 

değişebildiğini  ve  daha  sık  bölmelendirilmiş  bir  geminin  daha  basit  bölmelendirme 

yapılan  bir  gemiye  oranla  %7  daha  düşük  bir  A  indeksine  sahip  olduğu  örneğini 

vermiştir. 

Tuzcu  [20]  yaralanmanın  ardından  geminin  hayatta  kalabilme  olasılığına  etki  eden 

faktörlerin değerlendirilebilmesi  için bir yöntem ortaya koymuştur. Bu yöntem yolcu, 

yük ve Ro‐Ro ile Ro‐Ro olmayan gemi tiplerine uygulanabilmektedir. Hayatta kalabilme 

olasılığı hesaplanırken dalga  ile  ilgili etkenler  için statik denklik metodu uygulanmıştır. 
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Şekil 2.1 Başlangıç stabilitesinin gösterimi 

KB   vektörü,  sephiye  merkezinin  kaide  hattından  yüksekliğini,  BM  vektörü  ise 

metasantr  yarıçapını  ifade  etmektedir.  KG  vektörü  yüzen  cismin  ağırlık merkezinin 

kaide hattından uzaklığıdır.  

2.1.2 Statik Stabilite 

Büyük meyil açılarında stabilite halinde, su altı hacim merkezinin meyilli su hattına dik 

doğrultuda etki eden  suyun kaldırma kuvvetinin orta  simetri düzlemini kestiği nokta, 

küçük  açılarda  sabit  kabul  edilen  M  noktası  değil  yeni  bir  M  noktasıdır.  Ağırlık 

merkezinden  suyun  kaldırma  kuvvetinin etki  çizgisine  çıkılan dikmenin uzunluğu,  GZ  

stabilite  için  doğrultucu  moment  kolu  olup,  büyük  meyil  açılarında  stabilite  kriteri 

olarak kullanılmaktadır. Doğrultucu kol GZ , Şekil 2.2’de, aşağıdaki gibi ifade edilebilir. 

GZ KN KG sin= − ∅   (2.2)

Burada  KN,  çapraz  stabilite  değeri  olarak  adlandırılır  ve  kaide  hattındaki  doğrultucu 

moment  koludur.  KG  vektörü  yüzen  cismin  ağırlık  merkezinin  kaide  hattından 

uzaklığıdır. 

Sabit  ∆  ve  KG  değerleri  için  hesaplanan  doğrultucu  kolun  (GZ ) meyil  açısının  (∅ ) 

fonksiyonu olarak çizimine statik stabilite (doğrultucu kol) eğrisi denir. Bu eğri, verilen 

bir yükleme durumunda geminin stabilitesini değerlendirmek için kullanılır. 
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Şekil 2.2 Doğrultucu moment kolu gösterimi 

Şekil 2.3’ te tipik bir statik stabilite eğrisi görülmektedir. 

 
Şekil 2.3 Statik stabilite eğrisi 

Maksimum  GZ   değeri  ve  bu  değerin  gerçekleştiği  meyil  açısı,  m∅ ,  önemlidir.  

Maksimum  GZ  noktası,  geminin devrilmeden eski  konumuna dönebileceği en büyük 

dış yatırıcı momentin oluştuğu açıdır. Diğer bir önemli nokta  GZ  eğrisinin maksimum 

değeri  geçtikten  sonra  sıfır  olduğu  yerdir.  Bu  noktaya  karşılık  gelen  açı  değerine 

stabilitenin  kaybolduğu  açı,  v∅ veya  devrilme  açısı  denir.  Pozitif  stabilite  aralığı, 

doğrultucu moment kolu GZ ’in pozitif olduğu aralıktır [24]. 

Doğrultucu  kol  eğrisinin  başlangıç  noktasındaki  teğeti  çok  önemli  bir  özelliği  işaret 

etmektedir. Bu teğetin eğimi aşağıdaki gibi ifade edilir:  
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( ).sin( )GZ GM≈ ∅ ∅   (2.3)

( )
Ø 0

Ø 0

tan
dØ

d GZ
a

=

=

≈   (2.4)

0 0sin0   cos0
dØ
dGM

GM GM= + =  
(2.5)

Enine metasantr yüksekliği, GM, orijinden başlayarak, eğriye teğet bir doğru çizildikten 

sonra meyil ekseninde yaklaşık 57.3 dereceden (1 radyan) bir dikme çıkılarak grafikteki 

noktasında  kesiştirilerek  bulunur.  Bu  noktanın  yüksekliği,  GZ   eksenine  göre 

ölçüldüğünde, enine metasantr yüksekliği, GM, elde edilir.  

2.1.3 Dinamik Stabilite  

Statik  stabilite  eğrisi,  doğrultucu moment  kolu  GZ   ve  doğrultucu momentin  (Δ.GZ ) 

sabit statik meyilde gösterimi olmasıyla birlikte, geminin doğrultucu momente karşı bir 

açıdan diğer bir açıya meyil etmesine sebep olan işin hesaplanmasını da sağlar [2].  

Eğrinin herhangi bir  kısmının altında  kalan alan, geminin meyil etmesi  için gerekli  işi 

gösterir diğer bir deyişle moment ile uygulandığı açı aralığının çarpımı işi vermektedir.   

 

Şekil 2.4 Statik stabilite eğrisi altında kalan alanın gösterimi 
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Herhangi bir  Ø meyil  açısında moment M  ise, bu momente  karşı  gemiyi  Ø d   açısına 

kadar döndürecek iş M. Ø d (Ø radyan cinsinden) kadardır. 

A’dan B’ye gemiyi meyil ettirmek için gerekli iş,  A ve B noktaları arasında kalan eğrinin 

altındaki alandır: 

 M. Ø 
B

A

İş d= ∫   (2.6)

 Δ.GZ. Ø 
B

A

İş d= ∫   (2.7)

2.1.4 Hasarsız Stabilite Kuralları  

Belli  bir  amaç  için  inşa  edilen  gemiler,  amaçlarına  uygun  olarak  çalışabilmeleri  için 

yeterli  sephiyeye  ve  stabiliteye  sahip  olmalıdır.  Gemiler  sefere  çıkmadan  önce, 

yükleme  esnasında  limanda  ve  sefer  boyunca  da  denizde  emniyetli  bir  şekilde 

seyredebilmesi için gerekli stabilite kriterlerini sağlamalıdır [25]. 

IMO tarafından yürürlüğe konan, 24 metre ve üzerinde olan tüm gemiler ve diğer deniz 

araçlarına uygulanan hasarsız stabilite kurallarının en son hali 2008 yılında kabul edilen 

Hasarsız  Stabilite  Kodu’nda  (International  Code  on  Intact  Stability,  2008)  yer 

almaktadır. 

Kurallarda sıklıkla su alma ya da su basma açısından bahsedilmektedir. Bu açı, gemi üst 

yapı ve güverte evleri üzerinde hava geçmez şekilde kapatılamayan bir açıklığın su içine 

girmeye başladığı en küçük meyil açısını  ifade etmektedir [24]. Bu kurallara tabi yolcu 

ve yük gemileri aşağıdaki genel kriterleri sağlayacaklardır: 

• 30˚ meyil açısına kadar doğrultucu moment kolu eğrisi altında kalan alan, A0‐30, 

0.055 m  rad.  değerinden  az,  40˚  veya  su  basma  açısına  kadar  (hangisi  daha 

küçükse)  doğrultucu  moment  kolu  eğrisi  altında  kalan  alan  0.09  m  rad. 

değerinden az olmamalıdır.  
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Tüm gemiler ve  tekneler, çatışma, karaya oturma, gemi  içerisinde olabilecek patlama 

gibi kazalar sonucunda su geçmez bütünlüğünü koruyamaz  ise batma ya da devrilme 

riski  ile karşı karşıyadır. Bu  tip durumların ardından gemilerin yüzebilirliklerini devam 

ettirebilmeleri  için  bölmelendirilmeleri  gerekmektedir.  Yüzyıllardır  çeşitli  şekillerde 

uygulanan gemilerin bölmelenmesi fikri, günümüzde de tasarım aşamasında en önemli 

konulardan birisidir.  

Geminin  dış  ya  da  iç  etkilerle,  kolayca  yan  yatarak  batmayacak  şekilde  yükleme 

koşulları oluşturabilmesi için iyi bir bölmelemenin yanında geminin stabilitesinin yeterli 

derecede  olması  istenir.  Yaralanmanın  ardından,  gemide  bulunan  insanların 

kurtulabileceği süre yüzebilirliğin sürdürülebilmesi de çok önemlidir. 

Geminin boyu doğrultusunda herhangi bir yerden  yaralanmasının  ve  iç bölmelere  su 

dolmaya başlamasının iki temel sonucu olabilir. Birincisi, sephiye kaybı ve trim değişimi 

ile  geminin  su  baskınlarıyla  batması,  ikincisi  ise  enine  stabilitede  oluşacak  kayıplar 

sonucu  geminin  alabora  olmasıdır.  Dolayısıyla,  gemilerin  yaralanma  sonrasında 

durumlarını  sağlıklı  bir  şekilde  analiz  edebilmek  için  yaralanma  sonrasında  gemide 

oluşacak değişikliklerin iyi bilinmesi çok önemlidir. 

Yaralanma  sonucunda,  su  geçirmez  bütünlüğü  bozulmamış  hacmin  merkezi 

değişeceğinden geminin baş ve kıç su çekimi değişecektir.  

Yaralanan hacim, gemi merkez hattına göre asimetrik olduğunda gemi ek olarak meyil 

edecektir  ya  da  yan  yatarak  batacaktır.  Aşırı  trim  ve  meyil  gemiye  daha  çok  su 

girmesine, güverte ve borda açıklıklarının suya batmasına sebep olacaktır. 

Başlangıç durumundaki geminin metasantr yüksekliği:  

GM KB BM KG= + −   (2.8)

Gemi  yaralandığında  KB   ve  BM  değerleri  değişecektir.  Gemideki  batma  KB ’nin 

artmasına,  trimdeki  artış,  KB ’nin  daha  da  fazla  artmasına  sebep  olacaktır.  BM, 

yaralanan kısmın su hattı atalet momentindeki azalmadan dolayı azalma eğilimindedir. 

Ancak, batmadan dolayı, yaralanmayan kısmın su hattındaki atalet momentindeki artış, 

azalmayı dengeleyebilmektedir.  
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Örnek  olarak,  farklı miktarlarda  yük  taşıyan  benzer  boyutlara  sahip  gemiler,  benzer 

uzantılarla  yaralansalar  dahi  permeabilite  ve  servis  su  çekimlerindeki  farklılıklardan 

dolayı yaralanma sonucunda ortaya çıkacak sonuçlar farklı olacaktır. Yaralayan geminin 

kütlesi  ve  de  hızı  da  açıkça  bir  başka  değişkendir.  Bu  sebeplerden,  üç  boyutlu  bir 

yaranın su geçmez bölmelemeye sahip bir gemi üzerindeki etkisi aşağıdaki durumlara 

bağlıdır [16]: 

• Yaralanma ile hangi bölmeyi ya da komşu bölmeleri su bastığı, 

• Yaralanma esnasındaki su çekimi, trim ve hasarsız metasantr yüksekliği, 

• Yaralanma esnasındaki ilgili bölmelerin permeabiliteleri, 

• Yaralanma esnasındaki deniz şiddeti, 

• Simetrik  olmayan  yüklerden  doğabilecek  olası  yatırma  momentleri  gibi 

etkenler. 

Yukarıda  verilen durumlardan bazıları birbirlerine bağlıdır ve bu durumların birbirleri 

arasındaki ilişki ve etkileri farklı yaralanma senaryolarında farklılık gösterebilir.  

Ek olarak, gemi mukavemetinin, yaralanmanın  içeri nüfuz etmesi üzerindeki etkisi de 

yaralanma sonucunu net olarak etkileyecektir. Yaranın boyutu ve yeri bilinmediği  için, 

geminin  hangi  kısmının  yaralanacağını  söylemek  mümkün  değildir.  Eğer  belirli 

yaralanmaların gerçekleşme olasılıkları deneyimlerden ve yaralanma  istatistiklerinden 

bilinirse,  ele  alınan  bir  bölmenin  yaralanma  olasılığı  da  belirlenebilir.  Böylelikle,  bir 

bölmeyi  su  basma  olasılığı,  göz  önünde  bulundurulan  bölmeyi  denize  açacak  tüm 

yaralanmaların gerçekleşme olasılığına eşittir denir. 

Bir önceki paragrafta bahsedilen, yaralanmanın yeri, boyutu ve geminin hangi kısmını 

su  basacağı  konusundaki  belirsizliklerin,  geminin  rastgele  bir  yaralamanın 

gerçekleşmesi  durumunda  hayatta  kalabilmesi  olasılığı  üzerindeki  etkisine, 

matematiksel  karmaşıklıktan  ve  de  yetersiz  verilerden  dolayı,  kesin  ve  direkt  bir 

değerlendirme yapılması mümkün olmamaktadır. Ancak bir takım yaklaşımları ve nitel 

hükümleri  kabul  ederek,  olasılıklı  yaklaşımı  kullanarak,  gemi  güvenliğinin 

değerlendirilmesi ve düzenlemesi  için karşılaştırmalı bir metoda temel olacak mantıklı 

bir uygulama sağlanabilir [16]. 
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Olasılık teorisi kullanılarak, geminin hayatta kalabilme olasılığı, her bir kompartmanı, ve 

her  ikili,  üçlü,  vb,  grup  oluşturan  kompartmanı  su  basmasının  ardından  her  bir 

durumdaki geminin kurtulma olasılığı  ile  ilgili kompartman ve kompartman gruplarını 

su basmasına  yol  açacak her bir  yaralanmanın  gerçekleşme olasılığı  ile  çarpımlarının 

toplamına eşittir.  

Eğer  geminin maruz  kalabileceği  tüm  yaralanma  senaryolarının  gerçekleşme  olasılığı 

hesaplanıp,  bu  olasılık,  geminin  en  olası  yükleme  kondisyonlarında,  bu  yaralanma 

senaryoları  sonucundaki  hayatta  kalabilme  olasılığı  ile  birleştirilirse  geminin 

yaralanmaya karşı koyabilme kabiliyetinin bir ölçüsü olan A indeksi belirlenir. 

Bir  geminin  ele  alınan  boyuna  bir  yerinde  gerçekleşen  yaralanmanın  sonucunda 

batmadan ya da alabora olmadan yüzmeye devam etme olasılığı [16]: 

• Yaranın boyuna merkezinin ele alınan boyuna yerin içinde olma olasılığına, 

• Bu  yaranın  boyuna  sınırlarının,  sadece  o  bölgede  bulunan  enine  su  geçmez 

perdeler arasında kalma olasılığına, 

• Yaranın,  sadece,  yatayda  bir  sınır  (güverte  gibi)  altındaki  bölüme  su  basacak 

şekilde düşey uzantıya sahip olma olasılığına, 

• Yaranın  bordadan  içeri  nüfus  etme mesafesinin, mevcut  bir  boyuna  perdeye 

olan mesafeden büyük olmama olasılığına, 

• Birbirini  izleyen  su  basma  süresince,  geminin  sahip  olduğu  su  geçmez 

bütünlüğün  ve  stabilitenin,  batma  ve  alabora  olmayı  engelleyecek  seviyede 

olma olasılığına bağlıdır denebilir. 

İlk  üç madde,  gemide  tamamen  su  geçmez  perdelerin  konumuna  bağlı  olup,  son  iki 

madde  geminin  şekline  bağlıdır.  Ek  olarak,  son  madde  geminin  o  andaki  yükleme 

kondisyonuna  da  bağlıdır.  Tüm  bu  olasılıkları  bir  grup  haline  getirerek,  hayatta 

kalabilme olasılığı hesaplamaları ya da ulaşılan bölmeleme indeksi, A: 

• Her  bir  kompartmanın  ve  her  iki  ya  da  daha  fazla  bitişik  olası  kompartman 

grubunun yaralanma olasılığını, 

• Her bir  kompartmanı  ya da her  iki  ya da daha  fazla bitişik olası  kompartman 

grubunun  yaralanmasının  ardından  alabora  olmayı,  stabilite  kaybından  dolayı 
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tehlikeli  bir  meyilin  oluşmasını  engelleyecek  ya  da  su  basmanın  ara 

kademelerinde ve son durumundaki yatırıcı momentleri karşılayacak stabiliteye 

sahip olma olasılığını içeren biçimde formülize edilmiştir. 

Olasılıklı  yaklaşım,  ele  alınan  bir  gemi  için  gerekli  minimum  A  değerinin 

belirlenebilmesini sağlamaktadır.  

Bu minimum  değere  “Gerekli  Bölmeleme  İndeksi”,  R,  denir.  R,  gemi  boyuna,  yolcu 

sayısına veya idarelerin belirleyebileceği unsurlara bağlıdır. 

Olasılıklı yaklaşımda kural aşağıdaki gibi tanımlanır: 

A R≥   (2.9)

Daha öncede bahsedildiği üzere, ulaşılan bölmeleme indeksi, A, her bir kompartmanın 

ya da kompartman grubunun yaralanma olasılığı ile söz konusu olan kompartmanın ya 

da  kompartman  grubunu  su  basmasının  ardından  geminin  batmama  ya  da  alabora 

olmama olasılığının çarpımının toplanması sonucunda bulunur.  

A Σp si i=   (2.10)

 i  indisi,  geminin  bölmelendirilmiş halde,  söz  konusu  yaralanan  bölgeyi  (kompartman 

grubunu)  gösterir.  Bölmeleme,  en  kıçtaki  bölge  ya  da  kompartmandan  başlayacak 

şekilde, başa doğrudur. 

pi,  yatay  bölmeleme  dikkate  alınmaksızın,  enine  bölmelemele  içerisinde,  sadece  ele 

alınan “i” bölgesinin yaralanma olasılığıdır. Bu bölge  içerisindeki yatay bölmeleme, ek 

su basma senaryoları oluşturularak, her bir bölmeyi su basma olasılığı ile hesaba katılır. 

si,  ele  alınan  “i”  bölgesinin  yaralanmasının  ardından  geminin  hayatta  kalabilme 

olasılığıdır. 

Hayatta kalabilirlik,  A/(1‐A)oranı  ile tanımlanabilir ve gemi kazalarında 1 gemi kaybı 

başına  hayatta  kalan  gemi  sayısı  olarak  kabul  edilebilir.  Örnek  olarak,  A 0.5= olan 

gemiler  için,  her  bir  geminin  kaybı  durumunda  bir  gemi  hayatta  kalmalıdır,  A 0.6=

olduğu durumda bir kayıp başına 1.5,  A 0.75= olduğu durumda bir kayıp başına 3 gemi 

şeklinde devam etmektedir. Hayatta kalabilirlik, 0’dan sonsuza sayı ile ifade edilir [26]. 



 

Yu

m

uy

Ör

bi

de

ya

so

de

O

ha

ge

ka

ka

ya

ol

ol

2.

Bö

ge

bo

ed

Ya

ik

eş

bö

il

iç

ko

ukarıda  değ

model  var  o

ygulanması

rneğin yara

ilmek kadar

eğişkenden 

aranın  olas

onucu  su  a

eğişkenler i

lasılıklı yakl

alde,  gerçe

emilerin bo

arşılaştırma

alabilme  ol

aralanma ve

arak  anılır.

asılığıdır [2

 Sade.2.3.1

ölmelemeni

eminin  boy

ordaya  şek

dilmelidir.  

ara  yeri  “x”

izkenar  üçg

şittir. Üçgen

ölmeleme b

  uzunluğun

indeki nokt

ompartman

ğinilen  fikir

olması  duru

nda zorlukla

anın kapsam

r boyuna, d

doğacak zo

ılık  dağılım

lmış  bir  ge

çin de geçe

aşımı pratik

ek  hayatta 

oyuna,  enin

lı  bir  ölçü

asılığını  be

e hayatta ka

 Diğer  bir 

6]. 

ece Enine B

in  en  basit

yu  doğrultu

klinde  olduğ

”  ve  yara  b

gen  içerisin

n,  2  boyutl

boyu “Ls” tir

ndaki  tek  k

talar  tarafın

nlarına  veya

ler  oldukça

umunda  da

ar çıkacaktı

mlı ve eksik

üşeydeki ve

orlukların y

mını  çıkarma

minin  batm

rlidir [16].

k kılmak için

kalma  olas

e  ve  yatayd

üt  ortaya 

elirlerken  o

alabilme ola

deyişle  A  i

Bölmeleme 

  halini  ana

usunda  oldu

ğu,  boyuna

boyu  “y”  o

ndeki  nokta

lu  değişken

r. 

kompartma

ndan göster

a  ikisine bir

20

a  basit  olm

ahi,  pratikt

r.  

ksiz  tanımı 

e enine uza

anı sıra, me

ak  mümkün

mama  veya 

n kapsamlı 

sılığını  hesa

da  gerçekle

konabilme

ortaya  kona

asılığı olara

ndeksi  kon

Durumund

aliz  edebilm

uğu,  bölme

a  ve  yatay

lan  bütün 

alar  ile  gös

n  (x,y)’nin  t

na  açılan  t

rilir.  +i jl l

rden  açılan 

masına  rağm

e  bunların 

için, yaranı

ntılarını da 

evcut yarala

n  değildir. 

alabora  ol

basitleştirm

aplamak  m

eştirilebilece

ktedir.  Bas

an  yaklaşım

k sayılırken

vansiyonel 

a Yaralanm

mek  için,  ya

eleme  sade

y  bölmelem

olası  yarala

sterilir.  Üçg

tanım  alanı

tüm  yaralar

tabanındak

yaraları  te

men,  hatasız

tam  anlam

n boyuna v

bilmek ger

anma istatis

Benzer  du

mama  olas

meler gerekl

mümkün  olm

ek  alternat

sitleştirmele

mlardan  dol

n, A indeksi 

(kabul  edi

ma Olasılığı  

aralanmanın

ece  geminin

menin  mevc

anmalar  Şe

enin  taban

dır.  Taban 

r,  il   taban

ki üçgenler 

msil  eden 

z  bir mate

mıyla  doğru

ve düşeyde

reklidir. Beş

stikleri kulla

urumlar,  ya

sılığının  hes

lidir. Basitle

mamasına 

tif bölmelem

erden  ve 

layı,  pi,  si 

bölmeleme

len)  hayatt

n  ve  yara  b

n  enine,  b

cut  olmadığ

ekil  2.6’  da 

nı  ve  yükse

uzunluğu, 

nına  sahip  ü

(j =i+1),  i  

noktaları  iç

matiksel 

u  olarak 

eki yerini 

 boyutlu 

anılarak, 

ralanma 

sabı  ilgili 

eştirilmiş 

rağmen, 

melerine 

hayatta 

sırasıyla 

e indeksi 

ta  kalma 

boyunun 

ordadan 

ğı  kabul 

görülen 

ekliği  1’e 

geminin 

üçgenler 

ya da  j  

çine  alır. 



21 

 

Bunun  yanında, paralelkenar  ij  içerisindeki noktalar,  i  ve  j  kompartmanlarının  ikisine 

birden açılan yaralanmaları temsil eder. 

 Şekil 2.6’da 6 kompartmanlı bir gemi için 21 adet olası yaralanma senaryosu vardır. 

• 6 adet, tek kompartman yaralanması, üçgen (1, 2, 3, 4, 5, 6) 

• 5 adet, iki komşu (bitişik) kompartman yaralanması, paralelkenar (12, 23, 34, 45, 56) 

• 4  adet,  üç  komşu  (bitişik)  kompartman  yaralanması,  paralelkenar  (123,  234,  345, 

456) 

• 3  adet,  dört  komşu  (bitişik)  kompartman  yaralanması,  paralelkenar,  (1234,  2345, 

3456) 

• 2 adet, beş komşu (bitişik) kompartman yaralanması, paralelkenar (12345, 23456) 

• 1 adet, tüm kompartmanların yaralanması, paralelkenar (123456)  

 
Şekil 2.6 Kompartmanların yaralanma olasılıklarının gemi boyunca dağılımı 
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eder.  Bordadaki  kompartmanlara  açılan  bütün  yaralar,  boy  perdesi  ile  gemi  bordası 

arasında  kalan  mesafeye  eşit  olan  b  yüksekliğindeki  ve  göz  önüne  alınan  yan 

kompartmanın  boyuna  eşit  olan  li  tabanlı  bir  üçgenin  üzerine  kurulan  daha  küçük 

prizmanın noktaları ile temsil edilir.  

 

Şekil 2.8 Yara yeri (x), yara boyu (y) ve yara derinliği (z) [27] 

Yara yeri, boyu ve derinliği  (x,y,z) değişkendir.  f  (x,y,z) dağılım  fonksiyonu yaralanma 

istatistiklerinden elde edilebilir. Bu dağılım  fonksiyonu  Şekil 2.9’da gösterilen hacmin 

bir  noktasından  diğer  noktasına  değiştiği  varsayımı  yapılarak  gösterilebilir.  Toplam 

hacmin  değeri  1’e  eşittir  ve  yaralanma  olasılığını  temsil  eder  diğer  bir  deyişle 

yaralanmanın gerçekleşmesinin kesin olduğu varsayılır.  

 

Şekil 2.9 Yara yeri, boyu ve derinliğinin dağılım yoğunluğu [27] 
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( )
1
30.002 0.009 SR L= +   (3.1)

Formülde yer alan LS bölmeleme boyu olarak adlandırılır. Bölmeleme boyu, geminin yaz 

su  çekimine  denk  olan  en  derin  bölmeleme  su  çekiminde  (ds)  yüzen  bir  geminin, 

yaralanması  ile  gemiye  girecek  suyun  düşey  doğrultusunu  sınırlayan  güverte  ve 

güvertelerin  veya  bunların  üzerinde  veya  altında  kalan  gemi  kısımlarının  profil 

görünüşteki en büyük kalıp boyudur [25].  

SOLAS90’a göre 80 metreden büyük, 100 metre  ve 100 metreden  küçük bölmeleme 

boyuna sahip yük gemileri için gerekli bölmeleme indeksi verilen bağıntı ile hesaplanır. 

0

0

1 1 / 1 x  
100 1

SL R
R

R

⎡ ⎤⎛ ⎞
= − +⎢ ⎥⎜ ⎟−⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

  (3.2)

Burada  0R , formül (3.1)’e göre hesaplanan R değeridir. 

Ulaşılan Bölmeleme İndeksi, A 

Bölüm  2.2.3’te  de  bahsedilen  A  indeksi,  her  bir  kompartmanın  ya  da  kompartman 

grubunun  yaralanma  olasılığı  ile  söz  konusu  olan  kompartmanın  ya  da  kompartman 

grubunu su basmasının ardından geminin batmama ya da alabora olmama olasılığının 

çarpımının toplanması sonucunda bulunur. 

Σ i iA p s=   (3.3)

Yaralanma Olasılığı, pi 

pi,  yatay  bölmeleme  dikkate  alınmaksızın,  enine  bölmeleme  içerisinde,  sadece  ele 

alınan  “i”  bölgesinin  yaralanma  olasılığıdır.  pi,  Solas  Bölüm  B‐1  Kural  25‐5’e  göre 

hesaplanmaktadır, kuralda yer alan tanımlar ve bağıntılar aşağıda belirtilmiştir.  

1   x =  SL ’  in kıç terminali  ile söz konusu olan kompartmanın kıç sınırının başa en yakın 

noktası arasındaki mesafedir. 

  2   x =  SL ’in kıç terminali  ile söz konusu olan kompartmanın baş sınırının kıça en yakın 

olan noktası arasındaki mesafedir. 
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1
1 =

S

xE
L

  (3.4)

2
2 =

S

xE
L

  (3.5)

1 2 1= + −E E E
 

(3.6)

2 1= −J E E    (3.7)

' = −J J E          0≥E  ,  ise   (3.8)

' = +J J E          0<E  ,  ise   (3.9)

Boyutsuz en büyük yara boyu: 

48
=maks

S

J
L

  Bu değer 0.24’ten büyük olamaz.              (3.10)

Yara yerinin gemi boyunca varsayılan dağılım yoğunluğu: 

1.2 0.8.= +a E   Bu değer 1.2’den büyük olamaz.               (3.11)

Yara yerinin gemi boyunca varsayılan dağılım fonksiyonu: 

( )0.4 0.25. . 1.2= + +F E a   (3.12)

=
maks

Jy
J

  (3.13)

1. = maksp F J   (3.14)

20.4. .( )²= maksq F J   (3.15)

3
2

1          1 
3

= − <
yF y y

 
    ise  (3.16)
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1
1          1
3

= − ≥F y y    ise  (3.17)

3 4

2       1 
3 12

= − <
y yF y   ise  (3.18)

2 3

2
1    1

2 3 12
= − + ≥
y yF y ise  (3.19)

ip  , her bir kompartman için belirlenecektir. 

Eğer söz konusu kompartman tüm  SL  boyunca uzanıyorsa: 

1=ip   (3.20)

Eğer söz konusu kompartmanın kıç sınırı kıç terminal ile çakışıyorsa: 

0.5. .= + +ip F a p q   (3.21)

Eğer söz konusu kompartmanın baş sınırı baş terminal ile çakışıyorsa: 

1 0.5. .= − +ip F a p   (3.22)

Eğer söz konusu bölmenin her iki ucu da  SL ’in baş ve kıç terminalleri arasında 

kalıyorsa: 

.=ip a p   (3.23)

Söz  konusu  kompartman,  SL ’in  orta  noktasına  kadar  uzanıyorsa,  yukarıda  verilen 

(3.20),  (3.21),  (3.22)  formüllerinden elde edilen değerler,  q   formülünde yer alan  2F

’nin  '/= maxy J J ’a göre hesaplanan yeni  q  değeri kadar azaltılmalıdır.  

Borda kompartmanı olduğu durumda, her bir borda kompartmanın  ip  değeri, aşağıda 

verilen  (3.25)  veya  (3.26)  denklemleri  ile  hesaplanan  r   azaltma  faktörü  ile 

çarpılacaktır.  r  faktörü, iç taraftaki kompartmanların yaralanmama olasılığını gösterir.  
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Bir borda kompartmanının ve ona bitişik olan iç kompartmanın yaralanma olasılığı,  ip

’nin  (1 )r−  ile çarpımıyla bulunur. 

Azaltma faktörü  r , aşağıdaki formüller ile bulunur. 

0.2≥
bJ
B
     (3.24)

0.082.3 0.1
0.02

⎛ ⎞= + +⎜ ⎟+⎝ ⎠
br
B J

    0.2≤
b
B

ise   (3.25)

0.016 0.36
0.02

⎛ ⎞= + +⎜ ⎟+⎝ ⎠
br

J B
    0.2>

b
B

  ise   (3.26)

0.2<
bJ
B
  için azaltma faktörü  r , aşağıda bulunan değerler arasında doğrusal  

interpolasyon yapılarak bulunacaktır. 

1 =r ,       0 =J için      (3.27)

ve 

0.2=
bJ
B
  için,   r = (3.24)’teki durumda olduğu gibi hesaplanır (3.28)

b =  ip  faktörünün hesaplanmasında kullanılan boyuna sınırlar arasında uzanan boyuna 

perdenin  en  dış  ve  perdeye  paralel  olan  kısmı  ile  dış  kaplama  arasındaki  ortalama 

uzaklıktır (m). Bu uzaklık, en derin bölmeleme su çekiminde, merkez hattına dik ölçülür.  

Tek  bir  kompartman  için  ip   hesaplanması  durumunda  üstteki  formüller  doğrudan 

uygulanacaktır. 

Kompartman grubu için  ip ’nin hesaplanması:  

İkili gruplar için: 

12 1 2= − −ip p p p   (3.29)
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23 2 3= − −ip p p p   (3.30)

Üçlü gruplar için: 

123 12 23 2= − − +ip p p p p   (3.31)

234 23 34 3= − − +ip p p p p              gibi.  (3.32)

Dörtlü gruplar için: 

1234 123 234 23= − − +ip p p p p   (3.33)

2345 234 345 34= − − +ip p p p p        gibi.  (3.34)

Burada, 

12p , 23 p , 34 ,p  vb. 

123p , 234 p , 345 ,p  vb. ve 

1234p , 2345 p , 3456 ,p  vb. 

tek  bir  kompartman  için  kullanılacak  olan  formüller  ile  hesaplanacaktır.  Bu 

kompartmanın boyutsuz  J  boyu,  p ’nin altındaki  indis  ile belirtilen kompartmanların 

oluşturduğu tek bir kompartmana göre alınacaktır. 

Eğer  bitişik  üç  ya  da  daha  fazla  kompartmandan  meydana  gelen  bir  kompartman 

grubunun  boyutsuz  J   boyu  ile  bu  kompartman  grubunun  kıçında  ve  başındaki 

kompartmanların boyutsuz  J  boyu arasındaki fark  maxJ ’tan büyük ise, söz konusu olan 

kompartman grubu için   0=ip ’ dır. 

Hayatta Kalma Olasılığı sİ  

Gemilerin göz önüne alınan bir yaralanmadan sonra hayatta kalma olasılığı  is  faktörü 

ile ifade edilir.  

Yük gemileri için  s i  faktörünün hesaplanmasında GZmax, yaralanmanın ardından denge 

durumundaki meyil açısı ve pozitif stabilite aralığı değerleri kullanılır.  
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Artık stabilite eğrisinden doğrultucu moment kolu (GZ) belirlenirken, deplasman ağırlığı 

hasarsız  durumdaki  deplasman  ağırlığı  olarak  alınmalıdır.  Yani  hesaplamada  sabit 

deplasman metodu (kayıp sephiye metodu) kullanılmadır. 

is  faktörü, Solas B‐1 Kural 25‐6’ya göre hesaplanmaktadır.  

maxC 0.5(GZ ) (pozitif stabilite aralığı)=is   (3.35)

C 1= ,             25∅ ≤ °e  ise  (3.36)

C 0= ,             30∅ > °e  ise  (3.37)

( )30
C              25 30

5
−∅

= ° <∅ ≤ °e
e   ise  (3.38)

maxGZ =   0.1  metreden  büyük  olmayacak  şekilde,  aşağıda  belirtilmiş  olan  pozitif 

stabilite aralığı içerisindeki maksimum pozitif doğrultucu moment kolu değeri. 

∅ =e   Geminin  yaralandıktan  sonraki,  denge  durumunda  oluşan  derece  cinsinden 

meyil açısıdır. 

Pozitif  Stabilite Aralığı  =   ∅ e ’den  itibaren,  geminin pozitif doğrultucu moment  kolu 

aralığıdır.  Bu  değer  20˚  den  büyük  alınamaz.  Ancak,  pozitif  stabilite  aralığında  su 

geçmez  olarak  kapatılamayan  açıklıklar  suya  giriyorsa,  pozitif  stabilite  aralığı,  bu 

açıklıkların suya girmeye başladığı açı ile sınırlandırılacaktır.  

Müteakip  su  basmalara  sebep  olacak  herhangi  bir  açıklığın,  yaralanmadan  sonra 

geminin batma, meyil ve trimi göz önünde bulundurularak hesaplanan nihai su hattının 

altında kalması durumunda (açıklığın suya girmesi durumu)  0=s ’dır. 

s i , hesaplanırken, geminin 2  farklı  su çekimi  için hesaplama yapılır. Geminin çalışma 

hayatının  yarısında  en  derin  bölmeleme  su  çekiminde  yüzeceği,  diğer  yarısında  ise 

kısmi su çekiminde yüzeceği düşünülmüş, ağırlık faktörü 0.5 olarak belirlenmiştir. 

l p0.5 0.5= +is s s   (3.39)

is , geminin en derin bölmeleme su çekimine göre belirlenmiş  s  faktörüdür. 



33 

 

ps , geminin kısmi su çekimine göre belirlenmiş,  s  faktörüdür. 

Baş  çatışma  perdesinin  önünde  yer  alan  tüm  kompartmanlar  için,  geminin  en  derin 

bölmeleme  su  hattında  yüzdüğü  ve  yaranın  düşey  uzantısının  sınırsız  olduğu 

varsayılarak hesaplanmış olan  is  değeri, 1’e eşit olacaktır. 

Söz konusu su hattının daha yukarısında bir yatay bölmenin var olduğu durumlarda  s  

değeri, alttaki bölme veya bölmeler grubu  için olan  s  değerinin, yukarıdaki s değeri,  

(3.38)’den  elde  edilen  ve  yatay  bölmelemenin  yukarısında  kalan  kompartmanların 

yaralanmama olasılığını gösteren  iv  azaltma faktörü ile çarpımından bulunur. 

Yatay  bölmelemenin  yukarısında  yer  alan  kompartmanların  eş  zamanlı  olarak 

yaralanmasının A indeksine pozitif katkı yapması durumunda, söz konusu kompartman 

veya kompartman grubuna  ilişkin  sonuçtaki  s değeri, bir üst paragrafta elde edilen  s 

değerine, eş zamanlı olarak yaralanma  için,  ilk s değerinin (1‐ iv )  ile çarpımından elde 

edilen değerin eklenmesi ile bulunur. 

iv  olasılık faktörü aşağıdaki gibi hesaplanır: 

( )
( )

−
=

−i
max

H d
v

H d
  (3.40)

Yukarıdaki  formül,  bölmeleme  su  çekiminin  üzerindeki  yatay  bölmelemenin 

yaralanması durumunda, yani H ’nin  maxH  ile sınırlandırıldığı durumda geçerlidir. 

1=iv       Eğer, varsayılan yaralı kompartmanın en üst kısmı  maxH ’ın altında ise. 

=H  Yaralanmanın düşey uzantısının üst sınırı olduğu varsayılan yatay bölmelemenin 

kaide hattından olan yüksekliğidir (m). 

=maxH   Yaralanmanın  kaide  hattından  itibaren  mümkün  olabilen  en  büyük  düşey 

uzantısı (m)   

ya da 

0.056 1
500

⎛ ⎞= + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

S
max S

LH d L   250≤SL  m ise              (3.41)
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1995 yılında IMO, yolcu ve kuru yük gemileri için geliştirilen kuralların, IMO kurallarının 

kapsadığı  bütün  gemiler  için  uyumlu  hale  getirilerek  tek  bir  standart  altında 

birleştirilmesi  konusunda  çalışma  yapılmasını  karara  bağlamıştır.  Gerekli  altyapı  ve 

koordinasyonların  kurulması  sonucunda Avrupa Birliği  tarafından desteklenen  (ilk dış 

destekli  proje),  IMO’nun  olasılıklı  yaralı  stabilite  kurallarını  güncellenme  sürecinde 

IMO’ya  destek  vermek  amaçlı, HARDER  Projesi  (Harmonization  of  Rules  and Design 

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

Projenin  ana  amacı,  uyumlu  hale  getirilmiş  yaralı  stabilite  kurallarının  geçerliliğini, 

güvenilirliğini, tutarlılığını ve bu kuralların yeni ve mevcut gemiler üzerindeki etkilerini 

ve tüm gemi tiplerini kapsayan yeni bir uyumlu hale getirilmiş yaralı stabilite kurallarını 

formülleştirebilmek gibi konuların sistematik olarak araştırılmasıdır [13].  

HARDER projesi kapsamında, akademik birimlerden, klas kuruluşlarından ve endüstriyel 

çevrelerden  toplam  19  katılımcı  vardır.  Projenin  koordinatörlük  görevi  Det  Norske 

Veritas’a verilmiştir.  

Projesi içerisinde 7 adet iş paketi (WP) yürütülmüştür:  

• Yaralanma istatistiklerini inceleyen WP1 (GL) 

• Yaralanma olasılığı, p.r.v’yi, inceleyen WP2 (DTU) 

• Yaralanmanın ardından hayatta kalma olasılığı, s’i inceleyen WP3 (SU) 

• Ulaşılan bölmeleme indeksi, A’yı, yeniden düzenleyecek olan WP4 (DMI) 

• Gerekli bölmelendirme indeksi, R’yi inceleyen WP5 (NTUA) 

• Tasarım prosedürlerini inceleyen WP6 (HDW) 

• Kuralları standart hale getirecek olan WP7 (MCA)’ dir. 

Diğer organizyonların görevi de bu 7 ana kuruma çalışmalarda yardımcı olmaktır [29].  

İlk  görevler,  mevcut  yaralanma  verilerinin  analiz  edilmesi  ve  IMO’da  bulunan 

yaralanma  veri  tabanındaki  bilgilerin  (yara  yeri,  yara  boyu,  yara  yüksekliği  ve  yara 

derinliği gibi) güncelleştirilmesidir. Akabinde, yaralanmanın nüfuzu, yara uzunluğu ve 

yüksekliğinin olasılık dağılımının bilgisayar simülasyonları ve hesaplamaları  için gerekli 

yöntemler  formüle  edilmiştir.  Bu  olasılık  dağılımları,  model  testleri  ve  sayısal 
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simülasyonlar yardımıyla, yaralanan geminin denizdeki davranışlarını ve yaralı geminin 

hayatta  kalabilmesi  için  mantıklı  sınırlamalar  elde  etme  çalışmaları  için 

kullanılmışlardır. 

HARDER  Projesi  kapsamında  1944‐2000  yılları  arasındaki  1238  gemi  kazası 

incelenmiştir.  Kaza  verileri,  klas  kuruluşlarının  ve  projeye  destek  veren  kuruluşların 

arşiv ve raporlarından elde edilmiştir [30].  

2000 yılında başlayan ve 3 yıl süren çalışmaların sonunda HARDER projesi raporu SLF47 

tarafından ve hemen ardından MSC80 toplantılarında kabul edilerek, 1 Ocak 2009’dan 

itibaren  inşa edilen tüm kuru yük ve yolcu gemilerini kapsayan uyumlu hale getirilmiş 

olasılıklı yaralı stabilite kuralları yürürlüğe girmiştir. 

Bu  kural  seti  denizcilik  endüstrisinde  kural  koyuculukta  yeni  bir  dönem  açmış, 

günümüze ait gelişmeler ve beklentilerle aynı eksende yer almıştır. 50 yıldan fazla bir 

çalışmanın ürünü olan kural seti, güvenlik kuralları  içerisinde en fazla fikir aşamasında 

kalan çalışmalardan biri olmuştur. 

Çizelge 3.2 Olasılıklı yaralı stabilite hesabına tabi olan gemi tipleri [31] 

Tüm Yolcu Gemileri  Kuru Yük Gemileri (L> 80 m.) 

Sadece yolcu taşıyan gemiler  Konteyner gemileri 

Ro‐Ro yolcu Gemileri  Ro‐Ro yük gemileri 

Kruvaziyerler  Araç taşıyan gemiler 

  Genel yük gemileri 

  Dökme yük gemileri 

  Kablo döşeme gemileri 

 

SOLAS 2009 ile hem yolcu gemileri için olasılıklı yaralı stabilite kuralları (IMO A.265(VII) 

önergesi)  ve  SOLAS  Bölüm  II‐1  B’de  yer  alan  deterministik  bölmelendirme  ve  yaralı 

stabilite  kuralları yürürlükten  kalkmıştır.  SOLAS Bölüm  II‐1 B‐1  kuru  yük gemileri  için 

olasılıklı yaralı stabilite kuralları yerine SOLAS 2009 kuralları gelmiştir. 
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3.3.2 SOLAS 2009 ile Kabul Edilen Yeni Olasılıklı Yaklaşım  

Uyumlu hale getirilmiş olasılıklı yaralı stabilite kuralları, Solas Bölüm II‐1, B‐1, Stabilite 

başlığı altında yer almaktadır. 

Kural setinde yer alan bazı kurallar ve tanımlamalar aşağıdaki gibidir: 

Gerekli Bölmeleme İndeksi, R 

SOLAS Bölüm  II‐1, B‐1 Kural 6’ya göre 100 metreden büyük bölmeleme boyuna sahip 

yük gemileri için R indeksi aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır: 

1281
152

= −
+S

R
L

   (3.43)

80 metreden büyük, 100 metre ve 100 metreden küçük bölmeleme boyuna sahip yük 

gemileri için gerekli bölmeleme indeksi verilen bağıntı ile hesaplanır: 

0

0

1 1/ 1 x  
100 1

⎡ ⎤⎛ ⎞
= − +⎢ ⎥⎜ ⎟−⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

SL RR
R

   (3.44)

Burada  0R , (3.50)’ye göre hesaplanan R değeridir. 

Ulaşılan Bölmeleme İndeksi, A 

A  indeksi, her bir kompartmanın ya da kompartman grubunun yaralanma olasılığı  ile 

söz konusu olan kompartmanın ya da kompartman grubunu  su basmasının ardından 

geminin batmama ya da alabora olmama olasılığının çarpımının toplanması sonucunda 

bulunur. 

i iA Σp s=    (3.45)

SOLAS  Bölüm  II‐1,  B‐1  Kural  7’ye  göre,  Ulaşılan  Bölmeleme  İndeksi,  A,  3  farklı  su 

çekimine göre, s d ,  pd ,  ld , hesaplanan 3 kısmi ulaşılan bölmeleme indeksinin,  sA ,  PA , 

lA  toplamıdır. 

s p lA 0.4A 0.4A 0.2A= + +    (3.46)
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Geminin çalışma hayatının %40’lık kısmında en derin bölmeleme  su çekiminde, diğer 

%40’lık kısmında  ise kısmi su çekiminde ve geriye kalan %20 kısım  ise en az servis su 

çekiminde  çalışacağı  kabulü  ile  ulaşılan  bölmeleme  indeksi  hesaplanırken,  ağırlık 

oranları formüldeki gibi belirlenmiştir. 

pi,  yatay  bölmeleme  dikkate  alınmaksızın,  enine  bölmeleme  içerisinde,  sadece  ele 

alınan “i” bölgesinin yaralanma olasılığıdır. pi, SOLAS Bölüm II‐1, B‐1 Kural 7‐1’ye göre 

hesaplanmaktadır.  

Eğer sadece tek bir bölge yaralanmış ise: 

( ) ( )1 11 , 2 . 1 , 2 , ( 1 , 2 ,+ −
⎡ ⎤= −⎣ ⎦i j j j j k j j kp p x x r x x b r x x b    (3.47)

Eğer bitişik iki bölge yaralanmış ise: 

( ) ( )1 1 1 1 1 , 2 . 1 , 2 , ( 1 , 2 ,+ + + −
⎡ ⎤= −⎣ ⎦i j j j j k j j kp p x x r x x b r x x b  

       ( ) ( ) 11 , 2 . 1 , 2 , ( 1 , 2 , −
⎡ ⎤− −⎣ ⎦j j j j k j j kp x x r x x b r x x b  

       ( ) ( )1 1 1 1 1 1 11 , 2 . 1 , 2 , ( 1 , 2 , )+ + + + + + −
⎡ ⎤− −⎣ ⎦j j j j k j j kp x x r x x b r x x b    (3.48)

Eğer bitişik üç bölge yaralanmış ise: 

( ) ( )1 1 1 1 1 , 2 . 1 , 2 , ( 1 , 2 ,+ − + − + + −
⎡ ⎤= −⎣ ⎦i j j n j j n k j j n kp p x x r x x b r x x b  

       ( )2 2 2 1( 1 , 2 ). 1 , 2 , ( 1 , 2 , )+ − + − + − −
⎡ ⎤− −⎣ ⎦j j n j j n k j j n kp x x r x x b r x x b  

       ( ) ( )1 1 1 1 1 1 11 , 2 . 1 , 2 , ( 1 , 2 , )+ + − + + − + + − −
⎡ ⎤− −⎣ ⎦j j n j j n k j j n kp x x r x x b r x x b  

       ( ) ( )1 2 1 2 1 2 11 , 2 . 1 , 2 , ( 1 , 2 , )+ + − + + − + + − −
⎡ ⎤+ −⎣ ⎦j j n j j n k j j n kp x x r x x b r x x b   (3.49)

Burada: 

=j  Kıçtan No.1 olarak başlayacak şekilde yaraya dahil olan bölgelerden kıça en yakın 

bölgenin numarasıdır. 

=n  yaralanan bitişik bölge sayısıdır. 
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=k  yaralanan bölgedeki enine penetrasyonu engelleyecek belirli bir boyuna perdenin 

sayısıdır. Dış kaplama  0=k ’dır. 

1 =x   SL ’nin kıç terminali ile göz önüne alınan bölgenin kıç sınırı arasındaki mesafedir. 

2 =x   SL ’nin kıç terminali ile göz önüne alınan bölgenin baş sınırı arasındaki mesafedir. 

=b   ip   faktörünün  hesaplanmasında  kullanılan  boyuna  sınırlar  arasında  uzandığı 

varsayılan dikey perde  ile dış  kaplama arasındaki ortalama uzaklıktır.   Bu uzaklık, en 

derin bölmeleme su çekiminde, merkez hattına dik ölçülür. Varsayılan perde, boyuna 

perdeye  teğet,  boyuna  perde  ile  aynı  ya  da  boyuna  perdenin  en  dıştaki  kısmının 

tamamı ya da bir kısmı olabilir. Varsayılan dikey perdenin dış kaplamaya olan mesafesi 

maksimum  olacak  şekilde  yerleştirilir.  Fakat  bu  mesafe,  perde  ile  dış  kaplama 

arasındaki en küçük mesafenin iki katından büyük olmayacaktır. Eğer boyuna perdenin 

üst  tarafı en derin bölmeleme  su  çekiminin altında kalıyorsa, b ’nin hesaplanabilmesi 

için varsayımı yapılan perdenin en derin su çekimine kadar yükseldiği kabulü yapılır.  b , 

B/2’ten büyük olamaz. 

( )1, 2p x x  aşağıdaki formüllere göre hesaplanır: 

Ortalama standartlaştırılmış maksimum yara boyu:    1 0 / 33=maksJ   (3.50)

Dağılımdaki düğüm noktası            5 / 33=knJ   (3.51)

knJ ’deki kümülatif olasılık:                                                     1 1 /12=kp   (3.52)

En büyük mutlak yara boyu:                                                60=maxl  m.  (3.53)

Dağılımının son bulduğu gemi uzunluğu:    *      260=L  m.  (3.54)

0=J ’daki olasılık yoğunluğu: 

0
12

⎛ ⎞−
= −⎜ ⎟−⎝ ⎠

k k

kn max kn

p pb
J J J

   (3.55)

*≤SL L  olduğu durumda:  
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min ,
⎧ ⎫

= ⎨ ⎬
⎩ ⎭

max
m max

S

lJ J
L

   (3.56)

( ) 2 2
0 0

0

11 1 1 2
4

2

− + − +
= +

k m m
m

kn

p b J b JJJ
b

   (3.57)

12 0=b b    (3.58)

*>SL L  olduğu durumda: 

*
*min ,⎧ ⎫= ⎨ ⎬

⎩ ⎭
max

m max
lJ J
L

   (3.59)

( ) * 2 *2
* 0 0

*

0

11 1 1 2
4 

2

− + − +
= +

k m m
m

k

p b J b JJJ
b

  (3.60)

* *.
= m

m
S

J LJ
L

  (3.61)

* *.
= k

k
S

J LJ
L

  (3.62)

11 2

14 2
( )

−
= −

−
k k

max k k k

p pb
J J J J

  (3.63)

21 2

12
( )

−
= −

−
k

max k

pb
J J

  (3.64)

22 21= − mb b J   (3.65)

Boyutsuz yara uzunluğu: 

( 2 1)−
=

S

x xJ
L

  (3.66)
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Bir kompartmanın ya da kompartman grubunun normalleştirilmiş boyu  nJ ’dir. 

J  ve  mJ ’den küçük olanı  nJ olarak alınır. 

Ele alınan bir kompartmanın ya da kompartman grubunun kıç ve baş sınırı, kıç ya da 

baş terminal ile çakışmıyorsa: 

≤ kJ J  ise: 

( ) ( )2
1 11 12

11, 2 3
6

= = +p x x p J b J b   (3.67)

> kJ J  ise: 

( ) ( ) ( )3 2 3 3
2 11 11 12 12 21

1 1 11, 2
3 2 3

= = − + − + − −k k k n kp x x p b J b J b J b JJ b J J  

( )( )2 2
21 22 22

1 ( )
2

+ − − + −n k n kb J b J J b J J J   (3.68)

Ele alınan bir kompartmanın ya da kompartman grubunun kıç sınırı kıç terminal  ile ya 

da baş sınırı baş terminal ile çakışıyorsa: 

≤ kJ J  ise:  

( ) ( )1
11, 2
2

= +p x x p J   (3.69)

> kJ J  ise: 

( ) ( )2
11, 2
2

= +p x x p J   (3.70)

Ele alınan bir kompartmanın ya da kompartman grubunun sınırları geminin bölmeleme 

boyunu  ( )SL  aşıyor ise: 

( )1, 2 1=p x x   (3.71)

( )1, 2,r x x b  aşağıdaki formüller ile hesaplanır: 
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( ) ( ) ( )
1, 2, 1 1 . 1

1, 2
⎡ ⎤

= − − −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Gr x x b C
p x x

  (3.72)

Formülde yer alan C : 

( )12. 45. 4= − +k bC J J   (3.73)

15.
=b

bJ
B
  (3.74)

Ele alınan bir kompartmanın ya da kompartman grubunun sınırları geminin bölmeleme 

boyunu  ( )SL  aşıyor ise: 

2
1 11 12

1
2

= = +b bG G b J b J   (3.75)

Ele alınan bir kompartmanın ya da kompartman grubunun kıç ve baş sınırı, kıç ya da 

baş terminal ile çakışmıyorsa: 

3 2
2 11 0 11 12 0 12 0

1 1 ( )
3 2

= = − + − +G G b J b J b J b JJ   (3.76)

0 min( , )= bJ J J   (3.77)

Ele alınan bir kompartmanın ya da kompartman grubunun kıç sınırı kıç terminal  ile ya 

da baş sınırı baş terminal ile çakışıyorsa: 

( )2 1
1 .
2

= +G G G J   (3.78)

s   faktörü,  hayatta  kalma  olasılığı,  SOLAS  Bölüm  II‐1,  B‐1  Kural  7‐2’ye  göre 

hesaplanmaktadır.  

1
4

maxGZ Poz.Stab.Aralığıs K. .
0.12 16

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
  (3.79)
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K 1= ,             min∅ ≤ ∅e  ise  (3.80)

K 0= ,             max∅ ≥ ∅e  ise  (3.81)

max

max min

K         ∅ −∅
=

∅ −∅
e  

  (3.82)

min 25∅ = °  

max 30∅ = °  

∅ e , geminin yaralandıktan sonraki, denge durumunda oluşan derece cinsinden meyil 

açısıdır. 

maxGZ =  0.12 metreden  büyük  olmayacak  şekilde,  pozitif  stabilite  aralığı  içerisindeki 

maksimum pozitif doğrultucu moment kolu değeridir.   

Pozitif stabilite aralığı, 16˚den büyük alınmayacaktır. 

Su hattı üzerinde yer alan yatay bölmeler için, alttaki kompartman ya da kompartman 

grubu  için  s   faktörü,  (3.79)’da  hesaplanan  s   faktörü  ile  azaltma  faktörü  vm   ile 

çarpımından bulunur. 

vm , yatay bölmelendirmenin üzerindeki bölmelerin yaralanmama olasılığıdır. 

( ) ( ), , , , 1v , ,−= −m j n m j n mv H d v H d   (3.83)

, ,j n mH   ele  alınan  yaralı  kompartman  grubu  için  düşey  eksendeki  su  basmasını 

sınırlanacak  olan  1( ) 2( 1)+ −…j j nx x   boyuna  sınırları  içerisindeki  m.  yataydaki  sınırının 

kaide hattına en yakın yüksekliktir. 

, , 1−j n mH   ele  alınan  yaralı  kompartman  grubu  için  düşey  eksendeki  su  basmasını 

sınırlanacak olan  1( ) 2( 1)+ −…j j nx x  boyuna  sınırları  içerisindeki  (m‐1). yataydaki  sınırının 

kaide hattına en yakın yüksekliktir. 

j  ele alınan yaralı kompartman grubunun kıç terminalidir. 
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m ilgili su hattının üzerinden saymaya başlanılan yatay sınırlamayı temsil eder. (su hattı 

üzerinde 2 bölme var ise 1. yatay sınır için m=1, 2. yatay sınır için m=2’dir gibi.) 

d  drafttır. 

1x  ve  2x  , (3.49)’daki gibidir.  

( ), , ,j n mH d  ve  ( ), , 1,−j n mH d  aşağıda verilen formüller ile hesaplanır: 

( ) ( ), 0.8
7.8
−

=
H dv H d     , eğer  ( )−mH d  ≤ 7.8 metre   

(3.84)

( ) ( ) 7.8
, 0.8 0.2

4.7
⎡ ⎤− −

= + ⎢ ⎥
⎣ ⎦

H d
v H d  

, diğer tüm durumlar için.   
(3.85)

1( ) 2( 1)+ −…j j nx x   boyuna  sınırları  içerisinde,  mH   en  üst  su  geçmez  sınır  ile  çakışıyorsa 

( ), , , 1=j n mv H d ’dir. 

( ), ,0 , 0=j nv H d ’dır. 

Hiçbir durumda,  vm , 0’dan küçük ya da 1’den büyük alınamaz. 

Yatay  bölmeler  ele  alındığında,  A  indeksine  katkısı  olan  her  bir  dA  aşağıdaki  gibi 

hesaplanır. 

( ) ( )1 1 2 1 2 1A . . . . 1 .−⎡ ⎤= + − +… + −⎣ ⎦i min min m minmd p v s v v s v s  

=mv  (3.83)’e göre hesaplanan  v  değeridir. 

=mins  yaranın, kabul edilen yara yüksekliği  mH ’den aşağıya doğru uzandığı durumdaki 

tüm yaralanma kombinasyonlarındaki en küçük  s  faktörüdür. 

Permeabilite 

SOLAS  Bölüm  II‐1,  B‐1  Kural  7‐3’e  göre  gemideki  yük  bölmelerinin  permeabilite 

değerleri su çekimine bağlı değişmektedir. 
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Burada  0R , (3.87)’den elde edilen R değeridir.    

SOLAS 2009 Bölüm  II‐1, B‐1 Kural 6’ya göre 100 metreden büyük bölmeleme boyuna 

sahip yük gemileri için R indeksi aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır: 

1281
152

= −
+S

R
L

   (3.89)

80 metreden büyük, 100 metre ve 100 metreden küçük bölmeleme boyuna sahip yük 

gemileri için gerekli bölmeleme indeksi verilen bağıntı ile hesaplanır: 

0

0

1 1/ 1 x  
100 1

⎡ ⎤⎛ ⎞
= − +⎢ ⎥⎜ ⎟−⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

SL RR
R

   (3.90)

Burada  0R , (3.90)’ye göre hesaplanan R değeridir. 

Şekil 3.1’de kuru yük gemileri  için eski ve yeni kural setlerinde R  indeksi 300 metreye 

kadar hesaplanmıştır. Yeni kural setinde Gerekli Bölmeleme İndeksi R’nin %9 ile %12.3 

arasında artış gösterdiği görülmüştür. Yeni kural  setinde, R  indeksi  ile başlayan daha 

katı bir tutum ile daha yüksek bir güvenlik seviyesi yakalanabileceği düşünülmektedir. 

 

 

Şekil 3.1 Kuru yük gemileri için R indeksi 
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Başlangıç Draftları 

SOLAS90 kural setine göre, olasılıklı yaralı stabilite kurallarında geminin hayatta kalma 

olasılığı  s i , geminin 2 farklı su çekimi için hesaplanmaktaydı.  

l p0.5 0.5= +is s s    (3.91)

• is , geminin en derin bölmeleme su çekimine göre belirlenmiş  s  faktörüdür. 

• ps , geminin kısmi su çekimine göre belirlenmiş,  s  faktörüdür. 

Geminin çalışma hayatının yarısında en derin bölmeleme su çekiminde yüzeceği, diğer 

yarısında  ise  kısmi  su  çekiminde  yüzeceği  düşünülmüş,  ağırlık  oranı  0.5  olarak 

belirlenmiştir. 

En derin bölmeleme su hattı,  ld , gemiye atanan yaz draftıdır.  

Kısmi su hattı,  pd , geminin en derin bölmeleme su hattı,  ld  ile geminin boş tekne draftı 

ld
s
 arasındaki farkında %60’nın  ld

s
ile toplanmasıyla ile bulunur.  

( )p l l ld d 0.6 d d= + −
s s

   (3.92)

Tüm draftların birimi metredir.  

SOLAS 2009 Bölüm II‐1, B‐1 Kural 7’ye göre, Ulaşılan Bölmeleme İndeksi, A, 3 farklı su 

çekimine göre, s d ,  pd ,  ld , hesaplanan 3 kısmi ulaşılan bölmeleme indeksinin,   sA ,  PA , 

lA  toplamıdır. 

s p lA 0.4A 0.4A 0.2A= + +    (3.93)

Burada: 

sd ,  en derin bölmelendirme draftı, gemiye atanan yaz draftıdır. 

pd , kısmi bölmelendirme draftıdır.  

ld , en az servis draftıdır. Genel olarak yük gemileri  için balastlı varış kondisyonundaki 

su çekimidir. Bu durumda; 
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( )p l s ld d 0.6 d d= + −    (3.94)

formülü ile bulunur.  

Bu  kabul  ile  en  az  servis  draftının,  SOLAS90’daki  karşılığı  olan  boş  tekne  draftından 

büyük  olacağı  açıktır.  Bunun  sonucu  olarak  SOLAS  2009’daki  kısmı  bölmelendirme 

draftı SOLAS90’daki kısmi bölmelendirme draftına göre daha büyük olacaktır [32]. 

Her Draft için Ulaşılan Bölmeleme İndeksinin Hesaplanması 

SOLAS90  kural  setinde  ulaşılan  bölmeleme  indeksi  A,  verilen  bağlantı  ile 

bulunmaktaydı. 

A Σp s= i i    (3.95)

SOLAS 2009’ da ulaşılan bölmeleme  indeksi her bir draft  için hesaplanan A  indeksinin 

ağırlık faktörü ile çarpımının toplamıdır: 

s p lA 0.4A 0.4A 0.2A= + +    (3.96)

Tüm  yükleme  kondisyonlarında  tatmin  edici  hayatta  kalabilirliği  temin  edebilmek  ve 

büyük  draftlarda  özellikle  en  derin  bölmelendirme  draftındaki  olası  tasarım  açığına 

karşı  her  bir  kısmi  A  indeksinin  ( sA , pA , lA )   0.5R’den  küçük  olmama  zorunluluğu 

getirilmiştir [6].  

sA , p A , l A  ≥  kR ,    0.5=k     (3.97)

Getirilen  bu  yeni  zorunluluk,  bazı  kuru  yük  gemilerinin  büyük  draftlarda  kabul 

edilemeyecek  küçük  A  indekslerine  sahip  olmasına  rağmen  toplam  A  indeksinin  R 

indeksine  eşit  ya  da  büyük  olup,  kriteri  sağlamasından  dolayı  getirilmiştir.  Diğer  bir 

deyişle  tüm  operasyonel  draft  aralığında  bir  güvenlik  seviyesinin  temin  edilmesi 

amaçlanmıştır [6]. 

Yaralanma Olasılığı,  ip  

SOLAS 90’a  göre,  yaranın uzunluğunun  geminin boyuna oranının 200 metreye  kadar 

olan  gemilerde  gemi  boyundan  bağımsız  olduğu  varsayımı  yapılmıştır  [26]. Dolasıyla 
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denklem (3.10)’da maksimum boyutsuz yara uzunluğu  maksJ ’ın 0.24’ten büyük olmama 

şartı getirilmiş. En büyük yara uzunluğu 48 metre olarak belirlenmiştir. 

48
=maks

S

J
L

  Bu değer 0.24’ten büyük olamaz.  (3.98)

SOLAS 2009’ a göre ise (3.53)’te de belirtildiği gibi en büyük mutlak yara boyu 60 m. ile 

sınırlandırılmıştır. 

SOLAS90  Bölüm  II‐1  B‐1  Kural  25‐4’e  göre  borda  kompartmanlarının  ve  bu 

kompartmana bitişik merkez hattına doğru kompartmanların var olduğu durumlarda, 

yaralanmanın merkez  hattına  kadar  nüfuz  edebileceği  kabulü  yapılır,  gemi  boyunca 

merkez su geçmez perde yaralanmayacaktır. 

SOLAS  2009  Bölüm  II‐1  B‐1  Kural  7’e  göre  ise,  borda  kompartmanlarının  ve  bu 

kompartmana bitişik merkez hattına doğru kompartmanların var olduğu durumlarda, 

yaralanmanın enine uzantısının, gemi genişliğinin, B’nin, yarısı olacağı kabulü yapılıp, 

yarı genişliğin B/2 olmadığı durumlarda boyuna merkez perdenin de yaralanmasına izin 

vermektedir.  

Su hattı üzerinde yer alan yatay bölmeler için v faktörü 

SOLAS90,  maxH ’ın tanımını, yaralanmanın kaide hattından itibaren mümkün olabilen en 

büyük düşey uzantısı (m) olarak yapmaktadır ya da: 

0.056 1
500

⎛ ⎞= + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

S
max S

LH d L   ,     250≤SL  m ise                                                  (3.99) 

7   = +maxH d   ,     250>SL  m ise                                                  (3.100)

  =d Geminin su çekimi (m). 

maxH  için yukarıda belirtilen değerlerin küçük olanı alınacaktır.  

SOLAS90’a göre verilen bir draftta, yaralanmanın en büyük düşey uzantısı  (3.100)’de 

belirtildiği gibi draft+7 metredir.  
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SOLAS  2009’  a  göre  ise,  verilen  bir  draftta,  yaralanmanın  en  büyük  düşey  uzantısı, 

draft+12.5 metredir.  

0− ≤H d   →       0=iv                                                  (3.101)

7.8− ≤H d   →       0.8( ) / 7.8= −iv H d                                     (3.102)

7.8 12.5< − <H d   →       ( )( )0.8 0.2 7.8 / 4.7= + − −iv H d             (3.103)

12.5− ≥H d   →       1=iv                                                  (3.104)

 

Şekil 3.2 Draft ve yatay bölmelendirmenin temsili gösterimi 

Permeabilite 

SOLAS90’  göre  kuru  yük  taşınan  bölmelerin  (ambar)  permeabilitesi  0.70  iken  SOLAS 

2009’da permeabilite değerleri geminin draftına göre değişiklik göstermektedir. Çizelge 

3.3’de gösterildiği gibi, kuru yük ve konteyner taşınan bölmelerde en derin bölmeleme 

su  hattı  için  yaralı  stabilite  hesabı  yapıldığında  permeabilite  0.70,  ara  yüklü  draftta 

0.80, en az servis draftında ise 0.95 olarak alınmaktadır. 
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BÖLÜM 4 

UYGULAMA 

Olasılıklı  yaralı  stabilite  kurallarındaki  değişikliklerin  konteyner  gemileri  üzerindeki 

etkilerinin  anlaşılabilmesi  için  2  adet  konteyner  gemisinin  SOLAS90  ve  SOLAS  2009 

olasılıklı  yaralı  stabilite  hesaplamaları  gerçekleştirilecektir. Gemilerin modellenmeleri 

ve  olasılıklı  yaralı  stabilite  hesaplamaları  için  AVEVA  MARINE  paket  programı 

kullanılacaktır. 

Bir  yük  gemisinin  olasılıklı  yaralı  stabilite  hesabını  yapabilmek  için  aşağıda  verilen 

basamaklar izlenmelidir: 

I. Geminin  formu  belirlenmeli  ve  gemi  modellenmelidir,  tanklar  ve 

kompartmanlar tanımlanmalıdır. 

II. Olasılıklı  yaralı  stabilite  analizi  için  gemi  tipi,  yükleme  kondisyonları,  ardışık 

yaralı bölge sayısı girilmelidir. 

III. Yaralanma bölgelerinin sınırları tanımlanmalıdır. 

IV. Her bir bölge için boyuna perde ve güverte konumları tanımlanmalıdır. 

V. II. ve III. basamakların ardından   p  faktörü hesaplanır. IV. basamaktaki perde ve 

güvertelerin tanımlanmasının ardından  r  ve  v  faktörleri hesaplanır. 

VI. Bölgelerin tanımlanmasının ardından, her bir bölgedeki yaralanacak tanklar ve 

kompartmanlar tanımlanır diğer bir değişle yaralanma senaryoları oluşturulur. 

Olasılık  yaralı  stabilite  analizi  uygulanır.  Her  yükleme  kondisyonu  ve  yara  stabilite 

sonuçları  incelenir.  Sonuçlar A  indeksinin hesabında  kullanılır. A  indeksi R  indeksi  ile 

kıyaslanır. 
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Çizelge 4.2 Enine perdelerin konumu 

Posta 
Numarası 

Kıç dikmeden 
uzaklık (m) 

Kıç terminalden 
uzaklık (m) 

Posta 
Numarası 

Kıç dikmeden 
uzaklık (m) 

Kıç 
terminalden 
uzaklık (m) 

36  25.200  29.200  120  84.000  88.000 

57  39.900  43.900  123  86.100  90.100 

78  54.600  58.600  145  101.500  105.500 

99  69.300  73.300  153  105.500  109.500 

Çizelge 4.3 Güvertelerin konumu 

Posta Aralığı  Kaide Hattından 
Yüksekliği (m) 

36 – 145  6.800 

Baş Kasara  9.000 

Çizelge 4.4 Boyuna perdenin konumu 

Posta Aralığı  Merkez Hattından 
Uzaklığı (m) 

36 – 142  7.650’den 1.290’a 

 

Su geçmez enine perdeler, güverteler ve boyuna perdelerin tanımlanmasının ardından 

gemi bölgelere ayrılır. 8 adet enine su geçmez perde ile gemi 9 bölgeye ayrılmıştır.  

 
Şekil 4.2 Bölgelere ayrılmış halde profil görünüş 

 
Şekil 4.3 6.800 metredeki güverte 
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Şekil 4.4 Bölgelere ayrılmış halde çift dip görünüşü 

p ve  r faktörleri geminin konstrüksiyona bağlı olduklarından, enine, boyuna perdelerin 

ve  bölgelerin  tanımlanmasının  ardından  hesaplanabilirler. v faktörünün 

hesaplanabilmesi için güvertelerin tanımlanmasının ardından yükleme kondisyonları da 

belirlenmelidir.  

4.1.1 500 TEU Konteyner Gemisi Olasılıklı Yaralı Stabilite Hesabı (SOLAS90) 

SOLAS90’a göre hayatta kalma olasılıkları (3.39)’da olduğu gibi 2 yükleme kondisyonu 

üzerinden hesaplanmaktaydı.  v faktörünün de hesaplanabilmesi için geminin en derin 

bölmeleme draftı ve ara yüklü draftı belirlenmelidir. 

( )p l l ld d 0.6 d d= + −
s s

   (4.1)

En derin bölmeleme draftı, gemiye atanan yaz draftı, ld , 6.800 metredir.  

ld
s
, geminin boş tekne draftı 2.455 metredir. 

Bu durumda,  

( )pd 2.455 0.6 6.800 2.455 5.060= + − =  (4.2)

Geminin ara yüklü draftı 5.060 metre olarak hesaplanır.  

Olasılıklı  yaralı  stabilite  hesabının  yapılacağı  2  yükleme  kondisyonu  için  draftların 

belirlenmesi ile  v  faktörü de hesaplanabilmektedir. 

Kondisyonların  belirlenmesinin  ardından  bu  kondisyonlardaki  düşey  ağırlık  merkezi 

değerleri de hesaba katılacaktır.  

ld , 6.800 metredeki KG = 7.400 metre olarak tam yüklü kondisyondan belirlenmiştir. 
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Ara yüklü draft için ise,  pd , KG = 6.500 metre olarak kabul edilmiştir. 

Çizelge 4.5 Kondisyonların draft ve ağırlık merkezi değerleri 

Su Hattı  Draft (m)  KG (m) 

Bölmelendirme su hattı  6.800  7.400 

Ara yüklü su hattı  5.060  6.500 

 

En  fazla  3  bitişik  bölgenin  yaralanması  kabulünü  yaparak  olasılıklı  yaralı  stabilite 

sonuçları elde edilecektir. 

 

Şekil 4.5 İzin verilebilir KG ‐ SOLAS90 

3 bitişik bölge kabulünün ardından yaralanma senaryoları 1 bölge için, 2 bölge için ve 3 

bölge için oluşturulur.  

Son olarak, SOLAS90 olasılıklı yaralı stabilite kuralları ile analiz yapılır.  

 

4

5

6

7

8

9

10

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

KG
(m

)

Draft (m)
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IMO A.749(18) SOLAS90
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Çizelge 4.6 Bölge sayısına göre yaralanma olasılığı ve A indeksi 

  . . .0.5pr v   A 

1 Bölge Yaralanması  0.4853  0.3552 

2 Bölge Yaralanması  0.3489  0.1737 

3 Bölge Yaralanması  0.1514  0.0471 

Toplam  0.9857  0.5759 

 

Gemide  oluşabilecek  tüm  yaralanmaların  olasılıkları  toplamı  1’dir.  Tasarımcının  bir 

güvenlik  seviyesi  belirlemesi  doğrultusunda  en  fazla  bitişik  3  bölgenin  yaralanma 

hesaplamaları  yapılmıştır.  Çizelge  4.6’da  görüldüğü  üzere,  hesaplamada  yer  alan 

yaralanma  olasılıklarının  toplamı  0.9857’dir. Diğer  bir  deyişle  olasılıklı  yaralı  stabilite 

kuralları  çerçevesinde gemide görülebilecek  yaralanmaların %98.57’  si  yaralı  stabilite 

hesabında yer almıştır. 

Ulaşılan bölmeleme indeksi A, 0.5759 olarak hesaplanmıştır. 

Yaralanan bölge sayısının artması  ile daha kritik yaralı stabilite sonuçları orta çıkmıştır 

ve  bunun  sonucu  olarak  hayatta  kalma  olasılığı  s’in  A  indeksine  yaptığı  katkı 

azalmaktadır. 

Bitişik 3 bölgenin yaralanması sonucunda A indeksine katkı oldukça küçüktür. Geminin 

bölmelendirme  draftında,  2  ambarın  yaralanması  durumda  yeterli  artık  stabiliteye 

sahip olmadığı görülmüştür. 

Ek olarak, Çizelge 4.7’de, bölmelendirme su hattı  için verilen draft ve KG değerlerinde 

yaralanmalar sonucunda daha kritik sonuçlar ortaya çıktığı görülmektedir. 

Sonuç olarak, gerekli bölmeleme indeksi (3.43)’ya göre hesaplandığında: 

=R  0.4787 olarak bulunur.  

A R>  olduğundan gemi SOLAS90 olasılıklı yara stabilite kriterini sağlamaktadır.  



57 

 

Çizelge 4.7 Kondisyonlara göre A indeksi 

Su Hattı  Draft 
(m)  KG (m) . . .p r v 0.5  Ağırlık 

Faktörü 

Ulaşılan 
Bölmeleme 
İndeksi, A 

A.0.5 

Bölmelendirme su 
hattı  6.800  7.400  0.4928  0.5  0.3102  0.1551

Ara yüklü su hattı  5.060  6.500  0.4928  0.5  0.8417  0.4208

Toplam      0.9857      0.5759

4.1.2 500 TEU Konteyner Gemisi Olasılıklı Yaralı Stabilite Hesabı (SOLAS 2009) 

SOLAS  2009’a  göre  hayatta  kalma  olasılıkları  (3.46)’da  yer  aldığı  gibi  3  yükleme 

kondisyonu üzerinden hesaplanmaktadır.  v faktörünün hesaplanabilmesi  için geminin 

3 draftının da belirlenmesi gerekir. 

sd ,  en derin bölmelendirme draftı, gemiye atanan yaz draftıdır.  

pd , ara yüklü bölmelendirme draftıdır.  

ld , en az servis draftıdır. Genel olarak yük gemileri  için balastlı varış kondisyonundaki 

su çekimidir. Bu durumda; 

( )p l s ld d 0.6 d d= + −    (4.3)

sd 6.800 =  metredir. 

ld , balastlı varış kondisyonundaki draftdır.  

ld 4.500=   metredir. 0.74 metre kıça trimlidir.  

( )pd 4.500 0.6 6.800 4.500= + −    (4.4)

pd 5.880=  metredir.  

SOLAS90  olasılıklı  yaralı  stabilite  kurallarıyla  kıyaslama  yapabilmek  için  ld 4.560=  

metredeki KG değeri, Çizelge 4.5’de yer alan ara yüklü durumdaki KG değeri olan 6.500 

metre olarak kabul edilmiştir. 
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Ara  yüklü  drafttaki  KG  değeri,  en  az  servis  draftı  ve  bölmelendirme  su  hattı  KG 

değerleri  arasında  interpolasyon  yapılmadan,  direkt  olarak  bölmelendirme  su  hattı 

draftında KG değeri alınarak ortaya çıkacak sonuç incelenmiştir. 

sd 6.800 =  metredeki KG değeri  ise, yine tam yüklü durumdaki KG değeri olan 7.400 

metre olarak alınır.  

Çizelge 4.8 SOLAS 2009’a göre kondisyonların draft ve ağırlık merkezi değerleri 

Su Hattı  Draft (m)  Trim (m)  KG (m) 

Bölmelendirme su hattı  6.800  1.000 (Kıça) 7.400 

Ara yüklü su hattı  5.880  0.000  7.400 

En az servis draftı  4.560  0.000  6.500 

 

3  bitişik  bölge  kabulünün  ardından  yaralanma  senaryoları  1,  2  ve  3  bölge  için 

oluşturulur.  

Son olarak, SOLAS 2009 olasılıklı yaralı stabilite kuralları ile analiz yapılır. 

Çizelge 4.9 Bölge sayısına göre yaralanma olasılığı ve A indeksi 

  . . .0.5pr v   A 

1 Bölge Yaralanması  0.5959  0.4159 

2 Bölge Yaralanması  0.2952  0.1008 

3 Bölge Yaralanması  0.0974  0.0277 

Toplam  0.9885  0.5444 

 

Analiz  sonucunda,  ulaşılan  indeks  A,  0.5444  olarak  hesaplanır.  Yaralanan  bölge 

sayısının artması ile daha kritik yaralı stabilite sonuçları orta çıkmıştır ve hayatta kalma 

olasılığı  s’in A indeksine yaptığı katkının azaldığı görülmektedir. 
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Çizelge 4.10 Kondisyona göre A indeksine yapılan katkı 

Su Hattı  Draft 
(m) 

KG 
(m) 

Ağırlık 
Faktörü 
(af) 

. . .p r v  (af) 
Ulaşılan 

Bölmeleme 
İndeksi, A 

A.(af)  R.0.5 

Bölmelendirme 
su hattı  6.800  7.400 0.4  0.3954  0.2868  0.1147  0.2644

Ara yüklü su 
hattı  5.880  7.400 0.4  0.3954  0.6453  0.2581  0.2644

En az servis 
draftı  4.560  6.500 0.2  0.1977  0.8580  0.1716  0.2644

Toplam        0.9370    0.5444   

 

Gerekli  bölmeleme  indeksi  R,  (3.89)’a  göre  0.5288  olarak  hesaplanır.  Her  yükleme 

kondisyonu için hesaplanan kısmi A indeksi 0.5R’den büyük olup kriteri sağlamıştır. 

sA , p A , l A  ≥  0 .5R     (4.5)

Ara  yüklü  su  hattındaki  KG  değeri  olarak,  bölmelendirme  su  hattındaki  KG  değeri 

alınmasına rağmen,  toplam  indeks A, 0.5444, gerekli bölmeleme  indeksinden yine de 

büyük hesaplanmıştır. Gemi, SOLAS 2009 yaralı stabilite kriterini sağlamaktadır. 

Çizelge 4.11 SOLAS90 ‐ SOLAS 2009 fark(%) 

  SOLAS90  SOLAS 2009  Fark (%) 

R İndeksi  0.4787  0.5288  10.5 

A İndeksi  0.5759  0.5444  5.5 

 

R indeksinin %10.5 yükselmesine ve A indeksinin de %5.5 düşmesine rağmen 500 TEU 

konteyner gemisi her iki kural setinde de kriteri sağlamıştır.  

İzin verilebilir KG eğrisi SOLAS 2009’a göre  tekrar  tanımlanmıştır. Yeni yaralı  stabilite 

kural seti geminin daha büyük KG değerlerinde çalışmasına imkan sağlamıştır. 
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Çizelge 4.12 1900 TEU konteyner gemisi ana boyutları 

Gemi Tipi  Konteyner Gemisi 

Tam Boy (Loa)  182.85 metre 

Bölmelendirme Boyu (Ls)  182.85 metre 

Dikler arası boy (Lbp)  171.00 metre 

Genişlik (B)  28.00 metre 

Derinlik (D)  16.10 metre 

Bölmelendirme Draftı (Kalıp)  11.00 metre 

DWT (Yaz Draftında)  26810 ton 

 

Çizelge 4.13 Enine perdelerin konumu 

Posta 
Numarası 

Kıç 
dikmeden 
uzaklık 
(m) 

Kıç 
terminalden 
uzaklık (m) 

4  3.15  7.05
51  39.75  43.65
69  54.15  58.05
85  66.95  70.85
89  70.15  74.05
107  84.55  88.45
123  97.35  101.25
127  100.55  104.45
145  114.95  118.85
161  127.75  131.65
165  130.95  134.85
181  143.75  147.65
199  158.15  162.05
208  162.65  166.55

 

 

 

 

 

Çizelge 4.14 Güvertenin konumu 

Posta Aralığı  Kaide Hattından   
Yüksekliği (m) 

‐6 – 4  11.550’den 
12.200’e 

4 – 51  12.200 

51 – 165  12.200 

165 – 181  12.200 

181 – 191  12.200 

191 – 199  12.200 

Baş Kasara  16.100 
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Geminin  modellenmesinin  ardından,  tanklar,  ambarlar  ve  diğer  kompartmanlar 

tanımlanmıştır.  

Çizelge 4.15 Boyuna perdelerin konumu 

Posta Aralığı  Merkez Hattından 
Uzaklığı(m)  Posta Aralığı  Merkez Hattından 

Uzaklığı(m) 

51 – 59  6.400’den 11.610’a  161 – 165  3.840’dan 11.610’a 

59 – 143  8.960’dan 11.610’a  165 – 173  1.280’den 11.610’a 

143 – 145  6.400’den 11.610’a  173 – 181  1.280’den 11.610’a 

145 – 153  6.400’den 11.610’a  181 – 183  1.280’den 6.400’e 

153 – 161  3.840’dan 11.610’a  183 – 191  1.280’den 6.400’e 

    191 – 199  1.280’den 6.400’e 

 

Su geçmez enine perdeler, güverteler ve boyuna perdelerin tanımlanmasının ardından 

gemi  bölgelere  ayrılır.  14  adet  enine  su  geçmez  perde  ile  gemi  15  adet  bölgeye 

ayrılmıştır.  

 

Şekil 4.8 Bölgelere ayrılmış halde profil görünüş 

 
Şekil 4.9 Bölgelere ayrılmış halde 14.00 metredeki kesit 
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Şekil 4.10 Bölgelere ayrılmış halde 8.00 metredeki kesit 

 
Şekil 4.11 Bölgelere ayrılmış halde çift dip görünüşü 

 

p   ve  r   faktörleri  geminin  konstrüksiyonuna  bağlı  olduklarından,  enine  ve  boyuna 

perdelerin,  bölgelerin  tanımlanmasının  ardından  hesaplanabilirler.  v   faktörünün 

hesaplanabilmesi için güvertelerin tanımlanmasının ardından yükleme kondisyonları da 

belirlenmelidir. 

4.2.1 1900 TEU Konteyner Gemisi Olasılıklı Yaralı Stabilite Hesabı (SOLAS90) 

SOLAS90’a göre hayatta kalma olasılıkları (3.39)’da olduğu gibi 2 yükleme kondisyonu 

üzerinden hesaplanmaktaydı.  v  faktörünün de hesaplanabilmesi için geminin en derin 

bölmeleme draftı ve ara yüklü draftı belirlenmelidir. 

( )p l l ld d 0.6 d d= + −
s s

   (4.6)

En derin bölmeleme draftı, gemiye atanan yaz draftı, ld , 11 metredir.  

ld
s
, geminin boş tekne draftı 3.50 metredir. 

Bu durumda,  

( )pd 3.50 0.6 11 3.50= + −    (4.7)

pd 8.000=  metredir. Geminin ara yüklü draftı 8.000 metre olarak hesaplanır.  
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Olasılıklı  yaralı  stabilite  hesabının  yapılacağı  2  yükleme  kondisyonu  için  draftların 

belirlenmesi ile  v  faktörü de hesaplanabilmektedir. 

Kondisyonların  belirlenmesinin  ardından  bu  kondisyonlardaki  düşey  ağırlık  merkezi 

değerleri de hesaba katılacaktır.  

ld , 11 metredeki KG = 12.790 metre olarak tam yüklü kondisyondan belirlenmiştir. 

pd ,  geminin  ara  yüklü  draftı  8.000  metredeki  KG  değeri  12.447  metre  olarak 

belirlenmiştir, izin verilen en büyük KG değeridir.  

Çizelge 4.16 Kondisyonların draft ve ağırlık merkezi değerleri 

Su Hattı  Draft (m)  KG (m) 

Bölmelendirme su hattı  11.000  12.790 

Ara yüklü su hattı  8.000  12.447 

 

En  fazla  3  bitişik  bölgenin  yaralanması  kabulü  yapılarak  olasılıklı  yaralı  stabilite 

sonuçları elde edilecektir. 

3  bitişik  bölge  kabulünün  ardından  yaralanma  senaryoları  1,  2  ve  3  bölge  için 

oluşturulur.  

Son olarak, SOLAS90 olasılıklı yaralı stabilite kuralları ile analiz yapılır. 

Çizelge 4.17 Bölge sayısına göre yaralanma olasılığı ve A indeksi 

  . . .p r v 0.5  A 

1 Bölge Yaralanması  0.3633  0.3074 

2 Bölge Yaralanması  0.3073  0.1831 

3 Bölge Yaralanması  0.2028  0.1157 

Toplam  0.8734  0.6062 

 



65 

 

Gemide  oluşabilecek  tüm  yaralanmaların  olasılıkları  toplamı  1’dir.  Tasarımcının  bir 

güvenlik  seviyesi  belirlemesi  doğrultusunda  en  fazla  bitişik  3  bölgenin  yaralanma 

hesaplamaları  yapılmıştır.  Çizelge  4.16’de  görüldüğü  üzere,  hesaplamada  yer  alan 

yaralanma olasılıklarının toplamı 0.8734’tür. A indeksi de 0.6062 olarak hesaplanmıştır. 

Yaralanan  bölge  sayısının  artması  ile  daha  kritik  yaralı  stabilite  sonuçlarının  orta 

çıkmıştır ve hayatta kalma olasılığı  s’in A indeksine yaptığı katkı azalmaktadır. 

Çizelge 4.18 Kondisyona göre A indeksine yapılan katkı 

Su Hattı  Draft 
(m)  KG (m) . . .p r v 0.5  Ağırlık 

Faktörü 

Ulaşılan 
Bölmeleme 
İndeksi, A 

A.0.5 

Bölmelendirme su 
hattı  11.00  12.790 0.4367  0.5  0.3616  0.1808

Ara yüklü su hattı  8.00  12.447 0.4367  0.5  0.8507  0.4254

Toplam      0.8734      0.6062

 

Sonuç olarak, gerekli bölmeleme indeksi (3.87)’ye göre hesaplandığında: 

=R  0.5502 olarak bulunur.  

>A R   olduğundan  gemi  SOLAS90  olasılıklı  yara  stabilite  kriterini  sağlamaktadır. 

Hasarsız  stabilite  kurallarıyla  tanımlanan  KG  eğrisi,  olasılıklı  yara  stabilite  hesabıyla 

yeniden tanımlanmıştır. 
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Şekil 4.12 İzin verilebilir KG ‐ SOLAS90 

4.2.2 1900 TEU Konteyner Gemisi Olasılıklı Yaralı Stabilite Hesabı (SOLAS 2009) 

SOLAS  2009’a  göre  hayatta  kalma  olasılıkları  (3.46)’da  belirtildiği  gibi  3  yükleme 

kondisyonu  üzerinden  hesaplanmaktadır.  v   faktörünün  hesaplanabilmesi  bu  3 

yükleme kondisyonu için draftlar belirlenmelidir. 

sd ,  en derin bölmelendirme draftı, gemiye atanan yaz draftıdır. 

pd , ara yüklü bölmelendirme draftıdır.  

ld , en az servis draftıdır. Genel olarak yük gemileri  için balastlı varış kondisyonundaki 

su çekimidir. Bu durumda; 

( )p l s ld d 0.6 d d= + −    (4.8)

sd 11.00 0=  metredir. 

ld , balastlı varış kondisyonundaki drafttır.  

ld =  7.180 metredir. 0.74 metre kıça trimlidir.  
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12.00
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14.00
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)
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İzin Verilebilir KG 

IMO A.749(18) SOLAS90
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( )pd 7.180 0.6 11.000 7.180= + −    (4.9)

pd 9.472=  metredir.  

SOLAS90  olasılıklı  yaralı  stabilite  kurallarıyla  kıyaslama  yapabilmek  için  ld =   7.180 

metredeki  KG  değeri,  Çizelge  4.16’da  yer  alan  ara  yüklü  durumdaki  KG  değeri  olan 

12.447 metre olarak kabul edilmiştir. 

sd 11.00 0=  metredeki KG değeri ise, yine tam yüklü durumdaki KG değeri olan 12.790 

metre olarak alınır. 

pd 9.472=  metredeki  KG  değerini  bulabilmek  için  ld   ve  sd   kondisyonlarındaki  KG 

değerleri  arasında  doğrusal  interpolasyon  yapılır.  Ara  yüklü  su  hattı  için  KG  değeri 

12.615 metre olarak bulunur.  

Çizelge 4.19 SOLAS 2009 göre kondisyonların draft ve ağırlık merkezi değerleri 

Su Hattı  Draft (m)  Trim (m)  KG (m) 

Bölmelendirme su hattı  11.000  0.000  12.790 

Ara yüklü su hattı  9.472  0.000  12.615 

En az servis draftı  7.180  0.740 (Kıça) 12.447 

 

SOLAS 2009 olasılıklı yaralı stabilite analizinin sonucunda; 

Çizelge 4.20 Bölge sayısına göre yaralanma olasılığı ve A indeksi 

  . . .(af )p r v   A 

1 Bölge Yaralanması  0.4527  0.3408 

2 Bölge Yaralanması  0.3271  0.1674 

3 Bölge Yaralanması  0.1572  0.0658 

Toplam  0.9370  0.5741 

 



68 

 

Çizelge 4.21 Kondisyona göre A indeksine yapılan katkı 

Su Hattı  Draft 
(m)  KG (m)

Ağırlık 
Faktörü 
(af) 

. . .p r v  (af) 
Ulaşılan 

Bölmeleme 
İndeksi, A 

A.(af)  R.0.5 

Bölmelendirme 
su hattı  11.00  12.790 0.4  0.3748  0.3526  0.1410  0.3089

Ara yüklü su 
hattı  9.472  12.615 0.4  0.3748  0.6252  0.2501  0.3089

En az servis 
draftı  7.180  12.447 0.2  0.1874  0.9151  0.1830  0.3089

Toplam        0.9370    0.5741   

 

SOLAS 2009 olasılıklı yara stabilite kurallarına göre yapılan analizde yer alan yaralanma 

olasılıklarının toplamı 0.9370’tir.  

Gerekli bölmeleme indeksi R, (3.89)’a göre 0.6177 olarak hesaplanır.  

Her yükleme kondisyonu  için hesaplanan kısmi A  indeksi 0.5R’den büyük olup kriteri 

sağlamıştır.  

sA , p A , l A  ≥  0.5R     (4.10)

Fakat ulaşılan bölmeleme indeksi A, 0.5741 olarak hesaplanmıştır,  >R A  olduğundan, 

uygulama yapılan gemi, SOLAS90 olasılıklı yara stabilite kriterini sağlar iken SOLAS 2009 

yaralı stabilite kriterini sağlamamaktadır. 

Çizelge 4.22 SOLAS90 ‐ SOLAS 2009 fark(%) 

  SOLAS90  SOLAS 2009  Fark (%) 

R İndeksi  0.5502  0.6177  12.3 

A İndeksi  0.6062  0.5741  5.3 
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SOLAS  2009’a  göre  yapılan  hesaplama  da  R  indeksinin  eski  kural  setine  göre %12.3 

yükselmesi bunun yanında A indeksinde de düşüş yaşanmasıyla gemi yeni kural setinde 

kriteri sağlayamamıştır. 

SOLAS  2009  kural  setine  göre  gerekli  bölmeleme  indeksi  R’nin,  SOLAS90’a  göre 

hesaplanan R indeksine göre %12.3 arttırılarak güvenlik seviyesinin daha üst seviyelere 

çekilmek  istenildiği  görülmüştür.  Diğer  taraftan  her  iki  kural  setinde  en  derin 

bölmeleme draftında A  indeksi birbirine yakın sonuç vermesine rağmen SOLAS90’daki 

ağırlık  oranının  0.5’den  SOLAS  2009’da  0.4’e  düşmesi  ile  en  derin  bölmeleme 

kondisyonunda A indeksine yapılan katkı azalmıştır.  

SOLAS 90’ da ara yüklü su hattında hesaplanan A  indeksi  (0.4254)  ile SOLAS 2009’da 

hesaplanan ara yüklü su hattındaki ve en az servis draftındaki A  indeksleri toplamının 

(0.2501+0.1803)  toplam A indekslerine yaptıkları katkı birbirlerine yakındır.  

SOLAS  2009’da  R  indeksindeki  büyük  artıştan  ve  de  A  indeksinin  hesaplanmasında 

ağırlık faktörlerinin etkisinden dolayı gemi yaralı stabilite kriterlerini sağlayamamıştır. 

Bu aşamada yeni bir  tasarım ya da bölmelendirmeye gidilmektense geminin olasılıklı 

yaralı stabilite kriterlerini sağlayabilmesi için ulaşılan A indeksi incelenmelidir.  

Yaralanmalarının  ardından  hayatta  kalma  olasılığının,    0=s   olduğu  durumlar  tespit 

edilmelidir.  Bu  kondisyonların  A  indeksine  katkı  yapmaları  sağlanmalıdır  bunun  için 

suya  giren  açıklıkların  pozisyonlarının  değiştirilmesi  ya  da  daha  iyi  yaralı  stabilite 

sonuçlarının  elde  edilebilmesi  için  daha  düşük  KG’de  yaralı  stabilite  hesaplarının 

yapılması gerekmektedir. 

SOLAS  2009  yaralı  stabilite  kriterlerine  uymayan  konteyner  gemisinin  bu  kriteri 

sağlayabilmesi  için  hesaplamaların  yapıldığı  3  kondisyonun  KG  değerleri  aşağıya 

çekilerek  (GM  değerleri  arttırılarak),  yaralı  stabilite  sonuçlarının  iyileştirilmesi 

dolayısıyla  hayatta  kalma  olasılığının  arttırılması  ve  A  indeksine  olan  katkısının 

arttırılması planlanmıştır. 
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I.Deneme 

Çizelge 4.23 I. denemede azaltılmış KG değerleri 

Su Hattı  Draft (m) Trim (m)  KG (m)  KG (m) 
(Azaltılmış) 

Fark 
(cm) 

Bölmelendirme su 
hattı  11.000  0.000  12.790  12.690  10 

Ara yüklü su hattı  9.472  0.000  12.615  12.465  15 

En az servis draftı  7.180  0.740 
(Kıça)  12.447  12.047  40 

 

Yeni  bir  olasılıklı  stabilite  analizi  uygulayabilmek  için  düşürülen  KG  değerlerinin 

oluşturulan  Çizelge  4.23’te,  en  derin  bölmeleme  su  hattı,  geminin  yaz  yüklü  su 

hattındaki  KG  değeri  10  cm.  azaltılarak  geminin  tam  yüklü  kondisyonunda 

taşıyabileceği  konteyner  sayısı  azaltılmıştır.  Ara  yüklü  su  hattında,  KG  15  cm. 

düşürülmüş,  en  az  servis  draftında  da  KG  40  cm.  düşürülerek  tekrar  hesaplama 

yapılmıştır.  Yükleme  kondisyonu  ile A  indeksine  katkı  oranlarındaki  ağırlık  katsayıları 

göz  önünde  bulundurulduğunda  (0.4,  0.4,  0.2)  en  az  servis  draftında  diğer 

kondisyonlara oranla KG çok daha fazla azaltılmıştır. 

 

Şekil 4.13 I. denemede izin verilebilir KG eğrisi 
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Yeni  KG  değerleriyle  yapılan  denemede,  olasılıklı  yaralı  stabilite  analizi  sonucunda A 

indeksi 0.6181 olarak hesaplanmıştır. Ulaşılan  indeks A’nın, gerekli bölmeleme  indeksi 

R, (0.6177)’den büyük olmasından dolayı gemi yaralı stabilite kriterini sağlamıştır. 

Çizelge 4.24 I. denemedeki A indeksi 

Su Hattı  Draft 
(m)  KG (m)

Ağırlık 
Faktörü 
(af) 

Ulaşılan 
Bölmeleme 
İndeksi, A 

A*(af)  R*0.5 

Bölmelendirme su 
hattı  11.00  12.690 0.4  0.4036  0.1615  0.3089

Ara yüklü su hattı  9.472  12.455 0.4  0.6786  0.2714  0.3089

En az servis draftı  7.180  12.047 0.2  0.9259  0.1852  0.3089

Toplam          0.6181   

 

İlk denemede geminin tam yüklü kondisyonunda yük kaybına  izin verilip kondisyonun 

KG’si  10  cm.  düşürülerek  olasılıklı  yaralı  stabilite  hesabı  yapılmıştır.  Fakat  ticari  bir 

geminin  inşa  ediliş  amacı  itibariyle mümkün  olan  en  fazla miktarda  yükü  taşınması 

istenir. 2. denemede, geminin tam yüklü kondisyonunda KG değeri sabit tutulmuştur. 

En  az  servis  draftta KG değeri  ve  ara  yüklü  kondisyonunda  KG  değeri  azaltılıp  yaralı 

stabilite hesaplaması yapılmıştır. 

II.Deneme 

Çizelge 4.25 II. denemede azaltılmış KG değerleri 

Su Hattı  Draft (m) Trim (m)  KG (m)  KG (m) 
(Azaltılmış) 

Fark 
(cm) 

Bölmelendirme su 
hattı  11.000  0.000  12.790  12.790  ‐ 

Ara yüklü su hattı  9.472  0.000  12.615  12.295  32 

En az servis draftı  7.180  0.740 
(Kıça)  12.447  12.047  40 
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Yeni  KG  değerleriyle  yapılan  olasılıklı  yaralı  stabilite  analizi  denemesi  sonucunda  A 

indeksi 0.6477 olarak hesaplanmıştır. Ulaşılan  İndeks A, Gerekli bölmeleme  indeksi R, 

(0.6177)’den büyük olmasından dolayı gemi yaralı stabilite kriterini sağlamıştır. 

Çizelge 4.26 II. denemede A indeksi 

Su Hattı  Draft 
(m)  KG (m)

Ağırlık 
Faktörü 
(af) 

Ulaşılan 
Bölmeleme 
İndeksi, A 

A*(af)  R*0.5 

Bölmelendirme su 
hattı  11.00  12.790 0.4  0.4036  0.1615  0.3089

Ara yüklü su hattı  9.472  12.615 0.4  0.6786  0.2714  0.3089

En az servis draftı  7.180  12.447 0.2  0.9259  0.1852  0.3089

Toplam          0.6477   

 

SOLAS  2009  olasılıklı  yaralı  stabilite  kriterlerini  sağlamayan  1900  TEU’luk  konteyner 

gemisinin kriteri  sağlayabilmesi  için daha çok oranda ara yüklü  su hattının KG değeri 

azaltılarak, R indeksinden büyük bir A indeksine ulaşılması sağlanmıştır.  

Olasılıklı yaralı stabilite hesabında kullanılan kondisyonların KG değerleri, geminin trim 

ve  stabilite  kitabında  yer  alan  ilgili  yüklemeler  göz  önünde  bulundurularak,  bu 

değerlere uygun şekilde belirlenmiştir.  

 

Şekil 4.14 İzin verilebilir KG ve tipik kondisyonların gösterimi 
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, olasılıklı yara stabilite kavramı açıklanmış olup yolcu ve yük gemileri için 

uyumlu  hale  getirilmiş  olasılıklı  yaralı  stabilite  kurallarının  konteyner  gemileri 

üzerindeki etkileri incelenmiştir.  

SOLAS90  olasılıklı  yaralı  stabilite  hesaplamaları  2  draft  üzerinden  gerçekleştirilirken 

SOLAS  2009  olasılıklı  yaralı  stabilite  hesaplamalarının  3  drafta  göre  gerçekleştiriliyor 

olması,  her  bir  kondisyondaki  kısmi  A  indeksinin  0.5R  indeksinden  büyük  olması 

zorunluluğu  ve  toplam A  indeksi hesaplanırken her  kondisyon  için  ağırlık  faktörünün 

dağılımı  yeni  kural  seti  ile  gelen  en büyük  radikal değişikliklerdir. Bunun  yanında  en 

büyük yara uzunluğunun 48 metreden 60 metreye çıkarılmış olması ve kondisyona göre 

değişen permeabilite değerleri de diğer değişikliklerdir. 

Eski ve yeni kural  setleri konteyner gemilerine uygulanmış ve  sonuçlar  incelenmiştir. 

Konteyner gemileri  için Hasarsız Stabilite Kodu’na göre  (IMO A749(18))  izin verilebilir 

en  büyük  KG  eğrisi  tanımlanmış  ardından  ilk  hesaplamalar  SOLAS90,  ikinci 

hesaplamalar SOLAS 2009 kural seti için yapılmıştır.  

500  TEU  konteyner  gemisi  için  yapılan  SOLAS90  olasılıklı  yaralı  stabilite  analizi 

sonucunda A  ve R  indeksleri  sırasıyla 0.5759, 0.4787 olarak hesaplanmıştır. Geminin 

olasılıklı  yaralı  stabilite  kriterini  sağlamasına  rağmen  ardışık  2  ambarın  yaralanması 

sonucunda hayatta kalma olasılığının  çok düşük olması ve dolasıyla A  indeksine olan 

katkısının düşük olması dikkati çekmiştir. 

Kıyaslama  yapabilmek  için  SOLAS90’da  hesaplanan  ara  yüklü  drafttaki  KG  değeri, 

SOLAS 2009’daki en az servis draftındaki KG değeri kabul edilmiştir. 
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Ayrıca,  ara  yüklü  drafttaki  KG  değeri  tam  yüklü  durumdaki  KG  değeri  olarak  kabul 

edilmiştir.  A  ve  R  indeksleri  sırasıyla  0.5444,  0.5288  olarak  hesaplanmıştır.  SOLAS 

2009’da R  indeksinde %10.5 gibi bir artış olmasına rağmen SOLAS 2009 olasılıklı yaralı 

stabilite kriteri sağlanmıştır. 

SOLAS  2009  ile  daha  yüksek  güvenlik  seviyeleri  beklentileri  olmasına  rağmen,  2 

ambarın yaralanması durumunda geminin hayatta kalma olasılığı SOLAS90’a göre daha 

azdır. Ancak yine de  izin verilebilir KG eğrisi, yeni kural  setinin eski kural  setine göre 

daha yüksek KG değerlerine izin verecek ölçüde yeniden tanımlanmıştır. 

1900  TEU  konteyner  gemisi  için  yapılan  SOLAS90  olasılıklı  yaralı  stabilite  analizi 

sonucunda A  ve R  indeksleri  sırasıyla 0.6062, 0.5502 olarak hesaplanmıştır. Geminin 

olasılıklı yaralı  stabilite kriterini  sağlamasına  rağmen bu gemide de ardışık 2 ambarın 

yaralanması  sonucunda  hayatta  kalma  olasılığının  çok  düşük  olması  ve  dolasıyla  A 

indeksine olan katkısının düşük olması dikkati çekmiştir. 

Kıyaslama  yapabilmek  için  SOLAS90’da  hesaplanan  ara  yüklü  drafttaki  KG  değeri, 

SOLAS 2009’daki en az servis draftındaki KG değeri kabul edilmiştir. Ara yüklü drafttaki 

KG değeri ise doğrusal interpolasyon ile bulunmuştur. A ve R indeksleri sırasıyla 0.5741 

0.6177  olarak  hesaplanmıştır.  SOLAS90  draft  ve  KG  değerleri  kullanıldığında  SOLAS 

2009 olasılıklı yaralı stabilite kriteri sağlanamamıştır. 

R  indeksindeki %12.3’lük  artışla  birlikte  A  indeksi  de  yeni  kural  seti  uygulandığında 

%5.3 düşüktür.  

Geminin mevcut bölmelendirilmesinde değişikliğe gidilmeden,  tüm kondisyonların KG 

değerleri  düşürülüp  (GM  değerleri  arttırılıp)  yeni  bir  olasılıklı  yaralı  stabilite  analizi 

yapılmıştır.  Ağırlık  faktöründen  dolayı  daha  etkin  olan  bölmelendirme  draftında  KG 

değeri 10 cm. düşürülerek tam yüklü durumda yük kaybedilmiştir.  

Analiz sonucunda A ve R  indeksleri sırasıyla 0.6188,   0.6177 olarak hesaplanmıştır ve 

olasılıklı  yaralı  stabilite kriterinin  sağlandığı görülmüştür.  Fakat  ticari bir geminin  yük 

kaybına  uğramasının  arzu  edilmeyen  bir  durum  olmasından  dolayı  2.  bir  analize 

gidilmiştir.  Tam  yüklü  kondisyonun  KG  değerinden  taviz  verilmeden,  ara  yüklü 

kondisyonun KG değeri, geminin yüklemeleri de göz önünde bulundurularak daha fazla 

azaltılıp hesaplama tekrarlanmıştır. 
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Sonuçta A indeksi 0.6477 olarak hesaplanmıştır ve SOLAS 2009 olasılıklı yaralı stabilite 

kriteri sağlanmıştır. 

2.  deneme  sonucunda  izin  verilebilir  KG  eğrisi  yeniden  tanımlanmıştır.  SOLAS  2009 

kurallarının 1900  TEU  konteyner  gemisi  için daha düşük KG değerlerine  izin  verildiği 

görülmüştür. 

Yapılan  çalışmada, HARDER  projesinin  temeli  amacı  olan  SOLAS90  ile  denk  güvenlik 

seviyesine sahip yeni bir kural setinin oluşturulamadığı görülmektedir. R  indeksindeki 

büyük artışla birlikte daha düşük A indeksinin hesaplanması doğrultusunda SOLAS90 ile 

SOLAS  2009  olasılıklı  yaralı  stabilite  kuralları  arasındaki  güvenlik  seviyesi  dengesinin 

belirli bir boy aralığındaki gemiler için yakalanabileceği söylenebilir. 

R  indeksindeki  artış  ile  güvenlik  seviyesinin  arttırılmış  olmasına  rağmen  1  bölge 

yaralanmasının  sonrasındaki  yaralanmalarda  konteyner  gemileri  için  hayatta 

kalabilirliğin düşük bir olasılığa sahip olduğu tespit edilmiştir. 

İki kural seti için hayatta kalabilirliği inceleyebilmek, güvenlik seviyeleri arasındaki farkı 

aydınlatabilmek  için  üçüncü  bir  bağımsız  risk  tabanlı  yaklaşımın  kullanılması 

önerilmektedir. 
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