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Bodrum Guletlerinin Temel Konstruksiyon
Elemanlan

GIRIS

Ulkemizde yat turizminin son yillar-
daki biiyiik gelismesine paralel olarak, yat
inga sektérii de giderek onem kazanan bir
sanayi dali olmustur.

Yat insa sayisindaki hizli artiga kar-
sin, insaa teknigi ve tekne formunun asir-
lardir siiregelen 6zelliklerden ayrilmamasi,
geligen teknolojiyi cok yavag acimlarla ve
cok kenarindan izlemesi diigiindiiriicii bir
noktadir.

insaa teknigi ve form acisindan or-
taya cikan bu gelismemiglik bir takim ne-
denlere baglidir. Tekne yapan ve alanla-
rin muhafazakar olmalari, Tirkiye'de tek-
ne sahibi olabilecek nitelikteki kisilerin
cokluk denizeiligi bilmemesi, boylece de-
nizdeki hareketi sirasinda, teknesinin biin-
yvesel aksakliklarimi saptayamamasi, mil-
hendige veterli deger ve Onemin verilme-
mesi, miithendislerin bu konudaki miuca-
delelerini yeni yeni ortaya koyuyor olma-

lar1 hemen savilabilecek sebeplerden bir-

kacidir.

Bodrum tipi teknelerin insaatma mi-
hendisce yaklasabilmek ve konstriiksiyon
elemanlarmin boyutlandiriimalarina iligkin
Loyd kurallarini tanitmak amaciyla 1986
yiinda yapilmig olan calismanin 6zi su-
nulmustur.

MUHENDISLIK MALZEMESI OLARAK
AGAC

Ahsabin tekne ingaat malzemesi ola-
rak kullamilmasi baz avantajlarmnin ol-
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masindan kaynaklanmaktadir. Bu avan-
tajlar, diger malzemelere orania ingaati-
n:n daha kolay ve ucuz olmasi, basit ma-
kina ve el aletleriyle kolaylikla kesilip ge-
killendirilebilir olmasi, ingaatta caligacak
ustalarmm komplike bilgilere ihtiyag duy-
mamas], ayrica ahsabin dogal goriiniimu
sebebiyle diger malzemelere oranla daha
sicak ve estetik olmasidir.

Miihendislik acisindan agacm en
snemli yararlar, fiziksel baz karakteris-
tiklerinden kaynaklanmaktadir. Bu karak-
teristikler agacin katihigi ve hafifligidir.

Tekne insaatinda ahsap kullaniminin
yararlarinin  yanisira azimsanmayacak
dezavantajlarida vardir. Ahgap dig etken-
ler ve kurtlanma etkisiyle ciirtiyebilen bir
malzemedir. Nem ve sicaklik degigimle-
riyle cekip sigerek cesitli deformasyonla-
ra ugrar. Nem absorbesinden sonra mu-
kavemet ve sertliginin bir kismimi kaybe-
der.

Tekne Insaatinda Yapisal Problem-
fer : Teknelerin suyun hasin¢c kuvvetine,
denize indirilirken, yedek cekerken ya da
denizdeki bir cisme carptiklarinda doga-
cak fazlg yiuk binmelerine dayanabilmele-
ri icin mukavim, kati (katilik, yiiksek ge-
rilmelere cok biiyilk deformasyon verme-
den dayanabilme dzelligidir.) ve hafif mi-
hendislik malzemelerinden yapilmasi ge-
rekmektedir.
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Tekne ne kadar hafif ve kafi olursa,
dayaniklihk ve performans o kadar fazla
olacaktir. Agirligm azaltilmas: ayni maki-
na giiciiyle daha yiiksek tekne siirati sag-
layacaktir. Genel olarak «teknenin muka-
vemeti ve katiligl, kaplama kalinliginin
arttirilmasiyla saglanabilirs diigiincesi
dogruysa da bu durumda hacimsel kayip-
larin ve agirligin artacagi unutulmamali-
dir.

Bu konuda en onemli nokta maksi-
mum kalinligin en az agirhikla nasil sag-
lanacagidir. Bu da agacm kullanilmasiy-
la saglanabilmektedir.

Ahgap diger malzemeler yaninda da-
ha cesitli tiirlere sahip oldugundan, meka-
nik ozellikleri daha genis bir alana yayil-
mistir. Kullanim alanindaki bu esneklik
dizaynere ahgabin kullanilmasinda c¢esith

| MALZEME KOKINAR CELIK ALUMINYUM | FIBERGLAS
|
Ozgiil Agirlik (gr/cm?3) 052 78 5 7 19
Basma Gerilmesi (kg/cm?) H. _533 2 7917 5744 19[];"“”““-
Cekme Gerilmesi (kg/cm?) 718 10767 M 3723 “ _ 2623
HKlastisite Modilu (kg/cm?2) 0.14¢ 105 2.1 108 0.7 1G5 0.5 166
i

avantajlar saglar. Yukaridaki tabloda ah-
sabin diger malzemelerle mukavemet Ozel-
liklerinin karsilastirilmas: verilmistir.

Yandaki diyagram 21°C de atmos-
ferdeki nem oranina bagli olarak agac
icindeki nem miktarini gostermektedir.

Asagidaki tablo benzer yapiya sahip
bir grup agacin nem miktarindaki % 1
azalmasinda, ortalama fiziksel ozellikleri-
nin yiizde degisimini gdéstermektedir.
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HAVADAK S YUZDE BAGIL NEST

Statik KEgilme % Artig
Lifteki Normal Gerilme : Co D
Kirilmaya Mukavemet : % 4
Elastisite Mcdulii : % 2
Agac Biinyesindeki Jekil Degisimi : Yo &
Maks, Yiiklemede Sekil Degisimi : % 0.5
Darbe Egilmesi

Lifteki Normal Gerilme : o 3
Agac Biinyesindeki Sekil Degigimi : % 4
Agac Damarlarina Paralel Basmg

Lifteki Normal Gerilme : % O
Hzilmeye Mukavemet : % ©
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Agac Damarlarina Dik Basing

Lifteki Normal Gerilme :
Yiizey Sertligi (damar sonunda) :

Yiizey Sertligi (damar ortasmda) :

Damarlar Dik Normal Gerilme :

Damarlara Paralel Kesme Gerilmesi :

Agacin katilik potansiyelini Srnekle-
mek icin, tekne ingsaatinda kullanilan di-
ger miihendislik malzemeleri ile egme de-
neyine tabi tutulup kargilastiriimalar:
agagidaki tabloda verilmigtir.

% 5.5
% 4
G 2.5
% 1.5
% 3

kilde su icerirler. Nem agacta iki sekilde
tutulur. Hiicre bosluklar: arasindaki ser-
best su ve hiiere duvarlart arasmda emi-
len hidrogkopik nem.

COKME MIKTARI cm.

0zGUL
MALZEME 200 gr. 500 gr. AGIRLIK | US §/kg

Agirhik Agirhk ar/cms?
FIBEFGLAS - POLYESTER 95.4 TRILMA 1.52 112
(9% 50 Fiber Hacmi) -
ALUMINYUM 24.1 IKIRTLMA. 2.70 275
GRAFIT - FIBER EPOKSI 4.3 10.2 1.54 44.05
(% 50 Fiber Haecmi) ’
DISBUDAK 4.3 10.2 0.64 1.03
CAM 2.1 4.6 0.38 1.39
SEDIR AGACI 1.7 4.1 0.31 1.81

Egilme deneyine tabi tutulan &rnek-
lerden her biri 25 gram agwhiginda,
610X13X¢ (mm) boyutlarmndadir. Tablo-
da goriilecegi gibi yalmzea «grafit fiber
epoksi» agac tiirleriyle rekabet edebil-
mekte ancak fiyat agisindan 30 kathik bir
fark ortaya cikmaktadir.

Biiyiime Halkalar1 : Mevsim degigik-
liklerinin ekstrem oldugu kuzey bdlgeler-
de agacm bilyiimesi olugan halkalardan
bellidir. Agaclar birkac ay yeni hiicreler
iiretirken birkac ay uyuguk kalrlar. Bu-
yiime mevsimi baharda basglar, bu sirada
hiicre tabakalar1 incedir, biiyiik bogluk-
lar vardir, renkler aciktir. Biiylime yavag-
ladiginda hiicre tabakalar: kalmlagir, hog-
luklar kiiciiliir, renk koyulagir. Bu zaman-
da kesilen agdclarin kiitiikleri daha agir
ve daha giicliidiir. Mukavemet artisi, agir-
ik artigindan daha fazladir.

Nemlilik ve Etkileri: Yagayan tiim
agaglar atmosfer basmer ile dengeli se-

Kesilen agacta nem miktar: azalr ve
oncelikle serbest su kaybolur. Cogu tiir-
lerde serbest su kaybolduktan sonra agag
hiinyesinde 9% 25 orammnda nem kaldig1
gbzlenmistir. Kuruluk arttikca mukave-
met artar.

Agac Secimi: Agac seciminde en
Snemli unsur. agacmn kullanilacagi yerde
gerekli fiziksel dzellikleri saglayacak bir
tir olmasidir.

Eger gerekli fiziksel ozellikleri sagla-
yan birden fazla tiir varsa, bunlardan ko-
lay temin edilebilir ve fiyatga daha uygun
olani secilmelidir. Ayrica kullanilacak
agac kuru (nem oram % 12 den az), bu-
daksiz, catlaksiz ve kurt vurmamig olma-
Iidir. Bunun yaninda, fiziksel vasifiar: art-
tirter kimyasal isleme tutulmug malzeme
tercih edilmelidir.

Asagidaki tablolarda gesitli tiir agac-
larin fiziksel ozellikleriyle, kullanilmaya
elverigli olduklar: elemanlar goriilebilir.
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AGAC TURLERI Kéknar | Sedir| Kara camm | Ciralli cam | Beyaz mege | Mege| Cam Tik
| Dayamklilik C B C C B B D | A
Emme kabiliyeti :i C c | C b d d C d
| |
Omurga, bhodoslama — == — : — I 11 — X
| - | | '
Sintine stringeri 111 == i & | — I — 111 E I
Désgekler s — _— cecs 11 IT — I
Kesme postalar e ==t 5 II# s 11 iI — T
! 1
e J
& | Su altinda ¢ ELL — 1T I 11 1T ITT I
= |
E | Su istiinde [ g | = 11 11 — | I
|
Giiverte kaplamasi 1T 113 : - 1I —— - 11T I
i=
Kemereler 11 _ E 1T ‘= 1T I1 II | IIX I
. :i | - _ .
% | Dusey — = I1 | — 11 II
< l 5 1
- | | T I | — | —

Tabloda kullanilan semboller :

Davamklhihk, A : Cok dayamikl

Koruyuecu maddeleri emme kabiliyeti,

i

G

5

b
c

d

Dayanikli
Orta dayanikl

Dayaniksiz

- Yiksek

: Orta

; Distuk

Kullanim icin uygunluk,

I: Cok uygun

11 : Orta derecede uygun

111 :

Nadiren uygun

Yalnmizea afacin tabakalh kullanimi icin gecerlidir.



Kemereler :

Geniglik=0,17- (III) (inch)
Derinlik=0,28. (IV) {inch)
Agiz Kusag :
Kalmhik=Giiverte kaplama kalmhg1 (inch)
Geniglik, (Egrilikli giivertede) =0,38. (II) (inch)
(Dogrusal giivertede) =0,42- (I1) (inch)
Giiverte Kaplamasi :
Kalinhik, (Cam) =0,105.(II) (inch)
(Tik) =0,075- (II) (inch)
Ic Kaplama :
Kahnlik=0,025- (11) +0,20 (inch)
Kamara Taban Digemesi :
Kalinhik=0,035- (II)+0,20 (inch)
HERRESHOFF KURALILARI
L, =14.30 m. = 4692 feet. (Su hatti1 boyu)
Loy =18.30 m. = 60.04 feet. (Tam boy)
B = 525 m. = 17.22 feet. (Maks. geniglik)
d = 157 m. = 5.15 feet. (Draft)
4, = 260 m. = 8353 feet. (Derinlik)

D =35.36 m.?! =1248.70 feet.’ (Deplasman hacmi)

Tablolarn Kullanym I¢in Hesaplar :

L= Lﬁgﬁ’ﬂ = 5129
L/dy =  6.01
DXB =21502.61
WD = 10.80
2/ DXB —  146.60
4V DXB = 1210

Tablolardan Elde Edilen Degerler :

svD  =10.80 (1) =18.73, (II)=
L/d, = 6.01 = 1.24
a X (II1) =16.99 (II) =16.99
+/DXB=12.10 (IV) =15.53

13.70



Tablo Degerlerinden Yararlanarak
Boyutlandirma :

5= (I) =476

Geniglik=0.566 X (II)=237
Derinlik=0.35 X (II)=151

Geniglik=0.50 X (III) =174

IT1II].

—

Posta aralig: :

Omurga : mim.

ImIn.

Bas bodoslama : mm.

Derinlik=0.70 X (III) =244 mm.
— Kic ayna : Kaplama kalmhg1i=0.095X (II)= 41 mm.
Takviye kalinligt =0.18 X (II)= 78 mm
(I1T) (I11) (I1I) (111
(I} ve a (1) ve a (1) ve a (1) ve a
(IV) (1) | (IV) (IV)
inch inch inch ineh
3.0 591 3.35 1.14 6.0 11.03 7.18 1.24 9.0 15.89 11.21 1.31 12.0 2059 15.38 1.36 |
1 6.09 3.47 1.15 11120 7.31 1.25 1 16.05 11.35 1.31 1 2075 15.53 1.36
2 6.27 3.59 1.15 2 1136 7.44 1.25 2 16.21 11.49 1.31 2 20.90 15.67 1.36
3 6.44 3.72 1.15 3 11.53 7.57 1.25 3 16.37 11.62 1.31 3 21.05 15.81 1.36
4 6.62 384 1.16 4 11.69 17.70 1.25 4 16.53 11.76 1.32 4 21.21 15.95 1.36
5+ 6.79 3.97 1.16 5 11.86 7.84 1.26 5 16.69 11.90 1.32 5 21.36 16.09 1.36
6 6.97 4.09 1.17 6 12.02 7.97 1.26 6 16.85 12.04 1.32 6 21.52 16.23 1.36
7 T.14 422 1.17 7. 12.19 8,10 1.26 7 17.00312.17 1.32 7 21.67 16.38 1.37 |
8 1731434118 |  .81235 824 126 8 17.16 12.31 1.32 8 21.82 16.52 1.37 |
3.9 7.49 447 1.18 6.9 1251 8.37 1.27 | 9.9 17.32 1245 1.33 | 12.9 21.98 16.66 1.37
40 7.66 4.60 1.18 7.0 12.68 8.50 1.27 10.0 17.48 12.59 1.33 13.0 22.13316.80 1.37 |
1 7.83 4.72 1.19 112,84 864 1.27 .1 17.63 12.73 1.33 .1 22.23 16.94 1.37
2 8.00 4.85 1.19 .2 13.00 8.77 1.27 2 17.79 12.87 1.33 2 922.43 17.08 1.37
3 8.17 4.97 1.19 3 13.17 8.90 1.28 3 17.95 13.01 1.33 3 22.59 17.23 1.37
4 8.35 5.10 1.20 4 13.33 9.04 1.28 4 18.10 13.14 1.33 4 2274 17.37 1.37
5 852 5.23 1.20 5 13.49 9.17 1.28 .5 18.26313.28 1.33 5 22.89 17.51 1.37
6 8.69 5.36 1.20 6 13.65 9.31 1.28 6 18.42 1342 1.34 6 23.05 17.66 1.38
7 8.86°5.49 1.21 7 13.81 9.44 1.28 7 18.57 13.56 1.34 7 23.20 17.80 1.38
8 9.03 5.61 1.21 . 13.97 9.58 1.29 8 18.73 13.70 1.34 8 23.35 17.94 1.38
49 9.20 574 1.21 79 14.13 9.71 1.29 10.9 18.88 13.84 1.34 13.9 23.65 18.23 1.38
5.0 9.36 5.87 1.22 8.0 14.30 9.85 1.29 11.0 19.04 13.98 1.34 14.0 23.65 18.23 1.38
1 9.53 6.00 1.22 1 14.46 9.98 1.29 1 19.20 14.12 1.34 .1 23.81 1837 1.38
2 9.70 6.13 1.22 2 1462 10.12 1.29 2 19.35 14.26 1.34 2 23.96 18.51 1.38
3 987 626 1.22 3 1478 10.26 1.30 3 19.51 14.40 1.34 .3 24,11 18.66 1.38
4 10.04 6.39 1.23 4 14.94 10.39 1.30 4 19.66 14.54 1,35 | 4 24,26 18.80 1.38
5 10.20 6.52 1.23 5 15.10 10.53 1.30 5 19.82 14.68 1.35 5 24.41 18.94 1.39
6 10.37 6.65 1.23 6 15.26 10.66 1.30 6 19.97 14.82 1.35 | 6 24.57 19.09 1.39
7 10.54 678 1.24 7 15.42 10.80 1.30 7 20.13 14.96°1.35 7 2472 19.23 1.39
8 10.70 6.91 1.24 S 15.58 10.94 1.30 8 20.28 15.10 1.35 .8 24.87 19.38 1.39
5.9 10.87 7.04 1.24 8.9 1574 11.07 1.31 11.9 20.44 1524 1.35 14.9 25.12 19.52 1.33
|

Temel faltorler.



SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
VE GORUSLERI

Sonuclarin degerlendirilmesi yapilir-
ken, bir agac tekneyi konstriiksiyon aci-
sindan etkileyen temel faktorler géz onii-
ne almmistir.

Ornek olarak secilen Bodrum Gulet-
lerinin cesitli klis kuruluglarmnca verilmig
kurallara goére konstriiksiyon elemanlar:
boyutlandiriimig ve temel konstriiksiyon
elemanlarinin inga edilmigs Guletlere ait

konstritksiyon elemanlariyla  hacimsel
kargilastirilmasi yapilmistir.
Karsilagtirmaya goére, elemaniarin

toplam hacminde, Italyan loydu ile boyut-
landirma yapildiginda (9% 30, Herreshoff
kurallar:t ile boyutlandirma yapildiginda
% 12, Nevin kurallanyla boyutlandirma
yapildiginda % 10 azalma, Tiirk loyduna
gore boyutlandirma yapidiginda % 15,
Norveg loyduna gbre boyutlandirma ya-
pildiginda ise % 35 artis goriilmiigtiir,

Ele alman birinci temel faktérde su
goruglere yer verilebilir: Kullanilan mal-
zemeden, konstriiksiyon hesabinda Ital-
yan loydu ve Nevin kurallarimin uygulan-
masiyla, kar edilmesine ragmen, italyan
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loydunda postalarin stk olmas: ve Nevin
kurallarinda omurga derinliginin fazla ol
mas1 sebebiyle klasik Bodrum Guleti Inga
tarzina uygun olmamaktadir. Tiirk loydu
ve Norvec¢ loyduna gore yapilan hesapli-
malarda kullamilan malzeme daha fazla
olmasma ragmen, eleman boyut oranlari-
nin uygunlugu sebebiyle kullamilabilecek
yontemlerdir. En uygun olarak, baz ele-
manlarda (Ornegin posta) klasik konsat-
rilkksiyon tarziyla uyum géstermemesine
kargin, kullanilan malzeme acisindan kir
sagladigl icin, Herreshoff kurallar1 orta-
va cikmaktadir.

Inga edilmis Guletlere ait konstriik-
siyon elemanlariyla, cesitli klds kurulus-
larma gbore elde edilen konstritksiyon ele-
manlar: ayrica igecilik acisindan karsilag-
tirimig ve Italyan loydu dismida kalan
klas kuruluglar: kurallariyla inga eidlecek
bir Guletin igciliginde bir fark olugturma-
yacagl goriilmiistiir. Italyan loydu kural
larinda ise, kullanilacak malzemede 9% 30
azalma olmasina karsm, posta adedinin
% 60 fazla olmasi sebebiyle, aga¢ tekne
igciliginde en Snemli yeri tutan posta, ig-
cilikte % 60 Lk bir artig olusturmaktadir.



