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ENDUSTRILESMEK ve DENIZCILIK

Mustafa Kemal Atatiirk

Endiistrilesmek, en bilyiik milli davalarimiz arasinda yer almaktadir. Calismas1 ve yasamasi igin ekonomik
elemanlar1 memleketimizde mevcut olan biiytik, kiigiik her g¢esit endiistriyi kuracagiz ve isletecegiz. En basta
vatan savunmasi olmak iizere, iiriinlerimizi degerlendirmek ve en kisa yoldan en ileri ve refahli Tiirkiye idealine
ulagabilmek i¢in, bu bir zorunluluktur.

Endiistrilesme karar ve hareketimize paralel olarak, bugiinkii kanunlarimizda diisiiniilecek degistirmeler ve
eklenecek bazi yeni hiikiimler vardir. Bunlarin baglicalarini soyle 6zetleyebiliriz: Sermayesi’nin tamami veya
biiylik kismi devlete ait, ticari - sanayi kurumlarm mali kontrol seklini; bu kurumlarin biinyelerine ve
kendilerinden istedigimiz ve isteyecegimiz ticari ulusal ve anlayisla caligma ilkelerine gore siiratle
diizenlemek....

Mevcut Giimriik tarifeleri Kanununda da bugiinkii politika ve egilimlerimize uygun tedbirleri almak gerekir.
Diger 6nemli nokta, memlekette 6zellikle bazi bolgelerde, goze ¢arpacak dnem kazanmis olan, hayat pahaliligi
konusu ile ugrasmak.... Bunun igin ilmi bir aragtirma yaptirilmali ve tespit edilecek sorunlar ile radikal ve planl
sekilde miicadele edilmelidir.

Kigiik esnafa ve biiyiik sanayicilere ihtiya¢ duyacaklar kredileri, kolayca ve ucuza verecek bir orgiit kurmak ve
kredinin normal sartlar altinda, ucuzlatilmasina galismak da ¢ok gerekli islerdendir.

Tiirkiye’de devlet madenciligi, milli kalkinma hareketleriyle yakindan ilgili, 6nemli konulardan biridir. Genel
endiistrilesme anlayisimizdan bagka, maden arama ve isletme isine; her seyden once, dig 6deme imkanlarimizi,
doviz gelirimizi artirabilmek i¢in devam etmek ve 6zel bir 6nem vermek zorundayiz. Maden Tektik ve Arama
dairesinin ¢aligmalarmim, biiyiik Olgliide gelistirilmesini ve bulunacak madenlerin, rantabilite hesaplari
yapildiktan sonra, planli bir sekilde hemen isletmeye konulmasini saglamamizi gerekir.

Ekonomik biinyemizdeki gelisme, deniz ulasim araclar1 ihtiyaclarinm1 her giin
arttirmaktadir. Yeni gemiler insa ettirmek ve 6zellikle eski tersaneyi, ticaret filomuz icin,
hem onarim hem yeni yap1 merkezi olarak ¢calistiracak careleri saglamak gerekir.

Arkadaslar; En giizel cografi durumda bulunan, ii¢ tarafi denizle ¢evrili olan Tiirkiye; endiistrisi, ticareti
ve sporu ile, en ileri denizci millet yetistirmek yetenegindedir. Bu yetenekten yararlanmayi bilmeliyiz.;
Denizciligi Tiirk’iin biiyiik milli iilkiisii olarak diisiinmeli ve onu az zamanda basarmaliyiz.

Ekonomik Kalkinma; Bagimsiz ve Egemen Tirkiye’nin, daima daha kuvvetli, daima daha refahli Tirkiye
idealinin belkemigidir. Tiirkiye bu kalkinmada, iki biiyiik kuvvet serisine dayanmaktadir.: Topraginin iklimleri,
zenginlikleri ve basli basina bir servet olan cografi durumu; bir de Tiirk milletinin, silah kadar, makina da
tutmaya yarasan kudretli eli ve milli olduguna inandig islerde ve zamanlarda, tarihin akigin1 degistirir bir giigle
beliren yiiksek sosyal benlik duygusu...

Kaynakca )
Mustafa Kemal Atatiirk’iin Biiyiik Millet Meclisi Besinci Dénem Ugiincii Toplama Yilimt Acilis Konusmas 1
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ONSOZ

T.C.Basbakanlik Denizcilik Miistesarligi’nin destegi ve Gemi Miihendisleri Odasi, ITU Gemi
Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Tiirk Loydu Vakfi, YTU Makina Fakiiltesi Gemi Insaat1 ve
Gemi Makineleri Béliimii ve KTU Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Gemi Insaat1 ve Gemi
Makineleri Miihendisligi Boliimii Isbirligi ile hazirlanan Gemi Insaati ve Deniz Teknolojisi
Teknik Kongresi 2008, sektoriimiizde énemli yeri olan ve geleneksellesmis bir etkinliktir. Bu
giine kadar yapilan kongrelerin dokuzuncusudur. Ilk olarak 1968 de " Gemi Miihendisleri
Kongresi" adiyla diizenlenmis, 1969 ve 1973 'de de aynmi adla diizenlendikten sonra uzun siire
ara verilmek zorunda kalmmustir. On bir y1l sonra 1984 yilinda "Gemi Insaati Teknik Kongresi
84 " adi altinda toplanilmistir. Besinci kongre 1989 yilinda, altinci kongre ise 1995 yilinda
yedinci kongre 1999 ve sekizinci kongre 2004 yilinda diizenlenmistir. Dokuzuncu ve son
kongre I. T. U. Ayazaga Yerleskesi’nde 24 - 25 Kasim 2008 tarihlerinde gerceklestirilecektir.

Kongrenin amact Gemi Ingaati ve Deniz Teknolojisi ile ilgili tiim sektérlerden temsilcileri bir
araya getirmek, sektorii ilgilendiren ¢esitli konulara iligkin sunulan bildirileri tartigmaktir.

Diizenleyici kurum ve kuruluslara, ¢alismalarda emegini esirgemeyen meslektaslarimiza, ayrica

sempozyumun diizenlenmesine katkida bulunan ve kapakta logolar1 bulunan firmalara tesekkiir
ederiz.

Diizenleme kurulu, 06.Kasim.2008
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BIiLDiRIiLER KiTABI

RIJIT SILINDIRiK BiR TANKTA AKISKAN CALKANTISININ
DENEYSEL iNCELENMESI

N. Erdem UNAL!, Hakan AKYILDIZ?
OZET

Tamamen siviyla dolu bir tankin yapmis oldugu haraketler rijit cisim hareketleridir. Eger
tank kismi doluysa, icinde serbest yiizey etkisi olusur ve tankin herhangi bir rijit
hareketinden sivi galkantist meydana gelir. Tankin igindeki bu sivi hareketi, mithendislik
acisindan oldukca onemlidir. Bu tiir problemler, yer hareketleri sonucu olusan kapali
sulardaki dalgalanmalarda, limanlarda, sivi yiik tasiyan kara araglarinda, yakit tasiyan
ucaklarda ve gemilerde 6nem kazanmaktadir. Bu araglar, biiyiik sivi hareketlerinden dolay1
kaza riski tasimaktadirlar; Tank i¢inde tasinan sivinin hareketleri sonucu, tankin yan
duvarlarinda ¢arpma sonucu yiiksek lokal basinglar olusur. Bu basinglardan meydana gelen
kuvvet ve yatirma momentleri, tankin bulundugu aracin dengesini bozabilir ve neticede
onemli hasarlar dogabilir. Bu ¢aligmada, kismi dolu, kapali, perdeli ve perdesiz durumda
silindirik bir tank igindeki sivi calkanti hareketleri deneysel olarak incelenmistir. Bu
hareketlerden dolay1 olusan basing degisimleri belirlenerek s6z konusu calkantinin
meydana getirdigi olumsuz etkilerin azaltilmasi yoniinde ¢dziim iiretilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sivi galkantisi, silindirik tank, basing, perde diizenlemesi, harmonik
hareket.

'y. Dog.Dr. I.T.U Ingaat Fak. Maslak-Istanbul. neu@itu.edu.tr
? Dog. Dr. I.T.U Gemi Insaat: ve Deniz Bil. Fak. Maslak-Istanbul. akyildiz @itu.edu.tr



1. Giris

Ekonomik ve ticari agidan deger tasiyan sivilar (su, akaryakit, kimyasal maddeler v.s)
cesitli araglarla tasinmakta ve belirli depolama alanlarinda saklanmaktadir. Gerek tasimalar
sirasinda aracin hareketi gerekse de depolama tanklarma deprem esnasinda gelebilecek
sismik kuvvetler nedeniyle bu tanklarda sivi ¢alkantis1 meydana gelmektedir. Tanklardaki
sivi ¢alkantisindan dolay1 olusabilecek ekonomik kayiplar, insan kayiplart ve cevresel
hasarlar gibi istenmeyen sonuglart Onleyebilmek ve Ongorebilmek igin kismi dolu
tanklardaki akiskan hareketlerinin incelenmesi gereklidir.

Sivi galkantilari, iginde bulundugu tankin hareketinin bir sonucudur. Tank hareket ettikge,
olusan enerji galkantiya sebep olmaktadir. Genel olarak, calkanti hareketinin genligi, tank
hareketinin frekans ve genligine, sivi derinligine ve 6zelligine, tankin geometrisine baglidir.
Tank salinim yaptik¢a, salmimin frekansina ve sivi derinligine bagh olarak, degisik tiirde
dalgalar olusur. Bu dalgalar; duran dalga, ilerleyen dalga, hidrolik sigrama ve bunlarin
kombinasyonlarindan olusurlar. Ayrica ¢alkanti halindeki sivida iki tiir dinamik basing
olusur ; ani basing ve ani olmayan normal akiskan basinglari. Ani basinglar, akiskan ile tank
yiizeylerinin ¢arpismasindan dolay1 olusurlar ve lokal basinglardir. Bu basinglar ve
bunlardan dolay1 olusan yiikleri tahmin etmek ve dizayn kriteri olarak formiile etmek ¢ogu
zaman zordur. Ani olmayan basinglar ise duran dalgalardan ortaya ¢ikan ve yavas degisen
normal akigkan basinglaridir. Bununla beraber rezonans bdlgesine yakin frekanslardaki
biiyiik genlikli duran dalgalar da ¢garpma sonucu ani basinglar olusturabilirler.

Tank ic¢indeki akiskan hareketleri analitik, sayisal ve deneysel modeller {izerinde bir ¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmektedir. Tarihsel siiregte calkanti problemi ile ilgili ilk
calismalar 1831 yilinda Faraday (1831) tarafindan gergeklestirilmistir. Daha sonra, uzay
araglarinin yakit tanklarinda hareketten dolay:r olusan denge probleminin ¢oziimil igin
yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmalara 6rnek olarak Abramson (1966), Feschenko ve dig. (1969)
ve Robinovich (1975) verilebilir. Abramson (1966), ivmelenen bir tanktaki sivi hareketi ile
ilgili olarak hem analitik hem de deneysel yollarla elde ettigi sonuglar1 karsilastirmis ve
cikarimlar elde etmistir. Bilgisayar teknolojilerinin ve deney araglarmin gelismesine
paralel olarak bu konudaki c¢alismalar da hiz kazanmig bir ¢ok arastirma yapilmistir.
Analitik ¢aligsmalarda genellikle, sivi hareketi kiiciik genlikli, tank rijit ve ideal sivi kabuli
ile lineer teori kullanilmigtir. Tank geometrisi olarak dikdoértgen, silindirik, kiiresel, konik
ve halkali yapiya sahip tanklar ele alinmis, Ozellikle tankin yatay ve ilerleme
dogrultusundaki oOteleme hareketleri ile yatay eksen etrafindaki dénme hareketleri
incelenmistir. Ayrica, tank geometrisinden kaynaklanan, lineer olmayan etkiler nedeniyle
ozellikle yatay tank hareketinden olusan sivi ¢alkantisi, arastirmacilar: deneysel ¢calismalara
da yoneltmistir. Bu calismalar ayrintili olarak ibrahim ve dig. (2001)’de ele alinmustir.
Yakin zamanda yapilan niimerik ve deneysel ¢aligmalara drnek olarak Akyildiz ve Unal,
2005 verilebilir. Bu c¢alismalarda, perdeli ve perdesiz tank diizenlemeleri yapilarak tank
duvarlarinda olusan basinglar niimerik ve deneysel olarak analiz edilmistir. Ayrica, degisik
fiziksel parametreler sistematik olarak degistirilerek ve dikddrtgenler prizmasi igine gesitli
perde elemanlart yerlestirip degisik konfigiirasyonlarda deneyler gergeklestirmislerdir. Yine
benzer bir ¢aligmada, iki ve {i¢ boyutlu dikdortgen bir tankta sonlu farklar yontemiyle ve
ani ¢arpmalar1 da igerecek sekilde analiz edilmistir (Kim 2001). Ayrica, Sames ve dig.
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(2002), stv1 galkantist problemini hem dikdortgen hem de silindirik tanklarda
incelemislerdir. Kim ve dig. (2007) siv1 yiik tasiyan gemilerde hareket esnasinda olusan sivi
calkantisinin ikincil etkilerini incelemek amaciyla sayisal bir model kurmuslardir.

2. Deney Diizenegi

Kismi dolu silindirik tanklardaki ¢alkanti hareketlerini incelemek i¢in basing ve su yiizeyi
degisimlerini dlgebilecek bir deney diizenegi hazirlanmistir. Deney diizenegi, 1.T.U Ingaat
Fakiiltesi, Hidrolik Laboratuarinda kurulmustur. Deney i¢in, boyu 800 mm ve ¢apt 695
mm olan silindirik bir tank diistiniilmiistiir. Stv1 hareketlerini kolayca gozleyebilmek icin
silindirik tank pleksiglastan iiretilmistir. Merkezden 45 derecelik acilarla, 150, 350, 500
mm derinliklerde, her derinlik seviyesine 3’er adet gelecek sekilde toplam 9 adet basing
Olger kullanilmistir. Ayrica yilizeydeki su degisimlerini dlgebilmek i¢in de yukaridan bir
adet dalga probu sarkitilmistir (Sekil 1).

:
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Sekil 1. Silindirik tank.

Silindirik tank, bir mile oturtulup bir kol vasitasiyla 15 kW giiciindeki motora baglanmistir
(Sekil 2). Bu motor sayesinde tanka 4° ve 8°’lik donme agilar1 uygulanmustir. Ayrica gesitli
donme frekanslari da bu sayede tanka iletilebilmistir. Dalga yiikseklikleri igin 1 adet ve
basinglar igin 1 adet olmak iizere toplam 2 adet bilgisayar kullanilmustir.
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Sekil 2. Deney diizenegi.

3. Olcgiimler

Deneylerde, su seviyesi zaman serileri, 40 cm uzunlugunda ve 2 cm genisliginde metal bir
cubuk olan “direng tipi seviye Olger” kullanilarak yapilmistir. Yaklasik 9 Volt’luk dogru
akimla beslenen seviye Olger suyun igine girdik¢e direnci degisecegi icin ¢ikig voltaji
degismekte ve bu sekilde seviye izlenmektedir. Sistem, deneylerde kullanilmadan once
seviye Olcerlere akim tasiyan kablolarin direnci dalga monitorii lizerinden sifirlanarak,
diren¢ kaybinin yalnizca su igerisindeki seviye Olcerlerden kaynaklanmasi saglanir. Daha
sonra 6l¢iilmesi muhtemel maksimum ve minimum seviyelere gore (6rnegin =15 cm) dalga
monitoriindeki besleme (gain) ayar1 yapilarak kullanilacak olan sistemin hassasiyeti
ayarlanabilir. Bir sonraki asamada ise seviye Olgerin su igerisine belli araliklarla batirilip
¢ikarilmasiyla cm—Volt kalibrasyon egrisi elde edilir. Bu kalibrasyon egrisi seviye dlger su
icerisinde merkezlendigi (ortalandig1) siirece lineere ¢ok yakin oldugundan, kalibrasyon
egrisi dogrusal kabul edilmektedir. Dalga monitoriiniin analog olarak olgtigii verileri
zaman serisi olarak kaydetmek amactyla bir analog/dijital doniistiiriicii ve bir bilgisayar
kullanilmistir. Bu doniistiiriicii kart ve bilgisayar ile su seviyesi zaman serileri bir program
vasitast ile 20 Hz siklikta kaydedilmistir. Sistemin hassasiyeti incelendiginde ise, dijital
olarak kaydedilen volt degerlerindeki minimum artiy basamaginin 0,01 Volt’tan kiigiik
oldugu goriiliir. Olgiimlerde genel olarak 1 c¢cm yaklasik 1,7 Volt mertebesine tekabiil
ettigine gore, seviye degerlerinin yaklasik hassasiyeti kalibrasyon hatalarinin diginda 0,06
mm mertebesindedir.

Basing olglimlerinde kullanilan basing olgerler ise, basinca duyarli membran ve

piezoelektrik tipi algilayici iceren 7 cm uzunlugunda ve 2.5 cm gapinda silindir seklinde
metal {initelerdir. Basinci 6lgen uglarinda 4 mm ¢apli ve 5 mm derinliginde dis1 vida disli
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cikintilar1 vardir. Isiyla biiziilen plastik kiliflar kullanilarak su gecirmez hale getirilen
basing dlgerler tank ¢eperine basing 6lgerin uglarindan vidalanmiglardir. Bu sekilde basing
Olgerler tank icerisindeki akimi bozmadan cidarlardaki basinglar dlgiilebilmistir.

Basing oOlgerlerin 6lcebildikleri maksimum basing 5 Bar ve hassasiyetleri de yaklagik %0,4
~ %0,5 civarindadir. Analog basing verileri Agilent-Benchmark marka bir veri kaydedici
(data logger) ile yaklasik 2.5 Hz siklikla kaydedilmistir. Basing zaman serilerinin kaydinda
veri kaydediciyi lireten sirketin yazilimi kullanilmustir.

Deney diizeneginde, perde diizenlemeleri dikkate alinarak, donme agisi, doluluk orani ve
donme frekansi sistematik olarak degistirilmistir. Silindirik tankin dogal periyodunu
hesaplamak i¢in agagidaki ifade kullanilmustir.

d
Ty = {3.522,/1—% +2.761}. % (1

Burada T, dogal periyodu, h su derinligini, d silindir tankin ¢apini, § ise yercekimi

ivmesini gostermektedir. Donme agisi olarak 4° ve 8%lik agilar uygulanmustir. Doluluk
oranlart ise %25, %50 ve %75 olarak alinmistir. Donme frekanslari (o) Tablo 1.” de
verilmistir.

Tablo 1. Donme Frekanslari (o,) (rad/s)

%25 Doluluk orani {%50 Doluluk orani|%75 Doluluk orani
0.5 0.5 0.5
0.6 0.6 0.6
0.7 0.7 0.7
0.8 0.8 0.765
0.9 0.9 0.8
1 0.951 0.9
1.079 1 1
11 11
1.2 1.2

Dogal frekanslar ise, %25 doluluk orani i¢in 1.079 rad/s, %50 doluluk orani i¢in 0.951 ve
%75 doluluk orani i¢in 0.765 rad/s olarak hesaplanmustir. Perde diizenlemeleri, basta
perdesiz olmak iizere taban perdeli, taban ve govde perdeli, govde perdeli olmak iizere ele
almmustir (Sekil 3-5).
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4. Sonug ve oneriler
Yapilan deneyler Tablo 2.’de 6zet olarak verilmis olup toplam 164 adet deney yapilmustir.

Tablo 2. Deney karakteristikleri.

Deney Doluluk D:;':Ie Perde diizenleme Dogal Frekans Araligi
No Orani (%) (Derece) No Frekans (r/s) (r/s)
1-9 25 4 1. Durum 1.079 0.5-1.2
10-18 25 8 1. Durum 1.079 0.5-1.2
19-27 50 4 1. Durum 0.951 0.5-1.2
28-36 50 8 1. Durum 0.951 0.5-1.2
37-43 75 4 1. Durum 0.765 0.5-1
44-50 75 8 1. Durum 0.765 0.5-1
51-59 25 4 2. Durum 1.079 0.5-1.2
60-68 25 8 2. Durum 1.079 0.5-1.2
69-77 50 4 2. Durum 0.951 0.5-1.2
78-86 50 8 2. Durum 0.951 0.5-1.2
87-93 75 4 2. Durum 0.765 0.5-1
94-100 75 8 2. Durum 0.765 0.5-1
101-108 50 4 3. Durum 0.951 0.5-1.2
109-117 50 8 3. Durum 0.951 0.5-1.2
118-124 75 4 3. Durum 0.765 0.5-1
125-132 75 8 3. Durum 0.765 0.5-1
133-141 50 4 4. Durum 0.951 0.5-1.2
142-150 50 8 4. Durum 0.951 0.5-1.2
151-157 75 4 4. Durum 0.765 0.5-1
158-164 75 8 4. Durum 0.765 0.5-1

1. Durum (Perdesiz)

%25 doluluk oraninda, 4 numaral basing 6lgerde biitiin frekans degerlerinde en yiiksek
basing degerleri elde edilmistir. Donme agis1 4°°den 8°’e ¢ikartildiginda elde edilen basing
degerlerinin arttig1 gorilmistiir. %50 doluluk oraninda, yine 4 numarali basing dlgerde
maksimum degerler okunurken %75’de 2 ve 5 numarali basing dlgerler birbirine yakin
degerler vermektedir. Ayrica, %75 doluluk oraninda, 3 numarali basing dlger 9 ve 6
numaralt basing 6lgerlerden daha biiyiik degerler almaktadir. Donme agisinin artmasiyla
basing degerleri de artmaktadir.

2. Durum (Taban Perdeli)

%25 doluluk oraninda, 4 numarali basing dlgerin verdigi degerler 1. durumda oldugu gibi
en yiiksek degerlerdir. Fakat, perdeden dolay1 basing degerleri 1. duruma gore azalmistir.
Donme agisiin artmasiyla yine degerlerde bir artis gézlenmistir. %50 doluluk oraninda, 4
numaralt ve 5 numarali basing dlcerlerde ayni derinlikte bulunan diger basing olgerlere
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gore daha fazla degerler elde edilmistir. Bu durumda, perdesiz haldeki 2 ve 5 numaral
basing Olgerler birbirlerine yakin degerler verirken 5 numarali basing dlger 2 numarali
basing oOlgere gore daha biiyiik degerler vermektedir. Donme agist arttiinda basing
degerleri yine artmistir. %75 doluluk oraninda ise, donme acis1 4° iken dogal frekansa
kadar 150 mm. derinliginde 4 numarali, 350 mm. derinliginde 5 numarali ve 550 mm.
derinliginde ise 3 numarali basing dlgerlerin en yiiksek degeri verdigi gozlenirken dogal
frekanstan sonra ve 8° donme agisinin tim frekanslarinda 550 mm. derinligindeki basing
6lgerlerin tamami hemen hemen ayni degerleri vermektedir.

3. Durum (Taban ve Gévde Perdeli)

%50 ve %75 doluluk oranlarinda, 4 numarali ve 5 numarali basing 6lcerler en yiiksek
degerleri vermistir. %75 incelendiginde, hem 4° hem de 8° dénme acilarinda dénme
frekansinin 0.5 r/s degeri digindaki biitin degerlerinde homojen bir basing dagilimi
gbzlenmistir.

4. Durum (Gévde Perdeli)

Bu durumda, %50 doluluk oraninda, 1 ve 2 numarali basing dlgerlerin hem 4° hem de 8°
donme acilarinda en yiiksek degerleri verdigi gozlenmistir. %75 doluluk oraninda ise 1 ve
4 numaral basing Olgerler ile 2 ve 5 numarali basing Slgerlerin birbirlerine yakin
degerler verdigi gbzlenmistir.

Omek olarak, 1.durum (perdesiz) i¢in 5 nolu basing 6lger incelendiginde, derinligin her
%25 artig1 i¢in basinglarin yaklasik olarak %50 oraninda arttigi goriilmiistiir. Ayrica,
donme frekansinin 0.5 r/s’den 1.0 /s ¢ikmast durumunda ise 5 numarali basing Slgerde
basing degerleri %30 civarinda artmaktadir. Bu da, derinlik degisimi ile basing arasinda
dogrusal bir iliski oldugunu ve atalet kuvvetlerinin sistem iizerindeki etkisini
gostermektedir. Kurulan bu deney diizeneginde basing degerlerinin degisimleri
incelendiginde, en etkili parametrelerin donme agisinin degisimi ve donme frekansindaki
degisim oldugu goriilmektedir. Kullanilan perde sistemlerinin etkilerini incelersek, % 75
doluluk i¢in 5 numarali basing dlgerde okunan maksimum basing degerleri, 2. ve 4.
durumdaki konfigiirasyonlar (gévde perdesinin kullanildig1 konfigiirasyonlar) 1. duruma
gore basing degerlerini diigiirmiistiir. Dolayisiyla, yiizeye daha yakin olan perde
sistemlerinin tabandakilere oranla daha etkili olacagi sonucu cikartilabilir. Ayrica, genel
olarak govde perdesi kullanilan 4. durumun diger durumlara gore basinglari daha ¢ok
azalttig1 sOylenebilir.
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GEMIi INSAATI VE DENiZ TEKNOLOJiSi TEKNiK KONGRESI 08

=

BIiLDiRIiLER KiTABI

TERSANE URETIiM PROSESLERININ iSCi SAGLIGI UZERINE

ETKIiLERI

Ugur Bugra CELEBI', Fuat Tolga AKANLAR?, Nurten VARDAR?

OZET

Gemi ingaat1 ve gemi tamir endiistrisi agir sanayi olarak bilinir ve gesitli iiretim proseslerini bir
arada barindirir. Tersanelerde iiretim agamalar incelendiginde, yeni gemi {iretimi ve gemi
bakim-onarimi seklinde iki ayr1 kategori goriiliir. Bu iki kategori, farkli goriilmekle beraber
temel endiistriyel iiretim yontemleri agisindan, kullanilan hammaddeler, mamuller ve yar1
mamuller acisindan, islemler sirasinda ¢evreye ve insana zararli atiklari ve kirleticileri
acisindan benzerdir. Tersanelerde gemi iiretimi ve onarimi proseslerinden pek cok tipte
kati, stv1 ve gaz kirletici maddeler agiga ¢ikar. Bu kirletici maddeler solunma, temas gibi
yollarla insan sagligina zarar vermektedir. Bu g¢alismada iiretim prosesleriyle ortaya ¢ikan
atik ve kirleticilerin is¢i sagligi tizerindeki etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersane, is sagligi, boya, kaynak, raspa

1. Giris

Gemi ingaat1 ve tamiri sektorii pek ¢ok prosesten olusur. Bu proseslerden bazilari, yiizey
hazirlama, boya ve astar vb kaplama, metal kaplama, ¢6ziicii temizleme, yag giderme,
makinelendirme ve metal isleri, kaynak ve fiberglas islemleri olmak {iizere cesitlidir.
Tersanelerde gemi iiretimi ve onarimi proseslerinden pek cok tipte kati, sivi ve gaz kirletici
maddeler aciga cikar. Gemi ingaati ve tamiri endiistrisinde ham madde girisi olarak,

' Ar. Gor., Yildiz Teknik Universitesi Makine Fak. Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih. BSliimi,
0212 383 28 61, ucelebi@yildiz.edu.tr

? Gemi Ins. Yiik. Miih., 0532 295 41 00 takanlar@yahoo.com

3 Dog. Dr., Yildiz Teknik Universitesi Makine Fak. Gemi Ins. ve Gemi Mak. Miih. Boliimi,
0212 383 27 67, vardar@yildiz.edu.tr



oncelikle celik ve diger metaller, boya ve ¢oziiciileri (solvent), raspa agindiricilar ve makine
ve kesme yaglari sayilabilir. Buna ilave olarak yag temizleyici ¢oziciiler, asit ve alkali
temizleyiciler ve kaplama soliisyonlar1 gibi agir metal ve siyaniir iyonlar1 iceren pek ¢ok
cesitli kimyasallar yiizey hazirlama islemlerinde kullanilmaktadir. Kirleticiler ve atiklar,
ucucu organik bilesikler (VOC), partikiiller (PM), atik ¢oziiciiler, yag ve recineler, metal
atiklari, kirli su, kirli atik boya, atik boya parcalar1 ve atilan agindiricilar igerir [1].

Tersanelerdeki kimyasallara ve kirleticilere maruz kalmanin insan iizerindeki akut ve
kronik etkileri uluslararast pek ¢ok c¢alismaya konu olmustur. Yapilan arastirma ve
deneysel ¢alismalar sayesinde bu durumun kisa ya da uzun vadede etkileri bilinmektedir.

Boya, kaynak ve raspa prosesleri, tersanelerde en ¢ok uygulanan proseslerdendir. Bu
islemler tersanelerde acik ve kapali hemen her alanda uygulanabilmektedir. Yapilan
calismada, uluslararasi ¢alismalardan elde edinilen bilgiler neticesinde, {i¢ ana prosesin
insan sagligina etkileri ve maruz kalmmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek muhtemel is
hastaliklarina deginilmistir.

2. Tersane Uretim Prosesleri ve Isci Saghgina Etkileri

Tersanelerin gemi {iretimi veya bakimi igin kullandiklar1 birincil hammadde metaldir.
Metal, dayanikli olmasmin avantajlarinin yaninda korozyona maruz kalma olasilig
nedeniyle koruyucu bir kaplama uygulamasina ihtiya¢ duyar. Boyanin da istenilen kalitede
uygulanabilmesi, maliyet ve geminin yasam dongiisii agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Biitiin
metal yiizeylerin boyama oncesinde temizlenmesi veya yiizeyinin boyaya hazirlanmasi
gerekmektedir. Cilinkii yiizeyde bulunan her tiirlii istenmeyen madde boyanin kalitesini
diisiirerek korozyona dayanimi azaltacaktir [2]. Yiizey hazirligr isleminde yiizeydeki
boyalar1 kaldirmak i¢in ¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir. Bunlar korozif asitler, alkaliler,
klorlu hidrokarbonlar ve kanserojen kimyasallardir. Bu kimyasallar bir¢ok goz, deri ve
solunum yolu rahatsizligina yol acarlar. Smirli ya da kapali alanlarda bu kimyasallar
kullanildig1 takdirde ortama havadan daha agir bir buhar yayarlar. Bu da oksijen
seviyesinde azalmaya yol acar.

Gemi ingaa endiistrisinde, ylizey hazirlama yontemlerinden raspalama, eski boya, pas, deniz
organizmalari ve tuzlarin temizlenmesi islemlerinde kullanilmaktadir. Raspalama iglemleri
tersane ¢aligsanlarini toksik hava kirleticilere, yiiksek sese ve bunlar gibi birgok giivenlik ve
saglik agisindan tehlikeli durumlara maruz birakabilir. Tablo 1°de raspa sonucu ortaya
cikan potansiyel hava kirleticiler ve Tablo 2’de de bu hava kirleticilerin tehlikeleri
Ozetlenmistir [3].

Raspa sonrasi agiga ¢ikan toz ve hava kirleticilere maruz kalmak raspanin potansiyel
tehlikelerindendir. Raspa, yiiksek oranda toksik atik iceren bol miktarda toz olusmasina
neden olur. Havay1 kirleten bu maddeler icerisinde raspalanan yiizeyin ana maddesini,
yiizeydeki kaplama i¢in kullanilan malzemeleri ve raspa i¢in kullanilan agindirici maddeleri
barmdirir [3].
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Yapilan arastirmalarda dnceleri raspa islemlerinde kullanilmakta olan silika kumunun gevre
ve insan sagligina zararlart anlasgilmigtir [4]. Raspa malzemeler, calisanlar tarafindan
solundugu zaman akciger dokularinda akut veya kronik slikoza sebep olabilmektedir. Eger
nodiil ¢ok biiyiirse nefes aligverisi zorlagir ve bu durum o6liimle sonuglanabilir. Slikoz
hastalar1 ayn1 zamanda tiiberkiiloza yakalanma riskini de tasirlar [5]. 1974 yilinda yapilan
caligmalarda silika kumu kullanilmasi yasaklanmig ve silika kumu yerine gecebilecek
kuvars, arsenik, berilyum, kadmiyum, kursun, krom, manganez, nikel ve vanadyum gibi
kristalize silikadan daha az tehlikeli olan yeni malzemeler Gnerilmistir [6]. Kristal silika,
2000 yilinda ABD ulusal toksikoloji programmin diizenledigi ve hazirladigi kanserojen
listesinde kanserojen tanimini almistir. Kémiir clirufu, kristal silika kumuna gore saghk
acisindan daha az tehlikeli olmasina ragmen pek c¢ok akciger rahatsizliklarina neden
olmakta ve ayn1 zamanda kanserojen olarak nitelendirilmektedir [7].

Tablo 1. Raspa sonucu agiga ¢ikan potansiyel hava kirleticiler

Kaynak Potansiyel Hava Kirleticiler

Temel Madde (¢elik, aluminyum, paslanmaz Aliiminyum, kadmiyum, krom, bakir,
celik, galvanizli ¢elik, bakir-nikel ve diger bakir ~ demir, kursun, manganez, nikel ve
alagimlar1 vb.) ¢inko

Yiizey Kaplama ( insaa Oncesi astar boyalari, Bakir, baryum, kadmiyum, krom,
korozyonu ve yiizeyin kirlenmesini 6nleyici kursun, ¢inko

boyalar, vb.)

Arsenik, berilyum, amorf silis,
kadmiyum, kobalt, krom, kristallesmis
silis, kursun, manganez, nikel, glimiis,
titanyum, vanadyum.

Raspa icin Kullamilan Malzeme (komiir, bakir
ve nikel ciiruflari, cam, ¢elik tozlar1, silis kumu,

vb.)

Yiizey hazirlama iglemleri, toksik ve korozif kimyasallara maruz kalinmasindan dolay1 deri,
g6z ve solunum yollar i¢in yiiksek risk olusturmaktadir. Raspa islemleri sirasinda agiga
cikan yiiksek ses de kendisini emniyete almadan g¢alisan ig¢ilerde ya da islem sirasinda
yakinda bulunan kisilerde gegici isitme kayiplarma yol acabilir. Korliikk ya da viicuttan
uzuvlarm kopmasiyla sonuglanabilecek ciddi kazalara da maruz kalmabilir. Raspa islemi
sirasinda raspa yapan is¢inin el ve kollarindaki titremenin sonucunda deri nekrozlari ve
kangren olusabilir.

Boyama, tersanelerde yapilan ve korozyondan korunmayi saglayan ana islemlerden
birisidir. Boyama islemi, boyama ve ekipman temizligi olarak iki ana baglik altinda
incelenebilir. Bu islemlerin ikisinin sonucunda da ugucu organik bilesikler (VOC), tehlikeli
hava kirleticiler (HAP) ortaya ¢ikmaktadir [8]. Boyama i¢in malzeme girdisi oncelikle boya
ve ¢oziicililerdir. Coziiciiler boya pigmentlerini ylizeye baglamak igin ve boya ekipmanlarimi
temizlemek i¢in kullanilir. Boya, krom, titanyumdioksit, kursun, bakir, tributil-tin tiirevleri
gibi zehirli pigmentler icerirler. Deniz boyalarindaki toliien, etil benzen, ksilen, metil etil
keton, etilen glikol, n-hekzan ve aseton iceren organik ¢oziiciiler inceltme ve temizleme
icin kullanilirlar.
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Tablo 2. Hava Kirleticilerin Tehlikeleri

Kirletici Saghk Acisindan Tehlikeleri

Aliiminyum Solunum Sistemi hasarlari

Arsenik Deri, akciger ve lenf kanserine yol agar ve periferal sinir
hastalig1 ve damar hastaliklari

Kadmiyum Uredeki fazla proteinden kaynaklanan renal tubiillerin
dejenerasyonu, hipertansiyona sebep olan kan basinci artisi,
kronik bronsit, akciger fibrozu ve amfizem, akciger ve prostat
kanseri risklerinde artig

Krom (VI) Akciger kanseri ve astim, burun dokularinda tahribat ve deriyle
temas halinde alerjik dermatit

Kobalt Kronik akciger iltihabi ve akciger fibrozu, akciger kanseri
riskinde artis, deriyle temas halinde alerjik dermatit

Bakar Solunum sistemi hasarlari

Demir Sideroz

Kursun Periferal sinir hastaligi kas zayifli§i, aci, kol ve bacak
felcleri,anemi, bobrek fonksiyonlarinda azalma, kan basincinda
artis, kisirlik, kanser riskinde artis

Manganez Titreme, hipotoni ve felglere yol agan kronik zehirlenmeler,
beyindeki reaksiyon siiresinin artmasindan kaynakli Parkinson
benzeri hareket diizensizligi, yiiriime zorluklari, duygusal
kararsizlik

Nikel Akciger kanseri, astim, alerjik dermatit

Kristal Silis Kronik akciger rahatsizliklari, slikoz, akciger kanseri riskinde
artis.

Kalay(organik) Bas agrilar1 ve 6n belirti gostermeyen norolojik bozukluklar

Titanyum Akciger iltihap ve akciger fibrozu

Cinko ve Bakir Akut zatiirree semptomlari

Boya atiklari, tersanelerde pek cok kategoride tehlikeli atik iiriin olugturmaktadir. Tipik bir
tersanede bu islemler tehlikeli atik {iriinlerin yarisindan fazlasini olusturabilmektedir. Bu,
artan, fazla piiskiirtiilmiis boya ve uzun siireli olarak kullanilmis, pas ve diger malzemeler
tarafindan kirletilen boyay1 da kapsamaktadir. Ekipman temizligi ¢esitli ¢oziiciilerin, tiner
ve asitlerin de oldugu tehlikeli atiklarin olugsmasini saglar. Boya igleri 6nemli 6lgiide hava
emisyonlari ihtiva eder. Boya islemleri sonucu ugucu organik bilesikler (VOC) ve tehlikeli
hava kirleticiler (HAP) olugsmaktadir [1].
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Organik solventler, yag, cila gibi malzemeleri ¢ézmede kullanilmaktadir. Ancak bu
solventler saglik acisindan asir1 derecede tehlikeli kimyasallardir ve bazilari Alzheimer
hastaligmma yol acabilir [9]. Temizlik ve ¢dzme amactyla kullanilan solventlerin ¢ogu
aromatik hidrokarbon, keton, alkol, ester, glikol ester, fenol ve cesitli halojen solventlerdir
[10]. Ksilen temizleyici solvent ve boya inceltici olarak kullanilir. Ksilenler viicut
tarafindan, solunum, yutma ya da deri temasi sonucu hizla absorbe edilir. Kisa siirede
yiiksek miktarda ksilenle etkilesim halinde deride, gbzlerde, burunda ve bogazda tahris,
nefes almada zorlanma goriilebilir (Tablo 3). Kisa ya da uzun siireli etkilesimlerin her
ikisinde de bas agrisi, bag donmesi ve kas hareketlerinde diizensizlik goriilebilir [11].

Blok imalat islemi gemi insaatinda sik¢a karsilasilan bir iglemdir. Eger insaati yapilan
bloklar ne kadar kiiciikse tehlikeli kimyasallara maruz kalma miktart da o kadar diisiik
olacaktir. Ancak kii¢iik blok imalatlari ¢alisma acisindan degerlendirildiginde, ¢aligma
ortaminin diizgiin olmayis! is¢inin etkinligini azaltacaktir. Ergonomik olmayan, sinirli bir
alanda calismak zorunda olan isciler, caligma siireleri boyunca tehlikeli kimyasallari
solumak zorunda kalacaklardir. Solunan organik solventler viicutta birkag¢ saat ya da birkag
giinde tepkimelere neden olur. Bunun icin tersane isgileri saglik problemlerinden
kendilerini koruyacak sartlar altinda c¢alismalidirlar [9]. Bunun yani sira ergonomik
olmayan ortamlarda uygulama pozisyonlarindan kaynaklanan kas ve iskelet rahatsizliklari
bas gosterecektir.

Tablo 3. Baz1 VOC’lerin insan Saghigma Etkileri
Bilesen Insan saghgna etkisi
Muhtemel kanserojen, géz ve solunum sistemi yiizeylerinde
tahris edicilik, diigiik siddette ¢esitli semptomlar
Benzen Kanserojen, solunum yiizeylerini tahris edici
Uyusturucu, tahris edici, kalp, karaciger, bobrekler ve sinir

Formaldehit

Ksilen sistemi etkileri

Toluen Uyusturucu, anemiye sebep olabilir

Stiren Uyusturucu, merkezi sinir sistemini etkiler, kanserojen
Toluen diizosiyanat Hassaslastirici, muhtemelen kanserojen

Merkezi sinir sistemini sarsict ve depresan, karacigeri,
bobrekleri ve gozleri etkiler, solunum yiizeylerini tahris edici
etkiler vardir

Benzil klorid, benzal
klorid

Kaynak, genel olarak kalifiye olan ve uzman kigilerce yapilmasi gereken bir iglemdir.
Endiistriyel kullanimda olan, yaklasik 80 ¢esit kaynak yontemi vardir. Her yontemin
kendine gore avantajlar1 ve saglik agisindan tehlikeleri vardir. Kaynak malzemelerinin ¢ogu
uygulanacag1 ylizeye gore hazirlanmis olan alagimlardir. Kaynak sirasinda buharlasan metal
hava ile etkilesime girer ve insan saglig1 agisindan solunmasi zararli olan kaynak dumanini
olusturur. Kaynak islemlerinde agiga ¢ikan gazlarin solunmasi, akut veya kronik solunum
rahatsizliklaria sebep olmaktadir. Cogu kaynak isleminde solunan birinci madde kaynakta
kullanilan dolgu elektrodunun metalidir [12]. Ozellikle paslanmaz geliklerin kaynagindan
ortaya ¢ikan Hekzavalan krom(Cr'®), genetik mutasyonlara ve kansere sebep olan bir
bilesik olarak belirlenmistir. Tibbi bir¢ok ¢alisma gdstermektedir ki krom iscilerinde diger
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endiistrilerde ¢alisan is¢ilere gore daha fazla akciger kanseri goriilmektedir. Buna ragmen
kanserin kendini gostermesi 15-20 yili bulmaktadir [13]. Gemi sokiim islerinin bilyiik
kismini olusturan metal kesme islemi, isci ve gevre igin birgok giivenlik ve saglik
problemlerini beraberinde getirmektedir [14].

Kaynakta agiga c¢ikan manganeze c¢ok miktarda maruz kalimmasi halinde ndrolojik
diizensizlikler goriilebilir. Karbon monoksit, ozon, nitrojen oksitleri gibi tahris edici gazlar
ark kaynak islemleri esnasinda yiiksek miktarlarda agiga ¢ikmaktadir. Yumusak geliklerle
kargilagtirildiginda paslanmaz ¢elik kaynagi sirasinda agiga ¢ikan gazlarin, laboratuar
hayvanlari lizerindeki etkileri ¢ok daha ciddi olmustur. Birgok epidemolojik ¢aligma kaynak
isgileri iizerindeki kanser riskinin ¢ok yiiksek oldugunu goéstermektedir. Bazi
arastirmacilara gére bunun sebebi paslanmaz ¢eligin biinyesinde bulundurdugu krom ve
nikeldir. Baz1 kaynakgilarda kaynak dumanindaki manganez nedeniyle ndrosinaptik
semptomlar gozlenebilmektedir [15]. Diger bir yandan genotoksisite ¢aligmalarina gore
paslanmaz celik kaynaginda agifa ¢ikan gazlar memeli hiicrelerinde mutasyona sebep
olmaktadir [16].

3. Sonug

Tersaneler, biinyesinde yapilan islemlerden dolay1 agir sanayi olarak adlandirilmaktadir. Bu
tiretim iglemleri sirasinda ¢ok yiiksek miktarlarda organik ve inorganik kimyasallar
kullanilmaktadir. Ozellikle tersanelerde yapilan boya, raspa ve kaynak islemleri sonrasinda
olusan hava emisyonlarinin solunmasi son derece tehlikelidir.

Tersanelerde is¢i maruz kalmalarmin ve buna bagli hastaliklarin azaltilmasi igin
miihendislik denetimleri, idari denetlemeler, ise uygun koruyucu ekipman kullanimi,
calisma kosullarinin kontrolii ve iyilestirilmesi olmak iizere dort ana baslik onerilebilir. Bu
bagliklarin her biri kendi baslarina ayri bir arastirma konusudur. Bu c¢aligmada
tersanelerdeki iiretim proseslerinden hem yeni gemi insaatinda hem de bakim onarimda
kargimiza ¢ikan ii¢ prosesin atiklari ve is¢i saghigma etkilerine kisaca deginilmistir. Bu
caligmalar sonrasinda yapilacak detayli caligmalar ile her prosese uygun koruyucu ekipman
secilmesi saglanabilir ve bu sayede is¢i maruz kalmalart azaltilabilir. Bunun yani sira
iscilerin periyodik saglik muayenelerinin yapilmasi ve isciler iizerinde yapilacak tibbi
arastirmalar ve koruyucu hekimlik sayesinde bu proseslerin saglik tehlikeleri minimuma
indirilebilir. Teknolojinin gelismesi ile geleneksel iiretim yontemlerine ve kullanilan
malzemelere alternatif olarak ¢evre ve insana daha az zararli malzemeler ve yontemler
gelistirilmektedir. Cevreyi, ¢alisanlarin sagliklarini korumak ve tehlikeleri en aza indirmek
icin, tehlikeli atiklarin ve kimyasallarin minimum seviyede oldugu alternatif iiretim
yontemleri uygulanmalidir.

Calisanlarin saglhigiin korunmasi, 6nleyici metotlara ve bu metotlarin tutarliligina baghdir.
Kisisel korunma donanimlari, isin durumuna ve kullanilan yonteme gore diizenlenmelidir.
Atolye igerisinde gerceklestirilen boyama, kaynak ya da raspa isleminde havalandirma
sistemi iyi sekilde organize edilmis olmalidir. Ozellikle ambar gibi kapali yerlerde
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calisiliyorsa, caligma ortami temiz havayla ve c¢alisan da uygun kisisel koruyucu
donanimlar ve gaz maskeleriyle desteklenmelidir.

Bu atik ve kirleticilerin azaltilmasi ya da ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde
imhast son derece dnemlidir. Son yillarda kirliligi 6nlemenin en 6nemli adiminin kirlilikten
korunma oldugu goriilmistiir. Kirlilikten korunmanin birincil hedefi ise iiretim prosesi
sirasinda atik ve kirleticilerin minimize edilmesidir.
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GEMIi INSAATI VE DENiZ TEKNOLOJiSi TEKNiK KONGRESI 08

=

BIiLDiRIiLER KiTABI

TERSANELERDE MEYDANA GELEN iS KAZALARI VE
iS GUVENLIGI

Metin TAYLAN!

OZET

Bilindigi gibi, 6zellikle son birkag yilda Tuzla tersanelerinde meydana gelen is kazalarinda
ve buna bagli o6liim vakalarinda bir artis olmustur. Dogal olarak, toplumda biiyiik
rahatsizlik yaratan bu durum, Tiirkiye giindeminin en 6nemli maddelerinden biri haline
gelmistir. Sorunun ¢ézlimiine yonelik, panik psikolojisi i¢inde bir takim radikal dnlemlerin
alinmasidan ¢ok, konunun sektoriin i¢indeki uzman kisilerce tiim detaylariyla incelenip,
problemin kalic1 ¢6ziimii i¢in kisa, orta ve uzun vadeli bir takim tedbirlerin alinmasi
zorunludur. Bu ¢aligsmada, tersanelerde meydana gelen kazalar analiz edilmis, is kazalarini
ve buna bagli Olimleri en aza indirmek igin yapilmasi gerekenler ana hatlariyla
aragtirllmistir. Cok daha genis kapsam ve katilimli bir ¢alismaya esas teskil edecek bir
gergeve belirlenmistir. Ayrica, mevcut istatistiklerden, neden-sonug¢ korelasyonu incelenmis
ve risk faktorleri degerlendirilmistir. Konuyla ilgili olarak, diger bazi iilkelerdeki durum ve
standart uygulamalar incelenerek, var olan teknoloji, egitim ve isletme alanlarindaki
uygulamalarin, Tiirkiye’deki mevcut sisteme adaptasyonu irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: is kazalari, tersane Sliimleri, is giivenligi, giivenlik sistemi

1. Giris

Diinyanin her yerinde ve biitiin is kollarinda kazalar olmakta ve maalesef galisanlar
yaralanmakta, sakat kalmakta ve hatta hayatlarin1 kaybetmektedir. Her sektérde oldugu

! Prof.Dr. (BSliim Baskani), 1.T.U. Gemi insaati ve Deniz Bilimleri Fak., Gemi Insaat: ve
Gemi Makinalari Mith. Boliimii, 34469 Maslak, Istanbul, Tel: 212 285 6410, Faks: 212 285
6454, e-mail: taylan@itu.edu.tr



gibi, olduk¢a agir ve riskli bir is kolu olan gemi insaat1 sektoriinde de kaza olma olasilig1
oldukga fazladir. Kazalarin tamamen ortadan kaldirilmasi teorik olarak hedeflenen, ancak
ulasilmasi ¢ok zor bir amagtir. O halde, gercek amag, mevcut kazalardan gerekli dersleri
cikararak, bundan sonra meydana gelebilecek kazalar1 en aza indirmek olmalidir. Sektorii
olusturan unsurlarin {stiine diigen gorevleri eksiksiz yapmalart halinde, kazalarin ve
6liimlerin 6niine gegmek oldukca kolaylasacaktir.

Is kazalari o6nlemeye yénelik atilacak ilk adim, mevcut kazalarin tiim detaylariyla
incelenmesidir. Kazalarin olus nedenlerinin dogru tespiti, aslinda benzer tip kazalari bir
daha meydana gelmemesi i¢in alinmasi gereken Onlemlerin de temelini olusturmaktadir.
Zaten, biitiin diinyadaki gercekgi yaklasim, bu basit ana prensip iizerinde yogunlagsmaktadir.
Uluslar aras1 Denizcilik Orgiitii, IMO’nun da pek gok kural ve kriteri, yukarida bahsedilen
ana prensibe dayanarak, meydana gelen bilyiik kazalardan sonra ortaya ¢ikmistir. Ancak,
ideal olan, siirekli meydana gelen kazalardan ders ¢ikarip 6nlem almak yerine, yapilan
islerdeki olast riskleri belirleyip, ortaya c¢ikabilecek kazalari dnleyici tedbirleri dnceden
almaktir.

Yapilan isin 6zelligine gore, her is kolunda kendine 6zgii tehlikeler ve riskler mevcuttur.
Genel giivenlik prensiplerinin yani sira, sektorlerin kendine 6zgii risk alanlarini belirleyip
onlara yonelik 6nlemler almasi gerekir. Gemi insa sektorii de, son yillarda hizla biiyiiyen
agir bir is kolu oldugundan, tersane ortamindaki risklerin belirlenip, onlar1 bertaraf edecek
0zel tedbirlerin alinmasi, kazalar1 ve dolayisiyla 6liimleri en aza indirecektir.

Kazalarin Onlenmesi konusunda en Onemli parametrelerden birisi de siirekli ve
siirdiiriilebilir egitimdir. Meslek dncesi ve meslek i¢i egitimle, ¢alisanlar arasinda mevcut
tehlikelere ve korunma yontemlerine karsi olusturulacak ortak biling vasitasiyla bir¢ok kaza
engellenebilir. Alimacak tedbirlerin uygulanmasi ve denetlenmesi konusunda, ilgili
bakanliklar ve devlete de biiyiik sorumluluk ve gdrevler diismektedir.

2. Tiirkiye’de Kaza Istatistiklerinin Genel Degerlendirmesi

Tersanelerde meydana gelen kazalari incelemeden oOnce, saglikli bir karsilastirma
yapabilmek amaciyla, tiim sektorleri iceren kaza verilerini irdelemek gerekir. Uluslar arast
Caligma Orgiitii ILO kaynaklarina gore, her yil yaklasik 1.2 Milyon ¢alisan, is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Yine ayni1 kaynaklara gore; her yil
250 Milyon insan is kazalari, 160 Milyon insan ise meslek hastaliklar1 sonucu ortaya gikan
zararlara maruz kalmaktadir.

SSK istatistiklerine gore, Tiirkiye’de 2006 yilinda meydana gelen 79027 is kazasinda; 1601
is¢i yasamini yitirmis, 2267 is¢i slirekli i goéremez hale gelmis ve 574 is¢i meslek
hastaligina yakalanmustir. Tiirkiye’de en fazla kaza yasanan is kolu, 10283 kaza ile toplam
is kazalarmin % 14’{inii olusturan metal esya imalat1 sektoriidiir. Tkinci sirada, 6483 is
kazasi ile toplam kazalarin % 9’unu olusturan insaat sektorii ve iiglincii sirada ise 6011 is
kazasi ile toplam kazalarin % 8.5’ini olusturan komiir madenciligi sektorii yer aldi. 2006
Yilinda, kazalarin sektorlere gore dagilimi, asagida Sekil 1°de detaylariyla gosterilmistir
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[1]. Yine 2006 yilinda, meydana gelen kazalar sonucunda, sektdrlere gore 6liim oranlari,
Sekil 2’de sunulmustur [1].
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Sekil 1. Kazalarin sektorlere gore dagilimi [1].
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Sekil 2. Kaza sonucu 6liimlerin sektorlere gore dagilimi [1].
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Tablo 1. is kazalarinin sektorel dagilim.

Sektor Kaza oram (%)
Madencilik 10.1
Enerji (elektrik/gaz/su) 7.7
Imalat 5.2
Insaat 4.6
Tagima/haberlesme/depolama 3.7

Yillara gore Tiirkiye’de tiim sektorleri kapsayan kaza verileri asagida Tablo 2°de
gosterilmistir.

Tablo 2. Tum sektorlerdeki kaza istatistikleri.

vl Toplam kaza Oliim
sayisi sayisi

2000 75000 1173
2001 72000 1000
2002 73000 880
2003 77000 820
2004 84000 850
2005 74000 1100
2006 80000 1600
2007 86000 1640
TOPLAM 621000 9063

Yukaridaki istatistiklerin degerlendirilmesi sonucunda, Tirkiye’de is kazalarma bagl
6limlerin yaklagik dortte birinin (%25) ingaat sektdriinde meydana geldigi anlagilmaktadir.
Buna karsin, 2006 yili baz alinacak olursa, tersanelerdeki 6liim vakalarinin toplam kaza
6liimleri arasinda binde alt1 gibi goreceli olarak kiigiik bir rakam oldugu goriiliir. Tabi ki,
bu oran hig¢bir zaman kazalar1 ve kaza sonucu dliimleri masum veya 6nemsiz kilacak bir
mazeret olarak kabul edilemez.

Yukarida sunulan SSK, TUIK veya diger kurumlarm istatistik verileri, resmi rakamlari
yansitmaktadir. Ancak, Tiirkiye’de insaat sektorii bagta olmak iizere, bir¢ok is kolunda
mevsimlik veya daimi kacak is¢ci calistirlldigi, bircok kaza veya Oliimiin istatistiklere
yansimadigi maalesef bilinen bir gercektir. Benzer durum, tersanelerde veya taseron
firmalarda caligan isgiler ve kaza istatistikleri i¢in de gecerlidir.

3. Tersanelerde Meydana Gelen Kazalarin Degerlendirilmesi
Gemi inga sektorii, icinde elektrik, makine, kaynak vb. gibi bir¢ok farkli operasyonu ve
disiplini barmdiran agir bir sanayi kolu oldugundan, buna bagl olarak tehlikeler ve risk

faktorleri de oldukca fazladir. Ozellikle 2002 yilindan sonra giderek artan talep nedeniyle,
tersanelerdeki is yiikii ve dolayisiyla meydana gelen kazalar da artmustir. Tablo 3’te, 2000-
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2008 yillart arasinda tersanelerdeki iiretim, galisan sayisi, kaza ve Oliimlerle ilgili veriler
sunulmugtur. Tabloda bahsedilen 6liim orani, On bin is¢i basina diisen 6liim vakasi olarak
tanimlanmistir.  Tablo 4 ise, karsilastirma yapabilmek amaciyla, bazi {ilkelerdeki
tersanelerde meydana gelen Oliim vakalarmin, calisgan sayisma bagli oranlarini
gostermektedir [2,3.,4].

Tablo 3. Gemi insa sektoriindeki kaza istatistikleri.

Yil Uretim | Cahsan sayis1 | Toplam kaza | Oliim Oliim
(DWT) (tersane) sayis1 sayist | oram (%)
2000 88500 5000 76 4 0.08
2001 147130 5750 61 1 0.02
2002 84700 13545 73 5 0.04
2003 106450 14150 68 3 0.02
2004 293229 14750 120 5 0.03
2005 331740 24200 146 9 0.04
2006 556285 28500 170 10 0.04
2007 670000 33480 227 12 0.04
2008 1007968 34500 6 13
(ilk 6 ay)
TOPLAM 947 61
Tablo 4. Bazi iilkelerde liim oranlart.
- Oliim orani
Ulke (onbinde olarak)

Isveg 1

Ingiltere 1

Amerika 2

Tiirkiye 3

Japonya 3

Singapur 3

Tayvan 10

Cin 10

Malezya 12

Tersanelerde meydana gelen kazalar incelendiginde, genelde kaza nedenleri olarak
asagidaki faktdrlerin 6n plana ¢iktig1 goriiliir:

a. Yiiksekten diisme

b. Carpma, darbe, sikisma, patlama
c. Elektrik ¢carpmast

d. Yanma

e. Zehirlenme/bogulma
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Tiirkiye’de 2000-2008 yillar1 arasinda, tersanelerde meydana gelen kazalar incelendiginde,
kaza nedenlerine bagli Sliim vakalarina iliskin olarak, asagida Tablo 5°te verilen
istatistiksel degerlerle karsilasilir.

Tablo 5. 2000-2008 arasindaki kazalarin nedenleri.

Kaza Nedeni Oran (%) Oliim
Sayisi
Yiiksekten diisme 34 20
Elektrik carpmasi 16.5 10
Malzeme garpmasi/diismesi 16.5 10
Patlama 11 7
Sikisma 11 7
Diger 11 7
TOPLAM 100 61

Tiirkiye ve diinyadaki istatistiklerde, 6zellikle yiiksekten diismeye bagl kaza ve dliimlerin
oran olarak ilk sirada yer aldigi goriilmektedir.

Kaza degerlendirmesi yaparken, oncelikle yapilacak isin 6zelligine gore olasi tehlike ve
risklerin ortaya konmasi gerekir. Tersanelerde, elektrik, zehirli gaz ve boyalar ve yiikseklik
gibi tehlike unsurlar1 mevcut oldugundan, bunlarin yaratacagi risklerin tespit edilip, kaza
Onleyici dnlemlerin buna gore sekillendirilmesi sarttir.

3.1 Diinya Ulkelerinden Cesitli Ornekler

Tersanelerde meydana gelen kazalarin diger iilkelerdeki 6rneklerine bakilacak olursa, farkli
iilkelerde istatistiksel veriler ve Onleyici tedbirler agisindan farkli deger ve yaklasimlar
oldugu goriiliir. Ornegin, 6liim oranmin oldukea diisiik oldugu Ingiltere’de, ilk defa 1994
yilinda ¢ikarilan CDM 2007 (Construction Design and Management) is giivenligi sistemi,
2007 yilinda giincellenerek uygulanmaya devam etmektedir.

Hong Kong’da gemi inga sektoriindeki kazalara bakildiginda, 1992-2006 yillari arasinda,
gemi insa, onarim ve sokiim sektoriinde toplam 25 kisinin 61diigli goriilmektedir, Tablo 6.
Bu rakamin kabul edilemez oldugunu savunan yetkililer, CDM 2007’ye benzer bir sistemle
kazalar1 6nleme konusunda somut adimlar atmiglardir.
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Tablo 6. Hong-Kong’da tersane kaza istatistikleri.

Yil Toplam kaza | Oliim Kaza basina
sayisli sayis1 oliim (%)

1992 409 3 0.73
1993 288 2 1.04
1994 340 3 0.88
1995 326 5 1.53
1996 246 2 0.81
1997 153 1 0.65
1998 121 1 0.83
1999 90 2 2.22
2000 81 2 2.47
2001 172 - --

2002 115 2 1.74
2003 90 - -

2004 113 2 1.77
2005 115 - -

2006 106 - -

TOPLAM 2765 25

Tersane sayis1 ve liretim kapasitesi Tiirkiye ile ayn1 olmamakla birlikte, tersanelerde ¢aligan
sayis1 olarak Tiirkiye ile ayn1 seviyede bulunan Singapur’daki tersanelerde yaklasik olarak
33000 kisi caligmaktadir. Bu iilkede mesleki egitime biiyiikk 6nem verilmis olup,
denizcilikle ilgili egitim veren degisik kademedeki okullara her yil yaklagik 600 6grenci
kaydolmaktadir. 2007 Yilinda Singapur gemi insa ve onarim sektoriinde meydana gelen ve
9 kisinin yagamini yitirdigi toplam 490 kazanin nedenleri asagida Tablo 7°de ve 1996-2008
yillar1 arasindaki kaza istatistikleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Kaza sayilar1 ve nedenleri.

Kaza Nedeni Oliim
Sayisi
Yiiksekten diisme 87
Elektrik carpmasi 1
Diisen cisim ¢arpmasi 86
Kayma, cisim ¢arpmast 139
Patlama/yangin 9
Zararli madde ile temas 6
Yanma 11
Sikigma 117
Diger 34
TOPLAM 490
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Tablo 8. Kaza ve 6lim verileri.

Yil Toplam kaza | Oliim Kaza basina
sayisi sayis1 oliim (%)
1996 754 11 1.46
1997 681 11 1.62
1998 666 11 1.65
1999 518 10 1.93
2000 311 6 1.93
2001 454 12 2.64
2002 429 8 1.86
2003 394 6 1.52
2004 393 17 4.33
2005 456 3 0.66
2006 470 10 2.12
2007 490 9 1.84
2008 291 7 241
(ilk 6 ay)
TOPLAM 5838 121

4. Kaza Nedenleri ve Sonuclari

En genel anlamda kaza; istenmeyen, beklenmeyen, Onceden tahmin edilemeyen ve
akabinde maddi zarar, hasar, yaralanma veya can kaybiyla sonuglanan olay olarak
tanimlanmaktadir. Her is kolunda kazalar oldugu gibi, agir bir sanayi olan gemi insaati
sektoriinde de kazalar meydana gelmektedir. Kaza nedenlerinden bahsederken, kaza
cesitlerinden ¢ok, bunlarin altinda yatan sebeplerin 6n plana g¢ikarilmasi, kaza onlemeye
yonelik tedbirlerin daha saglikli alinmasini saglayacaktir. Yukarida da bahsedildigi gibi,
gemi insa sektorii, i¢inde oldukga fazla risk faktorii barindiran islerin kesistigi bir is
koludur. Dolayisiyla, oncelikle tersanede yapilan igler, kaynak, raspa, boya, elektrik, sicak
isler vb. kategorilere ayrilarak, her bir kategorinin barindirdig1 tehlikeler ortaya
konulmalidir. Belirlenen bu tehlikelerin  olugturdugu riskler tim detaylariyla
belirlenmelidir. Daha sonra bu riskleri azaltacak 6nlemlerin alinmasi yoluna gidilmelidir.
Genel olarak, Uluslararast Calisma Orgiitii ILO, isyerlerinde giivenlikle ilgili olarak
koydugu bir takim kural ve yonetmelikler mevcuttur. ILO, tehlikeyi; zarar verebilecek
herhangi bir sey, riski ise; o zararin meydana gelme olasilig1 olarak tanimlar.

Denizcilik sektoriinde yapilan ¢alismalarda, genel olarak, kazalarin %60’1 dogrudan insan
hatas1 ve %30’u da dolayli olarak insan hatasiyla ilgili oldugu gdsterilmistir [5,6]. insan
hatasi, insan hareketleri ve ithmali ile 6zdeslesmistir ve sonuglar1 ¢ok ciddi olabilmektedir.
Insan hatasim dort farkli sinifta degerlendirmek miimkiindiir; yetenek kokenli, kural
kokenli, bilgi kdkenli ve dis etken kokenli. Aslinda insan hatalar ile ilgili bu dort smif,
kazalarin 6nlenmesi ile ilgili ipuclar1 da vermektedir [7]. Dis etken kokenli insan hatalarini
onlemeye yonelik olarak alinabilecek en basit dnlem, isgilerin ¢alisma saatlerinin kabul
edilebilir limitlere indirilmesi 6rnegiyle tanimlanabilir. Zira, diizenli uykunun insan sagligi
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ve is performansi iizerinde ¢ok olumlu etkileri vardir. Kisinin gece uykusundan 1.5 saat
feda etmesinin, ertesi giin is performansini %32 diisiirdiigii bilimsel olarak gosterilmistir

[6].

Bu sektérde meydana gelen kazalarin nedenleri ve alinmasi gereken tedbirler, TBBM
meclis arastirma komisyonu raporunda oldukg¢a detayli olarak yer almaktadir [8].

4.1 Tuzla Tersanelerindeki Durum

Tiirkiye’deki ve dzellikle Tuzla bolgesindeki tersanelerin, fiziksel sartlari ve ¢alisma pratigi
diinyadaki 6rneklerinden biraz farkli oldugundan, bu parametrelere bagli bir takim 6zel
problemlerin kaza riski ve dolayistyla sayisini arttirdig1 sdylenebilir. Islerin biiyiik bir
kisminin (yaklasik olarak % 80) taseron firmalar tarafindan yapilmasi, kaza riskini arttiran
bir bagka faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tuzla tersaneler bolgesinde, 01 Ocak 2006 -
09 Haziran 2008 arasindaki 1.5 yillik bir periyodu kapsayan zaman dilimi siiresince, 19700
toplam is¢i sayisindan 5400’{iniin siirekli tersane iscisi, 14300 {iniin ise tageron firmalarin
calisani oldugu goriilmektedir. Yine bu siire zarfinda, kazalar sonucunda, 35 kisi yasamini
yitirmis olup, 6lenlerden 16’s1 siirekli tersane isgisi ve 19’u tageron firma elemanidir [9].

Bilindigi gibi, Tuzla boélgesinde bulunan tersanelerin yerlesimi oldukga sikisiktir. Yer
darligi, giivenli ¢alisma alanini kisitladigindan, kaza riskini arttirmaktadir. Son yillarda
gemi inga sektoriindeki talep artigi, bircok tersanenin kapasitesini zorlamakta ve artan
calisma zamanlar1 kaza riskini dogal olarak artirmaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de
tersanelerde meydana gelen kaza neden ve sonuglarini analiz ederken, bu parametrelerin
titizlikle dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Tuzla’daki duruma bakilacak olunursa, kazalarin altinda yatan ana sebepler arasinda
asagidaki unsurlar 6ne ¢ikmaktadir;

Hizla artan talebe hazirliksiz olma

Tuzla tersanelerinin fiziksel olarak kapasiteye cevap verememesi
Alt yiiklenici (Taseron) sisteminin saglikli ¢alismamasi

Yeterli kalifiye ara eleman eksikligi

Tersanelerde ¢aligan elemanlarin egitim eksikligi

Denetim eksikligi

Cezalarin yetersiz olusu

Nk W=

4.2  Kazalarin Sonuclari

Yanlis bir yaklasim olarak, iilkemizde kazalarin sonuglar1 degerlendirilirken, meydana
gelen kazalarin, sadece yaralanma, sakat kalma, 6liim ve mal kayb1 gibi dogrudan etkileri
distiniilmektedir. Oysa ki, ¢aligma ortami ve kosullarina bagli olarak kazalarin ve meslek
hastaliklarinin is giicii kayb1 olarak ekonomiye dolayli maliyeti tahmin edilenin oldukca
iistlindedir. Kazalarin dogrudan ve dolayli maliyetlerinin bir biitiin olarak gercek¢i bir
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sekilde analizi, olayin boyutunu dogru olarak belirlenmesine yardimci olur. Kazalar
sonucunda meydana gelen maddi kayiplarin, kazalarin oOnlenmesi igin yapilacak
harcamalarin 4-5 kati oldugu bilinen bir baska gercektir. Kazalarin maliyet agisindan
degerlendirmesi yapilirken biitiin bu faktorlerin hesaba katilmasi dogru olacaktir. Bir bagka
deyisle, kazalar1 dnlemek i¢in alinmasi1 gereken onlemlerin maliyeti, kaza sonucu olusan
maddi hasarlarin degerinden oldukga azdir.

Sanayilesmis {iilkelerde, is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin toplam maliyetinin bu
tilkelerin GSMH’nin % 1 - % 3’i arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Benzer bir
yaklagimla ve en iyimser tahminle Tiirkiye’de is kazalar1 ve meslek hastaliklarmin

maliyetinin yaklasik olarak 4 milyar YTL oldugu 6ngoriilebilir.

5. Kazalarin Onlenmesi

Genel olarak, bir problemi ¢ézmeden once, problemin g¢ok iyi anlasilmasi gerekir.
Problemde verilenler ve istenenler tespit edildikten sonra ¢6ziim prosediiriiniin ana hatlar1
belirlenmis olur. Bir sonraki adim, detaylari belirlemekten ibarettir ve sonugta dogru
cozlime kolaylikla ulasilabilir. Kazalarin 6nlenmesi, planli ve programli titiz bir ¢alisma
gerektirir. Tirkiye’de mevcut durum i¢inde kazalarin dnlenmesine yonelik, kisa, orta ve
uzun vadeli Onlemlerin tiim detaylariyla planlanip uygulamaya konulmasi gerekir.
Kazalarin 6nlenmesine yonelik onlemleri arastirmadan once, kazalarin olus nedenlerinin
titizlikle aragtirtlmasi lazimdir. Diinyadaki istatistikler, kazalarin olus nedenleri hakkinda
yaklasik olarak aymi trendi isaret etmektedir. Ancak kaza nedenlerinin altinda yatan
faktorler iilkelere gore farkliliklar gdstermektedir. Dolayisiyla, kazalar1 dnlemeye yonelik
tedbirler arastirilirken, sektoriin o iilkeye Ozgii yapisal ve islevsel parametrelerinin
irdelenmesi gerekir.

Kisa vadede yapilacak islerden en Onemlisi tersanelerdeki fiziksel sartlarin ve isgilerin
caligma ve yasam kosullarinin iyilestirilmesidir. Bu sayede, biiyiik 6l¢iide insan hatasindan
kaynaklanan kazalarin en azindan dis etkene bagl risk faktorlerinden biri azaltilmig olur.
Tersanelerdeki fiziksel sartlarin iyilestirilmesi de kisa ve orta vadede yapilacak isler
arasinda sayilabilir. Tirkiye’deki taseron sisteminin belli kurallar ¢ergevesinde isleyisinin
saglanmasi, yine kisa ve orta vadeli Onlemler arasindadir. Sendikasiz ve kagak isgi
calistirilmasia son verilmesi, insan kaynakli risk faktorlerini azaltan diger bir dnlem
olacaktir.

Isyerlerinde ve tersanelerde giivenlik, “sistem” yaklasimi iginde bir biitiin olarak ele
almmalidir. Giivenlik, bir kiiltiirdiir ve sistemin tiim elemanlar1 ile olusabilmesi ve
caligabilmesi i¢in uzun vadeli uygulamalara ihtiya¢c vardir. Is giivenligi sistemleri
diinyadaki gelismis iilkelerde yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu tiir sistemlerde, herkese
belli gorev ve sorumluluklar diismektedir. Bir bagka deyisle, isciler, tersane sahipleri,
taseronlar, meslek kuruluslar1 ve devlet sorumluluk ve gorevleri paylasmak suretiyle
sistemin islemesini saglamaktadir. Mevcut yasa ve yonetmelikler, gerekli diizenleme ve
degisikliklerle daha islevsel hale getirilebilir. Bunlarin yetersiz kaldigi durumlarda, yeni
yasa ve diizenlemeler hayata gegirilebilir. Denizcilik Miistesarligi’nin hazirlamakta oldugu
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“Tersane, Tekne Imal ve Cekek Yerlerine Isletme Izni Verilmesine iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yo6netmelik™ taslagi, konuyla ilgili atilmis bir adimdir.

Bu sistemin en Onemli ayaklarindan biri, egitimdir. Egitimi iki farkli yoniiyle
degerlendirmek dogru olur. Oncelikle, tersanelerde kalifiye ara eleman eksikliginin bir an
once giderilmesi gerekmektedir. Gemi ingaati ve gemi makinalar1 mithendisi yetistiren
Universiteler, sektdriin miihendis ihtiyacin1 karsilamakta, ancak ara eleman yetistiren 24
adet meslek yiiksek okulu ihtiyaca cevap verememektedir. Bu okullarmin sayisinin ve
kalitesinin bir an Once arttirilmasi, orta ve uzun vadede alinacak Onlemler sinifinda
degerlendirilebilir.

Tersanelerde, gemilerdeki ISM benzeri bir giivenlik sistemi olusturulmalidir. Bu sistem
icinde, basta iist diizey bir giivenlik koordinatorlii olmak tizere, hiyerarsik bir yap1
olusturulmalidir. Oncelikle, tersanede yapilan isler belli gruplara ayrilmali ve her grup is
icin tehlike ve risk faktorleri belirlenmelidir. Yaptiklar: islere gore kategorilere ayrilan
isciler, tersanedeki giivenlik sisteminin ilgili gilivenlik elemanlar1 veya gerektiginde
disaridan profesyonel destek alinarak egitilmelidir. Egitime, giivenlik sisteminin {ist
kademe sorumlularindan baglanmalidir. Iscilerin egitilip sertifika almalar1 ile sona
ermemesi gereken bu uygulama, periyodik kontrollerle devam ettirilmelidir. Egitimlerde,
oncelikle yapilacak igin 6zelligine gore olasi tehlike ve risklerin ortaya konmasi ve bunlarin
olasi sonuglart ve alinmasi gereken Onlemler uygulamali olarak isgilere anlatilmalidir.
Yapilacak spesifik isler ve islemlerle ilgili prosediirler gelistirilmeli ve bunlar giinliik
islerde titizlikle uygulanmali ve kayit altina alinmalidir. Taseron sirketlerin de bu giivenlik
sistemi kapsaminda calismalar1 ig¢in gerekli yaptirimlarin hem tersane ve hem de devlet
tarafindan uygulanmasi saglanmalidir. Giivenlik sistemi sayesinde, meydana gelecek
kazalarin sorumlulart belli olacaktir. Olusturulacak odiil-ceza mekanizmasi vasitasiyla,
tersane ve devletin sorumlulari bulup islem yapmasi kolaylasacaktir.

Tersanelere is giivenligi ile ilgili olarak sertifika (OHSAS 18001, is saglig1 ve is giivenligi;
TS EN ISO 9001, kalite; TS EN ISO 14001, ¢evre vb.) alma zorunlulugu getirilmeli, ve
tersaneler periyodik olarak denetlenmelidir. Is giivenligi kiiltiiriine aykir1 hareket edenlere
agir cezai yaptirimlar uygulanmalidir.

Gelismis iilkelerde, is giivenligi sistemleri etkili bigimde uygulanmaktadir. A.B.D.’de
OHSA is giivenligi konularmi diizenlemektedir. ingiltere’de ise CDM 2007 is giivenligi
konusunda yapilmasi gerekenleri acikc¢a ortaya koymaktadir. Bu sistem sadece gemi insa
sektorii degil, diger insa sektorlerinde de kazalarin 6nlenmesini hedefleyen bir is giivenligi
sistemidir. Oldukga basarilt oldugu goriilen bu sistemin iki temel kurali vardir; birincisi,
insa isinden sorumlu olan, miisteri, tasarimec1, CDM koordinatori, yiiklenici ve alt yiiklenici
sirketlere uygun sorumluluklar yiiklemesi, ikincisi ise, dizayn ve insa siire¢lerinin ¢ok iyi
dokiimlenmesidir. Diger iilkelerde de benzer sistemlerin uygulamada olduklar
bilinmektedir.
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6. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, son yillarda iilke giindeminin 6nemli maddelerinden biri haline gelen tersane
kazalar1 ve oliimler ile ilgili ayrintili bir degerlendirme yapilmis, kaza nedenleri ve ¢dziim
Onerileri tartigilmistir. Genel olarak kaza istatistikleri incelendiginde, bunun sadece
tersanelerin sorunu olmadigi ve hatta insaat gibi diger sektorlerde durumun tersanelerden
daha endise verici oldugu goriilmektedir. Ancak, yapilacak saglikli durum tespiti ve
alinacak onlemler ile tersane kazalarini en aza indirmek miimkiin olabilecektir. Konunun
6nemi nedeniyle, TBMM biinyesinde kurulan bir arastirma komisyonu, meseleyi detayli
olarak incelemis ve goriis ve Onerilerini raporunda belirtmistir.

Aslinda, kazalarin ve 6liimlerin 6nlenmesine yonelik atilmasi gereken en énemli adim, is¢i
ve c¢alisanlarda is giivenligi kiiltiiriinii olusturmak ve yerlestirmektir. Araglarda oldugu gibi,
emniyet kemeri takmanin cezai kaygilardan degil, hayat kurtardigi i¢in kullanildig:
mantigiyla uygulanacak bir is giivenligi sistemi bagartya ulasmig demektir. Bu noktaya
gelindiginde, giivenlik kiiltiirii olusturulmus demektir ve kazalar ve bunlara bagh 6lim
vakalar1 kendiliginden azalacaktir. Konuyla ilgili olarak, tersanelerdeki durumu diger
sektorlerden ve lilke gerceklerinden soyutlamak miimkiin degildir. Dolayisiyla, AB iiyesi
olmak i¢in ¢abalayan bir iilke olarak Tiirkiye’nin, iilke ¢apinda ve tiim sektorlerde giivenlik
kiiltiriinii olusturmak orta olmasa bile uzun vadede erisilmesi gereken hedefi olmalidir.

Tersane bazinda bir giivenlik sistemi olugturmanin belli bir maliyeti olacaktir. Ancak, bu
maliyetin insan hayati ile kiyaslanamayacagi ve maddi olarak bakildiginda, kayiplarin
giivenlik i¢in sarf edilen maliyetin 4-5 kati oldugu unutulmamalidir. Sonug olarak,
kazalari 6nlenmesi, disaridan bakildiginda oldukga basit gibi gdriinen, ancak detaylarina
inildiginde birgok parametreye bagli oldukca karmasik ve emek gerektiren bir eylem
planidir. Bu miicadelede herkese 6nemli sorumluluk ve gorevler diismektedir. Bu gorev ve
sorumluluklar yerine getirildiginde, kazalar dogal olarak azalacaktir.
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GEMIi INSAATI VE DENiZ TEKNOLOJiSi TEKNiK KONGRESI 08

BILDIRILER KiTABI é

KOJENERASYON SiSTEMLERI

Y. Miih. Ayhan SARIDIKMEN '/,

OZET

Tiirkgesini "Birlesik Is1 - Gii¢ Sistemi" olarak tanimladigimiz kojenerasyon; esas tiretimi
olan elektrik enerjisinin yani siwra buhar, sicak su gibi 1s1 enerjisini de iiretilebilen
sistemlerdir ve gemi makina dairesine benzerligi ile gemicilerin ikinci biiylik istihdam
alanin1  olusturmaktadir. Konvansiyonel motorlarda %50’nin altinda olan verim
kojenerasyonda iiretilen elektrik + 1s1 ile %85-90 seviyelerine ulasabilmektedir.

Kojenerasyon sistemlerinde i¢ten yanmali motor kullanilabildigi gibi gaz tiirbini de
kullanilabilmektedir. Dogal gaz en ¢ok kullanilan en ucuz yakit olmakla birlikte, emisyon
problemleri halledildigi takdirde fuel-oil nr.6 da yaygin bir sekilde kullanilabilmektedir.
Kojenerasyonun kullanilacagi tesisin tiikettigi 1sinin elektrik enerjisine orani, lokasyonunun
rakim ve g¢evre sicaklik degerleri, ani blok yiikler, vardiye sayist ve sebekeye bagli olup
olmamasi kojenerasyonun dizaynini etkileyen en dnemli faktorlerdir. Enerjinin tiiketildigi
yerde iiretmeyi amaglayan bu sistemler, yiiksek verimi nedeni ile olduk¢a ekonomik olup
kendini 2 — 3 yilda geri 6deyebilmekte, iiretti§i enerjiye gore diisiik sera gazi saliimi
nedeni ile de ¢evre dostu bir teknolojidir.

Anahtar Kelimeler: Kojenerasyon, gii¢ sistemi, alternator

1. Giris

Kojenerasyonun Tiirkge’sini "Birlesik Is1 - Gii¢ Sistemi" olarak tanimliyoruz. Yani; esas
iiretim olan elektrik enerjisinin yani sira 1s1 enerjisini de (buhar, sicak su, sicak yag, sicak
hava veya egzoz ve sogutmada kullanilabilecek soguk su/hava) iiretilebilen sistemler. Cok
uzun zamandir gemilerde, ana makine egzoz ¢ikisina baglanan baca kazani vasitasi ile
egzozdan atilan 1s1 tutularak buhar ve sicak su elde edilmekte ve bu 1s1 fuel-oil ve mahal

! ADESA, Inénii Cad.Siimer Sok.Siimko Sit.M2A Blok Kat:1 D:7, Kozyatag/ISTANBUL
E-posta : ayhan@adesa-mimarlik.com Tel : 90 (216) 419 4136/37, +90 (216) 410 4138



1sitmasinda, deniz suyundan tathi su elde etmede, mutfak ve ¢amasirhanede kullanilarak
enerji verimliligi artirilmaya ¢alisilmakta idi.

Gemilerde basari ile kullanilan bu sistemler artik kara uygulamalarinda da kojenerasyon adi
altinda daha da verimli bir sekilde kullanilmaktadir. Gemilerde pervaneyi cevirerek
mekanik enerji lreten ana makina (igten yanmali pistonlu motorlar ve/veya tiirbin),
kojenerasyonda alternatorii ¢evirerek elektrik enerjisi elde edilirken egzoz kazanindan
buhar ve radyatdrden de (motor govde sogutmasinda kullanilan) sicak/ilik su elde
edilmektedir. Sistem hemen hemen gemilerdekine benzer oldugundan, kojenerasyon
santrallerinde calisan miihendis ve teknikerlerin 6nemli bir kisminin kdkeni gemilerde
calismis personel olabilmektedir. Bu sekilde kojenerasyon tesisleri gemiciler i¢in ikinci
onemli istihdam alani olmustur.

Kojenerasyon sistemlerinin verimi %90 seviyelerine varabilmektedir. Bu sekilde enerjinin
en etkin kullanimi temin edildigi i¢in enerji tasarrufu ile birlikte dnemli bir sera gazi olan
karbondioksit salmimi azaltimi da saglanabilmektedir. Bu sistemler, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi'min ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun (EPDK) izni ile
kuruldugu i¢in kamu kontrolii altindadir. Detayli bir tesis enerji tiiketimi analizi sonucu iyi
bir dizayn yapilmasi ile maksimum verim elde edilebilmektedir.

Kisaca, bir enerji kaynagindan birden fazla faydah enerji elde edilmesi islemine
kojenerasyon diyebiliriz.

2. Kojenerasyonun Toplam Verimi Nedir ?

Klasik Sistem (jenerator) ile elektrik elde edilmesi: Dogal Gaz veya agir yakit(HFO no:6)
gibi yakitlarla calisan i¢ten yanmali pistonlu motorlar veya tiirbinden elektrik iiretilirken
100 Birim yakit enerjisi kullanilarak 25 - 45 birim faydali gii¢ (kullanilan yakita ve
teknolojisine bagli olarak) elde edilmektedir. Yani verim %25 ila %45 arasinda
degismektedir.

Kojenerasyon ile elektrik iiretirken yaninda ikinci iiriin olarak geri kazanilabilen 45 birime
kadar varabilen 1s1 enerjisi de elde edilebilmektedir. Bu durumda 1s1y1 da dretilen elektrik
enerjisine ilave ettigimizde 100 Birim yakit kullanilarak 85 - 90 birim faydah gii¢ (elektrik
+ 1s1) elde edilebilmektedir.

Gaz motorlarinda atik 1simmin yaklasik 1/3 oram egzoz gazindan 2/3 de motorun
sogutma sistemlerinden geri kazanilmaktadir. Sogutma devreleri; silindir-gomlek
sogutmasi, karterdeki yagin sogutulmasi ve turbocharger sogutmasindan olusmaktadir.
Buna egzoz esanjoriinden elde edilen 1s1 eklenmektedir.

Gaz tiirbininde 1s1 egzoz gazi 1sis1 seklinde olup, bir atik 1s1 kazani vasitasiyla 1s1 proses
ihtiyacma gore buhar, sicak su, kizgin su ya da kizgin yag lretmek icin

kullanilabilmektedir.

Diger bir yaygin kullanim alan1 da egzoz gazinin hava ile karistirilarak direkt kurutma
aplikasyonlarinda kullanilmasidir. Ayrica, elde edilen buhar veya kizgin su absorpsiyonlu
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151 makinesine verilerek 6nce soguk su, sonra da bu soguk su fan-coillerden gegirtilerek
soguk hava elde edilerek klimatizasyonda kullanilabilmektedir.

Boylece konvansiyonel bir jeneratér kullanarak 100 birim yakittan maksimum 45 birim
elektrik elde edilebilirken kojenerasyonda elde edilen faydali giic 90 birime kadar
varabilmekte, diger bir deyisle verim iki katina kadar cikartilabilmektedir. Hatta,
karbondioksit igeren egzoz gazi, bir katalitik konvertérden gecirilip filtrelendikten sonra
bitkilerin ihtiyaci i¢in seralara verilerek egzoz gazinin hem 1sist hem de CO2 igerigi
kullanilmakta ve verim %100’{in lizerine ¢ikartilabilmektedir.

3. Kojenerasyonlarda Kullanilan Ekipmanlar
GUC UNITELERI:

Gaz Tiirbinleri

o Isil verimleri ¢ok daha yiiksektir, elektrik verimleri pistonlu motorlara gore
diisiiktiir,

Yiiksek gaz basincina ihtiyag duyarlar,

Asinan parca sayisi azdir,

Sicaklik ve rakim degisimi ile elektrik ciktilari ¢ok diisebilir,

Cok az yer kaplarlar ve daha hafiftirler.

icten yanmah pistonlu motorlar

e  Elektriksel verimleri tiirbine gore %10-15 daha yiiksektir,

e Diisiik gaz basinci ile ¢alisabilmektedirler,

e Buharm yani sira direkt sicak su elde etme olanagi da vardir,

e  Bakim masraflar1 daha yiiksektir,

e Disik giiclerde dahi verimleri yiiksek olabilmektedir,

e Turbo sistemleri sayesinde elektrik ¢iktilari sicaklik ve rakim degisikliklerinden
cok etkilenmemektedir,

e Daha agir ve biiyiiktiirler.

Gaz tiirbinleri kojenerasyon uygulamalari i¢in yaygin olarak 10 - 20 MW gii¢ araliginda
kullanim bulmaktadir. Buna karsilik gaz motorlar1 da daha kiigiik giiglerde, yurdumuzda da
ozellikle 10 MW alt1 gii¢lerde uygulanmaktadir.

GUC UNITELERI YARDIMCI SISTEMLERI

e  Start Sistemi (Hava tanki, kompresor)
Sogutma Sistemi (Radyatorler, sogutma kulesi)
Yakit ve Yaglama Sistemi (yag tanki ve atik yag tanki)
Havalandirma ve Egzoz Sistemleri (Fanlar, kompansatorler)
Bubhar tiirbini ve kondenser sistemi (kombine ¢evrim santralleri)
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ISI GERI KAZANIM UNITELERI
e Egzoz Kazani (dikey veya yatay tip)
e Is1 Degistirgeci (Esanjor; sicak su veya 1lik su) ve Kizgin Yag esanjorleri
e  Sprey kurutucular,
e Absorpsiyonlu 1s1 makineleri (Chiller, Soguk su iiretimi)
e Klapeler, Vanalar, Termostatlar, Esnek baglantilar (kompansatorler)
e  Termometreler, Manometreler, v.s.

KUMANDA KONTROL SISTEMI
Trafolar (step-up ve diisiiriicii)

e  Girig/Cikis 6lglim panolarti,

e Sebeke baglantilart,

e  Sekronizasyon panosu,

e  Yiik atma sistemleri.
YAKIT SISTEMLERI

e Dogal Gaz:

0 Basing diisiirme istasyonlari, regiilatorleri
0 Filtrasyon sistemi

e Fuel oil nr.6:
0 Yakit Depolama ve dinlendirme tanklari
0 Yakit hazirlama sistemi
0 Yakit ve yag Seperatorleri

EMISYON GIDERICi SISTEMLER
e SOx - Desiilfiirizasyon (De-SOx) SISTEMI
0 Ca CO3‘li Islak De-SOx Sistemi (ucuzdur)
0 NaOH’lu Islak De-SOx Sistemi (pahalidir, fabrikanin ¢iktisi ise
kullanilabilir)
e  NOx Giderici (DeNOx) Sistemler

DIGER

Santral binasi, (veya konteyner), Kaideler, tastyicilar, peyzajlar
Yangin sondiirme sistemi

Kablolamalar, Celik konstriiksiyon ve Borulamalar
Bakim-onarim avadanlik takimlari, Acil ve bakim yedekleri

4. Kullanilan Yakitlar
Kojenerasyonlarda Kullanilan Ekipmanlar Sekil 1’de verilmistir.
e Dogalgaz : Kojenerasyonun ticari olarak bulunabilen tartismasiz temel yakitidir.

Yanma ozellikleri, ¢cevre dostu olusu, depolama gerektirmemesi avantajlarinin
yaninda ekonomik ag¢idan da en gegerli yakittir.
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e  Fuel-Oil no:6 : Birgok yoremizde bulunabilirligi, iilkemizde zaman zaman iiretim
fazlas1 vermesi (ithalattan bagimsiz olabilme) ve enerji tiretiminde kullanilmasi
durumunda devletten gordiigii tesvik nedeniyle en uygun yakitlardan biri olmasina
karsin, gaz ve kati atiklarmin aritilmasi ve bertaraf edilmesinde karsilagilan
problemler ve maliyetler negatif taraflaridir. Ayrica, depolama tanklart ve yakitin
hazirlanmasi/filtrasyonu islemleri ilave maliyetler yaratmaktadir.

e Propan : % 95 lizerinde saflik gerekliligi ithal edilmesini gerektirmektedir. Enerji
tiretimi amacli olarak ithalati bazi firmalarca yapilmaktadir. Ancak c¢ok diisiik
metan sayisi (vuruntuya karsi diisiik direnci) ve pahali olmasi nedeni pek tercih
edilmemektedir.

I¢ten yanmali pistonlu motorlarda kullanilan yakitlar : Dogal Gaz, Propan, Fuel-oil No:6,
Dizel (motorin).
Gaz Tiirbinlerinde kullanilan yakitlar: Dogal Gaz, LPG (%30 propan,%70 biitan) Dizel
(motorin), Nafta.

180,4 °C

102 °C

5.992 kg/h
489 °C

—
175 °C
1.691 kg/h
1.099 kW/h
945.282 kcal/h

8 bar

G3516

30 °C

70 °C
18.362 kg/h

1.099 kW/h
945.282 kcal/h

Sekil 1. Kojenerasyonlarda Kullanilan Ekipmanlar
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5. Kojenerasyon Dizayn Parametreleri

Is1 / Elektrik Orammin Dizayna Etkisi: En uygun kojenerasyon modelini,
kullanacak tesisin (Fabrika, Otel, Is-Merkezi, Toplu Konut Alani, Universite,
Hastane, Hava-alani, Sera v.s.) prosesi belirlemektedir. (Motor/Tiirbin se¢imini ve
kullanilacak tinite sayisinin belirlenmesinde 6nemlidir).
0 Is1/ Elektrik Tiiketim Orant
= Bu deger 2 civarinda ise tiirbin,
= | civarinda veya daha diisik ise i¢ten yanmali pistonlu motorlar
tavsiye edilmektedir.
0 Tesisin Yillik/Aylik/Haftalik/Giinliik/Saatlik
= Elektrik Tiketimi (KWe)
= Buhar Tiiketimi ve Basinc1 (ton/h, bar)
= Sicak/Ilik/Soguk Su Tiiketimi (ton/h, giris-¢ikis sicakliklart)
= Kurutma ihtiyaci (kizgmn yag, girig-cikis sicakliklari,egzoz gazi debisi
ve sicakligi)
0 Kullanilan 1s1 tipi
= Yiiksek basin¢da buhar veya kizgin egzoz ise daha cok tiirbin,
= Diisiik basingta buhar + sicak/ilik su ise icten yanmali pistonlu motorlar
tercih edilir.

Calisma Modu:

0 Sebeke ile Paralel: Tesisin gii¢ tespitinde esas alinmasi gereken deger, baz
yani siirekli sekilde tiiketilen elektrik ve 1s1 miktaridir.

0 Ada Modu: Sebekeden bagimsiz (ada modunda) calisacak ise tesisin
maksimum elektrik tiiketimi referans alinir ve fazla elektrik sebekeye
satilabilir,

Cevre Sartlarinin Dizayna Etkisi:

0 Rakim: Arttikca atmosferik basing diiser, havanin yogunlugu ve dolayist ile
oksijen igerigi azalir, motor/tiirbin giicii diiser

0 Cevre sicakligi (yaz, kis degerleri): Arttik¢a havanin yogunlugu ve dolayist ile
oksijen igerigi azalir, motor/tiirbin giicii diiser,

0 Maksimum cevre sicakligi:  Motorlarda afterkuler (hava sogutucu) ve
sogutma sisteminin (radyatdr, sogutma kulesi) boyutlandirilmasi igin
onemlidir.

Blok Yiiklerin Dizayna Etkisi: Kojenerasyonun anlik yiik degisim kapasitesinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Dizellerin (%70) dogal gazli icten yanmali pistonlu
motorlar lara (%10-%25) gore blok yiik kaldirma kapasitesi daha yiiksektir.

Yilhk toplam c¢alisma saati (normalde 8000 saat alinir): Vardiya sayisi (li¢
vardiya en yiiksek geri doniisii saglar)
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15,00

10,00

5,00 1

-10,00

Toplam gii¢c: Kojenerasyon sistemlerinin genelde kapasiteleri arttikga yatirim
maliyetleri diismektedir. Ancak belirli bir gii¢ smirinin {izerine ¢ikildiginda
iiretilen ¢ok yiliksek miktardaki 1sty1 tiiketmek kolay olmadigindan kombine
cevrimler tercih edilebilmekte, bu da toplam ¢evrim verimini diigiirdiigiinden
isletme maliyetlerini artirmaktadir.

Kullanilacak yakitin siirekli temin edilebilirligi : Dogal gaz boru hattinin
oldugu yerde vazgegilmez kojenerasyon yakitidir. Bulunmadigi yerlerde ise fuel-
oil nr.6 veya LPG ya da propan kullanilabilmektedir.

30.03.2002 GUG DAGILIMI GRAFiGi

SAAT

‘—AKTF.GUQ. (MW) —— REAK.GUC. (MVATr) ‘

Sekil 2. Aktif, Reaktif gii¢c grafigi.

6. Kojenerasyonun Avantajlari

Yiiksek birincil enerji kullanim verimliliginin sagladig1 yerel veya ithal enerji
kaynaklarmin tasarrufu. Verim konvansiyonel sistemlerin yaklasitk 2 kati
oldugundan hem ekonomik hem de atmosfere saldig1 sera gazi yari yariya daha
diisiik olmasi ile ¢evre dostu bir teknolojidir,

Elektrigi iirettikleri yerde tiikettikleri (iletim kaybi1 yok) ve atik 1siy1 geri
kazandiklar1 i¢in birim enerji maliyetleri ¢ok diisiik olmaktadir.

Sebeke elektrigindeki gerilim ve frekans dalgalanmalarinin(sebeke kirliligi) yol
actig1 zararlara maruz kalinmamaktadir.
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e Enerji girdi maliyetinin diisiik olmasi isletmeye biiyiik bir rekabet avantaji
saglamaktadir.

o  Elektrik kesintilerinden etkilenilmemektedir. Ayrica sebeke ile senkron c¢alisildigt
icin santralde ariza veya bakim oldugunda sebekeden elektrik almaya devam
edilir. Isletmenin enerji temin giivencesi olacak, iiretim kesintilerinin yol agtig1
ziyanlar ortadan kalkacaktir.

e Ulusal Elektrik Uretimine destek olunmaktadir (su anda Tiirkiye’nin elektrik
kurulu giiciiniin yaklasik %10’u kojenerasyonlar olusturmaktadir)

e  Merkezi santrallara gore daha kisa insaat ve devreye alma siireleri

e Sanayi tarafindan tiiketilen elektrik enerjisinin az sayida merkezi santral yerine,
dagilms bir sekilde endiistriyel tiiketim yerlerinde iiretilmesinin ulusal giivenlige
saglayacagi katki

7. Fizibilite Hesab1

e  Gelirler (Tasarruflar):
0 Elektrik (sebeke birim fiyatt YKr/kWe ?)
O Bubhar iretim maliyeti (YTL/ton)
0 Sicak/Soguk/Ilik su maliyeti (YTL/ton)
0 Sebeke elektrik kesilmelerin yarattigi iiretim kaybindan kaynaklanan kar
kayip-kazanci
e Giderler :
Kullanilacak yakit maliyeti (birim fiyati ?)
Bakim — onarim maliyetleri
Isletme maliyetleri (personel, kira, v.s.)
I¢ enerji tiikketim maliyetleri
Yatirim ve finansman maliyeti
Amortisman maliyeti

o

OO0OO0OO0O0

e Kojenerasyon sistemler kendilerini 2 - 3 yilda geri 6deyebilmektedir.
8. Kojenerasyon Sistemlerinde Bakim

Kojenerasyon sistemlerinde 6ngoriilen periyotta belirtilen ekipmanlarin veya tiim sistemin
durdurularak ya da durdurulmadan, belirli veya asman pargalarin degisimi, belirli
6l¢lim ve testlerin yapilmasi, bazi sarf ve omiirlii malzemelerin degisimi, (Yag, antiftriz,
koruyucu kimyasallar, filtreler...), belirli ayarlarinin kontrolii ve gerekirse yeniden
yapilmasina bakim islemleri diyebiliriz.
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Tablo 1. Dogal gaz motorlu enerji santrali 6n fizibilitesi

DOGAL GAZ MOTORLU ENERJi SANTRALI ON FiZIiBILITESI

é Caterpillar Jenerator Seti Modeli: G16CM34 / 750 rpm 1 Adet

< = | Motor Birim Giig BIiRIM TOPLAM

|n_: W1 Motor Nominal Cikisi @ ISO Sartlari 6.100.-bkW 5.950.-e kW] 5.950.-ekW
O 5 Rakim ve Cewe Sicakligi nedeniyle Gug Disim Katsayisi 0,00%
':: XD | Esdeger Ozgiil Yakit Tiiketimi @ 1ISO Sartlarinda (+/- %5 7,69.-MJ/kW-hr 1.359 Sm3/hr 1.359 Sm3/hr]
5 g Motor Ozgill Yaglama Yagi Tiiketimi 0,3
5 Diizeltiimis JENERATOR Gii¢ Cikisi @ TESISTE 6.100.-bkW 5.950.-ekW 5.950.-ekW|
] Esdeger Ozgiil Yakit Tiketimi Nominal (+/- %2.5 Tolerans 7,88.-MJ/kW-hr 1.393 Sm3/hr 1.393 Sm3/hr

Yillik Ortalama (Nominal) Net Yakit Tiiketimi @ 100 Yiikte, (Caligma Saati = 8 11,43.-Milyon Sm3/vil

11,43.-Milyon Sm3/Yil

4

H | Yilhk Ortalama YAKIT Maliyeti ( 238500 TL/Sm3 = 13,9 €.centlS| 3,39.-€.centlkW| 1.584.000 €

'_

L

> TOPLAM YATIRIM Maliyeti

<—(' Caterpillar ve Performans igin Sart olan Ekipmanlarin Tahmini Maliyeti 2.315.000 €

= Musteri Temini Ekipmanlarin Temin + Montaj Toplam Tahmini Maliyeti 1.645.000 €

w | Tahmini Toplam Enerji Santrali YATIRIM Maliyeti 3.960.000 €

Z [ Toplam Vil Sigorta & Diger

H Toplam Yaglama Yag: Yillik Maliyeti : 29357 -It / yil 0,01.-€.cent/kW 4.000 €

o Toplam Yillik Personel Maliyeti / 6 kigi 0,18.-€.cent/kW 84.000 €

I Toplam Yillik Sigorta & Diger 0,05.-€.cent/kW 24.000 €

> Toplam Tahmini Y. Parga & Senis Is¢. Tiketimi 0,48.-€.cent/kW 225.000 €

% [ Toplamisletme & Bakim Maliyeti, 0,72.-€.cent/kW| 337.000 €

'<T: Kullanilacak Ozvarlik (YATIRIM) Maliyeti ( 15 ekonomik yil iizerinden) 0,19.-€.cent/kW 91.000 €

> Yillik Yipranma - Amortisman Maliyeti ( 15 ekonomik yil (izerinden) 0,56.-€.cent/kW 264.000 €

| Toplam Enerji Santrali YATIRIM & ISLETME Maliyeti, 1,48.-€.centIkW| 692.000 €
~ x [TOPLAM ISI TASARRUFU KULLANILAN | ORETILEN
o< 20/90 C - SICAK SU : (Kullanilan = 1630 kW-hr) 11.508.-Gceal/Y1l 19,7.-Ton/hr 19,7.-Ton/hr]|
5 2 20/50 C - ILIK SU : (Kullanilan = 0 kW-hr) 0.-Geal/Y1l 0,0.-Ton/hr 40,3.-Ton/hr]
< <ZE 8 Bar - BUHAR  : (Kullanilan = 1889 kW-hr) 13.340.-Geal/ Y1l 3.352.-kg/hr 3.352.-kg/hr]|
e 3 | Toplam Yillik Yakit TASARRUF DEGERI (2 3,54.-Milyon m3/Yil] 491.000 € | 691.000 €
>
< .

E [0 Tahmini Toplam g Tiiketim Yiki + Step-up Trafo Kayibi -250.-ekW
g 5 Hesaplanan Net Enerji Santrali KAPASITESI, Tiim Kay plar Dahil 5.700.-ekW

I Hesaplanan Yillik Net Enerji Santrali KAPASITESI (8200 Saat/Yil Galigma igin )

| 46.740.000.-ekWhr

ENIN ONGORULEN FINANSAL KAPASITESI - FiZIBiL

KULLANILAN URETILEN
Yillik Ort. YAKIT Maliyeti: 238500 TL/Sm3=13,9 €.cent/Sm3, 11,4 3,39.€.cent/kW 1.584.000 € 1.584.000 €
Toplam Bakim+Yedek Parga+Yatirm+Amortisman+lsletme Maliyeti 1,48.-€.cent/kW 692.000 € 692.000 €
Toplam GIDER : 4,87.-€.cent/kW 2.276.000 € 2.276.000 €
Sebekeden Elektrik Satin Alma Fiyati, 46,7 GWe-hr/Yil, 126100 TU 7,33.-€.cent/kW 3.427.000 € 3.427.000 €
ISI TASARRUFU, 34 GWh/YIl - 3,5 milyon m3/yil d.gaz esdegeri 1,05.-€.cent/kW 491.000 € 691.000 €
| Toplam GELIR : 8,38.-€.cent/kW| 3.918.000 € 4.118.000 €
TOPLAM TASARRUF : | 3,51.-€.cent/kW| 1.642.000 € 1.842.000 €
Tahmini Toplam Enerji Santrali YATIRIM Maliyeti : 3.960.000 € 3.960.000 €

Yatinmin Kendini GERI ODEME SURESI : 2,4 Yl 2,1Yil
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KOJENERASYON  SISTEMLERINDE BAKIMLARIN TiPLERI VE BAKIM
SOZLESMELERI

e Planli kontroller,

Planli kiiciik ve biiyiik (Revizyonlar) bakimlar,
Sarf malzemelerinin degigimi,

Plansiz bakimlar (onarimlar),

Emre amadelik garantisinin saglanmasi.

9. Sonuglar

e Bakim ve onarimlar konusunda
uzman kisiler tarafindan ve
yiiksek standartlarda yapildigt
i¢in, tesis sayesinde kullanicinin
da iiretimi daha yiiksek
seviyede gerceklesecektir.

e Kullanici tesisin  bakim ve

onarim islemleri ile
ugragmayacagi igin para
kazandig1 esas isine daha iyi
odaklanabilir.

e  Tesisin bakim ve onarim kayitlari
cok iyi tutuldugu icin 2. el satis
degeri de yiiksek olacaktir.

e Kullanict bakim ve onarim
islemleri i¢in ek yatirim, eleman
istthdam1  ve  genel  gider
harcamalarindan tasarruf
edecektir.

Sekil 4. Kojenerasyon uygulanmis bir tesisin i¢i

Kaynaklar

[1] Borusan Gii¢ Sistemleri (Caterpillar Tiirkiye Temsilcisi) seminer sunumlart
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GEMIi INSAATI VE DENiZ TEKNOLOJiSi TEKNiK KONGRESI 08

=

BIiLDiRIiLER KiTABI

GEMIi YAPI ANALIiZi PROBLEMLERINDE KULLANILAN
SONLU ELEMANLAR YONTEMIi VE BiR ORNEK :

GEMIi PERDELERINDE AGIRLIK ANALIZI

Olgun Giiven HIZIR', Yalgin UNSAN?

OZET

Bu calismada ama¢ gemi ondille su gecirmez perdelerinin yatiklik ve derinligi gibi
parametreleri degistirilerek interpolasyon yontemiyle ayni yiikleme senaryolarit dahilinde
agirliklarmi en aza indirmektir. Oncelikle gemi perdelerinin genel ozellikleri, yapilari,
miktarlart ve konumlar1 kisaca anlatilmigtir. Daha sonra sonlu elemanlar yonteminde
karsilasilan mes problemlerine vurgu yapilarak dikkat edilmesi gereken hususlarin bazilarina
deginilmistir. Yazinin sonunda yapilan bir uygulamadan 6rnek sunulmustur. Perde agirlik
analizi calismasinda sonlu elemanlar paket programi ANSY'S kullanilmistir.
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1. Giris

Gemilerde enine,boyuna veya basta ve kigta bélmelendirmeyi saglayan saclara perde denir.
Perdelerin en 6nemli 6zelligi gemiyi enine ve boyuna su gecirmez boliimlere bolmeleridir.
Gemilerde kullanilan 2 ¢esit perde vardir bunlar:

1. Su Gegirmez Perde.
2. Tank Perdesi.

Gemilerin enine perdelerinin bir¢ok fonksiyonu vardir. Gemiyi su gegirmez kompartmanlara
bolerek borda sacinin hasar almast durumunda igeri giren suyun diger bolmelere gegmesini
onlerler.Gemide yapisal eleman olarak calisarak bazi dikey yiikleri tagidiklari gibi, ayni
zamanda da geminin enine deformasyonu onlerler. Ondiile perde 6l¢ii tanimlar1 Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1.0Ondiile perde 6l¢ii tanimlari

Su gegirmez perdelerin ayni zamanda degisik kargo tanklarini ve makine dairesini birbirinden
ayirma gorevleri vardir.

Yangin durumunda perdeler 1sinin ve yanginin yayilmasmin biiyliik Olgiide engellerler.
Perdelerin yangina karsi dayanikliligi imal edildikleri saclarin 6zelliklerinden kaynaklanir

2. Kargo Gemilerinde Su Ge¢irmez Perde Araliklari

Kuru yiik gemilerinde kullanilacak minimum su gegirmez perde sayist kurallar dahilinde
belirlenmistir.Bas pik ve ki¢ pikte catisma perdeleri ayn1 zamanda da makine dairesinin bagini
ve sonunu ayiran perdelerin kullanilmasi zorunludur. Makine dairesi gemi ortasinda veya kica
dogru olan bir gemi i¢in minimum 4 adet su gegirmez perde kullanilmas1 zorunludur.

Minimum sayida su gegirmez perde sadece kii¢liik gemilerde bulunur. Gemi boyu biiyiidiikge
klas kuruluglar ek perdeler konulmasii bdylece hem bdlmelendirilmenin artmasini hem de
enine mukavemetin artmasini isterler. Tablo 1 Ingiliz Loydu’nun kargo gemileri igin gerekli su
gecirmez perde miktarlarini temsil eder.
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Tablo 1. Gemilerde su gecirmez perde sayilari

. Toplam Perde Saya:
Gemi Uzunlagu () opiam Lerde mayin

Malina D ortada MMalana D Iacta
Yulkan Kadar

65 4 3
(] 85 4 4
85 105 5 5
105 115 6 5
115 125 6 f
125 145 7 f
145 165 8 7
165 190 Y] 8

190 Axyrica hesap yapilmasi gerekir

3.Su Ge¢irmez Perdelerin Yapisi

Diiz enine perdelerin genellikle kaynaklar1 yatay sekilde yapilir ve uygun olan iki boyutlu én
imalat iiniteleri olusturulur. Kiigiik perdeler tek parga halinde monte edilirken, biiyiik perdeler
2 veya 3 parc¢a halinde monte edilirler. Saclarin kalinliklar1 yukaridan asagiya dogru lineer
olarak artan su basincindan dolay: arttig1 i¢in bu tiir perdelerde yatay kaynak tercih edilir.
Bundan bagka sac kalinligi stifnerler arasi mesafeden de dogrudan etkilenir. Sekil 3’te su
gecirmez perde yapisi goriilmektedir. Sekil 4 de bir su gecirmez perdenin en kesiti, sekil 6 da
ise ondiile perde yapis1 goriilmektedir.

Enine su gecirmez perdelere dikey sitifnerler olacak sekilde monte edilirler bdylece yiik
altinda stifnerler kaplama saglarinda ¢okme meydana getirmez. Stifnerler genellikle lama ve

sacina braketle baglanmis giiverte alt1 sacina da direk kaynak yapilmis bir su ge¢irmez perde
gosterilmistir. Tkiz giiverte stifnerini direk olarak kaynak yapilmis herhangi bir baglanti
elemani kullanilmamustir. Stifnerlere yatay stringerlerle de destek olundugu zaman azalan
stifner aras1 mesafeden dolay: kesitleri azalir.
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Sekil 3. Su gecirmez perde yapisi
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Sekil 4. Su gecirmez perde yapisi
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Bugiiniin gemilerinde ondiile perdelerin yapilarda kullanilmasi miimkiindiir. Perde {izerine

mukavim hale getirirler. Bu elemanlar da yine enine perdelere dikey olarak imal edilirler.
Stifner monte etmeyerek yani oluklu perde kullanarak agirliktan biiyiik 6l¢tide kar edilir.
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Sekil 5. Oluklu perde 6nden goriiniis

4. Gercek Bir Mukavemet Probleminin Coziimii ile Sonlu Elemanlar Metodu ile
Problem Coziimiiniin Karsilastirilmasi

Fiziksel bir kiimenin sonlu elemanlarla gdsterilmesi islemine mes atmak ve sonug olarak
¢ikan elemanlara ise sonlu eleman mesi denir. Genellikle kullanilan eleman geometrilerinin
dogrusal koseleri vardir. Fakat, maddelerin egri sinirlar1 varsa tamamini meslemek genellikle
imkansizdir. Bu konuda 6rnek asagidaki sekil 6.a — b de verilmistir.Bu sekilde egri sinirlart
olan bir maddenin kare elemanlarla meslendigi goriilmektedir.Ayn1 madde yeniden daha
kiiciik elemanlarla meslendiginde gercek sonuca daha ¢ok yaklasan bir sonug elde edilebilir.
Uggensel elemanlarda ise cogunluluklar daha iyi sonuglar elde edilir.

w //’ T
| I
L ( //

(a) (b

(a) Keyf efirisel bir alanan 41 kare elemanla meglenmesi
[} Keyf eifrisel bir alannan 192 kare elemanla meglenmesi

Sekil 6. Alanin kare elemanlarla modellemesi
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Eger interpolasyon fonksiyonu belirli matematiksel gereklilikleri sagliyorsa, bir problem i¢in
sonlu elemanlar sonucu gercek sonuca yakinsar. Kisaca, alan i¢indeki elemanlar artarsa yani
eleman boyutlar azalirsa sonlu elemanlar sonucu biiyiik 6l¢iide degisir. Bu durumu agiklamak
icin sonucu bilinen basit bir problemi inceleyelim. Sekil 7 de uca dogru sivrilen,konik ve bir
tarafindan sabitlenmis diger tarafindan ise kuvvet uygulanmis bir silindir goriilmektedir.
Kuvvetin uygulanacagi noktadaki ¢okmenin incelenecegini varsayalim. ilk yaklasim olarak
sekil 4.3b de silindirin muntazam ve ortalama kesit alanina sahip oldugunu varsayalim. Bu
yaklagimda tek eleman olarak sonlu elaman modelini yaptigimzi diisiinelim. Ikinci yaklagim
olarak silindiri iki parcada sekildeki gibi modelleyelim. iki modelde de elemanlarin uzunlugu
konik silindirin uzunlugunun yarisina esittir. Mesleme iglemi 4 elemanli modelle devam eder.

Basit problemde her model i¢in silindirin ucundaki ¢okme grafigi sekil 8 de gosterilmistir.
Kesikli cizgiler gercek matematiksel ¢oziimii gdstermektedir.Bu ornekte eleman sayisinin
artmasiyla gercek ¢6zme nasil yakinsandigi agikca gosterilmistir.

Cokmenin grafigini ¢ikardigimizda ise yakinsama daha rahat goriliir. Sekil 8 de maddenin
matematiksel ¢6ziimii ve 4 elemandan olugan modelinin ¢oziimii karsilagtirilmistir. Her
elemandaki ¢okme varyasyonu lineer olmayan modele lineer olarak yaklagmaktadir. Mesler
kigiiltiildiigiinde de ¢oziim kiimesinde c¢okmenin ¢oziimi lineer olmayan ¢oziime
yakinsamaktadir.

Yapisal analiz problemlerinde yiiklemeler altindaki gerilmeler ¢ok 6nemlidir. Bu durumda
gerilmeler ve uzamalar tiirevlenmis degiskenler olarak adlandirilirlar. Sekil 9’a baktigimizda
gerilmelerin her elemanda sabit oldugunu ve gerilme-uzama problemi ag¢isindan siireksiz bir
¢oziim elde edildigi gorilir. Elemanlar fazlalastik¢a siireksizliklerdeki atlama kiigiiliir. Bu
olay sonlu elemanlar teoreminin karakteristik bir 6zelligidir. Bir problemde sonlu elemanlar
metodunun formiilasyonunda alan degiskeni elemandan elemana siireklidir fakat, tiirevlenmis
degiskenlerin (gerilme-uzama)siirekli olmasi gerekmez. Yeniden mes atildiginda tiirevlenmis
degiskenlerin siireklilige daha ¢ok yaklastiklar: goriiliir.
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Sekil 7. Konik elemanin sonlu eleman modellemesi
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Sekil 8. Coziime yakinsama
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Sekil 9. Eleman sayisinin gercek ¢oziime yakinsamadaki 6nemi.

5. Ornek Problem: Ondiila Perde Agirhk Analizi

Ondiila perdelerin agirlik analizi o ve d parametreleri degistirilerek agirligi minimum
yapilmaya calisiimistir. Oncelikle perdenin o acis1 45, 60, 63.43 ,75 derecelerde analiz
edilerek en hafif perde 60 derecelik o acisindaki perde bulunmustur. fkinci asama olarak ise
60 derecelik perdelerin d parametreleri sirasiyla 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7 m uzunluklarda
analiz edilmistir. Sekil 10 da perde iizerindeki yiikleme durumu, sekil 11 ve 12 de gerilme
dagilimlar: sunulmustur.

Analiz sirasinda sac siralart 3 sira halinde belirlenmis ve sac kalinliklarinda interpolasyon
yapilarak yiik sonucu olusan gerilmelerin 6=155 N/mm?® smirin1 asmayacak sekilde dizayn
edilmistir. Yiikleme senaryolart ve sinir kosullari tiim modellerde aynidir. Smir kosullari
ondiila perdeler i¢in basit mesnet alinmustir.
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TYFE NUM

-59800 -50778 -41756 -32733 -23711
-55289 -46267 -37244 -28222 -19200

Sekil 10. Minimum agirliktaki perdenin yiikleme durumu

interpolasyon onucu bulunan sac kalinliklar1 ve agirhk

0=60 derece ve d=0.5 m Ondiila Perde
1 nolu sac siras1 6mm

2 nolu sac sirast 6.5 mm

3 nolu sac siras1 8.5 mm

Agirhik = 6,29 ton
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-202E+07 .238E+08 .655E+08 .972E+08 .129E+09
.173E+08 -496E+08 .814E+08 .113E+09% .145E+05

Sekil 11. Minimum agirliktaki perdenin von mises gerilmesi =145 n/mm’

Perdenin analizden 6nceki durumu

0=63,43 derece ve d=0.6 m Ondiila Perde
1 nolu sac siras1 10mm

2 nolu sac sirast 10 mm

3 nolu sac sirast 12 mm

Agirhik = 9,33 ton
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-190E+08 .361E+08 . 931E+08 -130E+09 -167E+09

Sekil 12. Analizden 6nceki perdenin von mises gerilmesi 6=167 n/mm’

6. Sonuclar

Gemi ondiila perdeleri iizerinde yapilan interpolasyon calismasi sonucunda belirli ag1 ve
belirli ¢ikam mesafelerinde minimum agirligi verecek olan perde d=0.5 m ve a=60 derce
olarak bulunmustur.Analizden onceki perde agirligi 9,33 ton iken, analizden
sonra bulunan perde agirligr 6,29 ton bulunmustur.Boylece aymi yiikleme ve sinir
sartlar1 dogrultusunda perdenin geometrik o6zellikleri degistirilerek maksimum Von Mises
Gerilmesi 6=155 N/mm’ ge¢meyecek sekilde perde bulunmustur. Ornek olarak, Sekil 13 de
a acisinin degisiminin perde agirhigina etkisi, sekil 14 de ise 0=60 derece agida d uzunlugunun
parametre olarak secilmesinde agirlik dagilimi sunulmustur.
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Sekil 13. a agilarina gore perde agirlik diyagrami

8 5ton

8,33
0 AN

7,5 43

7,9

6,5 57

6,29

5,5

5 T T T T T T
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 07 m 08

Sekil 14. =60 derece agida d uzunlularina gore perde agirlik diyagrami
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OZET

Gemilerde giiriiltii seviyelerinin sinirlanmasi personel arasinda iletisim kalitesinin arttirilmasi,
personel yorulmasinin azaltimi ve yagam kalitesinin arttirilmasi i¢in dnem tagimaktadir. IMO
A.468 gemilerde yasam mahallerinde giiriiltii seviyelerinin kriteri olarak uzun siiredir
kullanilmakta olup, bazi bayrak devletleri ve klas kuruluslar1 bu kriterin ¢ok altinda giiriiltii
seviyeleri talep etmeye baslamiglardir. Gemilerde giiriiltii seviyelerini azaltici yiizen taban,
visko-elastik izolasyon gibi tedbirlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu tedbirlerin gemilere
uygulanmasi ise dizayn asamasinda gemi yasam mabhalleri igin giiriiltii hesabini ve alinacak
onlemlerin efektifliklerinin tespitini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢aligma, bir gemi tipi i¢in birinde
ek giiriiltli izolasyonu uygulanmig digeri uygulanmamus iki gemide hesap ve Olgiimleri
icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, ses izolasyonu, gemi dizayni, gemi ingaat
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1. Giris

Deniz kazalarmnin istatistiksel analizleri kazalarin ana nedenlerinin yetersiz egitim, kotii
yonetim ve insan yorulmasindan kaynaklanan personel hatalar1 oldugunu gdstermektedir. Son
zamanlarda gemilerde bulunan personel sayisinin devamli azaltilmasi, personelin yasam
kosullarinin yorulmay1 azaltict yonde iyilestirilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmustir. Giiriiltii
ve titresim personel yasam sartlari arasinda saglik, personel arasi iletisim ve dikkat
yeteneklerinin {ist diizeyde tutulmasi ¢caligmalarinda 6nem kazanmaktadir.

IMO A.468 (XII) [1] gemi yasam mahallerinde giiriiltii seviyelerinin kriteri olarak uzun siiredir
kullanilmakta olup, baz1 bayrak devletleri ve klas kuruluslar1 bu kriterin ¢ok altinda giiriiltii
seviyeleri talep etmeye baglamiglardir. Son yillarda IMO da gemilerde giiriiltii seviyesi
kriterlerinin revize edilmesi giindeme gelmektedir [2]. Bu kriterlere uyum geligsmis hesap ve
6l¢iim metotlarinin uygulanmasint zorunlu kilmaktadir. Gemilerde giiriiltii tahmin ve azaltimi
metotlar1 Pettersen ve Storm [3], Holland ve Wong [4] tarafindan detayli incelenmis, yari-
ampirik metotlarin [5] giiriiltii tahminlerinde kullanimi uygulamaya konmustur. Ancak kiigiik
gemiler {izerinde agik literatiirde son derece kisith veri bulunmaktadir.

2. Giiriiltii

Ses havadaki basing dalgalarmin yayilmasindan kaynaklanmakta olup, iki ana parametresi
bulunmaktadir. Siddet basing degisimini gosterir ve Pascal (Pa) birimi ile ifade edilir. Siddet
logaritmik Slgekte duyma alt sinirt olan 20 1cPa gore ifade edildiginde giddet birimine dB adi
verilmektedir. Ses siddetlerine gore Sekil 1’de verilen dB o6lgiisiinde ifade edildiginde insan
kulaginin dayanma sinir 120 dB dir. 80 dB iletisim i¢in en iist seviye olarak ortaya ¢ikmakta, 85
dB iizerinde giirtiltii onleyici kulakliklar kullanilmalidir. Uyku icin 60 dB veya daha az giiriiltii
seviyesi sarttir.
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Sekil 1. Ses basing ve siddet seviyeleri Sekil 2. Duyulabilir frekans sinirlar

Insan kulag: Sekil 2°de verilen 20 Hz ile 15 kHz arasindaki ses dalgalarina karsi duyarlidir.
Frekans bandinin diigsiik ve yiiksek seviyelerinde duymaya karsi hassasiyet diigmekte, bu
nedenle de Sekil 3’te verilen A, B ve C filtreleri frekans bantlarina uygulanarak insan kulagmin

hassasiyetine yaklagim saglanmaktadir. Deniz tasitlarinda genelde A filtresi kullanilmakta ve A
filtresi ile elde edilen giiriiltii seviyesi dB(A) ile ifade edilmektedir.
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- A ™~
7

/

Genlik (dB)
& ;

N

1=4

10 100 1000 10000
Frekans (Hz)
Sekil 3. A, B ve C giiriiltii filtreleri [3]
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3. Giiriiltii kriterleri

Gemilerde giiriiltii igin kullanilan ana mevzuat Uluslararas1 Denizcilik Orgiitiiniin tavsiye karari
olan IMO A.468 (XII)’dir. Bu mevzuat gemilerde seyir tecriibelerinde yasam mahallerinde
Tablo 1’de verilen konumlarda Ol¢iimlerin yapilmasmi ve verilen sinir degerler ile
karsilagtirilmasint icermektedir. Seyir tecriibeleri normal yiikleme ve seyir kosullarinda saft
jeneratorii ve havalandirma sisteminin normal calismasi sartlarinda yapilmahdir. Olgiimler
makineler % 85 MCR’da ¢alisir durumda, gemi seyir halindeyken her bir béliimde alinmalidir.

IMO’nun bu kriterleri 25 yillik olup, genelde daha diisiik giiriiltii seviyelerine erisilebilir. Bazi
bayrak devletleri daha diisiik giiriiltii kriterleri saptayip kendi bayraklarini tasiyan gemilerde
zorunlu kilmuglardir. Ornegin Isve¢ ve Danimarka bayraklar tarafindan istenen giiriiltii
seviyeleri Tablo 2’de verilmistir [6,7]. Klas kuruluglar1 da oOncelikle yolcu gemilerinde
baslattiklar1 konfor notasyonuna sahip gemi kriterlerini kargo gemilerine tagimislardir. Tablo
2’de gesitli klaslarin konfor notasyonu igin istedikleri giiriiltii seviyeleri verilmistir [8,9,10,11].

Tablo 1. IMO A 468(XII) [1] giiriiltii kriterleri

Konum dB(A)
Caligma alanlari Makine daireleri (devamli insan kontrollii) 90
Makine daireleri (devamli insan kontroliinde olmayan) 110
Makine kontrol odast 75
Atdlyeler 85
Diger ¢aligma alanlari 90
Navigasyon alanlar1 Koprii tistii ve harita odasi 65
Dinleme noktalar1, koprii listii kanatlar ve pencereler dahil 70
Telsiz odas1 60
Radar odas1 65
Yagsam mahalleri ~ Kamaralar ve revir 60
Yemek salonlart 65
Dinlenme alanlari 65
Acik gezinti alanlart 75
Ofisler 65
Servis alanlar1 Mutfak 75
Kumanyaliklar ve biifeler 75
Normal olarak Belirtilmemis alanlar 90

insansiz alanlar
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Tablo 2: IMO, cesitli bayrak ve klas kuruluglarinin giiriiltii kriterleri

Konum IMO Isv Da Loyd Register Germanischer Bureau A

[1] ec ni [10] Loyd [11] Veritas B

[6] ma [8] S

rka [

(7] 9

]

1 2 3 E 1 2 3 4 1 2 3

Insansiz makine dairesi 110 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 - - -1
0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8

Makine kontrol odast 75 70 70 75 75 75 67 69 71 73 75 6 7 7 6
7 0 3 5

Kopriiiistii dinleme noktalari 70 70 70 68 68 68 65 65 70 70 70 - - - -
Kopriiiistii 65 65 65 65 65 65 55 55 60 60 65 5 6 6 5
7 0 3 5

Zabit kamaralari 60 55 55 52 55 58 50 52 54 56 58 5 5 6 5
Personel kamaralart 52 54 56 58 60 4 7 05
Ofisler 65 55 65 55 60 60 57 59 61 63 65 5 6 6 5
7 0 3 5

Yemek salonlar1 dinlenme 65 65 60 57 60 63 57 59 61 63 65 5 5 6 5
salonlari 5 8 0 5
Mutfak 75 65 70 70 70 70 68 70 72 75 75 7 7|7|7
0 3/6|0

Biife, depo, kumanyalik 66 68 70 75 75

4. Giiriiltii kaynaklar

Giiriiltii kaynaklarinin gemilerden elimine edilmesi imkansiz olup, 6nemli giiriiltii kaynaklari;
ana tahrik makineleri

saftlar, yataklar, disli kutular1

pervaneler

yardimc1 makineler, jeneratorler

havalandirma ve iklimlendirme sistemleri

hava alig ve eksoz sistemleri

girdap yaratici sistemler: Finler, yalpa omurgalari, diimenler

pompalar, elektrik motorlar1 vb

Ana tahrik makineleri gemideki ana giiriiltii kaynaklari olup, giiriiltii yanma islemi, valf
mekanizmalari, yakit sistemleri, krank saftlart caligmasi, siipersarjerler ve turbosarjerlerden
kaynaklanabilmektedir. Gilriilti makine gdovdesinden yayilabildigi gibi, hava alis, eksoz
sistemleri ile havadan veya temeller dolayisi ile yapisal olarak yayilmaktadir. Esnek monte
sistemleri, diisiik giiriiltii bazli dizayn, giiriiltii kabinleri gibi 6nlemler ile makine giiriiltiisiinii
azaltmak miimkiin ise de giiriiltii seviyesi temelde makine giicii ve makine devri ile artmaktadir.
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5. Ses iletim sistemleri

Kaynaklarda olusan basing dalgalari havadan veya yapi iizerinden difer tiim bdlgelere
iletilmektedir. Giiriiltii kaynagidan yayilan enerji havada basing dalgalari ile iletilerek komsu
bolmeleri ¢evreleyen duvar/giivertelere carpmakta ve bu yiizeyleri titrestirerek diger bolgeye
gecebilmektedir. Ayni zamanda temellere etkiyen enerji celik iizerinden ilerleyerek diger
bolmeleri ¢evreleyen duvar/giiverteleri titrestirmekte ve dolayli olarak bu bolmelerde ses
dalgalar1 yaratmaktadir.

Sekil 4. Havadan ve yapidan yayilan giiriiltii dalgalari

Havalandirma ve iklimlendirme giiriiltiisii fanlarda yaratilmakta ve hava kanallar1 yolu ile tiim
bolmelere iletilmektedir. Susturucu, kanal izolasyonu ve hava hizinin sinirlandirilmasi ile
havalandirma/iklimlendirme giiriiltii seviyesinin azaltilmas1 miimkiindiir.

6. Giiriiltii azaltic1 tedbirler

Giriiltii kaynaklarinin siddetlerinin belirlenmesi fabrika 6l¢iimleri veya yar1 ampirik metotlarla
yapilabilir. Giiriiltii iletimi i¢in ise yari-ampirik metotlar, istatistiksel enerji analizi (SEA)
uygulanabilir. Eger b6lmede hesaplanan giiriiltii seviyesi kriterlerden yiiksek ise giiriiltii azaltict
onlemlerin uygulanmasi zorunlu olur. Giiriiltii azaltic1 dnlemler agsagidaki iki tipten biridir

e  Giiriiltii kaynak siddetinin azaltilmasi

e Havadan ve yapidan giiriiltii iletiminin azaltilmasi/engellenmesi

Giriiltii 6l¢iimleri geminin tiim konstriiksiyonu tamamlanip, donatimi bitirildikten sonra, seyir
tecriibeleri sirasinda gerceklestirilir. Bu asamada giiriiltii kaynaklarinin siddetinin azaltilmasi
miimkiin olmayip, giiriiltii iletiminin azaltilabilmesi i¢in bir ¢ok donatimin sokiiliip izolasyon
yapilmasi gerekir. Bu durum hem masrafli hem de zaman alici oldugu i¢in, geminin teslimini
geciktirip, ciddi cezalara sebebiyet verebilir.
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Havadan yayilan giiriiltii bariyerler, kaynak ile hedef bélme arasindaki izolasyon malzemesi
kullanimi ile azaltilabilir. Yiizen taban (floating flor) adi verilen giiverte {izerine tas yiinii ve
iizerine kenarlara temasi olmayan ¢elik dosenmesi ile elde edilen efektif bir metottur. Yapisal
giiriiltli ise enerji absorbe eden ve yapisal giiriiltii iletim yollar1 {izerine dosenen visko elastik
malzemeler ile sonlimlendirilebilir. Bu malzemelerin en biiylik dezavantaji maliyeti ve agirlig
arttirict yondeki ektileridir.

Celik st levha
Tas yiinii

Celik giiverte

Yiizen taban ile giiverte
Celik iist levha

ViSko_elaStik tabaka
Celik giiverte

Visko-elastik malzeme ile giiverte
Celik tist levha

Tas yiinii
1 Celik ara levha
LT T Visko-elastik tabaka
Celik giiverte

Visko-elastik malzeme ve yiizen
taban ile gliverte

Sekil 5. Giiverte giiriiltii izolasyonu

7. Ornek Calisma

2 adet kardes 4500 DWT kimyasal tanker bu ¢aligmada kullanilmigtir. Gemilerden ilki Standard
kalite giiriiltii izolasyonuna sahiptir (Gemi A). Gemide ylizen taban ve 30 dB paneller
kullanilmistir. Tkinci gemide ise (Gemi B) ek olarak visko-eleastik malzeme bazi giiverte ve
perdelerde kullanilmistir. Gemilerin ana karakteristikleri Tablo 3’te fotografi ise Sekil 6’da
verilmigtir..

Tablo 3. Ornek calismada kullanilan geminin 6nemli 6zellikleri

Tam boy (LOA) 99.98 m

Dikemeler arsasi boy (LBP) 94.09 m

Geniglik 15.00 m

Derinlik 7.40 M

Draft 6.00 m
Deplasman 6681.4 ton

Makine giicii 3000 kW
Makine ve saft rpm 750/160 rpm
Servis hizi 13.6 knot
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Sekil 6. 4500 DWT kimyasal tanker drnek gemi

Geminin kiigiik boyutlar1 nedeni ile yasam mahalleri makine dairesinin hemen iistiinde
konumlandirilmigtir. Havadan giiriilti yayilimi alt giliverteler agisindan dnem tasimakta iist
giiverteler iginse yapisal giriltii ve havalandirma/iklimlendirme guriltisii kritik hale
gelmektedir. Sekil 7°de 6l¢lim pozisyonlar1 verilmis, her iki gemideki dl¢lim degerleri ise Tablo
4’de verilmistir.

311



~

Sekil 7: Olgiim noktalari
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Tablo 4: Giiriiltii limitleri ve dl¢limlerinin karsilagtirmasi

Bslme Olciim konumu IMO A468 isvee Olgiim Gemi ~ Olgiim Gemi Fark A- B
dB(A) _ bayrak A dB(A) B dB(A) dB(A)
1-1 Makine dairesi bas 110 100 106.5 105.8 0.7
1-2  Makine dairesi sancak 110 100 109.1 107.2 1.9
1-3  Makine dairesi iskele 110 100 108.7 107.3 1.4
2-1  Jenerator odasi 110 100 103.3 102.3 1
2-2  Makine dairesi sancak 110 100 103.8 103.1 0.7
2-3  Separatdr odast 110 100 89.4 83.0 6.4
2-4  Makine dairesi iskele 110 100 106.8 106.3 0.5
3-1  Diimen dairesi 110 100 84.0 84.6 -0.6
3-2  Kazan 110 100 90.7 91.0 -0.3
3-3  Bos 110 100 77.6 76.0 1.6
3-4  Makine ambart 110 100 82.0 80.7 1.3
3-5  Soleneoid valf 110 100 82.5 72.8 9.7
3-6  Konverter odast 110 100 69.8 62.2 7.6
3-7  Makine ofisi 75 70 64.0 58.8 5.2
3-8  Makine kontrol odasi 75 70 70.4 65.2 5.2
39  Atolye 110 100 98.4 96.7 1.7
3-10  Hidrolik iinite odasi 110 100 93.5 80.8 12.7
4-1  Kumanyalik 75 65 65.3 69.3 -4
4-2  Mutfak 75 65 61.2 60.1 1.1
4-3  Zabit salonu 65 65 55.6 55.7 -0.1
4-4  Mirettebat salonu 65 65 55.8 54.3 1.5
4-5  Revir 65 55 54.8 55.6 -0.8
4-6  Degisme odasi 65 65 64.0 64.4 -0.4
4-7  Camagirhane 75 65 68.1 62.2 5.9
5-1  Zabit kamarasi 60 55 56.8 56.1 0.7
5-2  Miirettebat kamarasi 60 55 56.8 50.6 6.2
5-3  Miirettebat kamarasi 60 55 53.7 49.1 4.6
5-4  Miirettebat kamarasi 60 55 53.6 51.9 1.7
5-5  Miirettebat kamarasi 60 55 53.8 54.1 -0.3
5-6  Miirettebat kamarasi 60 55 54.5 53.1 1.4
5-7  Miirettebat kamarasi 60 55 54.8 53.7 1.1
5-8  Kurtarma botu - - 78.8 80.2 -1.4
6-1  Zabit kamarasi 60 55 53.6 55.2 -1.6
6-2  Kaptan ofis 60 55 57.9 53.2 4.7
6-3  Kaptan kamarasi 60 55 59.0 50.4 8.6
6-4  Bagmiihendis kamarasi 60 55 55.2 50.5 4.7
6-5  Bagmiihendis ofis 60 55 55.4 54.9 0.5
6-6  Zabit kamarasi 60 55 55.2 50.5 4.7
6-7  Zabit kamarasi 60 55 56.4 54.8 1.6
6-8  Serbest diigme filika - - 78.5 78.1 0.4
7-1  Kopriiiisti CL 65 65 62.3 59.1 32
7-2  Kopriistii Iskele 65 65 60.6 58.6 2
7-3  Kopriiiistii Sancak 65 65 60.4 58.3 2.1
7-4  Kopriisti iletigim 60 55 58.4 57.7 0.7
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Sekil 8. Olgiilen ve hesaplanan giiriiltii seviyeleri
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7. Sonuclar

Giiriilti kiigiik gemilerde dizaynin 6nemli bir pargasi haline gelmis, istenen siki giiriiltii
kriterlerinin saglanabilmesi i¢in giiriiltii hesaplariimn gerekli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Yapilan hesaplar ile normal ve daha siki giiriiltii kriterlerine uymasi gereken gemilerde yiizen
taban, visko-elastik malzeme ile giiriiltii izolasyonu tahminleri yapilmig, bu tahminler 1g18inda
gemilerde izolasyon gergeklestirilmistir. Gemilerde yapilan Ol¢iimler alt giivertelerde yakin
hesap-0l¢iim korelasyonu goriilmiis iist giivertelerde ise korelasyon azalmistir. Bu farkliligin
nedeni iist giivertelerde havalandirma/iklimlendirme giiriiltiisiiniin artmasi, baca giiriiltiisiiniin
daha 6nemli hale gelmesidir.

Hem hesap hem de ol¢limlerde iki gemi arasindaki farkliliklar gézlemlenmis ve farklarin
frekans bantlara yayilimi benzer sonuglar vermistir.

Tesekkiir

Yazarlar bu c¢aligmada hesaplarin yapilmasindaki yardimlart ve o6l¢iim sonuglarinin
kullanilmasina izin veren Ceksan tersanesinden Saym Ergin Tiiriisel’e tesekkiirlerini sunarlar.
Bu ¢alisma AB 7. ¢erceve programi MARSTRUCT projesi tarafindan kismen desteklenmistir

Kaynaklar
[1] Code on noise levels on board ships, IMO resolution A.468(XII), adopted on 19th
November 1981.
[2] Proposal for protection against noise on board ships, IMO Maritime safety committee,
MSC 83/25/13, 3 July 2007.
[3] Pettersen J.W.E., Storm J.F. (Ed), Noise control in ships, NTNF Report B 0930.4502.1,
Oslo, 1975.
[4] Holland C.G., Wong S.F., Noise prediction and correlation with full scale measurements
in ships, Transactions of IMarE, Vol:107, Part 3: pp 195-207, 1995.
[51 Fischer R.W., Burroughs C.B., Nelson D.L., Design guide for shipboard airborne noise
control, Technical and research Bulletin N0:3-37, SNAME, January 1983.
[6] Sjofartsverkets meddelanden Serie A, 28 Sept 1973, Nr 27, 1973.
[7] Danish Maritime Authority, Technical regulation on noise in ships, Technical regulation
No.4, 3" May 2002.
[8] BV, Rules for the Classification of Steel Ships, Additional Class Notations, Part F,
Comfort on Board (COMF), April 2001.
[91 ABS, Guide for Crew Habitability on Ships, December 2001 .
[10] LR, Provisional Rules for Passenger and Crew Accommodation Comfort, January 2004.
[11] GL, Rules for Classification and Construction, Chapter 16 Harmony Class- Rules on
Rating Noise and Vibration Control, Cruise Ships (V<25 kn), 2003.
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GEMIi INSAATI VE DENiZ TEKNOLOJiSi TEKNiK KONGRESI 08

BIiLDiRIiLER KiTABI

=

UNIVERSITE - SANAYI iSBIRLiGi ve BIR ORNEK

H. Okan VAR', Yal¢in UNSAN?

OZET

Tiirkiye’de iiniversite - sanayi isbirligi (USI) ile ortaya ¢ikan beklentiler; gemi insa sanayi
ve bu konuda egitim veren Gemi Insa Fakiilteleri icin de gegerlidir. Bunun yaninda, gemi
inga sanayinin kendine 6zel yapisi igerisinde ¢ok degisik sorunlar1 ve istekleri de ortaya
¢tkmaktadir. Bu bildiride gemi ingaati sektoriinde rekabetin bagl oldugu ana parametreler
incelenmistir. Daha sonra da “Universite, Tiirkiye’deki gemi ingaat sektoriiniin uluslararasi
rekabetine nasil yardim edebilir?” sorusu cevaplandirilmaya ¢alisilmistir. Ayrica gemi insa
sanayinin ve {iniversitenin isbirli§i ortamina bakist irdelenmis, iiniversitenin is birligi
acisindan beklentilerine deginilmistir. Ayrica isbirlik igin gilizel bir 6rnek sunulmustur.
Calismanin sonunda gemi insa sanayi- liniversite isbirliini engelleyen parametreler
incelenmis ve bu engelleyici parametrelerin ¢éziimii i¢in dneriler sunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Universite-sanayi is birligi, Gemi ingaati, USI uygulamalar

1. GIRIiS

Miihendislik hizmeti almis bir sanayi yapisinin diinyada rekabet edebilmesi i¢in asagidaki

ii¢ ana ozellige sahip olmasi gerekir (3E kuralr);

. Emniyetli tasarim,
. Elverisli (Ergonomik) tasarim,
. Ekonomik tasarim.

' Aygaz A.S., Miihendislik ve Yatirimlar Sorumlusu,

E-posta : okanv@aygaz.com.tr Tel : 0212 354 17 18

2Y. Dog. Dr., I.T.U. Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Gemi Ingaatt Miihendisligi Bolimii,
Ayazaga — 34469, Istanbul, Tiirkiye. E-posta : unsany@itu.edu.tr Tel : 0212 285 64 09



Miihendis sanayi yapisinin tasariminda bu ii¢ 6zelligi Etik kurallar cercevesinde saglamaya
calisir. Bu 6zelliklerden biri eksik olsa sanayici lirettigi malini satmak i¢in oldukga zorlanir
ve genelde de satamaz. Universiteler yukarida bahsedilen 3E kuralina uymayan problemleri
cok kisa bir siirede ¢ozebilecek yetenege, kadroya ve alt yapiya sahiptir. Bu yazida sunulan
ornek calisma, gemi insa sanayinde ¢oziimii cok zor gibi goriinen problemlerin aslinda
kaliteli bir kadroyla ve uygun laboratuar olanaklari ve insan giiciiyle nasil ¢odziime
ulastirilabilecegini gostermektedir.

Ulkemizdeki iiniversite-sanayi is birligi (USI), sanayi tarihine gore ¢ok yakin bir siirede
giindeme gelmis bir konudur. Bu is birligi sanayinin gelismis oldugu bdlgelerde hizla
gelisirken, goreceli olarak geri kalmis bolgelerde neredeyse hic is birligi yoktur. USI bir
cesit karsiliklt ¢ikar iligkisidir. Bu iliskiden hem sanayi, hem de iniversite fayda
beklemektedir.

Hizla degisen ve gelisen diinyada iilkeler ve firmalar teknolojik, ekonomik ve siyasi sartlara
uygun olarak rekabet gii¢lerini arttirmak ve her tiirlii krize karst en uygun stratejilerini
belirlemek ve uygulamak durumundadirlar. Bilim ve teknoloji her sahadan ve diizeyden
uygulayicisy, izleyicisi ve kullanicist olan iki 6nemli unsurdur. Birgok iilke bu iki konuda
bakanliklar olusturmuslardir. Giiniimiiz diinyasinda birbirinden ayrilmayan bu iki alanda,
bilimi temsil eden {iniversiteler (akademisyenler) ve arastirma kurumlart (bilim insanlar1)
ile teknolojinin {retimini riske bagl olarak sermaye yatirimlari ile istlenen sanayi
kuruluslarinin temsilcileri arasinda devamli bir diyalogun bulunmasi gerekir.

Geligmekte olan iilkeler; teknoloji transferleri ve ithalatindan elde edilecek yararlara bagl
politika veya teknolojiyi yurt ic¢inde gelistirecek tesvikler ve uygulamalara dayanan
politikalar yiiriitirler. Ancak bunu yaparken de asagida belirtilen faaliyetlerinde
gergeklestirilmesi gerekir:

. Baz1 ekonomik veya sosyal gelisme arzulart nedeniyle bazi alanlara oncelik
verilmesi,

. Planlanan alanlarda diger tilkelerle rekabet edilebilirlik,

. Devletin iiretime girmeden rekabet ortaminin olusturulmasi ve bu ortami kontroli,
. Bilimsel ve teknolojik Ar-Ge’ye finans saglanmasi,

. Sermaye yatirimlarinin tegvik edilmesi,

. Universiteler ve 6zel sektor arasinda

> Ar-Ge isbirligi,
» Farkli disiplinlerde arastirma takimlar1 arasinda iletisimin ve bilgi akiginin

saglanmasi,
»  Etkili bir tegvik sistemi,
. Ileri teknolojiler icin siyasi giiciin etkin olmadig1 bilimsel birimlerin olusturulmast,
. Yerli aragtirmalara katkinin arttirilmasi ve patent alabilecek caligmalarin dncelikle

ve gercekei kriterlerle desteklenmesi.

Tiirkive icin ile;ride kritik olacak sektdrlerin oncelikle ele alinmasi gerekir. Bunlarin
basinda Gemi Insa Sektdrii ve Deniz Teknolojileri konular1 gelmektedir. Teknolojik
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yatirnmlar igin tesvik mekanizmalari ¢aligtirilirken ihracata yonelik olanlarin dncelikli
grupta yer almasi gerekmektedir. Tiirkiye’de iiniversite-sanayi isbirligi hala sinirli bir
diizeyde olup gelisme asamasi icindedir. Kiigiik ve orta boy sanayilerle olan isbirligi
teknoparklarla saglanmaya calisilmaktadir. Ancak biiyiik sirketler ile {iniversiteler
arasindaki is birligini gercek anlamda tesvik edici bir devlet politikasi hala gelistirilmis
degildir.

2. MUHENDISLIiK HIiZMETi ALMIS YAPI SEKTORUNUN REKABETININ
BAGLI OLDUGU PARAMETRELER.

Miihendislik hizmeti almis bir sanayi yapisina bundan sonra miihendislik yapisi
denilecektir. Mithendislik yapisi kisaca miihendis tarafindan hesab1 ve tasarimi yapilmis
yapidir (ev, araba, gemi, ucak v.s.). Miithendislik yapisinin diinyada rekabet edebilmesi igin
iic ana Ozellige sahip olmasi gerektigini yukarida belirtilmistir. Bu noktada {i¢ ana 6zelligi
ozellikle gemi ingaat sektorii tabaninda ayri ayri inceleyip iiniversitenin hangi asamada
sanayiye yardim edebilecegi asagida sunulmustur:

2.1 Emniyetli Tasarim :

Biitiin mithendislik yapilarinin emniyetli tasarimi, zaten sanayi sirketlerinin asli gérevidir.
Ana problem, tasarimi yapilan mithendislik yapisinin hangi yontemle gergeklestirilecegidir.
USI uygulamalarina konu olabilecek parametreler asagidaki gibidir;

Hesap yonteminin hassasiyeti : Burada yiliksek mertebeli analitik yontemler, gelismis
bilgisayar programlar1 veya basit ¢oziim yontemleri v.s. kullanilabilir. Her yontem
sonucunda miihendislik yontemi olarak hata yapilmriyorsa, emniyetli tasarima muhakkak
ulasilir. Ancak genelde ¢6ziim yontemi basitlestikce mithendislik yapisinin agirhigi artar, bu
ise liretim ve igletme maliyetini arttirir.

Kullanilan malzemenin cinsi : Miihendislik yapisinda kullanilan malzeme i¢in iki ana
Ozellik hayati 6nem tasgir. Bunlar malzemenin mekanik &zellikleri ile kullanilacak ikame
malzemelerin birbirlerine gore - fiziksel, mekanik, kimyasal ve gevresel - istiinliikleridir.
Kullanilan malzemenin mekanik 6zellikleri eksik biliniyorsa miihendislik yapisini giivenli
bdlgede birakmak igin emniyet katsayisi yiiksek segilir. Bu nedenle miihendislik yapisinin
agirhig: artar, bu ise maliyeti arttirir. Ayrica bir ¢cok malzeme arasindan dogru malzemeyi
secilemezse iiriiniin son tiiketiciye satilmas1 imkansizlasir. Ornek olarak; tiiketici bilincinin
cok gelistigi bir iilkeye ucuz, kullanigli, ¢ok fonksiyonel fakat ¢evreyi kirletici bir iiriinii
satmak nerdeyse imkansizdir.

insa edilecek yapnn iizerine gelen yiiklerin dogru tahmini veya hesab1 : Yiiklerin
dogru hesabi1 yapmin emniyeti acgisindan son derece dnemlidir. Biitiin parametreler dogru
bile olsa yapimnin iizerine beklenmeyen bir yiik geldiginde biitiin emniyet hesaplari bosa
cikacaktir. Ancak en kotli durum analizi yapip gereksiz yere yiiksek bir yiik degerini
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hesaplarda goz dniine almak, yapiy1 gereksiz yere agirlastirir. Onemli olan gercekei bir risk
analizi yapmaktir.

Insa edilecek yapmn insa yéntemi : Biitin hesaplar ve secimler dogru olsa da
miihendislik yapisinin yanlis veya uygun olmayan bir yontemle olusturulmasi veya is¢ilik
hatalar1 emniyet agisindan ¢ok énemlidir. Ornegin celikte yanls kaynak segimi, tersanede
yanlis blok insasi, dokiilen ince katmanli bir betona bir is¢inin beton sivi iken basmasi, is
akis diyagraminin hatali tespiti, soguk pres ile yapilacak bir parcanin dokiim olarak
tiretilmesi v.s.

Miihendislik yapisinin kullanim ile ilgili dogru tasarim : Bu tasarim parametresi de
hesap yonteminin hassasiyetinde oldugu gibi yiiksek mertebeli analitik yontemler, gelismis
bilgisayar programlari veya basit ¢oziim yontemleri v.s. kullanilabilir. Ancak burada
yontem yeterli hassasiyete sahip degilse emniyetli tasarima ulasamayabiliriz. Bu durum
genellikle tersaneleri kontrat ihlallerine gotiirlir ki; sonucta yiiksek tazminat 6demeleri
giindeme gelir.

Yapinin ulusal ve uluslararasi kurallara uygunlugu : Miihendisler herhangi bir yapiy1
tasarlarken o yapi ile ilgili ulusal ve uluslararasi kurallara uygunlugu saglamak
zorundadirlar. Gergekte iyi bir tasarim bilyiik oranda bu kurallar1 zaten saglar. Ancak
Ozellikle uzun yillarin tecriibelerine sahip olan kural kuruluslar1 tasarimcinin
diisiinemeyecegi bir takim parametrelerinde hesaba katilmasini ister. Bu durum yapinin
hem tasarim hem de isletme emniyeti agisindan son derece dnemlidir. Bu kurallara gemi
inga milhendisliginden, Solas, Marpol, IMO ve ilgili Klas Kurallari’nm1 &rnek olarak
verilebilir.

2.2 Elverisli Tasarim :

Elverisli tasarim, mithendislik yapisinin ¢alisan insanin yatkinliklarina, aligkanliklarina ve
kolay kullanimlarina gore tasarimidir. Bu baglamda calisan insanin yatkinliklarini,
aligkanliklarini ve kolay kullanim isteklerini uzun bir zaman diliminde gézlemleyerek tespit
edilebilir. Ornegin,Gemi insa sektoriinde iiretilen gemi tipleri cogunlukla birbirine benzese
bile; gemilerde c¢alisan miirettebat diinyanin ¢ok farkli kiiltiirlerinden geldigi igin
beklentilerde aymi gemi tiirleri igin bile farkli olabilir. Aslinda elverigli tasarim ile
fonksiyonel tasarim arasinda ¢ok ince bir ¢izgi vardir.

Gemide meydana gelebilecek giiriiltii ve titresimin matematiksel modelini kurup 6nceden
analizini yapmak oldukca giigtiir. Bu anlamda tecriibe ve 6ngorii, hesaplar kadar dnemlidir.
Unutulmamalidir ki, gemiyi kullanan miirettebatin biiyiik bir kismi, geminin tiimiiniin genel
yapisinin iyiliginden ziyade kullandigi veya sorumlu oldugu aletlerin fonksiyonelligi ve
elverigli tasarimi ile gemiyi degerlendirmektedir. Mitkemmel bir gemi tasarimi yapilmis
bile olsa miirettebat tarafindan kolay kullanilamayan bir gemi, armatdre kotii gemi olarak
yansiyacaktir. Genellikle gemi insa sektorii elverisli tasarim veya fonksiyonellik problemini
ya ge¢mis tecriibeleri ile ya da yukarida anlatilan yontemle ¢6zmektedir.
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2.3 Ekonomik Tasarim :

Universitelerin sanayiye yiiksek teknoloji yaratmalarinin disinda en 6nemli katkilari
miihendislik yapilarinin maliyetini diisiirmektir. Bu giin diinyasal rekabet ortaminda
ozellikle gemi insaat sektdriinde, istenilen bir tasima alaninda rekabet edebilmek i¢in, ya
cok az sirketin iretebilecegi yiiksek teknoloji bir gemi yapilmali veya esdeger gemiler
icinde ayni1 6zellikte daha ucuz gemi yapilmalidir. Yiiksek teknoloji iirtinleri igin sirketler
6nemli kaynaklar ayirip AR-GE ¢alismalar1 yaptirmas: gerekmektedir. Tiirkiye’nin bu giin
bulundugu ekonomik ortamda gemi insaat firmalarinin bu kaynagi ayirmasi neredeyse
hayaldir. Ayrica gemi insa firmalarinin ¢ok biiyik bir kismi zaten bu masraflar
kargilayabilecek kapital birikimine zor ulagmislardir. Bu durumda su anda yiiksek teknoloji
kartin1 unutmadan agirligi ekonomik tasarima vermek daha akillica olacaktir. Tiirkiye’deki
tersaneler ve miihendislik biirolar1 bu tiir bir ¢aliyma yapabilecek kapasiteye ¢ogunlukla
ulasamamustir (6zellikle Istanbul disindaki tersaneler ). Biitiin bu sartlar pozitif anlamda
saglansa bile dogru KONTRAT ve dogru TEKNIK SARTNAME degerlendirmesi
yapamayan tersaneler ekonomik anlamda piyasada rekabet edemeyerek yok olacaktir.

3. NEDEN USi ?

Sanayinin kar edebilmesi ve biiyliyebilmesi i¢in imalatin arttirilmast ve gelistirmesi
gerekmektedir. Bu ise teknolojik bulus ve yeniliklerin iiretime uyarlanmasi ve uygulanmasi
ile miimkiindiir. Sanayinin yeni teknolojilere uyarlanabilmesi igin tasarim ve iretim
organizasyonunun yeniden yapilmasi, iiretim yontem ve tekniklerini gergeklestirilmesi
gerekir. Sonug olarak teknoloji ve teknolojinin sanayiye uyarlanmasi {iniversite ile sanayiyi
birbirine baglayan halka olmustur. Sanayinin diinya pazarlarina agilmasi ve rekabeti
gogiisleyebilmesi i¢in daha fazla gelistirme ve arastirmaya ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir.
Ancak bu sekilde teknolojik yetkinligin arttirilmast miimkiin olacaktir. Boylece iiniversite
ile sanayinin sozlesmeli olarak baslattiklar1 rekabet Oncesi arastirmalar ve/veya ortak
gelistirme faaliyetleri ortaya ¢ikmustir. Giiniimiizde artik bilimin ({iniversite) teknolojinin
yegane kaynagi oldugu herkes tarafindan (sanayi) karsi konulmaz bir gercektir. Bilim
tirettigi teknolojiler ile daha yiiksek diizeyde bilim iiretme yetenegine sahiptir. Yiiksek
diizeyde bilim ise yiiksek teknolojilerin tiretilmesine kaynak olacaktir. Bdylece bilim adami
ve aragtirmacilar (liniversite ve arastirma kurumlari) gergek iiretim siirecinin en onlemli
katki saglayan elemanlar1 olmuslardir.

4. USI iCiIN TURKIYE GERCEKLERI

USI’nin Tiirkiye icindeki gercek durumunu asagidaki basliklar altinda tartismaya ve
goriislere agmak miimkiindiir:

4.1 USI icin Universite Beklentileri :

1) Sanayinin sorunlarini ¢6zerek hem asli gorevlerinden birini yapmak, hem de iilke
ekonomisine katkida bulunmak,
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2) Bu is birlik sonunda tiniversiteye maddi destek saglamak,

3) Universite-sanayi is birligi neticesinde iiniversite ¢alisanlarmin sanayi tecriibesini
arttirmak,

4) Calismalardan akademik yayin ¢ikartmak,

5) Uygun bir proje sonunda patent almak.

4.2 USI icin Sanayi Beklentileri :
1) Kendi problemlerine ¢abuk bir bigimde ¢6ziim getirmek,

2) Problemlerine ¢abuk bir bigimde ¢6ziim getirirken, yiiksek iicretli ve iist seviyede
bilgili eleman istihdam etmemek, bu yolla maliyeti diistirmek.

3) Yiiksek teknoloji problemlerini ¢ozerken, yiiksek maliyetli laboratuarlar kurmadan
¢Oziime ulagsmak

4) AR-GE igin bilyiik masraflara girmeden arastirma yapmak.

4.3 USI Sorunlar

Universite-sanayi isbirligi cercevesinde projelerin gerceklestirilmesi i¢in ddner-sermaye
biirokrasisinin ¢alismadigi ¢oktan tescil edilmistir. Bu nedenle once tip alaninda sonra da
diger alanlarda vakiflarin kullanilmasi ile projeler yiiriitiilmiistiir. Devletin AR-GE projeleri
koordinasyonu i¢in temel politikayr 6zlii ve net bicimde ortaya koymasi ve giinliik
¢cozlimleri birakmasi gerekmektedir.

USI, asagidaki sebeplerden dolay1 oldukga yavas gelismektedir.

. Bilim - teknoloji - sanayi politikalarindaki belirsizlikler,

. Kamu sektdriinde Ar-Ge' ye yonelik altyap: yatirim yetersizligi,

. Ozel sektoriin teknoloji transferi ile smirli ve daha cok i¢ pazara yonelik iiretimle
yetinmesi,

. Universitelerin temel arastirma ile simirl kalmis olan kapasitesini bunun diginda

gelistirmek i¢in ¢ok az destek ve motivasyona sahip olmamasi.

Akademik ve endiistriyel aragtirma igin itici gii¢ olan kamu kuruluslar1 ve 6zel sektor ile
{iniversite arasinda ciddi bir diyalog bulunmamaktadir. Ozel sektériin i¢ ve dis pazar
taleplerine karsilik verebilmesi ve rekabet edebilmesi igin {iniversite ve arastirma kurumlari
ile ciddi bir Ar-Ge diyalogu kurmak suretiyle bilginin ticari hale doniisttriilmesi gerekir.
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Ozellikle sektdr bazinda drnek vermek gerekirse; gemi insaati sanayinin, genelde orta veya
uzun vadeli olarak degerlendirilmesi gereken projeleri iiniversiteden kisa vadede
sonuglandirilmasini talep etmektedir. Bunun sebeplerini agagidaki sekilde siralayabiliriz:

. Yeni yapilacak bir gemi igin, gemi ingaati teknik sartnamesinde, gemi model
deney testleri, titresim Olgtimleri, denizcilik analizleri v.b. projelerin yer almamasi veya
almas1 halinde yaptirilmasinda gecikilmesi. Bu durumda tersane, gemiyi yaptiktan sonra
problemleri ¢6zmek i¢in kisitll zaman i¢inde ¢dziime ulagmak zorunda kalmaktadir.

. Bu projelerin gercgeklestirilmesinde yukaridaki nedene bagl olarak sektdriin ¢ok
kisa siirelerde sonug talep etmesi,

. Tersaneler iiniversiten talep ettikleri projeleri son anda mecburiyet nedeni ile
yaptirmak zorunda kalmaktadirlar. Bunun sebebi genellikle isletmenin 6n goéremedigi ve
temin edici firmalarin hatalarindan veya yanlig yonlendirmelerinden kaynaklanmaktadir.

Elbette bu sadece gemi sanayinin degil, tiim sektorlerin sorunudur. Gelismis sanayi
iilkelerinde projelendirmeye ayrilan siire¢ Tiirkiye’deki uygulamalardan ¢ok daha fazladir.
Ulkemizde ise projelendirme igin sanayinin 6ngordiigii siireler haftalarla sinirhdir.
Universiteler danismanlik sirketleri gibi galismadiklarindan bu tiir projelerde hem maddi
kaynaga hem de belirli bir siireye ihtiyac duymaktadir. Universitenin projeye olan en
onemli katkis1 kendi beyin giiclidiir. Sanayinin ise girisim ve {iretme giictidiir. Bu anlamda
iiniversite ve sanayiyi higbir zaman birbirlerinin rakipleri olarak degil, aksine birbirlerini
motive edici ve hizlandirier islevleri olan iki ¢ark olarak diisiinmek gerekir.

5. iITU Gemi insaat ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi — Aygaz A.S. Arasinda Universite
Sanayi Isbirligi Uygulamalari

Hemen her sanayide oldugu gibi gemi ingaatinda da siirekli olarak kisa vadeli projelere ait
uygulamalar gormekteyiz. Gergekte saghikli USI’nin kisa, orta ve uzun vadeli projeler
olarak gerceklesmesi gerekir. Genelde Tuzla’da yer alan tersanelerden ve danigmanlik
firmalarindan iiniversiteye gelen bagvurular kisa vadeli projeleridir. Bununla birlikte, hem
askeri hem de 6zel tersaneler igin kisa, orta ve uzun vadeli bir gok proje USI kapsami iginde
ITU Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi’nde gerceklestirilmistir. Bu baglamda iTU
Gemi Insaat ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi — Aygaz A.S. arasinda yapilan uygulamalara
asagida yer verilecektir. Isbirligi cercevesinde ii¢ ana konuda ¢alisma yapilmistir.

1. Yiizer LPG transfer platformu dizayni,

2. Cok noktali gemi baglama sistemlerinin dizayni,
3. Yakin sahil boru hatt1 dizayni.
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5.1 Yiizer LPG Transfer Platformu Dizayni

Oncelikle gemilerden LPG transferi yapmak igin kullamlacak yiizer platformun, Kuzey
Marmara Denizi i¢in batimetrik incelemesi ve hidrodinamik dizaym1 yapilmustir. Yiizer
platformun daha sonra yapisi belirlenmis ve mukavemeti incelenmistir. Yapisal analizde
kullanilan kabuller, yontem, g6z Oniine alman yiikler ve en koti durum kabulleri ile
bulunan sonuglar yapi iizerinde gerekli diizeltmeler i¢in kullanilmistir. G6z 6niline alman
yapi, temel olarak, acik deniz yapilar1 sektdriinde ““ Tension Leg Platforms” (TLP) olarak
anilan yapilarin bir benzeridir. Bu tip yapilarin esas 6zelligi, suyun kaldirma kuvvetinin
(sephiyesinin) yapinin toplam agirligindan fazla olmasi ve aradaki farkin, deniz dibine
sabitlenmis baglar (kablolar veya zincirler) araciligi ile karsilanmasidir. Bu tip yapilarin
deniz dibine tam bagli olmamalari dolayisi ile dig dinamik yiiklere uyumlu yapilar oldugu,
dolayisi ile rijit bagh yapilar kadar yiiksek mukavemeti gerektirmedigi, fakat dinamik
hareketler nedeniyle probleme titresim, rezonans ve yorulma gibi dinamik karakterli
fiziksel olaylarin eklendigi bilindiginden bu yonde de hesaplar yapilmistir

Sekil 1. TLP Yiizer LPG aktarma platformu.

5.2 Cok noktali Gemi Baglama Sistemlerinin Dizaym
Bu galisma Ambarli, Yarimca ve Samsun tesisleri igin ayr1 ayr1 yapilmistir.

Bu ¢alismalar, Aygaz A.S. tarafindan temin edilen data, bilgi ve dokiimanlar baz alinarak
gerceklestirilmistir. Bu bolgelerde, firmaya ait olan palamar baglama sistemi igin ¢evre
calisma kosullar1 belirlenmis ve hesaplar i¢in ayrintili kabuller yapilmistir. Aygaz A.S.’nin
talepleri dogrultusunda, kullanabilecek tankerlerin tonaj ve boyutlart ile bu gemilerin
baglama sisteminin her bir bolge i¢in kigtan ve bastan degisik baglama durumlari goz
Oniine alinarak dizayn parametreleri belirlenmistir. Belirli bolgelerin Cok Noktali Baglama
Sistemlerinin (CNBS) terminalinin ¢alisabilecegi giivenli riizgar, dalga ve akinti
kosullarinin belirlenebilmesi igin 32 farkli simiilasyon igin karar alinmistir. CNBS
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terminallerinin samandira zincir baglant: sisteminin belirlenmesi i¢in hesaplanan kuvvetler
baz almarak yapilan mukavemet ve stabilite analizleri sonucunda samandira yapisi
belirlenmis ve son olarak Mote Karlo yontemi ile risk analizi yapilmistir.

Sekil 2. Cok noktali gemi baglama sistemleri tasarimu.

5.3 Yakin Sahil Boru Hatt1 Dizaym

Bu calismada Aygaz A.S.’ye ait Samsun terminali deniz altt boru hatlari i¢in hesap ve
analizler yapilmistir. Maksimum derinligi yaklagik 11 m’de bulunan 6” SCH40 ve 8”
SCH40 boru hatlariin  yerlestirilmis ve c¢alisir durumda oldugu tespit edilmistir. 6”
SCH40 Boru hatti, gaz fazinda, 8” SCH40 boru hatt1 ise sivi fazinda iirlinlerin naklinde
kullanilmaktadir. Borular ASTM A 106 GRADE B ve/veya API SL GRADE B normlarina
gore iretilmistir. Oncelikle, borularin dosendigi deniz bolgesinde cevre sartlari
belirlenerek, boru hatlarina etkileyecek yiiklerin tayini yapilmistir. Ikinci asamada, bolgede
kurulu bulunan boru hattinin stabilite analizi ger¢eklestirilmistir. Deniz dibine yerlestirilen
boru hattinin stabilitesi, yatay ve diisey stabilite olarak iki ayr1 durum i¢in
degerlendirilmistir. Daha sonra, dizayn edilen boru hattinin, dalga, akinti ve bunlarin
kombinasyonu gibi hidrodinamik kuvvetler altindaki davranisinin analizi yapilmistir. Bu
analiz sonuglar1, uluslar arasi, kabul goren kriterlerle karsilastirilarak, boru hattinin
stabilitesinin yeterli olup olmadigi belirlenmistir. Son asamada, boru devresinin 700 m.
uzunlugundaki kismi, sonlu elemanlar yontemi ile modellenmis ve boru devresinin
mukavemeti incelenmistir. Boru devresinin mukavemetinin incelenebilmesi i¢in, oncelikle
yapisal model elde edilmis ve sonlu elemanlar yontemi ile her iki ¢aptaki borulara ait 4
farkli senaryo igin statik yapisal analiz gergeklestirilmistir. Boru devresinin ozellikleri
dikkate alinarak olusturulan yapisal model iizerinde hesaplamalar ve gerekli diizeltmeler
yapilmigtir.
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Sekil 2. Samsun boru hattinin deniz dibi 3 boyutlu gériiniimii.

6. Sonuclar

AR-GE projelerinin saglikli olarak tasnifi kisa, orta ve uzun olmak iizere ii¢ vadeye
yayilarak yapilmali ve uygulama sirasinda kesin ve net kontrol mekanizmalarimin
calistirilmas:  gerekmektedir. Universite elemanlarma ABD’de ve AB’de saglanan
esnekliklerin iilkemizde de temin edilmesi icin gerekli kanuni diizenlemelerin ¢ok acil
yapilmasi gerekir. Bunlar bilim adamlarinin daha uygun kosullarda sirket kurabilmesi
ve/veya sanayide bir siire calisma izinlerinin verilmesi gibi birtakim oneriler v.s. seklinde
olabilir.

Her ilde yaklagik bir iniversite ve kendine gore de bir sanayi bulunmaktadir. Kagit
iizerinde de olsa iiniversitelerle sanayi arasinda bir isbirligi son yillarda yapilmuistir.
Bunlardan birkag tanesi verimli bigimde isbirligini gelistirmis, teknoparklarint kurmus ve
gelismis laboratuarlarini olusturmuslardir. Var olan iiniversite-sanayi isbirliginin istenilen
diizeye gelebilmesi i¢in, iiniversite ve sanayi tarafinin karsiliklt igbirliginin 6nemini
kavramalar1 gerekir. Devlet, USI’yi bir milli politika olarak benimsemeli ve her iki tarafi
tegvik i¢in (finanssal ve hukuki) gelismis tedbirlerini bir an 6nce hayata gecirmelidir. Bu
tedbirler gercevesinde isbirliginin itici giicii iiniversite tarafi olmalhdir. Universite daha
organize bir gii¢ oldugu i¢in sanayi ile siirekli temas halinde olmalidir. Bu sekilde birlikte
calismayi saglayacak isbirligi olusacaktir.

Mevcut USI’nin gelisebilmesi ve yenilerinin olusabilmesi igin iiniversitelerde baz1 6nemli
diizenlemelerin yapilmasi gerekir. Bu diizenlemelerin en 6nemlisi; akademik kariyerlerin
her asamasinda en az birer yil sanayide calisma zorunlulugu ve patent alma, proje
gelistirme gibi aktivitelerin {iniversitelerin atama ve yiikseltme kriterlerinde 6nem
kazandirilmas: hatta atif yapilmis makale mertebesinde deger kazandirilmasi seklinde
siralanabilir.

Diinyada yasanan degisime uygun olarak {ilkemizde de iiniversite sanayi isbirliginin
yeniden tanimlanmasina gereksinim vardir. Ancak bu konuda yapilacak ¢aligmalara yol
gostermesi i¢in iilke bilim ve teknoloji politikalarinin netlesmesi ve bu politikalara uygun
stratejilerin basta devlet olmak iizere ilgili birimlerin eggiidiimiinde gelistirilmesi
gerekmektedir. Gemi insa sektoriine yapilacak yatirimlar ve tahsis edilecek kaynaklar bu
stratejilere uygun belirlenmelidir. Universiteler kendi i¢ yapilanmasinda degisiklik yaparak,
USI tabanli proje yapan dgretim elemanlarina destek verecek diizenlemeler yapmalidir.
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Bilimsel projelerin yapimi {iniversite i¢in hem maddi kaynak hem de prestij demektir. Bu
anlamda bir USI projesinde ¢alisan dgretim elemaninin ders yiikii proje bitimine kadar
hafifletilebilir veya kaldirilabilir. Bu uygulama basta yanlis gibi goriinse de proje yapan
Ogretim iiyelerinin zaten verimli bir sekilde ders verdigini sdylemek ¢ok iyimser olacaktir.
Ayrica sanayiden iiniversiteye bilimsel proje getiren 6gretim elemanlart iiniversite iginde
kisir gekismeler igine sokulmadan desteklendirilerek onurlandirilmalidir. Diinyada gelismis
iilkelerin tiniversitelerinin ¢ogundaki boliim veya fakiilteler, sanayiden aldiklar1 projelerden
kazandiklar1 paralarla ayakta durabilmektedir. Bu anlamda para kazanmayan bdlim
genellikle kapatilmaktadir.

Tiirkiye’de sanayi, hem mali agidan, hem de iletisim acisindan iiniversite ile USI
uygulamasina girmekten ¢ekinmektedir. Bu asamada 6gretim iiyeleri sanayi ile temasa
gecip (kongre, seminer, calistay v.s.) ortam yaratabilir. Bu toplantilar USI icin bir
baslangictir. Proje asamasina gelinmesinin en énemli yolu sanayi ile birebir konu bazinda
ikna edici sohbet toplantilarinda bulunmaktadir. Ogretim iiyelerinin kisisel olarak USI ile
iligski kurabilmesi ve iligkilerini gelistirebilmesi bazi faktorlere baglidir. Bunlar kuvvetli bir
bilimsel alt yapi, girisken bir kisilik ve uygun ortam yaratilmasi olarak ozetlenebilir.
Unutulmamalidir ki, sanayi ¢ok zor durumlarda kalmadan ¢6ziim arayisina girmemektedir.

Gergekte ise, USI igin sanayinin bir problem yasamasi gerekmez. Sanayinin siirdiiriilebilir
bir ekonomik gelisme i¢inde olabilmesi igin AR-GE faaliyetlerini aksatmamasi gerekir.
Uriin gelistirme amagli AR-GE faaliyetleri i¢in en uygun yap: USI’dir. AR-Ge’nin énemini
herhangi bir isletme fark ettiginde, is isten geg¢mis olmaktadir. Bu durumu anlatmak
iiniversitenin gorevidir. Bu amacla harcanan c¢abalar kisa siirede meyvesini vererek
sanayinin diinyadaki rekabet giiciinil arttirabilmek miimkiin olacaktir.

326



GEMIi INSAATI VE DENiZ TEKNOLOJiSi TEKNiK KONGRESI 08

BILDIRILER KiTABI é

TURKIYE’DEKI DENiZ TEKNOLOJiSI MUHENDISLIiGi

UYGULAMALARINA BiR BAKIS
Yalgmn UNSAN!

OZET

Bu bildiri ile amaglanan ITU Gemi Insaat:1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Gurubu’nun bugiine kadar gemi insaat1 sektoriinde yer alan standart dis1 projeler
hakkinda gemi ingaati sektoriine bilgi vermektir. Asagidaki boliimlerde, gecmis yillarda
Tirk Gemi Sanayi sektorii tarafindan talep edilen kiy1 veya acik deniz faaliyetlerinde
karsilasilan problemlerin ¢dzlimlerini igeren projelerin kisa 6zet tanitimlari yer almaktadir.

Anahtar kelimeler : Deniz Teknolojisi, Kiy1, dizayn
1. Giris

Tiirk Loydu 2008 yilinda yeni bir atilim yaparak kendi klaslama kurallarin1 olusturma
calismalarini baslatmigtir. Bunlardan ilki olan CNGBS - Cok Noktali Gemi Baglama
Sistemleri Kurallar1 iITU Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi ile ortak bir ¢alisma
platformunda yiiriitiilmiis ve basim asamasina gelmistir. Bu ¢alisma ile birlikte kiy:
alaninda cahsacak yiizer yapilarin kurallan gelistirilerek deniz teknolojisi alaninda
da ITU Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesinin de nemli bir bilgi birikimi ve
tecriibeye sahip olmasi saglanmistir. Ayrica Deniz Teknolojisi Mithendisligi alaninda
egitim veren tek fakiilte olan ITU Gemi insa ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi’nde bu alanda
yapilmig c¢aligmalar ¢ok ¢esitlilik gostermektedir. Asagida bu c¢aligmalardan &rnekler
sunulmustur.

Y. Dog. Dr., I.T.U. Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Gemi Ingaatt Miihendisligi Bolimii,
Ayazaga — 34469, Istanbul, Tiirkiye. E-posta : unsany@itu.edu.tr Tel : 0212 285 64 09



2. AYGAZ A.S. Ambarh Tesisleri I¢in Dizayn Edilen Yiizer LPG Transfer Platformu

Aygaz A.S.’nin Ambarl tesislerine LPG transferi yapmak i¢in bir firmanin o6nerdigi yiizer
platformun hidrodinamik ve mukavemet o&zellikleri incelenmis, ayrica 6zel lokal
problemlerine ¢6ziim aranmustir. Platform, temelde acik deniz yapilart siniflamasinda
“Tension Leg Platforms (TLP)” olarak
bilinen platforma bir benzemekle birlikte deniz
dibine gergi halatlar1 ile degil zincir ile
baglanmistir. Bu tip yapilarin esas ozelligi,
platformun batirilarak baglantis1 yapildiktan
sonra safranin  bosaltilmasiyla halatlarin
gerdirilmesidir. Platformun lineer olmayan
yart statik etiler dikkate alinarak spektral
hidrodinamik analizleri yapilmis ve farkli iki
konfiglirasyon mukayese edilmistir. Platform
yapisinin mukavemet analizleri yapilmistir.
Ayrica bu tir platformlara 06zgii olarak
dinamik  hareketler —nedeniyle titresim,
rezonans ve yorulma gibi dinamik etkenler
nedeniyle ortaya ¢ikan lokal problemler
oldugu gozlenmistir. Bu nedenle olusan zincir
dikey kolon baglantisini saglayan ahtapot
eleman1 ve kare vida i¢in ¢dziim iretilmistir.
Bunun diginda platform ile gemi arasindaki
goreceli hareketleri  karsilayabilecek  bir &
bosaltma iinitesi dizayni onerilmistir.

Sekil 1. Dizayn edilen yiizer LPG transfer platformu.

3. Yiizer Yiikleme Bosaltma iskelesi

Kocaeli Yenikdy mevkiinde kurulu 19.2x51x3 m boyutlarinda ve yaklasik 900 ton tagima
kapasiteli bir satin, yiizer iskele olarak tankerlerinin veya kuru yilik gemilerinin yiikleme-
bosaltma yapabilmesine olanak saglayacak sekilde kullanimmin miimkiin olup olmadigi
incelenmistir.

Sat gercekte bagska amaglar i¢in imal edilmis olmakla birlikte doniigiim sirasinda ortaya
¢ikan problemler bu proje kapsami igersinde ¢oziilmiistiir. Genel olarak problemleri sdyle
guruplandirabiliriz: satin stabilite ve yarali stabilite problemleri, sata etkiyen hidrodinamik
ve aerodinamik kuvvetlerin hesaplanmasi ve satin lokal mukavemet problemlerinin
¢Oziimlenmesi.
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Sekil 3. Sat’in destek elemanlarinin sonlu elemanlar modeli .

4. Ponton ve Kazik Cakma Tasiyici Sisteminin Kontrolii

Bu calismada Baku-Ceyhan Petrol Boru Hatti’nin nihayetinde, Ceyhan’da denize kazik
cakan 60 m PONTON ve KAZIK CAKMA TASIYICI SISTEM’IN gerilme ve titresim
analiz kontrolii yapilmustir. incelenen sistem iki parcaya ayrilabilir: Tastyici ponton ve
kazik ¢akma kulesi.

Oncelikle tasiyict ponton’un yapisi incelenerek verilen yiiklerin ve kule ayak yiiklerinin
etkisi altinda gerilme analizi yapilmistir. Ikinci asamada kule yapis1 kontrol edilmistir. Tki
farkli analiz ile ponton yapisi incelenmistir. 60 m Pontonun giivertesinin Y4’liik simetrik
kismi 1zgara sistem olarak modellenmis ve verilen giiverte dizayn basinci ve kule ayak
yiikleri altinda sonlu eleman paketi kullanilarak gerilme analizi yapilmistir. Daha sonra
kule ayaklarinin ponton’a baglandig1 bolge ve civari ii¢ boyutlu modeli yapilarak gerilme
analizi yapilmistir. Hesap kontrolleri ve diizeltmeler sonucunda kazik ¢akma sisteminin
sorunsuz ¢aligmasi saglanmistir.
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Sekil 4. Kule ayaklarinin ponton’a baglandig1 bélgenin sonlu elemanlar modeli .

5. TRANSMAR YUZER GECIS SiSTEMi PROJESI

TRANSMAR projesi, Istanbul’un Avrupa ve Asya yakalarinin Marmara Denizi iizerinden
birbirine baglayan 35 km uzunlugunda kismen yiizer ve bir asma kopriiden olusan yeni bir
ulagim alternatifidir. TRANSMAR gecis sistemi projesinin tasariminda su asamalar
gergeklestirilmigtir;  ortam  verilerinin  (rlizgar, dalga, akint1) toplanmasi ve
degerlendirilmesi, batimetrik inceleme, kavram tasarimi ve sonlu elemanlar ile 3 boyutlu
yapisal modelleme, malzemelerin ve sabitleme sistemlerinin se¢imi, tasarim yiiklerinin
belirlenmesi ve yapisal tasarim, hidrodinamik inceleme, deneysel modelin hazirlanmasi ve
giivenlik kriterlerinin belirlenerek havuz testlerinin yapilmasi.

Bu proje sonunda sunulan bu ylizer gegis sisteminin teknik agidan 6n olurlugu ortaya
konmustur. Ancak, bu proje kendi alaninda bir ¢ok ilki barindirmakta ve Diinya’da buna
benzer ¢ok az sayidaki proje ile teknik olarak yarigmaktadir.

Sekil 5. Transmar Projesi giizergahi. Sekil 6. Transmar Projesi, havuz deneyi.
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Sekil 7. Transmar Projesi, koprii ii¢ boyutlu gosterimi. ~ Sekil 8. Transmar Projesi, koprii enkesiti.
6. Yiizer Beton Iskele Analizi

Bu ¢alismada, sehir hatlar1 vapurlarmin yabanci olmadigi yeni bir iskele sistemi igin
anlamda hesaplamali giivenlik kontrolii analizi yapilmistir. Beton iskelenin kisa kenarindan
karaya baglanacagi, uzun :

kenarina 750 kisilik sehir hatlart
vapuru veya deniz otobiislerinin
yanasacagl kabulii yapilarak 35
metre boyundaki beton
iskelelerin istenilen operasyon
sartlarinda giivenli gemi baglama
ve ¢aligma analizi yapilmistir.

Projenin ilk asamasinda c¢evre
kosullar1 belirlenmistir. Projenin
ikinci asamasinda ylizer beton
iskele iizerine gelen akinti,
riizgar ve dalga yikleri hiz ve Sekil 9. Yiizer beton iskele genel goriiniisii.

yon degiskenlerine bagli olarak

genis bir dagilim i¢inde incelenmistir. Bu hesaplamalarin yaninda gemilerin yanasma veya
carpisma yiikleri hesaplanmis ve hiz-kuvvet diyagrami elde edilmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda beton iskelenin bag yiikleri elde edilmistir. Yiikler bulunduktan sonra beton
iskelenin sabitlenmesi i¢in baglama parametreleri incelenmistir. Bu incelemeler sonucu
babalarin ve zincirlerin baglanti parametreleri (Zincir ve halat boyutlart) elde edilmistir.
Daha sonra, beton iskelenin hidrostatik ve stabilite degerlendirmesi yapilmis ve yiizer beton
iskelenin c¢aligma sartlar1 igindeki durumu incelenmistir. Ayrica beton yiizer iskelenin
herhangi bir nedenle yaralanmasi sonucunda istiinde bulunan malzemelerin kayb1 veya
insanlarin herhangi bir tehlike yasamasi gibi istenmeyen bir durumla karsilasmamak igin
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yiizer beton iskelenin iist tarafinin suya girip girmedigi ve ylizer beton iskelenin asir1 trim
yapip yapmadigi incelenmis ve sonuglar irdelenmistir.

 —
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Sekil 10. Yiizer beton iskele sonlu elemanlar modeli.

Sonug olarak, sonunda Kocaeli - Karamiirsel mevkiinde deniz otobiislerinin ve 750 kisilik
yolcu vapurunun baglanarak yolcularin gegisine olanak saglayacak betonarme yiizer beton
iskelenin mukavemeti kurulan yapisal modelin sonlu elemanlar yontemi ile incelenmistir.

7. Denize indirme Dubasi1 Yapisal Analizi

Bu calismada 18000 DWT ve 1000 TEU luk iki geminin denize indirilebilmesi amaciyla
insa edilmis denize indirme dubasmmin mukavemeti incelenmistir. Tersanede denize
indirilecek gemilerin kizak boyunun denize irtibatli olan kismu yetersiz kaldigindan ve
denize indirmenin ertelenmemesi igin geminin kizak nihayetinde duba iizerinden denize
indirilmesi ihtiyaci dogmustur. Bu amagla ilk olarak yukarida belirtilen gemilerin kizak
genislikleri denize indirme hesaplarindan alinarak mevcut dubanin fiziksel boyutlari ile
kargilagtirilmistir. Daha sonra yeni duba boyutlarina karar verilmis, yeni boyutlara goére
yapisal model olusturularak sonlu elemanlar yontemi ile yapisal analiz gergeklestirilmistir.
Yapilan analizde ilk olarak denize indirme hesaplarinda en biiyiik kizak basinci kullanilmig
daha sonra kizak genisligi nedeniyle bordadan daha ice basan kiigiik gemi i¢in de denize
indirme hesaplarindaki maksimum basinca gore yapisal analiz tekrarlanmistir. Son olarak
bas papet dizayni i¢in maksimum bag papet yiikiine gore yapisal analiz tekrarlanarak duba
mukavemeti incelenmistir. Ayni zamanda bu hesabin sonucuna gdre papet boyu
belirlenmistir. Ust paneli destekleyen enine ve boyuna kirisler de hesaba katilarak ii¢
boyutlu gerilme ve burkulma analizi yapilmistir.
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Sekil 11. Denize indirme dubasi.

Sekil 13. Denize indirme dubasinin iist tarafinin sonlu elemanlar modeli.

8. Yarn Islak Kizak Kapag: Dizayn Degerlendirmesi

Bu ¢alismada Kocaeli Korfezi’nde ortalama 4.5 m derinlikte galisabilecek olan ve kizagin
deniz tarafindaki agzini kapatarak denizle irtibatin1 kesip kuru havuz durumuna getirecek
bir yiizer kapak dizayn1 yapilmistir. Tersanede yapilan incelemeler sonunda kapagin 4 — 4,5
metre derinlikte giivenli ylizmesine olanak verecek sekilde stabilite ve yapisal modelleri
kurulmus ve analizleri yapilmustir. Isletme sart1 olarak, kapagm agilma sirasinda 3m draft
ile ylizmesi ve kapagin ic¢indeki suyun hava basmci yerine pompalar ile bosaltiimasi
istenmistir. Talep edilen bu sartlarda dizayn hesaplar1 ve kesit agirlik optimizasyonu
yapilmustir.

3 m civarinda draft ile kapagin yiizebilmesi igin, pompali bosaltma sartinda farkli
senaryolar denenmistir. Bu senaryolarda, kapagin boyutlarmin degistirilmesi, kapak
kaplama saclarinin ve destek elemanlarinin basinca gore kalinlik ve kesitlerinin degisimi
gibi parametreler ve stabilite sartlarmin saglanmasina calisilmistir. Bu anlamda kapak
genisligi i¢in 3,6 ve 3 m degerleri alinarak farkli iki kapak i¢in analizler yapilmistir. Biitiin
bu senaryolar sirasinda siirekli mukavemet kriterleri kontrol edilerek, sonlu elemanlar
modeli bu sartlara uygun hale getirilmistir.

Yapilan yiikleme senaryolari i¢inde en kotli durumun kapagim tas havuzu kapattigr durum
oldugu tespit edilmistir. Kapak standart kesitli kapaklardan daha dar ve diiz kesimli oldugu
icin KG daha {iistlerde ¢ikmis ve stabilite problemin meydana gelmistir. Stabilite hesaplar1
dizayn ¢aligmasinin en 6nemli kademesini olusturmustur.

Proje yapilirken kapagin yaralanma hesab1 yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Kapagin
havuza dogru ¢ekilecek mapa yerlerinin senaryo geregi lokal mukavemet hesaplar
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yapilmistir. Ayrica proje kapsaminda risk analizi yapilmasa da, senaryolar sonucu kritik
durumlar tespit edilmistir.

Sekil 14. Yar1 1slak kizak kapaginin sonlu elemanlar modeli.

9. SAMANDIRA, iSKELE VE DOLFIN HESAPLARI

Bu boliimde anlatilan 3 farkli sistemde - ¢ok noktali baglama sistemleri, iskeleler ve dolfin
-birbirine benzer hesaplama asamalar1 kullanilmigtir: Bu tiir sistemlere etkiyecek gevre
yiiklerinin (riizgar, akint1 ve dalga) incelenmesi, belirlenecek ¢evre sartlarina gore sisteme
etki eden yiiklerin, sisteme bagli geminin hareketlerini bezestiren bir program yardimi ile
hesaplanmistir.. Hesaplar hem operasyonel hem de survival sartlar i¢in tekrarlanmistir. Cok
noktali terminaller i¢in zincirlerin mukavemet analizleri ve sistemin bilesenlerinin - zincir,
ring, capalar ve sinker beton - caligabilirlik degerlendirilmesi yapilmistir. Burada zayif
goriilen bilesenler icin ¢oziim, asir1 kuvvetli goriilenler icin ise diizeltmeler Onerilir. Ayrica
¢ok noktali terminaldeki samandiralar, iskeleler ve dolfin yapilari i¢in mukavemet
analizleri, global ve lokal mukavemet kontrolleri FEM tabanli bir program yardimiyla
yapilir.

Sekil 15 Beton Iskele Gériintiileri.
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Sekil 18 Samandira sonlu elemanlar modeli.

10. Kritik Gemi Kurtarma Operasyonlari

Tiirkiye’de meydana gelen tehlikeli kazalarin bir ¢cogunda problemin emniyetli bir sekilde
bertaraf edilmesi i¢in gerekli caligmalar basari ile yapilmistir. Bunlardan en 6nemlisi 307 m
boyunda patlayan bir tankerin giivenli yilizdiiriilmesi problemidir.

1997 Yilinda Istanbul, Tuzla tersaneler bolgesinde bir tersanede bakimi yapilan 307 m
uzunlugunda tankerin bakim esnasinda i¢inde sikisan gazin patlamasi ile hasara ugrayarak
biiyiik hasara ugramig ve neticesinde bulundugu mevkide karaya oturmustur. Ortaya ¢ikan
durum, sonuglari, nedenleri ve bulunan ¢6ziim yontemleri aragtirtlmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda, tanker kirilmadan yiizdiirtilmiistiir. Operasyon asamalarinda, geminin en kesit
parametrelerinin hasar gérmiis bolgelerdeki hesabi, karaya oturan bolgelerin matematiksel
modellenmesi, ger¢ek durumu belirlemek igin kurulan izleme sistemi ve kritik gerilme
degerlerinin belirlenmesi gibi adimlar s6z konusu olmustur. Ayrica geminin kurtarilmasi
sirasinda yasanan giiclilkkler ve bunlara karsi {iretilen ¢oziim yoOntemleri tecriibelerle
kolaylikla uygulanmistir. Bu problem, boyutu ve igerigi ile kendi alaninda Tiirkiye’de
kargilagilmis en biiyiik problemdir.
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Sekil 19 Tuzlada patlayan tankerin genel goriiniimii.

Kesme Edilme Momenti
Kuvveti ( ton ) ( ton.metre )
Yaraly Bolgedede Yzin Verilen
8000 — 250000 ] Maksimum Edilme Momenti
6000 | 200000 —|
— 150000 —
4000 —
| 100000 —
2000 — 50000 — |
R R M RS2 R R R N R ARV
2000 — 20000 7 20 40 40 80,100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
—-100000 —
4000 —| .
_1-150000 — —
_ emi Boyu
6000 —
~|-200000 — (metre)

-8000 —'-250000 —

Sekil 20 Patlayan tankerin yarali bolgesinde egilme momenti ve kesme kuvveti agilima.
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11. Acik Deniz Platformu Lokal Analiz Problemleri

Asagida boyutlar1 verilmis olan SAIPEM firmasina ait Scarabeo isimli acik deniz petrol
platformunda 7 adet lokal yapisal problem c¢oziilmiistiir. Bu boyutta bagka bir platform
Tiirkiye’de hizmet almamustir.

Platformun Boyutlart :
Deplasman: 38,100 t

Ana giiverte genisligi: 61.3 m
Ana giiverte boyu: 77.5 m
Ana giiverte yliksekligi: 4.5 m

Acik deniz petrol platformunda ¢dziilen 7 adet
lokal yapisal problem asagidaki gibidir:

Sekil 21 Hesaplar1 yapilan agik deniz platformu .

1. Petrol platformu ayaklarmin i¢inde yer alan ¢imento tanklarmin altindaki destek
yapisinin sonlu elemanlar yontemi ile gerilme analizi yapilmistir.

2. Petrol platformu ayaklarinin i¢inde yer alan ¢imento tanklarini yandan destekleyen
saclarin i¢inden merdiven gecirmek i¢in agilan deliklerin etrafindaki gerilme
analizi yapilarak onlemler gelistirilmistir.

3. Jeneratdr yataklarmin altindaki destek yapisinin gerilme analizi yapilmistir.
Jenerator, kaplama saci altindaki elemanlar tarafindan tasmacaktir. Ancak
elemanlarin boyu ve kesitleri yeterli olmadigindan takviye yapilmak iizere yeniden
dizayn edilmistir.

4. Petrol platformu iizerinde hareket eden BOP arabasini tasiyan yapinin sonlu
elemanlar metodu ile analizi yapilmistir. BOP arabasi sondaj milinin etrafini
cevreleyen borunun agzini kapatacak olduk¢a agir (350 ton) bir kapama sistemini
tagimaktadir. Bu sistem borudan petrol fiskirdigi zaman basingli petrolii
durdurmak iizere kullanilmaktadir.

5. Cimento pompalarinin yataklarinm altindaki destek yapisinin gerilme analizi
yapilmistir. Cimento pompalari, kaplama saci altindaki elemanlar tarafindan
taginacaktir. Ancak elemanlarin boyu ve kesitleri yeterli olmadigindan takviye
yapilmak iizere yeniden dizayn edilmistir.

6. Knuckle Boom Kreyn’i tasiyan yapisal sistemin sonlu elemanlar metodu ile
gerilme analizi yapilip, problemli yerlerde 6nlemler aragtirtlmistir.

7. Sandvi¢ sekilde dizayn edilen ana giivertenin altindaki boyuna mukavemete
calisan boyuna perdeler iizerindeki agikliklarin sonlu elemanlar yontemi ile
gerilme analizi yapilmistir.
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12. Sonuclar

ITU Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi Deniz Teknolojisi Miihendisligi
Boliimii’niin Deniz Teknolojisi Mithendisi Tanimi :

Ogrencilere her tiirlii deniz araclari, kiyr ve acik deniz yapilari dizayn etme becerisini
kazandirmak

olarak verilmektedir.

Deniz Teknolojisi Miihendisligi alaninda egitim veren tek fakiilte olan ITU Gemi Insa ve
Deniz Bilimleri Fakiiltesi’nin ve Gemi Miihendisleri Odasi’nin bir an énce YETKIN
MUHENDISLIK anlaminda girisimde bulunmalari Deniz Teknolojisi Miihendisligi
tanimim yaparak, tanimin igini resmi olarak doldurmalar1 gerekmektedir. Ozellikle kiy1
miihendisligi anlaminda bazi insaat fakiilteleri yiiksek lisans kademesinde egitim
vermelerine karsilik, lisans seviyesinde sadece anabilim dali seviyesinde calismalari
goriilmektedir.

Tiirkiye’de Kiy1 Miihendisligi’nin insaat fakiiltelerinin bir pargasi oldugu gibi anlamsiz bir
kanaat vardir. Diinya {izerinde K1y1 Miihendisligi egitimi veren fakiilteler incelendiginde bu
yarginin gecerli olmadigi goriilmektedir. Hatta iilkemizde sahiplenmemis gibi gdriinen yurt
disinda 6rnekleri goriinen Nehir Miihendisligi dahi ilgi alanina sokulabilir.

Yukaridaki sunulan ve sunulamayan caligmalar goz Online alindiginda Acikdeniz
Miihendisligi ve Kiy1 Miihendisligi nin Deniz Teknolojisi Miihendisligi taniminin igine
alinarak Gemi Insa ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi’nin ve Gemi Miihendisleri Odas1’nin bir an
once ortak bir calisma platformu cercevesinde YETKIN MUHENDISLIK basvurusu
yapmasinin isabetli olacagi kanaatindeyim.
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GEMIi INSAATI VE DENiZ TEKNOLOJiSi TEKNiK KONGRESI 08

=

BIiLDiRIiLER KiTABI

GEMIi BORU DONANIMLARINDA GERILME ANALIZININ
AUTOPIPE PROGRAMI YARDIMIYLA iINCELENMESI

Hasan Ustiin BASARAN', Yalcin UNSAN?

OZET

Son yillarda deniz tagimaciliginin diinyada 6nem kazandigi ve dolayisiyla da gemi
yapiminin hem diinyada, hem de ililkemizde giderek artan bir 6lgiide gelisme gosterdigi bir
gercektir. Gemi yapiminin 6nemli bir potansiyel hale gelmesiyle birlikte; gerek geminin
seferi sirasinda kargilastigi dis kuvvetlerden dogan ve gerekse gemi donanimlarinda;
agirlik, akigkan, sicaklik, titresim vb gibi etkilerden dogan gerilme kuvvetlerinin miisaade
edilen degerlere getirilmesi ve gemide sefer sirasinda dogabilecek sorunlarin dnlenmesi
istenmektedir. Bu makalede gemide sistemlerin baglantisin1 ve diizenini saglayan gemi
boru donanimlarinda meydana gelen gerilmelerin “AutoPIPE” programi yardimiyla nasil
incelenebilecegi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler : Boru donanimi, Gerilme, AutoPIPE.

1. Giris

Gemilerde boru donanimlarinin 6nemli bir yeri vardir. Gerek ana makinenin islevini yerine
getirebilmesi i¢in, gerekse de yardimci makinelerle uyumlu ¢alismasi i¢in gemide yer alan
sistemlerin birbirleriyle baglantilarin1 saglayan boru devrelerine ihtiya¢ vardir. Borularla
degisik sicakliklarda ve basinglarda akigkanlar ve gazlar iletilir. Borularla iletilen
maddeler: Tath su, deniz suyu, stim, degisik viskoziteli yaglar, basingli hava, gaz vb.dir.
Istenilen maddelerin tiirleri, basinglari, sicakliklar1 boru donanimlar1 dizayninda énemli yer
tutar.

! Miih., E-posta : navalarchitect] 985@gmail.com

2Y. Dog. Dr., I.T.U. Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Gemi Insaatt Miihendisligi Bolimii,
Ayazaga — 34469, Istanbul, Tiirkiye. E-posta : unsany@itu.edu.tr Tel : 0212 285 64 09



Gemi boru donanimlarindaki gerilmenin sebepleri; yer ¢ekimi, sicaklik farki, i¢ ve dis
basing kuvvetleri, akiskan debisindeki degisimler ve sismik aktivitelerin etkilerinden
kaynaklanan statik ve dinamik yiiklemelerdir.[1] Iste bu yiiklemelerden meydana gelen
gerilmelerin analiz nedenleri de;

1. Boru ve boru elemanlarinin giivenliginin saglanmasi,
Borular1 birlestirme elemanlarinin ve yine borular1 destekleme elemanlarinin
giivenliginin izin verilen degerler i¢inde kalmasinin saglanmasi,

3. Gerilme nedeniyle borularda meydana gelecek yer degistirmelerin uluslar arast
standartlar ve Loyd Kurallar’'nin belirledigi smirlar ig¢inde kalmasinin
saglanmasidir.

Gemide birgok sistemin yer aldigi, iistelik bu sistemlerin birgogunun da birbirine bagh
olarak calistigt g6z Oniine alinirsa; gemide sorunsuz ve diizenli bir akisin saglanmasi,
sistemlerde yer alan boru donanimlarinin uzun siire dayaniminin korunmasi i¢in “Boru
Gerilme Analizi’nin” en az istenen smirlar arasinda tutulmasi gerektigi kacinilmaz bir
durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gemi boru donanimlarinda gerilme analizinin sebeplerine ve 6nemine degindikten sonra
makalenin bundan sonraki kisminda da gemi boru donanimlarinda gerilme analizini
inceleyebilecegimiz “AutoPIPE” programini tanitip, gerilme analizinin “AutoPIPE”
programi yardimiyla nasil yapilacagini gorelim.

2. Autopipe Programinin Tanitim1 ve Program Yardimiyla Boru Gerilme Analizi
Incelenmesi

AutoPIPE; boru gerilmelerini, flang analizini, boru destekleme dizaynlarini statik ve
dinamik yiikleme kosullar1 altinda yapabilen bagimsiz bir bilgisayar destekli mithendislik
programidir. 22 borulama kodunun yani sira, Avrupa ve ingiliz standartlar;, API, NEMA,
ANSI, ASCE, AISC, UBC ve WRC standartlarin1 ve dizayn limitlerini de icererek biitiin
sistemin daha kapsamli bir analizini saglar.

Endiistriyel boru sistemleri dizayniyla ugrasan sirketlerin ihtiyaglarini karsilamak {izere
gelistirilmis olan AutoPIPE, Windows standardinda komutlar, nesneye dayali grafikleme
teknolojisi ve bilgisayar destekli ¢izim olanagiyla kullanicilarin boru ve yapir modellerini
olusturup, goriintiilemelerine ve bu sistemlerdeki sonuglari hizli ve kolay bir sekilde
almalarina imkan saglamaktadir.

Model programda gelistirilirken, modelin ekranda grafik bir goriiniimii yer alir. AutoPIPE;
verilerin girilmesiyle birlikte, olduk¢a kapsamli bir hata taramasi uygular, segilen boru
dizayn standartlarina uygun bilgi girilmemesi durumunda kullaniciy1 uyarir.

Grafiksel nesneye dayali secim olanaklar1 sayesinde, sadece bir komut ile kullanicilar boru

ozelliklerini, desteklemelerini girebilir, silebilir ya da degistirebilir. Hatta biitiin bir sistemi
secerek bagska bir noktaya hareket ettirebilir. [2]
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2.1 Ozellikler ve Eleman Kiitiiphanesi (Properties and Component Library)

AutoPIPE programu icinde borulari, rediiserleri, teleri, valfleri, flanglari, dirsekleri, esnek
birlestiricileri ve diger fiting elemanlarini igeren anlasilir ve kapsamli bir malzeme
Ozellikleri ve boru ve yapt elemanlar1 kiitiiphanesi mevcuttur. Boru sistemindeki
desteklemeler; capalari, yayli ve sabit yiiklii ¢engelleri, tek yonlii sinirlamalari, siir
degerlerini, kilavuzlar1 ve baglanti gubuklarini igerir. Malzeme kiitiiphanesi sicakliga bagl
Ozellikleri ve koda bagli sinirlamalari da kapsamaktadir. AutoPIPE; ASME/ANSI, JIS, DIN
ve Iskandinavya standartlar1 igin eleman 6zellikleri bulundurur. [2]

2.2 AutoPIPE Programinda Yapi Modellenmesi (Structural Modeling In AutoPIPE)

AutoPIPE; cerceve elemanli yerlesik yapi analizi ile, kullanicilarin boru analiz
sistemlerinde yapimnin kiitle ve esnekligini de diistinmesini saglar. Kullanicilarin istenilen
acida ve yonde dirsekleri, boru birlesim noktalarin1 3 boyutlu olarak ayarlamalaria olanak
verir. (Bak. Sekil — 1)
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Sekil — 1: AutoPIPE programinda 3 boyutlu modelleme.

En sik kullanilan g¢elik yapt malzemelerinin 6zelliklerini igeren AISC yapi kiitiiphanesi
AutoPIPE programu igerisinde yer alir. Kullanicilar kolaylikla AutoPIPE programinda yer
almayan cerceve modellerini olusturmak i¢in ¢erceve elemanlarini ve ¢elik malzemelerini
kendileri tanimlayabilir. Cergeve yapilari AutoPIPE ekraninda yer alan elemanlarin
simgeleri kullanilarak ya da yine komutlar yardimiyla olusturulabilir. [2]

2.3 Lineer Olmayan Analiz Secenekleri (Non-linear Analysis Options)

AutoPIPE lineer olmayan gomiilii boru hatti analizinin, agiklik ve siirtiinme degerleri ile
yonsel desteklemelerin, c¢ift dogrusal yayli desteklemelerin hesaplanmasini saglar. Bir
destek noktasinda kullanici agiklik ve siirtlinme degerlerini gergek smir kosullara
uydurmak i¢in istedigi gibi segebilir. Autopipe 2 nokta sinirlama fonksiyonu ile borularla
yapilarin etkilesimini ve sistemdeki herhangi 2 noktanin birlesimini saglar.

AutoPIPE lineer olmayan yiikleme diizeni igin essiz olanaklara sahiptir. Ornegin,
kullanicilar yercekimi yiiklemesinden sonra riizgar, sismik ve diger yiiklemelerin hizli bir
sekilde analizini belirleyebilir. Yine bu yiiklemelerin 1s1l analizden sonra yapilmasi da
belirlenebilir. Bu durumda kullanicilar bu yiiklemeleri ayr1 ayr1 sistem boyunca
hesaplayacaklart gibi, sistemin belirli bir gevresinde de gorebilecektir. Yiikleme diizeni
secenekleri ayrica kullaniciya, yer ¢ekimi ve 1s1l yiikleri lineer olmayan analiz ile ve sismik
yiikleri lineer analiz ile ayn1 hesaplama sirasinda yapilmasi olanagi verir. [2]

2.4 Yerel Gerilme Analizi (Local Stress Analysis)

Ingiliz, ASME ve Kaynak Arastirma Kurulu'ndaki (Welding Research Council)
Standartlara uygun miisaade edilen gerilmelere ve yiikleme durumlarma uygun olarak
AutoPIPE programi lokal gerilme analizi yapabilir (Bak. Sekil — 2). Gerilme analizinde
gerilmenin belli oranlarina gore sistem renklendirildigi i¢in gerilmenin sistemdeki gézlemi
de kolaylasir ve istenen gerilmenin iistiindeki yerler daha kolay tespit edilir. API 650 kodu
yardimiyla tanklardaki birgok degisik boru yiikkleme durumlari analiz edilebilir.

2.5 Sonlu Elemanlar Metodu (Finite Elements Method)
AutoPIPE; dinamik ve statik yiiklemelere bagl olarak, sonlu elemanlar metoduyla (finite
element theory) boru ve yapt sistemlerini analiz eder. Sonlu elemanlar ydntemi

derinlemesine bilinmese bile, programda uygun varsayimlar alindigindan karmagsik
sistemlerin analizi saglanir.

2.6 Dinamik Analiz (Dynamic Analysis)
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Dinamik analiz &zellikleri, sistem hallerini ve dogal frekanslari, harmonik yiikleme
analizini, zamana bagl dinamik analiz ve kuvvet analizlerini igerir. Sekle ait analizlerde
AutoPIPE otomatik olarak elemanlar boyunca kiitle noktalarini yerlestirir. Su ¢ekiclemesi,
buhar ¢ekiclemesi ve emniyet siibabi kuvvetleri gibi zamana bagli dinamik analiz ile
coziilebilecek problemlerin hesaplamalarini gergeklestirir. Bu tiir problemlerden dogan yer
degistirmeler programda gozlenebilir (Bak. Sekil — 3). Ayrica akistan kaynaklanan
titresimler de yine dinamik analiz ile bulunabilir. [2]

Sus. + M1 (0CC) = ﬂl
Ratin: B
W ooz Paint:  CO5F - CO5F +
D 0.2:04 400 Occasional (Max] - psi
. Shess: 27333 B30

[ EELL Allow, 21280 21280

y Ratio 4 0.28
. fens Combin:  Sus. + W1 Sus. + M1
W osio

W

Use Palin, PgUp keys to roll thiu categories

Sekil — 2: AutoPIPE programiyla sistemin gerilme analizinin incelenmesi.
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Sekil — 3: AutoPIPE programinda sistemin ¢izgi halinde gosterilmis ilk hali ve kirmizi
¢izgi ile de sistemin gerilmeden dolay1 sekil degistirmis durumu.
2.7 Islem Sonrasi (Post Processing)

Bir sistem analiz edildikten sonra, grafik modellerine tiklanarak hemen model {izerindeki
herhangi bir noktada gerilmeler, yiiklemeler ve egilmeler goriilebilir. Renkli kodlu
gerilmeler, animasyonlu titresimler ve otomatik acilan uyar1 pencereleri ile miithendislerin
arastirip bulmalari kolaylastirilir. Cikis rapor secenekleri kullanicilara filtreli ya da filtresiz
ekranda goriintilleme veya ¢iktt alma gibi olanaklar saglar. Kod gerilme birlesimleri
otomatik olarak yapilir. AutoPIPE kullanicilara en diisiik ve en yiiksek yilikleme 6zetleri ile
birden fazla 1s1l, riizgar, sismik, dalga, ve dinamik yiiklerin hepsinin bir analiz iginde
gerceklestirilmesini saglar. AutoPIPE programinin bu grafiksel segimleri sayesinde ¢ikis
raporlarinda modeldeki istenen noktalarin gikis degerleri almabilir. Ornegin; 1000 noktal
bir modelin yalnizca 2 noktasini igeren bir ¢ikis raporu alinabilir. [2]

3. Sonuglar

Giliniimiizde gemide sistemlerin birlesimini ve birbirleriyle diizenli ve uyumlu ¢alismasini
saglayan boru devrelerinin 6nemi git gide artmaktadir. Boru donanimlarinda kiitle, sicaklik,
titresim, basing vb. sebeplerle meydana gelebilecek bir gerilme durumunda; borunun,
sistemin gereken c¢aligmasini yiirlitemeyecek derecede zorlanmasi yalnizca belli bir
bolgedeki sistemi degil, baglantili biitiin sistemleri etkileyip, sistemlerin uyumsuz
calismasina hatta devre dis1 kalmasina neden olabilir. Bu durumda &zellikle gemi insaati
miihendislerinin, gemi boru donanimlarini uluslar arasi standart kodlari biinyesinde
bulunduran AutoPIPE programi yardimiyla tasarlamalari; boru devrelerinin 3 boyutlu
gozlenip incelenebilmesine, boru donanimina gelebilecek olasi yiiklemelerin yapim oncesi
hesaplanmasina ve hatalarin tasarim asamasinda giderilmesine olanak verecek ve bdylece
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hem gemi boru donanimlariin yapim asamasi daha hizli ve daha az hatali tamamlanacak,

hem de gemilerin sevk siirelerinde gemide gerilmelerden o6tlirli meydana gelebilecek
zararlar en aza indirilecektir.

Kaynaklar

[1] CERIT, A. Miinir, 2000. Endiistriyel Borulama EI Kitab1, Ankara.

[2] “AutoPIPE Pipe Stress Analysis Manual Tutorial”,

http://www.quest.cz/stazeni/at_pipe.pdf
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Bu bildiride, kreyn tasariminda genel makine yapimi, ¢elik ingaat ve elektroteknik gibi farkl
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etkiledigine deginilmis ve sonunda imal edilecek diizeye gelebilmesi igin gereken
projelendirme kismi agiklanmustir. Daha sonra, kreyn gesitlerinden olan kopriilii kreynler, portal
kreynler, oklu-déner kreynler, kablolu kreynler, tirmanir (kule) kreynler ve derik kreynler
anlatilmis ve gemi inga sektoriindeki yerine deginilmistir ve son olarak da kaldirma donanimlari
icin getirilen yeni kurallar anlatilmistir.
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1. Giris

DIN 15001'e gore kreynler bir tagima elemanina asili olan (genellikle halata) yiikii kaldiran ve
cesitli yonlerde hareket ettiren kaldirma ve tasima makineleridir [1]. Kreyn gesitleri arasinda
kopriilii kreynler, portal kreynler, oklu-déner kreynler, kablolu kreynler, tirmanir (kule)
kreynler ve derik kreynler sayilabilir ve genel olarak kreyn tasarimi ve kontrolii Sonlu
Elemanlar Yontemi (FEM)‘e gore yapilmaktadir.

Kreyn tasariminin, dnde gelen 6zelligi genel makine yapimi, ¢elik insaat ve elektroteknik gibi
farkli disiplinlerin bir arada uygulanma imkani bulmaktadir. Tasarim asamasinda bu
disiplinlerin bir arada diisiiniilmesi ve yapinin bir biitiin olarak incelenmesi gerekmektedir.
Kiigiik kaldirma makineleri ve az goriilen birka¢ normal konstriiksiyon bir tarafa birakilirsa,
kaldirma makineleri yapiminda bugiin miinferit imalat hakimdir. Alisilmis olan yiiriir ve doner
kreynler bile, kaldirma yiikii, aciklik, caligma hizi, kaldirma yiiksekligi ve isletme sekline
(6rnegin parca mal veya kepgeli isletme) gore ¢ok degisik tiplerde karsimiza ¢ikabilir. Yer veya
isletme durumlar1 gibi yerel sartlar, normal yap1 sekillerinden ayrilan 6zel konstriiksiyonlari
gerektirir[1].

2. Kreyn Tasarimi

Bir kreynin ¢alismasint dogrudan dogruya yapisal ve ekonomik istekler belirler. Ciinkii sonunda
ulagilacak yapi amaca uygun hizmet etmesi gerekmektedir. Bu bakimdan igletme emniyeti,
yeterli Omiir, kolay bakim ve yaglama, aginan pargalarin kolaylikla degistirebilmesi vb. gibi her
bir kreynde bulunmasi gereken azami yapisal istekleri belirler. Isletme zorlastikca bu sartlar
daha da biiyiik 6nem kazanir. Diger boliimde de kreyn isletmesinde ekonomik durumlar 6nem
kazanir. Bunlarin 6nde gelenleri su sekilde siralanabilir; is kapasitesinin yiiksekligi az enerji ve
yag sarfiyati, bakim ve tamir diigiik masraflari, personel ve satin alma diigiitk masraflar1 vb. gibi.
Bunlara ek olarak miimkiin oldugu kadar ekonomik imal etme sorununu da diisiinmek gerekir.
Az malzeme ve iscilik durumu, atdlye ve santiyede montaj kolayligi, ambalaj ve nakliye
imkanlar1 bu sorunlar arasindadir. Kaldirma makineleri imalatinin da ekonomik sekilde
planlamasinda en etkin ¢are standartlastirmaktan gegmekte oldugu goriilmektedir[1].

Standartlastirma yapisal imalati1 kolaylastirdig1 unutulmamalidir. Bugiin bile standartlagtirmanin
imkanlarindan tam olarak yararlanilmamaktadir. Tek parcalardan baslayarak biitiin yapi
eleman1 gruplarina kadar (Ornegin, keren tahrik mekanizmasi) standartlagtirmay1 genisletmek
miimkiindiir. Boylece gerektigi hallerde bu gruplari kendi aralarinda birlestirip kreyn montaji
saglanmakta ve bunun sonucu kolay montaj ve ucuzluk elde edilmesi muhakkaktir. Kreynlerin
ekonomik ve istege yonelik olmasimin yaninda ozellikle biiyiik yapi tesisleri seklinde ortaya
¢ikan biiyiik kreynlerin projelenmesinde dis form ve estetik 6nemlidir. Bir konstriikksiyonun
olgunlugu i¢in 6nemli unsurlar olarak goriilebilir. Bu sorunlar ne kadar amaca uygun olarak
¢oziiliirse distan goriiniis etkisi o kadar iyi olur. Son olarak kreyn tasariminda gérev ve etken
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goriislerin 6nem sirast agiklandiktan ve amag tespit edildikten sonra taslaklar yardimiyla en iyi
¢dziim yolu bulunur. Cesitli ¢éziimlerin karsilastirilmalarindan ve ortaya konulan isteklere
uyusmasindan dolay1 ortaya bir yapi ¢ikmaktadir. Bunun {izerine projelendirme yapilir ve
hesapla kontrol edilir. Bu esnada baslangig tespit edilen diizenin kismen ve bazen da tamamen
degistirilmesi lizumlu veya zorunlu olabilir. Burada 6nemli olan husus, tasarimi yapanin bu
caligma esnasinda baslangigta g6z 6niinde tutulan isteklerden ve ana goriislerden uzaklasmadan
amaca uygun en iyi ¢6ziimii bulmasidir[1]. Kreynlerin kullanim alanina gore siniflandiriimasi
asagidaki gibi yapilabilir.

3. Kreyn c¢esitleri
Degisik kreynleri agagidaki gibi tasnif edebiliriz:
3.1. Kopriilii kreynler
Kopriilii kreynler, yiiksege yerlestirilmis iki kreyn yolu arasinda bir kdprii yapisindan ibarettir.
Yar1 agir ve agir endistriyle ilgili biitin fabrika, magaza ve makine park salonlarinda
kullanilirlar[2].
Kopriilii kreyn tarafindan yapilan hareketler asagidaki gibidir[2].
a) Oz ekseni boyunca diigey hareket, yani kaldirma ve indirme hareketi
b) Oy ekseni boyunca yatay hareket, kopriiniin 6teleme hareketi
¢) Ox ekseni boyunca yatay hareket, arabanin koprii lizerinde yaptig1 6teleme hareketi
Bu duruma gore, bir kopriilii kreynde asagidaki mekanizmalarin olmasi 6ngoriiliir[2].
a) Tamburlu kaldirma mekanizmasi

b) Araba 6teleme mekanizmasi
¢) Koprii yiiriitme mekanizmasi

L 5 . . e 13.03.2008.03:43
! \ = =

Sekil 1. Monoray arabali kopriilii kreyn Sekil 2. Cift kirig arabali kopriilii kreyn
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Sekil 3. Gemi makine dairesi ¢ift kiris arabali kopriilii kreyn
Bir koprilii kreyn;
1. Tagmacak yiikiin maksimum degeri, yani kaldirma kabiliyeti
2. Koprii agiklig:
[le karakterize edilir.
Ama bunlarin yani sira agagidaki 6zelliklerinde dikkate alinmasi gerekir.

a) Kaldirma hizi

b) Koprii 6teleme hizi

¢) Araba 6teleme hiz1

d) Kaldirma yiiksekligi

e) Koprii gezinme mesafesi

3.2 Portal kreynler

Portal kreynler ¢ogu kez “liman kreynleri” veya “sehpali kreynler” olarak da anilir. Limanlarda,
tersanelerde ve depolarda genis capta kullanma alanlar1 bulurlar. Kafes kirig sistemi veya
levhali kiris sistemi kullanilmas1 miimkiindiir. Genellikle raylar {izerinde hareket ettirilmelerine
ragmen, kiiciik ve orta agirlikta yiikler i¢in lastik yiiriime elemanlarinda kullanilabilir. Tasima
kuvveti 800 tona kadar, agiklik ise 120 m’ye kadar yiikselebilir[2].

Portal kreynler, genellikle agik havada ¢alistiklarindan firtinaya kargi emniyetinin saglanmasi
gerekir. Bu amagla riizgar basinci belli bir degeri gectiginde kreyn durur ve rayi kiskaglariyla
kavrar. Tahrik kaynag: olarak elektrik motorlar1 veya ¢ok az da olsa igten yanmali kuvvet
makineleri (benzin ve dizel motorlari) kullanilir[2].
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Sekil 4.Portal kreyn

3.3 Oklu-Doner Kreynler

Oklu kreynler, liman ve santiyelerde Onemli gorev istlenen ve g¢ok kullanilan kaldirma
makineleri arasindadir. Genellikle ok adi verilen kiris, uglarindan birisi araciligi ile diisey bir
eksen etrafinda donme hareketi yapar. Kanca blogu, okun serbest olan 6teki ucu tarafindan
taginir[2]. Oklu kreynleri ii¢ sinifa ayirabiliriz:

1) Sabit aplik kreynler: Bu kreynler, atdlye iginde, bir duvara veya bir kolona tespit edilir. Okun
serbest ucu, yarigapt ok agikligina esit olan bir yarim daire ¢izebilir[2].

2) Miistakil sabit kreynler: Bu kreynler, bir duvar veya bir kolona tespit edilmeden kullanilir.
Okun serbest ucu tam bir daire yay1 ¢izebilir[2].

3) Hareketli veya mobil kreynler: Bu tip kreynler raylar veya yollar iizerinde ya da herhangi bir
arazide hareket edebilen kaldirma araglaridir[2].

Karakteristikleri:
a) Kaldirma kapasitesi veya kabiliyeti

b) Ok agiklig1
c¢) Kaldirma yiiksekligi

350



Sekil 5.0klu (Jib) kreyn

3.4 Kablolu kreynler

Kablolu kreynler, lizerinde arabanin hareket ettigi bir veya daha fazla tel halatli (tasima halatlr)
kreynlerdir. Santiyelerde ve biiyiik depolarda c¢ok¢a kullanilir. Agiklik 1000 m’ye kadar
yiikselebilir. Halatlar iki devrilebilir (sabit, hareketli veya donebilir) kule arasina gerilmistir.
Tagima halatlar1 olarak yar1 veya tam kapali spiral halatlar kullanilir. Arabanin hareketi ¢ekme
halat1 iizerinde olurken, yiik de kaldirma halatina asilir. Araba ¢ogu kez, i¢inde tekerleklerin ve
halat makaralarinin (kaldirma halati makaralari) yataklandigi bir kafes kiris sisteminden
ibarettir[2].

3.5 Tirmanir(kule) kreynler

Kule kreynler genelde insaat sektoriinde kullanilirlar (Sekil-6). Sematik yapist (Sekil-7)’de
gosterilmistir. Bina yiiksekliginde hicbir sinirlama olmadan c¢alisabilmektedirler. Kreynin
montaji i¢in bina disinda bir alana ihtiyag¢ yoktur, etrafi yol veya binalarla ¢evrili binalarda dahi
calisabilirler. Kars1 agirliksiz imal edilmis tipleri vardir. Kreyn operatdrii binanin {istiinde her
yere ulagabilir ve taginan malzemeyi operasyonun her aninda kontrol edebilir[2].
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Sekil 6. Kule kreyn Sekil 7. Kule kreyn

3.6 Derik kreynler

Temel kismindan mafsalli tek bir direkten meydana gelen bir kaldirma aracidir. (Sekil-8)’de
gosterilmistir. Genellikle dort halat tarafindan bir motor yardimiyla kontrol edilir; bdylece dort
yonde hareket kabiliyeti kazanmig olup, halatlar tarafindan kontrol edilir ve tepesinde bir kanca
bulunmaktadir [3]. Cok yonlii kullanim alan: ve diigiik maliyeti bulunmaktadir. Yap: alaninda
kullanilan bu kreynler; liman insaatlarinda beton bloklarin, tetrapodlarin imalatinda,
taginmasinda ve yerlestirilmesinde; portal tip govdesi ile gegis ve sevkiyat alan1 saglanmasinda;
iskele ingaatlarinda beton ve c¢elik kaziklarin 6n imalati ve taginmasinda; duba veya iskele
tizerindeki kazik ¢akma diizeneklerine kazik kaldirma, tersanelerde ve sanayi tesislerinde ¢elik
konstriiksiyon imalati, taginmasi ve monte edilmesinde, maden alaninda mermer bloklarmn
taginmast; hizmet alanlarinda kullanilmaktadir[2].
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4. Kreynlerin tersane icerisindeki kullanim alanlari

Gemi ingaat1 sektoriinde kaldirma donanimlarinin 6nemi biiyiiktiir; ¢elik gemiler, imalat olarak
kiiciik parcalardan biiyiikk bir yapi olusturacak sekilde disiiniilmistiir. Her kiigiik alt birim
birlestirilerek komplike biiyiik bir yapi olusturulmaktadir. Bu yapilar bir insanin kaldirma
giiciiniin ¢ok iizerinde olmalarindan dolay1 kreynlere en ¢ok ihtiya¢ duyulan sektorler igerisinde
gemi insa sanayi en baglardaki yerini almustir.

Tersanelerde bugiinlerde kullanilan kreynler atolyelerdeki kopriilii kreynlerden agik sahadaki
portal kreynlere kadar kaldirma kapasitesi 5 ton dan 500 tona kadar kaldirma kapasitesine
sahiptir. Atdlyelerde 6n imalat asamasinda kopriilii kreynler postalar, tulaniler ve giivertelerin
(Sergi saclarmin )yapiminda 6nemli role sahiptirler. Kaldirma kapasitesi bu safthada max.5 ton
ile max.15 ton arasinda degismektedir. On imalat asamasi tamamlandiktan sonra giiverte
lizerine yerlestirilecek olan postalar ve tulanilerin kaldirma kapasiteleri ise max.15 ton ile
max.30 ton arasinda degismektedir. Bu agamalar tamamlandiktan sonra her bir gemi blogu
olusmaya baslamaktadir ve bu yapiya eklenen her bir eleman blok imalatinin her safhasinda
agirhigin artmasina sebep olmaktadir. Son safhada blok olustuktan sonra ortalama olarak
agirliklar max.30 ton ile max.100 ton arasinda degisim gostermektedir.

Atolye islemi tamamlandiktan sonra bloklar donatim boliimiine alinarak donatilmakta ve biitiin
bu iglemler bittikten sonra kizakta bulunan gemi biinyesindeki yerine tasinmast ve monte
edilmesi gerekmektedir. Bu islem iginse ya mobil kreynler ya da portal kreynler
kullanilmaktadir. Bu asamada bloklar ters olarak imal edildiklerinden 6tiirii yerine montaji
sirasinda ters cevrilerek gemiye montaji yapilmasi gerekir bu yiizden ihtiya¢ olan kaldirma
donaniminin bu ¢evirme islemini yerine getirmesi i¢in daha gii¢lii olmasi ihtiyact dogmustur.
Bundan dolay: kaldirma kapasitesi portal ya da mobil kreynler i¢in max.200 ton ile max. 500
ton arasinda degigsmektedir.

Yukarida anlatilanlardan 6tiiri gemi imalati kaldirma kapasitesi yiiksek bir agir sanayi koludur.
Boyle olmasindan dolayr kaldirma donanimlarina gereksinimi fazladir ve gemi insaa
sanayindeki talep artistan dolayr her gegen giin bu gereksinimler artmaktadir. Bu yiizden
giiniimiizde, gemi sektdriinde kreynlere ¢ok daha fazla ihtiyag vardir.

5. Kreyn kullanimina getirilen yeni kurallar

Son zamanlarda tersanelerde ve agir sanayi kollarinda artan is kazalart bu sektordeki is¢i sagligi
ve ig giivenligi kapsaminda cesitli ¢alismalarin yapilmasina sebep olmustur. Yasa kapsaminda
da Ulastirma Bakanh@1 (Denizcilik Miistesarligi)’ndan Tersane, Tekne Imal ve Cekek Yerlerine
Isletme Izni Verilmesine Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik, 10 Agustos 2008
tarihinde 26963 sayili resmi gazetede yayimlanmus ve yiriirliige girmistir.
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Tersane, Tekne Imal ve Cekek Yerlerine Isletme Izni Verilmesine Iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmelik,

MADDE 20- (8) Tesis isleticisi Tiirk Akreditasyon Kurumundan (TURKAK) "A tipi muayene
kurulusu" olarak yetki alan klas kuruluglarina asagida belirtilen is veya iglemleri yaptirmakla
sorumludur;

a) Tesislerinde bulunan kaldirma ve iletme donanimlarinin her ii¢ ayda gerekli muayenelerini
yaptirmak, tesis ekipmanlarinin ¢aligip ¢alismadigini kontrol ettirmek ve en az yilda bir kez yiik
testlerini yaptirmak ile yiikiimlii oldugu agikea belirtilmektedir.

Ayrica, yasa ve yonetmelik kapsaminda kaldirma makinelerinde aliacak giivenlik tedbirleri,
1475 say1li is kanununa gore cikan ve yiirtirlikkte olan Isci Saglhig: ve Is Giivenligi Tiiziigii’ ne
gore,

Bakanlar Kurulu Kararinin Tarihi - 4.12.1973, No: 7/7583
Dayandigi Kanunun Tarihi : 25.8.1971, No: 1475
Yayimlandigi R. Gazetenin Tarihi : 11.1.1974, No: 14765 4]

Madde 373-Normal vingler ile oklu, rayli, kopriilii, ayakl: kopriilii, tek rayli, motorlu
seyyar, seyyar atolye vingleri ve platformlu kaldiric1 arabalar, magunalar, elektrikli, pnomatik,
hidrolik =zincirli ve halatl palangalar gibi kaldirma makineleri ve araglarin tamburlari,
kaldiracag: yiike ve kullanilacak halatin ¢ap, nitelik ve sargt sayisina uygun olarak yapilacak ve
iki yan1 gerekli yiikseklikte faturali olacaktir [4].

Madde 374-Kaldirma makinelerinin ¢elik halat uglari, tambur igine saglam bir sekilde
baglanacak ve halat iizerindeki kaldirma kancalart en asagi seviyede olduklarinda, tambur
lizerinde en az iki tam devir yapacak boyda halat sarili kalmig bulunacaktir [4].

Madde 375-Elektrikle calisan kaldirma makinelerinde, belirtilen iist ve alt noktalar
gegildiginde, elektrik akimini otomatik olarak kesecek ve tamburun hareketini otomatik sekilde
frenleyecek bir tertibat bulunacaktir [4].

Madde 376-Kaldirma makineleri, kabul edilen en agir yiikiin en az 1,5 katini, etkili ve
giivenli bir sekilde kaldiracak ve askida tutabilecek gligte olacak ve bunlarin bu yiike dayanikli

ve yeterli yiik frenleri bulunacaktir [4].

Madde 377-Elektrik veya basingli hava ile ¢alisan ve yerden kumanda edilen kaldirma
makinelerinin manevra halatlarinda, dolagmalar1 6nleyecek gerekli tedbirler alinacaktir [4].

Madde 378-Kaldirma makineleri ve araglar1 her ¢alismaya baglamadan 6nce, operatorleri
tarafindan kontrol edilecek ve ¢elik halatlar, zincirler, kancalar, sapanlar, kasnaklar, frenler ve
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otomatik durdurucular, yetkili teknik bir eleman tarafindan ii¢ ayda bir biitiiniiyle kontrol
edilecek ve bir kontrol belgesi diizenlenerek isyerindeki 6zel dosyasinda saklanacaktir [4].

Madde 379-Kaldirma makinelerinde yiiklerin kaldirilmalari, indirilmeleri veya
taginmalari, yetistirilmis manevracilar tarafindan verilecek el ve kol isaretlerine gore
yapilacaktir [4].

Madde 380-Bir kaldirma makinesinde birden ¢ok is¢i gorevli bulundugu hallerde,
kaldirma makinist operatorii, baglayici, sapanci veya diger gorevlilerden yalniz birinden isaret
alacak ve isaret¢i, operatdr tarafindan kolayca goriilebilecek yerlerde duracaktir. Operator, her
kim tarafindan verilirse verilsin, her dur igaretini daima yerine getirecektir [4].

Madde 381-Yiikler dik olarak kaldirilacaktir. Bunlarin egik olarak kaldirilmasi zorunlu
oldugu hallerde manevralar, sorumlu bir elemanin gdzetiminde yapilacak ve yiik sallanmalarina
ve yiikiin kotli durumuna, karsi, gerekli tedbirler alinacaktir [4].

Madde 382-Kaldirma makinelerinin operatorleri, dzellikle eritilmis maden potalar1 veya
elektrikli miknatislarla taginan pargalar1 ve benzeri tehlikeli yiikleri, c¢alisanlar {izerinden
gegirmeyeceklerdir. Bu gibi yiikler tasinmadan Once, operator tarafindan sesli bir sinyal
verilecek ve isciler tehlikeli bolgeden ayrilincaya kadar, kaldirma ve tasima isleri
durdurulacaktir [4].

Madde 383-Indirilen bir yiikiin altindan sapan halatinin g¢ekilmesi igin kumanda
vermeden Once isaretgi, ig¢ilerin giivenligini saglayacaktir [4].

Madde 384-Kaldirma makinelerinin yiiksiiz hareket ettirilmeleri gerektiginde, istifci
veya sapancilar, isaret¢iye hareket isaretini vermeden Once, denk veya sapan halatlarin
kancalara uygun bir sekilde takacaklar ve operatdrler de kancalari, yeter bir yiikseklikte
tutacaklardir [4].

Madde 385-Operatorler, kaldirma makinelerinde bir yiik asili bulundugu siirece
makinelerinin bagindan ayrilmayacaklardir [4].

Madde 386-Elektrikli miknatish ving, dinlenme halinde iken, miknatislar ving iizerinde
asil1 olarak yiiksekte birakilmayacak, bunlar ya dogrudan dogruya yere degdirilecek veya bu is
icin yapilmis platformlar tizerine indirilecektir. Miknatislar kullanilmadiklarinda, ving
tizerinden cikarilacaktir [4].

Madde 387-Acik havada calisan vinglerin kabinleri kapali olacak ve bunlarin operatore

en genis goriis alanini saglayacak sekilde yukari kaldirilabilen siirgiilii pencereleri bulunacak ve
soguk havalarda, uygun sekilde 1sitilacaktir [4].
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Madde 388-Hareket halindeki ving kabinleri i¢inde veya ving arabalari tizerinde, yalniz
gorevli kimseler bulunacak ve ving operatdrleri, hi¢ bir kimsenin yiik iizerine binmesine veya
bos halat veya kancalara asilmasina izin vermeyecektir [4].

Madde 389-Kaldirma araglarinin kancalarinin giivenlik kat sayisi (tasima giicii),
tastyacaklari yiikiin en az; el ile ¢alistirilanlarda 3 katina, mekanik olarak ¢alisanlarda 4 katina
ve erimis maden veya yakici veya asindirict (korozif) maddeler gibi tehlikeli yiikleri
tastyanlarda ise, 5 katina esit olacaktir [4].

Madde 390-Acik havada ray iistiinde ¢alisan vinglerde, riizgarin etkisi hesaplanacak ve
bunlarda takozlama, baglama yapilacak ve siirgii giivenlikli fren tertibat1 bulunacaktir [4].

Madde 391-Tek rayli askili vinglerde aski milinin kopmas: halinde, yiikii askiya
alabilecek bir veya birkag giivenlik baglantis1 bulunacaktir [4].

Madde 392-Ray iistiinde ¢alisan vinglerde, vincin ve ving arabasinin ilizerinde gidip
geldikleri raylarm her iki basinda ve en az tekerleklerin yarigap: yiiksekliginde takozlar
bulunacak, kopriilii ve asma vinglerin, kdprii ve ving arabasi tekerleklerinde, uygun el, kol ve
ayak koruyuculari bulunacaktir [4].

Madde 393-Tek rayli vinglerin gegtikleri yollar, serbest tutulacak ve bu yollar, ¢izgilerle
agikca belirtilecektir [4].

Madde 394-Ray iistiinde g¢alisan vinglerde, ving kabinine ve ving koprii gecitlerine
¢ikmay1 saglayan sabit merdivenlerle ving kopriilerin her iki tarafinda ve kdprii boyunca en az
45 santimetre genisliginde gecit veya sahanliklar bulunacaktir. Ving kabin gegitlerinin koprii
iizerinde gilivenle ge¢meleri saglanamadigi hallerde, ving kopriisiiniin her iki bagina ve kdprii
gecitlerine dikey vaziyette en az 40 santimetre genislifinde saglam yapili, uygun sekilde
korunmus geg¢it veya sahanliklar yapilacaktir [4].

Madde 395-Ving arabalarinin gegit ve sahanliklart ile bunlarin altina ve {stiine
rastlayacak sabit tesisler arasinda 180 santimetreden az agiklik birakilmayacaktir [4].

Madde 396-Koprii ayakli gezer vinglerin gectigi yol boyu ve raylarin her iki tarafi siirekli
olarak serbest tutulacak ve buralar en az 75 santimetre eninde olacaktir [4].

Madde 397-Rayli vinglerde kumanda tertibatinin ve operatorlerin bulundugu kabinler,
yanmaz malzemeden ve agik havada ¢alisanlarinki de ayrica dis etkilere dayanikli malzemeden
yapilmis olacaktir. Kabinler, operatoriin biitiin manevra alanini kolaylikla gérmesini saglayacak
ve manevra igin tehlikesizce disariya sarkabilecegi sekilde yapilmis olacaktir. Kabinlerde,
operatorleri yakict ve korozif maddelerin sigramasina karst koruyacak tedbirler alinacak ve
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bunlar, zararli ugucu maddelerle, zehirli duman, gaz ve buharlardan en uygun ve etkili sekilde
korunacaktir. Kabinler, titresimleri 6nlemek ig¢in, iyi ve saglam bir sekilde tespit edilmis
olacaktir. Ariza halinde ving operatoriiniin, kabini giivenlikle terk edebilmesi i¢in; kabinde
liizumlu halat, ip merdiven veya diger uygun bir inme araci bulundurulacaktir [4].

Madde 398-Rayli vinglerin kabin kapilarinin sahanlik veya gecit seviyesinden 30
santimetreden daha yiiksekte bulundugu hallerde, bu kapilarin Oniine uygun basamaklar
yapilacak ve kabinlerde, kum dolu bir kova veya elektrik akimi iletmeyen madde ile
doldurulmus bir yangin sondiirme aleti bulundurulacaktir [4].

Madde 399-Rayli ving kabinleri i¢inde bulunan ana salterden bagska, kabin dami iizerine
ve gegitten kolay erisilir bir yere veya igyeri tabaninin uygun bir yerine, yalniz vingi durduran
ikinci bir ana salter konulacaktir [4].

Madde 400-Rayli vinglerin yiikseltmeyi sinirlayict tertibati, dogrudan dogruya vingin
kasnag1 veya kancasi tarafindan harekete gegcirilecek uygun akim kesme tertibathi ve yiikiin,
beklenmedik bir anda inmesini dnleyebilecek sekilde yapilmis olacaktir. Bu tertibat, vincin,
fren tesisatina bagl olarak ¢alisacak ve rayli ving operatorlerin ¢alismaya baslamadan 6nce ve
calismanin bitiminde, bu tertibat1 ¢calistirarak kontrol edeceklerdir [4].

Madde 401-5 ton veya daha fazla yiik kaldiran rayli vinglerde, 2 elektrikli fren veya bir
elektrikli ve bir mekanik fren bulundurulacaktir [4].

Madde 402-Ac¢ik havada c¢alisgan rayli vinglerde, yiik kancasini siirekli olarak
aydinlatabilecek ve ving lizerine baglanmis lambalar bulunacaktir [4].

Madde 403-Ving kopriilerinin hareketlerini kontrol i¢in, bu kopriilerde kollu el frenleri
veya pedall1 ayak frenleri bulunacaktir [4].

Madde 404-Asma ving kaidelerinin tekerleklerinden, tekerlek koruyuculari ve bunlarin
yaninda vinci tespit i¢in uygun tertibat bulunacaktir [4].

Madde 405-Vincin veya kaldirilan yiikiin hareketi esnasinda calisanlar1 uyarmak igin
operator, sesi acikca isitilebilen zil, ¢an ve benzerleriyle isaret verecek ve bunlar hareket
halinde devamli olarak ¢alacaktir [4].

Madde 406-Rayli vinglerde ana salterleri agmadan 6nce operatorler, biitiin kumanda kol
ve diigmelerinin stop durumunda oldugunu kontrol edecekler ve elektrik akiminin kesildigi
hallerde, biitiin kumanda sistemini stop durumuna getirecekler ve bu durumu, akim tekrar
verilinceye kadar degistirmeyeceklerdir. Kabinleri terk etmeden 6nce, rayli ving operatdrleri,
biitiin kumanda tertibatini stop durumuna ve ana salterleri de a¢ik duruma getireceklerdir [4].
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Madde 407-Ayni yiikii kaldirmak i¢in, iki rayli vincin birlikte ¢aligtirilmasi halinde, her
iki ving operatoriine, yalniz bir igaret¢i tarafindan kumanda verilecek ve vinglerin
hareketlerinde ahengi saglayacak 6zel tedbirler alinacaktir [4].

Madde 408-Yiiklerin, vinglerle asili olarak taginmasinda goérevlendirilen isaret¢i veya
isciler, yiiklerinin 6niinde gidecek, ray makaslarini kontrol edecek ve yiiklerin bir kimseye veya
herhangi bir engele ¢arpmayacak bir yiikseklikte tasinmasini saglayacaklardir [4].

Madde 409-Rayli vinglerin onariminda, bu vinglerin altina désemeli bir iskele kurulacak
veya bir ag ¢ekilecek ve tekerlekleri igten ve distan uygun sekilde takozlanacaktir [4].

Madde 410-Vince ait agir pargalarin indirilip kaldirilmasi i¢in ving {izerinde ceraskal
veya makaralarin takilabilecegi ¢elik kollar, halkalar veya benzerleri bulunacaktir [4].

Madde 411-Rayli vingler iizerinde herhangi bir onarima baglamadan Once, biitiin
kumanda tertibati, stop durumuna getirilecek, iki ana salter agilacak ve bunlardan biri, sikica
baglanacaktir. Ving iizerine ve uygun yerlere, onarim yapildigina dair uyarma levhalari
konulacaktir. Ayn1 ray sebekesi iizerinde baska vingler calistiginda, bunlari uygun uzaklikta
durduracak takozlar konulacak veya ayni isi gorecek baska tedbirler alinacaktir [4].

Madde 412-Halat tamburlarinin ve millerinin veya motor bobinlerinin sdkiilmesinden
evvel kaldirma halatlari, tamburlar {izerinden c¢ikarilacaktir. Ancak, bunun saglanamadigi
hallerde, tamburun ani olarak donmesi 6nlenecektir [4].

Madde 413-Rayli vinglerde yapilan onarimin bitiminde, biitiin koruyucular1 yerlerine
takilacak ve ving harekete gecirilmeden Once, onarimda kullanilan biitiin arag, gereg ve
malzeme kaldirilmis olacaktir [4].

Madde 414-Motorlu seyyar vinglerin kaldiracaklari en agir yiikler, kabinlerin i¢inde veya
disinda yazili olarak belirtilecek ve kollu vinglerde ayrica yatiklik ve ok mesafelerine gore
kaldirilmasina izin verilen en agir yiikler, ayni sekilde gosterilecek ve bunlardan en agir yiikten
fazlast kaldirildiginda, durumu bildiren sesli ve 1sikli otomatik bir uyarma tertibati
bulundurulacaktir [4].

Madde 415-Ving operatorlerinin kaymasimi onlemek igin, motorlu seyyar vinglerin
platformlari, tahtadan veya damarli metal plakadan yapilmis olacak ve buharla galisan motorlu
seyyar ving kabinlerinin ig¢inde, bir yandan digerine rahatca gitmeyi saglayacak bir gegit
bulunacaktir [4].
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Madde 416-Motorlu vinglerle yiik kaldirtlirken veya ving yer degistirirken sesli ve 1g1kli
uyarma yapilacak ve bunlarin gece calismalarinda farlari ve arkalarinda stop lambalari
yakilacak ve kabinler uygun sekilde aydinlatilacaktir [4].

Madde 417-Motorlu vingler ray iizerinde hareket ettiklerinde, makaslar gorevliler
tarafindan idare edilecek ve operatorler, ving sasesini veya ving okunu herhangi bir yere
degmeyecek sekilde ayarlayacak, caligmalarin bitiminde veya gecici duraklamalarda vinci
frenleyecek, oklar1 uygun mesnetler {izerine yatiracak ve makineleri durduracaklardir [4].

Madde 418-Oklu vinglerde oklarin yatikliklarina ve ving arabasinin durumuna gore,
taginabilecek en agir yiikler, ving arabasinin veya okun uygun bir yerinde gosterilecek ve
bunlarda en agir yiikten fazlas1 kaldirildiginda, durumu bildiren sesli ve otomatik bir uyarma
tertibat1 bulundurulacaktir [4].

Madde 419-Seyyar vinglerin, platformlu kaldirici arabalarin ve benzerlerinin tekerlekleri
korunacak, bunlarda el ile ¢alisan sesli uyarma tertibati bulunacak ve bunlarin elektrikle
calisanlari, uygun ve yeterli sekilde topraklanacaktir [4].

Madde 420-Gegme (teleskopik) platform tipli kaldirict arabalarda, yiikselen iist kismin
birdenbire inmesini engelleyecek otomatik siirgiilii veya benzeri uygun tertibat bulunacak ve
bunlar elektrikle galistiklarinda, platformun yiikselmesini ve inmesini sinirlayacak bir tertibat
yiiklerin indirilmesini ayarlayan elektrikli veya mekanik bir fren bulunacaktir. Bunlar yiiklii
olarak yer degistirdiklerinde, devrilmelerini 6nlemek i¢in, platformlar yere yakin tutulacaktir

[4].

Madde 421-Kaldirma arag ve makinelerinde meydana gelen herhangi bir aksaklik
halinde, yiikleri bulunduklar1 durumda tutabilecek giicte frenler bulunacaktir [4].

Madde 422-Maguna tamburlarinin boy ve ¢aplari, yiik halatin1 tek kat halinde
sarabilecek durumda olacak ve macunlarin kumanda kollari, uygun kavrama tertibath
bulunacaktir [4].

Madde 423-Buharla ¢alisan macgunalarda, isciler sicak su veya buharla yanmaya karsi
korunacak ve eksoz borularindan ¢ikan buharlar, operatorlerin goriisiinii azaltmayacaktir [4].

Madde 424-Elektrikli macunlarin durmasi halinde, yiikii askida tutabilecek frenleri
olacak ve bunlarm kumanda kol bagliklari, elektrik akimi gegirmeyen maddelerden yapilmis

bulunacaktir [4].

Madde 425-(Pnomatik) basingli hava ile c¢alisgan magunlarin kumanda kutusu kollari,
birakildiginda otomatik olarak kendiliginden 6lii noktaya gelecek tertibatli olacaktir [4].
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Madde 426-El macunlari, kaldirilacak en agir yiike gore, kaldirag kolu veya kollari
iizerinde yapilacak baski, adam bagina 10 kilogrami ge¢cmeyecek sekilde yapilmis olacak,
bunlarda kaldirag kolu birakildiginda, yiikii askida tutabilmek igin, tambur mili iizerine
giivenlik mandalinin oturacag: digli bir kasnak veya ayni isi gorebilecek otomatik sonsuz bir
vida konulacak ve yiiklerinin indirilmesini ayar ve kontrol etmek i¢in, bir fren tertibati
bulundurulacaktir [4].

Madde 427-En agir yiik i¢in, kaldirma ve baglama (sapan) zincirlerinin ve kancalarinin
giivenlik kat sayis1 en az 5 olacaktir. Zincirler bu 6zelliklerini yitirdiklerinde ve boylart % 5 den
fazla uzadiklarinda ve bakla veya halka kalinliklarinin dértte birini gegen bir aginma meydana
geldiginde, bunlar kullanilmayacaklardir [4].

Madde 428-Tamburlara sarilan veya kasnaklar {izerinden gegen zincirler, belirli
devrelerde yaglanacaktir. Ancak, dokiimhanelerde veya yag ve greslerin kuru veya benzeri
maddeleri zincirler {izerinde toplanabilecegi yerlerde, kullanilan zincirler ve sapan zincirleri
yaglanmayacaktir [4].

Madde 429-Yiiklerin kaldirilmasinda kullanilan zincirlerde, diigim ve biikiim
olmayacak, sert ve kesici kdseli yiikler kaldirilirken, koselerle zincirler arasi, uygun yastiklarla
beslenecek ve kirilan bir kaldirma veya baglama zinciri, telle baglanmayacak veya civatalarla
tutturulmayacaktir [4].

Madde 430-Kaldirma ve baglama zincirleri, kullanilmadiklar1 zaman, uygun kancalara
asilacak ve bunlarin paslanmasi dnlenecek, ezilmelere ve korozif maddelerin etkilerine karsi
korunacaktir [4].

Madde 431-Celik halatlarin giivenlik kat sayis1 6 dan asag1 olmayacak ve halatlarin ek
yerleri, halkalari, baslik ve baglantilar1 halatlarin kaldiracagi en agir yiike dayanikli olacaktir

[4].

Madde 432-6 biikiimlii ¢elik halatlarin 50 santimetre veya 6zel celik halatlarin 1 metre
boyunca dayanimlarini, asagida gosterilen miktarlarda kaybetmis olanlar1 kullanilmayacaktir
[4].

7 telli ¢elik halatlarda % 12,

19 telli ¢elik halatlarda % 20,

37 telli gelik halatlarda % 25,

61 telli ¢elik halatlarda % 25,

Seal 6zel ¢elik halatlarda % 12,

Uggen biikiimlii 6zel ¢elik halatlarda % 15,

Nuflese 6zel ¢elik halatlarda % 20.
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Madde 433-Celik halatlarin baglanti kisimlarinda tellerin aginmasi, kopmasi ve
baglantinin gevsemesi gibi hallerde, halatin 1-3 metresi, uygun sekilde kesilecek ve halatin
baslari, yeniden uygun sekilde baglanacaktir [4].

Madde 434-Kaldirma veya ¢ekme islerinde kullanilan ip halatlar, iyi cins kenevirden
veya benzeri elyaftan yapilacak ve bunlarin kopmaya karsi, giivenlik kat sayilart en az 3
olacaktir. Ip halatlar, asitlerin veya bunlarin buharlarinin yahut yipratict diger kimyasal
maddelerin bulundugu yerlerde kullanilmayacak ve saklanmayacaktir. Ip halatlar, 1slak
olduklarinda kurutulacak, kirli olduklarinda yikanacak ve kuru olarak saklanacaktir [4].

Madde 435-Kaldirma ara¢ ve makinelerinin alt kisminda bulunan makaralarin uygun
koruyucular1 olacak ve bu makaralarin kaymalar1 6nlenecektir [4].

Madde 436-Kaldirma ara¢ ve makinelerinin yiik kancalari; demir, dovme, celik veya
benzeri uygun malzemeden yapilmis olacak, yiiklerin kurtulup diismelerini onlemek igin,
bunlardan giivenlik mandali veya uygun giivenlik tertibati bulunacaktir [4].

Madde 437-Esit kollu sapanlarla uygun sekilde taginamayacak yiikler igin, kollar1 esit
boyda olmayan sapanlar kullanilacaktir. Birden fazla kollu sapanlar kullanildiginda, sapan
kollarmin baglari, ayn1 halkaya baglanacak ve sapan kollart uygun agiklikta olacaktir [4].

Yukarida anlatilan ilgili yasa tiiziikk ve yonetmelik cercevesinde kaldirma ekipmanlarmin
tasarimmda ve c¢alistigi ortamin gilivenlik kapsaminda olan boélgelerinde degisiklikler
ongorillmektedir. Bu durum c¢ergevesinde tersanelerde bulunan kaldirma ekipmanlarinin
tasariminda Madde 376 ve rutin kontrollerini anlatan Madde 378 tasarim gereklerini degistirir
nitelikte oldugu goriilmektedir.

5. Sonug

Bu makalede dikkat ¢ekilmek istenen unsur; amaca uygun kreyn se¢im kriterlerini ortaya
koymak, fabrikasyon iiretime gegmenin 6nemini irdelemek, en sonunda da kreynler ile ilgili
yeni getirilen kurallarin tartismaya acilmasidir.

Ozellikle kisa siire araliklarla kreynlerin tagima yiikiiniin 1,5 kat1 istiinde test yiikii ile yiiklenip
test edilmeleri yorulma agisindan problem yaratabilir. Ayrica bu kurallarin daha fazla uygulama
detayina sahip olmasi gerektigi agiktir.

Kreynlerin dizayn asamasinda tabi olan kurallarda ayrintili bir sekilde kural olarak

sunulmalidir. Ozellikle tersanelerde islerin hizli yapilabilmesi igin kreyn operatorleri, kreynleri
tehlikeli hizlarda kullanabilmektedir. Bu durum i¢in net kurallar getirilmelidir.
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Yonetmelik bir ¢ok konu tizerine ydnerge vermekle birlikte sonuglari objektif degil de subjektif
olarak kurala baglamaktadir. Ornegin:

I N N N N T N N N N N N N NN

dolagmalar 6nleyecek gerekli tedbirler alimacakur
yeniden uygun seckilde baglanacaktir

korozif maddelerin etkilerine kars1 korunacaktir
ayn1 isi gérecek bagka tedbirler almacaktir

ahengi saglayacak dzel tedbirler alinacaktir
uygun aciklikta olacaktir

uygun giivenlik tertibati bulunacaktir

uygun kavrama tertibatli bulunacaktir

uygun ve yeterli sekilde topraklanacaktir

uygun mesnetler iizerine yatiracak

kabinler #ygun sckilde aydinlatilacaktir

uygun sekilde takozlanacaktir

vinci tespit i¢in #ygun tertibat bulunacaktir

uygun bir inme araci bulundurulacaktir

uygun sekilde korunmus gegit veya sahanliklar yapilacaktir
soguk havalarda, uygun sekilde 1sitilacaktir

Yukarida koyu olarak vurgulanan kelimeler bir kurala (ISO, TSE, DIN v.s.) baglanmaz ise
biitiin tersaneler yeterli 6nlemi aldigini iddia edebilirler. Bu durumda #ygun tanimimin igini
hangi kurulus nasil dolduracaktir. Bu yonetmelikte bir ¢ok noktanin daha detayli sunulmasinin,
yonetmeligin uygulanmasi agisindan daha gergekg¢i olacagi kanaatindeyiz.

Kaynaklar:

[1] http://www.mkn.itu.edu.tr/~mkimrak/Notlar.htm

[2] http://www .transporttesisleri.com/0601/flash/anasayfa.html

[3] http://en.wikipedia.org/wiki/Derrick

[4] Resmi Gazete Say1: 26963 Tersane, Tekne imal ve Cekek Yerlerine Isletme Izni
Verilmesine Iligkin Usul ve Esaslar Hakkinda Yo6netmelik, 10 Agustos 2008
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GEMI INSAATI VE DENIZ TEKNOLOJiSI TEKNIK KONGRESI 08

BILDIiRIiLER KiTABI

=F

ISTANBUL KENT iCi DENIiZ ULASIMI

R. Tansel TIMUR®

OZET

Avrupa Kentsel Sarti'nda Ulasim ve Dolasim baghigi altinda, ¢ok acik ifadelerle,
otomobilin 1884 °den bu yana ulasim politikalarim yonlendirdigi; toplu ulasim sistemlerini
gozden diistirdiigii; yavas ama kesin bigcimde otomobilin kentleri oldiirdiigii  ifade
edilmektedir. Bu yaklagimin sonucu olarak belirlenen ilkelerden biri de degisik tasima
tiirlerine olanak saglanmasidir. Deniz ulasimi, 6zellikleri itibariyle olanak saglanmast
isaret edilen diger ulagim tiirleri arasinda agirlikli olarak degerlendirilmeyi hak etmektedir.

Bu ¢agdas anlayisla yapilacak kenti¢i ulagim plani, ulasim yapisini lastik tekerlekli
sistemlere gore Onemli {stiinliiklere sahip olan deniz yolu ve rayl sistemler lehine
degistirmeyi amaglayarak; mevcut diger sistemlerin, rayli ve denizyolu toplu tasima
sistemlerinin “biitiinleyicisi” durumuna getirilmesini hedeflemelidir.

Anahtar kelimeler: Ulagim, deniz, gemi, kent, planlama, trafik

1. Giris

Bir yandan 31.5 km uzunlugundaki Bogaz tarafindan, 6te yandan 7.3 km.lik Halig
tarafindan ii¢ biiyiik bolgeye ayrilmis olan; ayrica yaklasik 75 km.lik Marmara kiy1 seridine
yerlesmis bulunan Istanbul, deniz ulagimi agisindan belki de diinyanmn higbir kentinde
rastlanmayacak Ol¢iide dogal olanaklara sahiptir. Marmaray kazisi sirasinda ortaya ¢ikan
son bulgulara gore, kurulusu M.O. 6000’11 yillara dayanan kentin, daha sonra Bogazici ve
Hali¢ boyunca gelismeye basladig1 bilinmektedir.

* Gemi Insaat: ve Makinalan Yiiksek Miihendisi (IiTU)



Yillarca kentin gelisimini belirlemis olan deniz ulasimi, daha sonra diger ulagim
sistemlerinin yaninda arka plana diismiis; deniz yolunun yanisira raylt sistemlerin de ihmal
edilmesi sonucu, bugiin kentin yasamakta oldugu trafik karmasasina ulagilmustir.

Bugiin istanbul’da kent i¢i ulasimda lastik tekerlekli sistemlerin ezici iistiinliigii bir yana,
toplam yolcu tagimalarinin yaridan fazlasi 6zel otomobil, taksi, dolmus ve minibiis gibi
kiiciik kapasiteli araglarla yapilmaktadir.

Oysa denizyolu ulagimi, diger ulasim sistemlerine gore yiiksek kapasiteli olusu ve ilk tesis
giderlerinin disiikligii gibi 6nemli istiinliklere sahiptir. Ucuzluk, giivenlik ve konfor
acisindan tiim tasgima sistemlerine gore dstiinligiiniin yanisira; denizyolu ulagimi,
giiniimiizde son derece 6nem kazanmus olan ¢evre kirliligi acisindan da tercihte oncelik
tagimaktadir. Biitlin bunlara ek olarak, kentin yerlesimi ve mevcut trafik karmasasi,
denizyolu ulasimina bazi kosullarda hiz stiinliigii de kazandirmaktadir.

Diinyanin sayili kentleri arasinda olan ve giderek artan bir hizla biiyiiyen istanbul’da, artik
gecerligini yitirmis ve ¢ag dist kalmis anlayislarin terk edilerek ciddi bir ulasim
planlamasina gereksinim vardir. Kent i¢i ulasim sistemi, kentin dogal olanaklarini ve
denizyolu ulagimimin yukarida sayilan iistiinliiklerini de degerlendirmeli; kitlelerin olumsuz
kosullarda yolculuk yapmak zorunda birakildiklar1 ya da pahali ve gayri-ekonomik olarak
tasindig1 sistemler yerine, genis yiginlarin konforlu ve giivenli bir ortamda ekonomik olarak
yolculuk yapabildikleri yeni sistemler mutlaka olusturulmalidir.

2. Tarihsel Gelisim icinde Kentsel Yerlesim

Istanbul, bugiin doguda Kocaeli, batida Pasaeli yarimadalari iizerinde ve yaklasik 75 km.lik
Marmara kiy1 seridi boyunca kurulu, niifusu 13 milyona yaklasmis, iilke niifusunun
%18’ini barindiran bir kenttir. Yaklagik 31.5 km uzunluktaki Istanbul Bogazi kenti ikiye
bdlmekte; bir yandan da Avrupa yakasinda yaklagik 7.3 km uzunlukta yerlesik Halig
nedeniyle, Istanbul ii¢ ana bdlgeye ayrilmis bulunmaktadir.

Milattan 658 yil 6nce kurulmus olan kentin ilk gelisimi, deniz ulagiminin sagladig1 az
yatirimli ulasim kolaylig1 nedeniyle Bogaz ve Hali¢ kiyilar1 boyunca lineer olmustur.

1869’da Konstantin Krepano Efendi’ye 40 yil i¢in ath tramvay imtiyazi verilmesine bagl
olarak kurulan Dersaadet Tramvay Sirketi ile baslayan rayli ulasimin, daha sonraki yillarda
ulastig1 diizey sonucu deniz yoluna paralel ve daha hizli bir demiryolu ulagim sisteminin
kurulmasi; kentin Marmara kryilart boyunca gelismesini hizlandirmigtir. Boylece kiy1
boyunca olusmus yerlesim alanlart genisleyerek birlesmisler; kent 1930’lu yillarin ilk
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yarisinda, kiyilar ve demiryolu hatlar1 boyunca gelismis, toplam uzunlugu 100 km.yi bulan
dokuz bandin kesigmesinden olusan bir gériiniim kazanmistir.

Hali¢ kopriilerinin yapimi, yangmlar sonrast imar uygulamalart ve 1920’li yillarin
sonlarindan itibaren ilk otobiislerin ortaya ¢ikmasi ile baslayan kara ulasimi, Atatiirk
Bulvar: ve bagli yollarin agilmasi ile 6nemli bir gelisme saglamis; mevcut bantlar arasinda
baglant1 kurularak kentin biitiinlesmesi siirecini baslatmistir.

Kara ulasiminin giderek gelismesi ile Istanbul kiyilardan kuzeye dogru yayilmis; yakin
zamanlara kadar Karakdy ve Beyoglu bolgelerini iceren merkezi ig alani, Biiyiikdere
Caddesi boyunca Sisli ve Levent’e dogru kaymaya baglamistir. Kentin uygulanmakta olan
bir imar planimnin bulunmadigi; arazi kullaniminin plana baglanmamis olmasi bir yana,
kullanim bigiminin bile denetlenemedigi sartlarda, 1973 Ekim’inde hizmete giren Bogazici
Kopriisii ve ¢evre yollar ile hizlanan bu kayma, 1988’de acilan Fatih Sultan Mehmet
Kopriisii ve TEM Otoyolu’nun tamamlanmasi ile daha bir ivme kazanmustir. 1960’1
yillarda Istanbul’da Avrupa yakasinda yasayanlar istanbul niifusunun %75’i dolayinda
iken, 70’lerden itibaren hizla azalmaya baglayarak 2000°1i yillarda %65’lere gerilemistir.

3. Kent ici Deniz Ulasiminin Tarihsel Gelisimi

Istanbul’'un baslangicta deniz ulagimmin sagladigi dogal olanaklara bagli olarak
bicimlenmis olmasinin da gosterdigi gibi; kentte aracl ulasim, denizyolu ile baglamistir. 19.
yiizy1lin ikinci yarisina kadar, kent i¢inde ulasim yaya olarak ya da kayikla yapiliyordu. ilk
diizenli kayik seferlerinin 1565 yilinda baslamis oldugu ve 18. yiizyil sonunda limana
kayith kayik sayisinin dort bine ulasmis oldugu biliniyor. Denizyolunda yolculuk siireleri,
kara ulagimina gore daha kisaydi ve faytona binmek 1825 yilina kadar yalnizca padisaha
taninmis bir ayricalikti.

Istanbul’a gelen ilk buharh gemi, Ikinci Mahmut i¢in 1829 yilinda getirilen ve halkin
BUGU adin1 verdigi SWIFT vapurudur. Bunu SAYIR ve KEBIR izlemis; 1838 yilinda F.
Rodhes adli Amerikali bir gemi miihendisinin gozetiminde MESIR-I BAHRI istanbul
Tersanesi’nde insa edilmistir.

1837°den itibaren Rus ve Ingilizlere ait birer geminin, giiniimiiz charter seferlerine benzer
sekilde Bogaz’da caligtiklarini goriiyoruz. Donemin Osmanli yonetimi, Bogazigi’nde
yabanci gemilerin ¢alismasini hos karsilamadigindan 1844 yilinda Hazine-i Hassa
Vapurlan idaresi kurulmus; devleye ait HUMAPERVAZ vapuru, bu ise tahsis edilerek
Koprii-Istinye arasinda isletilmeye baglanmustir.
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Bu olusumun dogurdugu fikir, Sirket-i Hayriye’nin 1850 yilinda devrin Sadaret Miistesar1
Kegecizade Fuat Pasa ve Ahmet Cevdet Pasa’nin Onciiliigiinde kurulmasi ile sonuglanan
gelismelere yol agmistir. “Ulke i¢in hayirl bir girisim” olarak goriildiigii icin Sirket-i
Hayriye adini alan kurulusun sermayesi, Sadrazam Mustafa Resit Pasa’nin adeta
zorlamasiyla katilan Osmanli iist yoneticileri ve bazi Galata bankerlerinin sahip olduklari
2.000 paydan olugmaktadir. Bunlardan 100 adedi Padisah’a, 50 adedi Valide Sultan’a ait
olup; geri kalan paylar diger ortaklar arasinda boliistilmistiir.

>

Sirket-i Hayriye’nin 25 yillik isletme imtiyazinin Bogazici ile smirli tutulmus olmasi,
Hazine-i Hassa Idaresi ile sirket arasinda kendiliginden bir is béliimii dogurmus; idare,
faaliyetini Sirkeci ile Yesilkdy, Adalar ve Pendik arasinda olusturdugu hatlara kaydirmistir.

Sirket-i Hayriye’ye ilk gemiler Tersane-i Amire’den tahsis edilmis; 1851 yilinda
Londra’ya siparis edilen sekiz geminin dordii 1854 yilinda gelerek caligmaya baglamistir.
Sirketin esas gelismesi 1866 yilinda miidiirliige getirilen Hiiseyin Haki Efendi zamaninda
olmustur. Bu dénemde ilk olarak SURAT, TERAKKI, SEYYAR ve TAYYAR vapurlari ile
SUHULET e ek olarak SAHILBEND ve MEYMENET adli araba vapurlari satin alinmus;
Sirkeci, Kabatas ve Uskiidar’da iskeleler yapilarak Kabatas-Uskiidar araba vapuru seferleri
baglatilmistir.

Halktan gelen talep iizerine MIRGUN, ATIK ve BUYUKDERE vapurlar ile Adalar hatti
acilmustir. 1902 yilinda siparis edilen ilk uskurlu (pervaneli) gemiler TARZ-I NEVIN ve
DILNISIN 1905°de calismaya baslanustir.

Ote yandan “Osmanli’ya yarar saglayan” anlamina gelen Fevaid-i Osmaniye’ye
doniismiis olan Hazine-i Hassa Idaresi, Tersane-i Amire’den devraldigi gemilere ek olarak
satin aldig1 14’ii yandan carkli, 4’{i uskurlu 18 gemi ile bir yandan Uskiidar, Kadikdy ve
Adalar hatlarinda c¢alisirken; diger yandan Tekirdag, Bandirma, Gelibolu, Gemlik, [zmit,
Izmir, Samsun, Trabzon, Varna ve Selanik hatlarinda yiik ve yolcu tastyordu. 1870 yilinda
Fevaid-i Osmaniye’nin yerini idare-i Aziziye almis, 1878’de lagvedilmesiyle de Idare-i
Mahsusa kurulmustur. Bu sirket de 1910 yilinda Osmanh Seyr ii Sefain idaresi’ne
doniistiiriilmiistiir. Fransa’dan KADIKOY, MODA ve BURGAZ gemileri ile Almanya’dan
KINALIADA, PENDIK, MALTEPE gemilerinin satin alinmas1 bu dénemde olmustur. O
donemde kent i¢i yolcu tasimaciligi yapan diger bir kurulus da 20. yiizyil baslarinda
kurulup, 1913°de isletme imtiyazini italyanlara devreden Hali¢ Vapur Sirketi’dir.

Cumhuriyet dénemine geldigimizde, Osmanli Seyr ii Sefain Idaresi’nin yerine, 1923 yilinda
Tiirkiye Seyr ii Sefain Idaresi’nin kurulmus oldugunu goriiyoruz. Bu idare 1933°de Akay
ve Denizyollar ile Fabrika ve Havuzlar Miidiirliigii olmak iizere ii¢ boliime ayrilmus;
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1939 yilinda Devlet Denizyollar1 isletmeleri Genel Miidiirliigii'niin kurulmas: ile Akay
isletmesine ait Marmara hatlari bu midirliige devredilmistir. Yolcu sayisindaki diisiis
nedeniyle 1935 yilinda faaliyetini durduran ve tiim mal varligina Belediye tarafindan el
konan Hali¢ Vapur Sirketi de 1941 yilinda bu yeni miidiirlige baglanmistir. 1944 yilinda
Devlet Denizyollar1 ve Limanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii adini alan idareye bir yil
sonra 94 yillik faaliyetine son vererek Sirket-i Hayriye’nin de katilmasiyla tiim kent igi
deniz ulasim hatlarinin tek elde toplanmasi saglanmustir.

4. Kent ici Deniz Ulasiminda Mevcut Durum

18 riisum tonilatonun altindaki kii¢iikk dolmus motorlartyla yapilan tagimaciligi bir yana
birakirsak; kent ici deniz ulasimi, IDO-Istanbul Deniz Otobiisleri Sanayi ve Ticaret
A.S.nin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nce 1987°de faaliyete gegirilmesine kadar gesitli
bi¢im ve ad degisikliklerinden sonra, Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri’ne baglh olarak ¢alisan
ve Sehir Hatlan isletmesi Miidiirliigii adini tasiyan kurulus tarafindan tekel olarak
yiiriitiilmiistiir. Ozellestirme Yiiksek Kurulu karar1 sonucunda, Subat-2005"de Ozellestirme
Idaresi ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi arasinda imzalanan bir protokol ile Sehir Hatlar:
Isletmesi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne devredilmis; Sehir Hatlari Isletmesi’ne ait
gemi, iskele ve terminaller ile tersaneler IDO tarafindan isletiimeye baslanmustir.

IDO bugiin biinyesindeki 32 yolcu vapuru, 25 yiiksek hizli yolcu ferisi (deniz otobiisii) ve 5
arabali vapur ile kent ici ulasimda yer almaktadir. Marmara i¢inde muhtelif hatlarda ¢aligan
8 adet yiiksek hizli yolcu-araba ferisi ile Eskihisar-Topgular arasinda yolcu ve arag tasiyan
12 adet arabali vapur ve 1 adet yolcu gemisi de IDO’nun biinyesindedir. IDO tarafindan
isletilen deniz araglarina iligkin bilgiler, tablolarda verilmektedir.
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Tablo 1. IDO Tarafindan Isletilen Deniz Araglart
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Istanbul kent ici deniz ulagimi, daha énce de belirtildigi gibi, 1987 yilina kadar Sehir Hatlari
Isletmesi'nin tekelinde yiiriitiilmiistir. Bu tarihten itibaren, 3030 sayili yasanmn biiyiiksehir
belediyelerine verdigi yetkiye (..toplu tasima hizmetlerini yiiriitmek ve bu amagla gerekli tesisleri
kurmak, isletmek veya islettirmek...) dayamlarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nce kurulan Istanbul
Deniz Otobiisleri Sanayi ve Ticaret A.S.’de kent i¢inde denizden yolcu tasimaciligina baslamus;
Subat-2005’te Sehir Hatlar1 Isletmesi’ne ait yolcu ve arabali vapurlart da devir almustir. IDO bugiin
muhtelif hatlarda kent ici yolcu tasimaciligi yapan dolmus motorlari ile birlikte Istanbul’un deniz
ulagim sistemini olusturmaktadir. Kentin denizden tasman yolcularinin %63.7’si vapurlarla, %28.7’si
dolmus motorlart ile %7.6’s1 da deniz otobiisleri ile taginmaktadir.

5. listanbul’da Kent i¢i Ulasim

Bugiin iilke niifusunun yaklagik % 18’ini barindiran Istanbul, diger pek ¢ok husus igin
oldugu gibi, ulasim acisindan da 6zel bir agirlik ve dnem tasimaktadir. Ustelik denizyolu
acisindan Karadeniz ve Marmara-Akdeniz arasinda, karayolu agisindan Asya ve Avrupa
arasinda baslica gecis olmast; iilkenin basta gelen sanayi, ticaret, kiiltiir ve turizm merkezi
konumunda bulunmasi; hava ve deniz ulastirmasi agisindan iilkenin en 6nde gelen limant
olma 6zelligini tagimasi; bu 6nemi daha da arttirmaktadir.

Ulasim agisindan Istanbul’a farkli 6zellikler kazandiran bu faktérler, bir yandan da dolayl
olarak kent i¢i ulagimi etkilemektedir. Kentin plansiz ve diizensiz yerlesimi, belli bir ulagim
politikasinin olmayisi ile birlikte, bu etkileri olumsuz yonde arttiran bir rol oynamaktadir.
1993 yilinda Istanbul Valiligi’nin yaptirdig1 bir ankete gore, Istanbulluya gére kentin en
onemli sorunu “trafik ve ulasim” (%30), ikinci 6nemli sorun ise “su” (%8)’dur.

Bugiin artik konu ile ilgili tiim kesimlerin kabul etmis olduklar: gibi, bir kisir dongii iginde
¢oziimsiizliige dogru yol almakta olan Istanbul kent ici ulasim sorunu, ¢ok cesitli nedenlerle
ortaya ¢ikmis ve bu noktaya gelmis bulunmaktadir. Diger sorunlarin hemen hepsinde de
oldugu gibi, eksik ve yetersiz bilgiden kaynaklanan ya da art niyetle bilingli olarak
olusturulan gerceklerden ve bilimsellikten uzak “kanilar”, yapay ve/veya yanlis “toplum
talepleri”nin dogmasina neden olmakta; politik iradenin “toplum talebi”ne karsilik verme
kaygisi, zaman zaman rant saglama, cikar elde etme amaclar ile de birleserek; cogu
gosterige yonelik “prestij projesi” olarak nitelenebilecek, plansiz ve hatali uygulamalar
ortaya cikabilmektedir. Plansiz ve hatali uygulamalara bagli olarak, kent i¢i ulasgim
sorunlarini yaratan ve biiyiiten nedenlerin baslicalari; hizli niifus ve tasit sayisi artisi,
altyapr yetersizligi, denetim ve koordinasyon eksikliginin yanisira; tagima diizenindeki
dengesizliktir. Bu ¢alismada, her biri kapsamli degerlendirmelere konu olabilecek bu
nedenlerden, konumuzla yakindan ilgisi nedeniyle sonuncusu iizerinde durulacaktir.
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6. Kent I¢i Ulasimda Dengesiz Tasima Diizeni

Istanbul kent i¢i ulasiminin bugiinkii durumunun en &nemli nedenlerinden biri, tasima
diizenindeki dengesizlik; daha agik bir ifade ile sorunlari yaratan ve biiyiiten tagima
sistemlerinin paymin, toplam tasimalara oraninin yiiksekligi ve bu oranin giderek de
artmasidir. Istanbul bugiin iilkemizin motorlu tasitlar agisndan en kalabalik ilidir ve
Istanbul kent i¢i ulasimi %92 oraninda lastik tekerlekli araglarla karayolundan; %5.5
oraninda tramvay, metro, banliy6 treni vb. raylt sistemlerle ve %2.5 oraninda vapur, deniz
otobiisii ve yolcu motorlart ile deniz yolundan saglanmaktadir. Istanbul’da kent ici
ulagimda yolculuklarm %66.5°1 toplu tagima araglar1 ile %33.5’1 ise bireysel tasima araglari
ile gergeklestirilmektedir. Toplu tagima araglari Istanbul yol agmin yalnizca %3.5’ini
kullanirken, bireysel tasima araglari yollarm %96.5’ini isgal etmektedir. Ozel otomobillerin
yarisinin trafige ¢ikmadigt ve ortalama yolcu sayilarmin 1.9 oldugu varsayimi halinde bile
Ozel araclarin isgal ettigi yol ag1 %93l asmaktadir. Dikkat g¢ekici diger bir husus ise
Istanbul’un iki yakasi arasindaki yolculuklarla ilgilidir. Bogaz képriilerini %75 oraninda
kullanan 6zel otomobiller, kopriilerden iki yaka arasinda gidip gelen yolcularin sadece
%34 1inii tasimaktadirlar.

Daha da ilginci, zaman iginde 6zel otomobil sayisi ve yiizdesinin artarken, bu tagitlarin
tasimadaki paylarinin diigilyor olmasidir. 1982 yilinda toplam ara¢ sayisin %65’ini
olusturan 06zel otomobiller, giinlik yolcunun %21.2°sini tasirken; 1989°da  6zel
otomobillerin orani %86.6’ya yiikselmis, tasidiklar1 giinliik yolcu %20.7’ye gerilemistir.
Giliniimiizde 6zel otomobiller toplam ara¢ sayisinin %96.5’ini olusturmakta ve toplam
yolcunun yalnizca %20’sini tagimaktadirlar.

1925-1985 yillar1 arasindaki 60 yillik dénemi kapsayan bir arastirmaya gore, bu donem
icinde kent niifusu yaklasik 8 kat, aragla yapilan yolculuk sayisi yaklagik 18 kat artarken;
denizyolu ile yapilan yolculuklar %3.7, rayl sistem kullanimi 1.2 kat artabilmistir. Bu
donemde lastik tekerlekli ulasim sistemlerinin kullanimindaki artis ise 178 kattir.

Biitlin bunlar, kent i¢i ulasimda dengesiz bir tagima diizeninin egemen oldugunu ve bu
dengesizligin giderek de arttigin1 gostermektedir.

7. Kent i¢i Ulasim Sorununa Cagdas Yaklasim

Avrupa Konseyi Avrupa Yerel ve Bolgesel Yonetimler Konferansi’nin Strasburg’da 18 Mart
1992 giinii yapilan toplantisinda kabul edilen Avrupa Kentsel Sarti, sorunu oldukga agik bir
bicimde ve “ya kent, ya otomobil” olarak tanimlamaktadir'. Buraya kadar aktarilanlar da

: Avrupa Kentsel Sarti’nda Ulagim ve Dolasim konusu agagidaki bicimde ifade edilmektedir:
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karayolunu ve bireysel tagima sistemlerini, diger bir deyisle otomobili merkezine alan, buna
bagh olarak “trafik¢i” ¢oziimleri ongdren yaklasim ve uygulamalarm, sorunlarin temel
kaynagi oldugunu gostermektedir.

Otomobile dayali ulasim politikalarinin, diger bir deyisle otomobil merkezli ulasim yaklagiminin
yanlighgl, artik diinya Olgiisiinde genel kabul gérmektedir. Bu politikalarin “ekonomik”,
“toplumsal” ve “gevresel” {i¢ ana unsuru agisindan da “stirdiiriilebilirlik” anlayigina aykir1 oldugu
¢ok net bir bigimde anlagilmustir.

Ulkemiz dahil bazi iilkelerde hala siirdiiriilmeye calisilan otomobile dayali ulasim
politikalarinin sonucu olan asir1 otomobil kullanimi, zaten kisitli olan yol agindaki tasit
yogunlugunu artirarak trafik sikigikliklarint dogurmakta; otomobil merkezli “trafikgi”
yaklagim, motorlu ara¢ trafiginin daha kesintisiz akabilmesini saglamak i¢in ¢6zimii yeni
yollar, katli kavsaklar, otoparklarda vb. aramaktadir. Denizi bir imkan olarak degil de
otomobilin hareketliligi acisindan bir engel olarak goéren bu anlayis, otomobilin denize
ulagtig1 her noktada bir iskele ya da deniz terminali yapmak yerine koprii insa etmeye
yonelmektedir. Boylece “otomobili kente uydurmak™ yerine “kent otomobile uydurulmaya”
calisilmig olmaktadir.

Kenti insanlarin yasadigi bir mekan olmaktan ¢ok, i¢cinden motorlu araglarin daha rahat
gegebilecegi bir yollar ve yapilar biitiinii olarak goren, gostermek isteyen bu anlayisin
sonucu olarak; eskiden “meydan” olan ¢ogu kent mekan1 bugiin “kavsak” niteligi kazanmis;
kentin dogal ve tarihi yapisini tahrip eden hiz yollar1 yapilmistir. Agilan ve/veya
genisletilen her yeni yol, her katli kavsak, her otopark, 6zellikle 6nceleri bagka ulagim
araclarimi kullananlarin otomobile kaymasi ile yeniden tikanmalara neden olmakta; kent
daha biiyiik trafik sikisikliklart ile kars1 karstya kalmaktadir.

Oysa kentler insan icindir ve esas alinmasi gereken, insanin ve -insan i¢in gerekli olan-
yiiklerin hareketliliginin saglanmasi olmalidir. Otomobillerin hareketliligi, ancak bu “ana
amag¢”m bir pargasi olarak ve ona hizmet ettigi dlgiide gdz Oniine alinmasi gereken bir
“ara¢” olarak degerlendirilmelidir. Avrupa Kentsel Sart1 bu yaklasima bagli olarak yeni bir
Ulagim Politikas1 6ngérmekte ve buna iligkin olarak da 4 ilke belirlemektedir:

13

.. otomobil ilk icat edildigi 1884’den beri, ulagim politikalarin1 ydnlendirmis; hatta toplu ulasim
sistemlerini gozden diisiirmiistiir. Kente karsi otomobil ¢ok basitlestirilmis bir ifade olmakla
birlikte; durum buna yakindir. Yavas ama kesin bigimde, otomobil kentleri 6ldiirmektedir. ikisi bir
arada olamayacagindan, 2000°li yillar otomobil ya da kentten birini segmemizi zorunlu kilacaktir.
Bugiinden birsey yapilmaz, yeni diizenlemeler getirilmezse; arag trafigi, 6zellikle de 6zel araglar ve
kamyonlar, sadece kentleri tahrip etmekle kalmayacak; ‘sera etkisi’yle tiim c¢evrenin zarar
gormesine de hatirt sayilir katkida bulunacaktir.”
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Ozel araglarla seyahat hacminin azaltilmast,

2. Hareketliligin yasanabilir bir kent olusturmaya yonelik olarak diizenlenmesi ve
degisik ulasim tiirlerine olanak saglanmasi,

3. Yollarin ve kent alanlarinin sosyal mekanlar olarak algilanmasi ve diizenlenmesi,

4. Koklesmis eski anlayigin siirekli egitim ve 6gretim yoluyla degistirilmesi.

Bu g:ahsmada, bu ilkeler i¢inde yer alan “degisik ulasim tiirlerine olanak saglanmasi”
konusu, Istanbul ve 6zellikle deniz ulasimi agisindan ele alinacaktir.

8. listanbul Acisindan Kent ici Ulasimda Denizyolunun Onemi

Istanbul’da kentsel yerlesimin kurulus yillarindan itibaren deniz ulagimimin sagladigi dogal
olanaklara, diisiik yatinmli ulasim kolayliklarina gore bigimlenip gelistigini Onceki
boliimlerde belirtmistik.

Gergekten, Istanbul Bogazi ve Hali¢’in {i¢ ana bdlgeye ayirdig1 kentin, Belediye siirlari
i¢inde yaklasik 260 km kiy1s1 bulunmaktadir. Ustelik gerek banliy® sisteminin gerekse kara
yollarmin baslangicta deniz ulasimina bagl ve kiyilara paralel olarak diizenlenmis olmasi
nedeniyle, uzunca bir siire Onemli yerlesim merkezlerinin ¢ogu denizden rahatga
ulagilabilecek konumda olagelmistir.

Istanbul’un denizle bu kadar i¢c ice olmasma karsin, onun nimetlerinden ne denli az
yararlanmakta oldugu, 6nceki boliimlerde sunulan rakamlarla gozler Oniine serilmektedir.
Oysa deniz ulasimi, dzellikle toplu tasimacilik agisindan, Istanbul’a ¢ok 6nemli yararlar
saglayacak bir potansiyel tasimakta; bu nedenle de Avrupa Kentsel Sarti’nin “olanak
saglanmasi”ni isaret ettigi “diger ulagim tiirleri” arasinda agirlikli olarak degerlendirilmeyi
hak etmektedir.

Deniz ulasgiminin Istanbul kent i¢i ulasimi agisindan degerlendirilmesi gereken
iistiinliiklerini agagidaki bicimde 6zetleyebiliriz:

e Deniz ulagiminda kullanilan araglarin tasima kapasiteleri, digerlerinin tiimiine gore
oldukga ytiksektir. Bu 6zellik, deniz ulasiminin toplu tasimaciliga uygunluk agisindan
ilk sirada yer almasini saglamaktadir.

e Deniz ulagim sistemlerinin ilk yatirim birim maliyetleri, araglarin tagima
kapasitelerinin biiyiik olmasi ve denizin dogal alt yapisini kullanma avantaji nedeniyle
tiim diger sistemlere gore diisiiktiir.
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e Ik iki dzellik nedeniyle deniz ulagim sistemlerinde yolcuxmil basma diisen tasima
maliyeti®, dolayisiyle tasima bedelleri diisiiktir.

e Deniz araglarinda konfor yiiksektir ve daha da artirilmasi, teknik ve ekonomik olarak
miimkiindiir.

e Deniz ulasim sistemleri, gerek tasitlari, gerekse kullandiklar1 yol-trafik ag1
bakimindan daha giivenlidirler ve giivenlik teknolojik gelismeye bagli olarak daha da
arttirilabilir.

e Deniz ulasim sistemleri, Istanbul’da yilin bazi dénemleri igin s6z konusu olan kétii
hava kosullarina duyarli olmakla birlikte; bu etkinin ¢ok aza indirilmesi, teknolojik
olarak miimkiin ve ucuzdur.

e Deniz ulagim sistemleri ¢evre kirletici etkisi en az olan ulagim sistemleri arasindadir.

o Deniz ulagimi, kara trafigindeki sikisiklik ve kentin Bogaz ve Hali¢’le boliinmiigliigii
nedeniyle, 6zellikle iki yaka arasindaki yolculuklar agisindan, kara ulasimina gore
bazi kosullarda daha hizlidir.

9. istanbul i¢cin Kent i¢i Ulasim Politikasi

Az once kisaca agiklanmaya caligilan distiinliikler, Istanbul i¢in deniz ulagimii -raylh
sistemlerle birlikte- kent i¢ci ulasim sisteminin merkezine koyan bir “Kent I¢i Ulagim
Politikas1”nin, Avrupa Kentsel Sarti'nin “degisik ulagim tiirlerine olanak saglanmasi”
ilkesinin hayata gecirilmesi agisindan gereklilik oldugunu; diger kent sorunlar i¢in oldugu
gibi ulagim sorununun ¢éziimii i¢in de dncelikle “insan”1 temel alan bir kent planlamasina,
bunun ayrilmaz bir pargast olarak da kent i¢i ulasim planlamasina ihtiya¢ bulundugunu
gostermektedir.

Eksik ve yetersiz bilgiden kaynaklanan ya da art niyetle bilingli olarak olusturulan,
gerceklerden ve bilimsellikten uzak “kanilar”in, yapay ve/veya yanlis “toplum talepleri’nin
dogmasima neden oldugunu; politik iradenin “toplum talebi’ne karsilik verme kaygisinin,
zaman zaman rant saglama, ¢ikar elde etme amaglar ile de birleserek; cogu gosterise
yonelik “prestij projesi” olarak nitelenebilecek, plansiz ve hatali uygulamalarin ortaya
ciktigini, onceki boliimlerde belirtmistik. Olusmus ya da bilingli olarak olusturulmus
“kanilar”a dayali olarak, aracglarin hareketliligini temel alan gilinii birlik kararlarin ya da
ulagim sistemini bir biitiin olarak degerlendirmeyen kismi ve gegici ¢oziimlerin, bir siire
sonra daha bilylik ve iist diizeyde sorunlar1 dogurmakta oldugu; deniz yollar1 digindaki
ulasgim sistemlerine yapilan yanlis alt yapr yatirimlarinin, biiyikliikleri nedeniyle ayrica
kaynak israfina da yol actigy, ilgili/yetkili tiim kesimlerce anlasilmali ve kabul edilmelidir.

% Dizel yakit kullanan bir otomobilin 1 yolcuyu 1 mil uzakhiga tasimak icin harcadigi yakit, IDO
tarafindan Sehir Hatlar1 Isletmesi’nden devir almarak isletilen yolcu vapurlarmin harcadigimin
yaklasik 8-10 katidir.
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Bu politikaya dayali olarak hazirlanacak istanbul Kent I¢ci Ulasim Plani, kent ici ulagimimn
mevcut yapisini lastik tekerlekli ulasim sistemlerine gore -toplu tasimaciliga uygunluk
basta olmak {iizere- onemli istiinliiklere sahip olan deniz yolu ve rayli sistemler lehine
degistirmeyi amaclamali; halen kent i¢i ulagimda hakim sistem olan lastik tekerlekli
sistemlerin, zaman i¢inde rayli ve denizyolu toplu tasima sistemlerinin biitiinleyicisi
durumuna getirilmesini hedef almalidir.

10. Denizyolu Ulasimina liskin Hatah Yaklasimlar

Yolcu tagimaciligt konusunda farkli tasima tiirlerinin degerlendirilip birbirleriyle
kargilagtirilmasinda g6z oniine alinabilecek kriterlerden yolculuk tercihlerini etkileyenler,
giivenlik (kazaya karigma riski ve kaza sonucunda yolcunun kazadan etkilenme derecesi),
hava kosullarindan etkilenme, yolculuk siiresi, yolculuk bedeli, sefer sikligi, giivenilirlik
(gidilmek istenen yere ongoriilen siirede ulasabilme) ve konfor olarak 6zetlenebilir.

Kentin biiyiiyerek kuzeye dogru yayilmaya heniiz baglamadigi donemlerde, her tasima
tiiriiniin bu kriterlere gore ayr1 ayr1 degerlendirilmeleri, birbirleri ile karsilastirilabilmeleri
ve toplumsal ve sosyal agidan gdz Oniine alinmasi gereken diger kriterlerle (ilk yatirim,
isletme ve bakim-onarim maliyeti, enerji tiiketimi, ¢evre etkisi vb.) birlikte ele alinarak;
yolculuk talebinin s6z konusu oldugu herhangi bir hatta hangi tagima tiiriiniin tercih
edilmesinin uygun olacagia karar verebilme imkani vardi. Ote yandan, iki nokta arasinda
mevcut olan yolculuk talebinin, tercihi etkileyen kriterlere ait hizmet diizeyi
parametrelerinin degistirilmesi suretiyle, istenilen tasima tiiriine yonlendirilebilmesi de
miimkiindii. Ornek vermek gerekirse; énemli bir niifusun Kadikdy ve cevresinde oturup,
Karakdy-Eminodnii bolgesinde ¢alistigi giinlerde, kuskusuz en uygun ve tercih edilen sistem
Kadikoy-Karakoy hattinda c¢alisan yolcu vapuru idi ve bu sisteme olan yolcu tercihinin -
ornegin toplumsal yarar agisindan uygun olmayan- bagka bir sisteme yonelmesi s6z konusu
oldugunda, vapurlarin hizinmi artirarak yolculuk siiresini kisaltma, tagima iicretini diigiirme,
sefer sikligini ve konforu artirma gibi 6nlemler alinarak istenilen sonug elde edilebilirdi.

Kentin kuzeye dogru alabildigine genislemis oldugu giiniimiizde, giinliik is amagli yolculuk
taleplerinin artik bir tek tagima tiirii ile karsilanabilmesi miimkiin olmadigindan; tek basina
herhangi bir tagima tiiriiniin hizmet diizeyi parametrelerini degistirerek yolculuk tercihlerini
istenilen Ol¢iide yonlendirebilmek s6z konusu degildir. Noktadan noktaya ulasimi
saglayamama oOzelligine sahip olan deniz ulasgtirma sistemleri agisindan ise, bdyle bir
yonlendirme hemen hemen imkansizdir.

Bu noktada, yukarida ifade edilen gercekleri gormedigi, gormek istemedigi ya da oOyle
gostermek istedigi i¢in, kent i¢i ulasimda denizyolunun paymin giderek azalmakta

olmasii, “basta hiz ve konfor olmak iizere denizyolu ulasim sektoriiniin hizmet diizeyine
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iliskin parametrelerin, yolculuk yapan kitlelerin ¢cagdas taleplerine cevap verecek diizeyde
olmamasi nedeniyle, yolcu tasimaciliginin lastik tekerlekli sistemlere kaydigi” seklindeki
aciklamaya g¢alisan yanlig goriise deginmek gerekmektedir. Mevcut vapurlarin “yavas’ligi
ve yeterli konfora sahip olmamasi gibi olgulari, temel neden gostererek, “hizli” ve konforlu
gemilerle yolculuk talebinin deniz yoluna cekilebilecegini ileri siiren bu goriis, somut
ifadesini Deniz Otobiisleri’ni ortaya cikaran Istanbul Deniz Ulasim Projesi’nde
bulmaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nce yapilarak Mayis-1985°de bitirilmis olan bu ¢alisma,
“deniz ulagimint diger sistemlere nazaran daha cazip hale getirerek, toplu tasimaciliktaki
paymi artirmayr” hedefledigini belirtmekte; bu amagla satin alinacak “/0 adet deniz
otobiistiniin Bostanci-Kabatas ve Bostanci-Koprii hatlarinda ¢alistiriimast” ile “yilda ¢ift
yonde tam kapasitede 29 milyon yolcu tasinabilecegini” Ongérmektedir. Projenin
uygulanmasi ile deniz ulagiminin toplam ulasimdaki paymin “% 7’lerden en az % 15-
ileri stirilmektedir.

“ .

20’ler diizeyine ¢ikarilabilecegi

Istanbul Deniz Ulasim Projesi, 10 adet deniz otobiisiiniin satin alinarak, 1987 yili Haziran
ayindan itibaren isletilmeye baslanmasi ile uygulamaya girmis; TMMOB Gemi
Miihendisleri Odasi’nca 1996 yilinda yapilan bir arastirmaya gore, “10 yila yaklasan
uygulama sonucunda, ongoriilen iki hatta deniz otobiislerine olan toplam yllik talebin 1.5
milyon yolcu oldugu ve bu talebin karsilanmast icin doruk saatlerde 3 deniz otobiistiniin
yeterli oldugu” ortaya ¢ikmustir. Aragtirmanin  kapsadigi donem itibariyle, deniz
otobiislerinin kent i¢i ulagim igindeki pay1 % 0.35, deniz ulasimi igindeki pay1 ise % 4.25
ile sinirl kalmistir. Deniz ulagiminin kent i¢i ulasimdaki pay1 1985°de %7 dolayinda iken,
2000°li yillarda %2.5’lar diizeyine inmistir.

Potansiyel yolcu talebine bagli olarak yeni deniz ulagim hatlar1 ve uygun hiz ve kapasitede
yeni gemilerle, kent i¢i ulasimda deniz yolunun payini arttirmak miimkiindiir. Nitekim ITU
Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi’nce Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi icin 1991
yilinda yapilan Istanbul Bogazi ve Marmara Bolgesi Deniz Ulasi Etiidii’niin Sonuc
Raporu, bu yolla deniz araglari ile tagman yolcu miktarinin arttirilabilecegini; artan
yolculuk ve ara¢ kullanimi talebine ragmen diisen deniz yolunun paymin, niifus artis
oranina paralel olarak yiikseltilebilecegini ortaya koymaktadir.

Ayrica, deniz ulagiminin hizmet diizeyine iliskin parametrelerde (yolculuk siiresi, iicret,

konfor, sefer sikligi, giivenlik ve gilivenilirlik vb.) iyilestirmeler yapmak yoluyla, diger
ulagim tiirlerinden deniz ulasimina yolcu aktarmak da miimkiindiir.
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Ancak, kent i¢i ulasimda talebin en duyarli oldugu parametre olan yolculuk siiresi basta
olmak iizere hemen tiim hizmet diizeyi parametrelerinin, diger ulagim tiirlerinin biyiik
etkisi altinda olmasi; sdz konusu aktarmanin smirli kalmasima yol agacaktir. Ustelik s6z
konusu parametrelerin yanlis tanimlanmasi ve/veya Onceliklerinin yanlis belirlenmesi
sonucunda, 6nemli hatalar da ortaya ¢ikabilmektedir. Toplam yolculuk siiresi ni etkileyen
bir parametre olmakla birlikte, kent i¢i ulasimda kisa mesafelerde ve kalabalik deniz
trafiginde belirleyici olmayan tekne hizi’m1 esas alan; konfor’a oncelik vererek, fasima
ticreti'ni goz ardi eden deniz otobiisleri projesi, bu acgidan belirgin bir 6rnek
olugturmaktadir.

Bu nedenle, yalnizca -uygun se¢ilmis de olsa- yeni hatlar ve gemiler ekleyerek veya
yalnizca deniz ulagimina iligkin parametrelerde iyilestirme ve diizeltmeler (hiz, konfor,
sefer siklig1 artisi, iicret indirimi vb.) yapmak yoluyla Avrupa Kentsel Sart:'nin “degisik
ulasim tiirlerine olanak saglanmasi” ilkesinin gereginin yerine getirilebilmesi miimkiin
goriilmemektedir.

11. Cagdas Yaklasima Uygun Kent i¢i Ulasim Plam

Bir kez daha ve altin1 ¢izerek belirtmek gerekmektedir ki; kentsel arazinin planmasi, kent
ici ulasimin planlanmasi ile birlikte yapilmazsa, her ikisinden de beklenilen sonucun elde
edilmesi miimkiin olamaz. Bu acidan ¢agdas kent i¢i ulasim plani, ¢cagdas kentsel arazi
kullanim planinin ayrilmaz bir pargast olmali ve mevcut ulasim yapisini lastik tekerlekli
ulasim sistemlerine gore 6nemli Gistlinliiklere sahip olan deniz yolu ve rayli sistemler lehine
degistirmeyi amaglayarak; halen kent i¢i ulasimda hakim durumda olan lastik tekerlekli
sistemlerin, rayli ve denizyolu toplu tagima sistemlerinin “biitiinleyicisi” durumuna
getirilmesini hedeflemelidir. Bu amagla bireysel ara¢ kullanimini caydirici dnlemlerin
yanisira, toplu tasimaya uygun tiirlerin yayginlastirilmasi, gelistirilmesi, desteklenmesi ve
6zendirilmesi gerekecektir.

Kentin kuzeye dogru genislemis oldugu, giinlik yolculuklarin biiyiik 6l¢iide birden fazla
tagima araci ve tagima sistemi kullanilmak suretiyle gerceklestirilebildigi giiniimiizde, artik
yolculuk taleplerinin bir tek tasima tiirii ile karsilanabilmesi s6z konusu degildir. Bu
nedenle, yolculuk siiresi, iicret, konfor, sefer sikligi, giivenlik ve giivenilirlik vb. hizmet
diizeyine iliskin parametrelerde yapilmasi gerekecek iyilestirmelerde, yolculugun bir biitiin
olarak ele alinmasi ve kapsadigi tim tagima tiirlerinin bir arada degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ornegin yolculuk siiresini kisaltarak deniz ulasiminin dzendirilmesi; deniz
tasitinin hizini (dolayisiyle maliyeti ve buna bagl olarak tagima iicretini, ¢evre kirliligini)
yiikseltmek yerine; seferleri siklastirmak suretiyle bekleme siirelerini azaltarak,
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iskeleye/iskeleden wulagimi kolaylastiracak ve hizlandiracak trafik, yol ve otopark
diizenlemeleri yapilarak saglanabilir.

Buraya kadar aktarilanlarin 15131 altinda hazirlanacak Kent I¢i Ulasim Plani, atilacak her
adimin, sosyal ve toplumsal maliyetler acisindan o&zellikle ve Onemle ayrica
degerlendirilerek, -Ornegin kentin kuzeye dogru daha da genislemesine, orman alanlarinin
ve su havzalarinin tahribine yol agip agmayacagi acisindan- gozden gecirilmesi basta
gelmek tizere;

o yapilacak yaygin bir anket ¢alismasi ile kentin muhtelif yerlesim bdlgeleri arasindaki
ulasim talebinin ve talebin degigme egiliminin, bilimsel esaslar ¢ergevesinde ayrintilt
olarak saptanmasini,

e mevcut talep goz Oniine alinarak ve muhtemel talep degisimi de Ongoriilerek;
olabildigince en ucuz, en hizli, en konforlu, en giivenli ve giivenilir tasima tiirleri
“bilesimi”nin belirlenmesini,

® yaya, bisiklet, otomobil, otobiis, metro, banliyd treni, deniz ulagimi gibi tagima tiirii ve
araglarinin yer alacagi her bir “bilesim” igin, yolcu tercihini yonlendirme amagh
Ozendirici diger Onlemlerin (ortak bilet, tarife uyumu, otopark ve bisiklet parki
diizenlenmesi, yiirliyen merdiven ve bantlar vb.) saptanmasini,

e gereken yeni yol, otopark, tasit araci, terminal, iskele vb. yatirimlariin planlanmasini,

igermelidir.
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BILDIRILER KiTABI ;J-

AKCAKOCA’DA CALISABILECEK BiR SONDAJ RAYSERININ ELASTIK
TIiTRESIMLERI

Ismail YALCIN', L. Macit SUKAN?,

OZET

Bu calismada, rayserin yatay hareketi incelenmektedir. Rayser, yiizey teknesinde bulunan
gerdirici aygiti ile gerilmis diisey asili duran bir kiristir. Dordiincii mertebeden kismi
tirevli hareket denklemi, Euler kirig-kolon teorisi gdzoniine alinarak, varyasyonel bir
yontem kullanilarak elde edilmistir. Hidrodinamik kuvvetler, Morison Denklemi'nin
diizeltilmis bir sekli kullanilarak degerlendirilmektedir.  Statik analizde, iki boyutlu
harekete maruz borunun yonetici hareket denkleminin ¢6ziimii igin rijit ve elastik
bilesenleri olan ¢6ziim kullanilmaktadir. Dinamik analizde normal mod ¢6ziim yontemi
kullanilmaktadir. Sonuglar Akcakoca’daki dogalgaz alaninin deniz verileri kullanilarak
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konvansiyonel rayserin yatay hareketi, normal mod yontemi,
Morison denklemi, Ak¢akoca dogalgaz alani.

1. Giris

Deniz rayseri, sondaj veya iiretim amaci ile kullanilan bir agik deniz yapisinin énemli bir alt

sistemidir. Amaci, akiskanin kuyu ve platform arasinda taginmasi ve sondaj donanimi igin
bir iletim saglamasidir.

! Dr., I.T.U. Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltes;, Gemi Insaat1 ve Gemi Makinalari
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Rayser, deniz yiizeyinden veya yakinindan okyanus yatagina uzanan uzun, narin, diisey,
esnek silindirik bir borudur. Deniz dibinde serbest ucludur veya kuyu basinin tizerindeki
fiskirma onleyici (blowout preventer (BOP)) tizerindeki kisa boruya mafsal baglanti (lower
ball joint (LBJ)) ile baglanmaktadir. Deniz yiizeyinde ise, sabit veya yiizen bir platforma
(TLP gibi) veya bir tekneye baglidir.

Deniz rayseri; dalga, akinti ve yilizen platform veya teknenin hareketi ile zorlanmaktadir.
Bu zorlamalar, rayser iizerinde onemli dinamik gerilmeler iretirler. Yapinin dogal
frekanslari, daha ¢ok bu zorlamalarin frekanslarinin araligina diismektedirler [1].

Rayserin analizi {i¢ asamada yapilmaktadir: yapmin matematiksel modellenmesi, yapi
iizerindeki hidrodinamik yiikiin degerlendirilmesi ve modelin ¢dziimii i¢in tekniklerin
uygulanmasi.

Model kurulurken, malzeme ve mekanik iliskiler hakkinda yapilan kabuller [2]:

1. Rayserin borusu; homojen, izotropik ve lineer olarak elastik malzemeden yapilmstir.

2. Rayserin kesit alan1 dairedir.

3. Dalga, akint1 ve rayser hareketi ayni diizlemde olusmaktadir. Yani, rayserin hareketi iki
boyutludur.

4. Rayserin ¢okmesi kii¢iik ve sonludur.

Rayser hareketinin yatay denklemi tiiretilirken; sistemdeki efektif gerdirme kuvveti, raysere
etkiyen agirliklar, sephiye kuvveti, mesnet (u¢) kosullari, dalga yiiklerinden kaynaklanan
atalet ve diren¢ kuvvetleri kullanilmaktadir.

Belirli bir deniz durumu i¢in su parcaciginin kinematigi kullanilarak hidrodinamik yiik
hesaplanmaktadir. Su parcaciginin kinematiginde Airy dalga teorisi kullanilmistir.
Herhangi bir andaki rayserin birim uzunlugu basina dinamik yiik, Morison denkleminin
yardimi ile saptanmaktadir. Morison denklemi, narin kirisler {izerindeki dalga kuvvetlerinin
tahmininde giivenilirdir ve hidrodinamik gecirgen ag¢ik deniz yapilariin dizayninda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir.

Problem, statik veya dinamik olarak analitik ve sayisal yontemlerde olmak iizere iki sekilde
coziilebilmektedir.  Rayserin ¢okmesi igin, geometrik sinir kosullarini saglayan bir
matematiksel model varsayilmaktadir. Sayisal yontem dogrudan kullanilarak, kismi tiirevli
yonetici diferansiyel denklem sayisal yaklagimlarla ¢oziilmekte veya sonlu eleman ydntemi
kullanilarak ¢6ziime gidilmektedir.

Zorlanmis dinamik problemin ¢6ziimii, deterministik ve deterministik olmayan (stokastik)
olmak tizere iki kategoride yapilmaktadir. Bu iki ana kategorideki ¢oziimler zaman ve
frekans domenlerinde yapilmaktadir. Frekans domeni ¢dziimii yorulma analizi i¢in daha
uygundur ve daha az bilgisayar calisma siiresi ile yapilmaktadir. Bu ¢6ziim yonteminde,
hizin karesi ile degisen direng kuvvetinin lineerlestirilmesi gerekmektedir. Zaman domeni
yontemleri, hidrodinamik yiikiin zaman domenindeki bir simiilasyonuna dayanmaktadir.
Fakat, bu, fazla bilgisayar zamani gerektirmektedir. Diren¢ kuvvetinin lineersizligi bu
analizde tam olarak korunmaktadir [3, 4, 1].
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2. Hareket Denklemi

u koordinatindaki Euler yatay hareket denklemi [5]

o%u o*u o%u ou
Mm—+El—-T.(2)— -T,(2)— = f,(z,t 1
e o e )622 1 ( )82 «(Z,1) (1)

m: birim boy basina kiitle,

Te(z): efektif gedirme kuvveti,

T1(z): gerdirme kuvvetinin derinlikle degisimi,

f«(z): rayserin birim boyuna yatay yonde etkiyen hidrodinamik yiik

Burada, kesitin atalet momenti | sabit olarak alinmigtir. T,(z)

T@=-G-F-w, @

olarak ifade edilmektedir. Burada, F rayserin birim boyu basina etkiyen sephiye kuvveti ve
G rayser sisteminin birim boyunun sondaj ¢amuru dahil agirligidir.

Dalgalar ve akintida serbest salinan D ¢apli bir yap1 igin birim boy basina hidrodinamik
kuvvet

f(z,1) =EpCDD(u0 —U)|(u, — )|+ pAl, + C, pA(li, - Ui) 3)

3. Statik Analiz

Gerdirme kuvveti, kendi agirligi ve statik akigkan basinglari gibi yiiklerin etkisindeki
rayserin statik denge durumu

d*u d?u du 1
El ?—Te(z)?—'ﬂ(z)a = E/OCD (2)Dy (DU (DU (2)) 4)

seklinde yazilabilir. Bu denklemin sag tarafi, diizgiin bir akinti profilindeki direng
nedeniyle olan yiiktlir. Akintinin hizi, sakin su ylizeyinde U, ve dipteki mafsal baglantida

sifir olacak gekilde derinlikle lineer olarak degismektedir: %Uo .

(4) denklemi asagidaki sekilde yazilabilir:

383



d‘u d’u du

El ——(T W.2)—-W. —=f (z 5
dz* Y e)d22 ° dz (2) )

T,: Gerdiricinin rayserin iist noktasinda uyguladigi gerdirme kuvveti.

(5) denkleminin yaklasik bir ¢6ziimii i¢in asagidaki ifade kullanilmaktadir [4].

U2 =@ f+3 A sin(") 9() =7 ©)

(6) yaklagimi sir kosullarini saglamaktadir. f, rayserin iist ucunun yana kaymasidir. A,

bilinmeyen katsayilardir. Bu ¢dziim (5) denkleminde yerine konduktan sonra, ortogonalite
sart1 kullanilmakta ve daha sonra tiim ifade rayser boyunca integre edilmektedir.

Elde edilen son denklem matris formunda yazilarak bilinmeyen A] katsayilar1

hesaplanmaktadir
[KI{A} ={C} (7

Daha sonra (6) denklemi kullanilarak, rayserin boyunca gergeklesen statik haldeki
yerdegistirme degerleri hesaplanmaktadir.

Z boyunca maksimum egilme gerilmeleri hesaplanabilir

0.(2) = E% > A sin() ®)

n

Normal (eksenel) gerilme, rayserin iist noktasindaki gerdirme kuvveti ve rayserin kendi
agirligi kullanilarak hesaplanmaktadir:

T -w.z
1 r 9
A ©)

A rayser kesit alani

o,(2)=

Boylece, egilme ve normal kuvvetin olusturdugu bilesik mukavemet halinin statik haldeki
maksimum ve minimum toplam gerilme degerleri bulunabilir:

0. (2)=0,(2)*0,(2) (10)

(6) denklemi ile kullanilan ¢6ziim Onerisi, su derinligi 152.4 m veya daha az olan ve
gerdirme orani (rayserin iist noktasindaki gerdirme kuvveti/rayser agirligi) 1°den biiyiik
olan kisa rayserler i¢in gecerlidir.
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4. Dinamik Analiz

Sondaj sisteminin giivenli ¢aligma araligmin tespit edilmesi ig¢in gerekli olan dinamik
analiz, belirli bir deniz durumu i¢in rayser yerdegistirmeleri ve gerilmelerinin maksimum
degerlerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

Hareket denkleminin ¢dziimiinde modal analiz yontemine dayanan frekans domeni normal
mod yontemi kullanilmaktadir. Hesaplarda, rayserin dalga ve teknenin surge hareketinden

kaynaklanan zorlamalara verdigi cevap da bulunmaktadir [4].

(1) denklemi, asagidaki sekilde yazilabilir:
Elu" — (T, -W,2)u" -W,u' + mii = f(z,t) (11)

Rayserin serbest soniimsiiz hareketinin yaklasik bir ¢6ziimii i¢in, yapmnin rijit ve elastik
davranigim birlikte veren asagidaki ifade varsayilmaktadir:

) =g@)f M)+ isin(”—fZ)qn(t) (12)

eki ¢oziim yaklagimi, sinir kosullarini saglamaktadir. = Ae"", yiizey teknesinin
(12)’deki ¢oziim yakl kosull glamaktadir. f(t) = Ae'”", yiizey tek

surge hareketi ve (y(t) genellestirilmis koordinattir.

Rayserin dogal frekanslari asagidaki denklemden elde edilir
N 2 mz_, mz, |L mz .,
=——<|ElI(—)" +T,(—)" |=—W,(— 13
@ mL{(L) I(L)L e(2)} (13)

t

Burada, m, rayserin camur ve ek su kiitlesi dahil, birim boya diisen kiitlesidir.

Birim boya diisen atalet ve diren¢ kuvveti bilesenleri (11) denkleminin ikinci tarafinda
yerine konmaktadir. Daha sonra, rayserin yerdegistirmesi i¢in yine (12) ifadesi
varsayilarak, serbest soniimsiiz hareket i¢in yapilan iglemlerin benzeri, zorlanmig séniimlii
(11) hareket denkleminin ¢6ziimii i¢in yapilmaktadir.

2 2 Yz
i +—— | Clg. (2)dz+@’q. +—— || =C,pD2 | (2)dz nF(m,n)q, =
qm+ran'(|)‘ q)m( ) +wmqm+ran_(|;(4 Ap e j(om( ) +a3§ ( )qn

d d
:_mzL [cup, (2)dz +—m2L j[%pDZUO +%CA/JD§UO}¢m(Z)dZ toftaf 19
r=o0 r-o

elde edilir. Rayserin hizi ve ivmesi ise (12) denkleminden tiiretilir. Genellestirilmis
koordinatlar i¢in harmonik bir ¢6ziim yazilmaktadir:
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O (1) = a7 (15)

Burada, a genlik, @ zorlayic1 dalganin frekansi, p dalga ile yerdegistirme arasindaki faz

farkidir. Bu ¢Oziimiin ve bunun zamana gore ikinci tiirevinin ve (14)’deki diger
biiytiklikklerin yerine konmasi, matematik islemlerin ve diizenlemelerin yapilmasi
sonucunda kompleks sayilardan olusan asagidaki kesirli ifade elde edilir:

A+iB
C+iD

7m
a.enm =

(16)

Burada, sirasiyla; A ve B paym, C ve D paydanin reel ve sanal kisimlaridir. (16)
denkleminden,

A’ +B’ BC - AD
A, =\ tany, =

_5c-AD 17
"T\C 4D ’m = AC+BD a7

elde edilir. A, ve y, biyikliikleri (16) denkleminin her iki tarafinda da oldugu igin

iteratif bir iglem gerekmektedir. Iterasyon islemi, & ve ¥ degerleri yakinsayincaya kadar

devam ettirilir. Bulunan degerler, (15) denklemi ile (12) yerdegistirme denklemine
taginarak yerdegistirmeler elde edilir.

Dinamik egilme gerilmesi, (8)’e benzer sekilde,
D, mz., . mzz

0, (2)=E="> a, (=) sin(——)e"" (18)
2 |5 L L

elde edilir. Maksimum ve minimum toplam gerilme de (10) denkleminden bulunabilir.

5. Sayisal Ornek

Akgakoca’da c¢alisilan derinlik TPAO’dan alinmustir [6]. Dalga karakteristikleri [6], akint1
hiz1 [7] ve diger veriler Tablo 1’de verilmistir. Yiizey teknesinin statik yana kaymasi rayser
boyunun %3’{i olarak alinmustir.

Burada, rayserin geometrik ve hidrodinamik biiyiikliiklerinin derinlikle degismedigi kabul
edilmektedir. Eksen takimi, Sekil 1°deki gibi asagidaki mafsal baglantiya (LBJ’ye)
yerlestirilmistir. Rayser boyu, dh=4.665 m uzunluklu 20 araliga boliinmiistiir. Rayserin,
stirekli bir eleman oldugu diisiiniilerek, alt mafsal baglantidaki eksen takimi baglangicindan
rayserin tepesine dogru numaralandirtimstir.
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Tablo 1. Veriler

Ortalama deniz seviyesinden rayser destek halkasina uzaklik..... 93m
Deniz yatagindan LBJ'ye uzaklik.........ccccoceevevivnininnincncncne, 10.0 m
SU AETINIIGI. .eveeeeeeeeeeee e 94.0 m
Rayserin di§ GapI.......ceoueruieiiirieeeieee e 0.5334 m
RAYSEIIN 1G GAPL.cuvitiiiiiiieieee ettt 0.5080 m
Rayserin tepesindeki gerdirme kuvveti (T})......ccoceeverirenenennnne. 460.0 kKN
Deniz SUYU YOFUNIUZU. .........ovoveeeeeeeeeeeeeee e 1014.0 kg/m’
Yiizeydeki akintt NIZ....oooooieiiiii e 0.30 m/s
(LBJ'de sifir olacak sekilde lineer olarak degismektedir.)
Yiizey teknesinin statik yatay Kaymasi..........cccecereevrerieenieevennenns 2.799 m
Dalga yUKSEKIIZi.......coveeveiieieiieiieieieeieee e 6.100 m
Dalga periyodu........ccccveeierierieecieieeee et 9s
Tekne Surge genligi........cccevveeeereeerierieieeiereeeee e eeees 0.61 m
Tekne Surge faz agiSl....c.oceeeveruieieieieiieiee e e 15°

Rayserin Tablo 1’deki verileri girilerek elde edilen dinamik hesap sonuclart statik analiz
sonuglariyla Dbirlestirilmektedir. Maksimum degerler statik ve frekans domeni
hesaplarindaki degerlerin toplanmasi ile, minimum degerler ise, statik hesaptaki degerden
frekans domenindeki degerin ¢ikarilmasi ile hesaplanmaktadir.

Maksimum egilme gerilmesindeki en yiiksek deger normal gerilme dahil, z=0.40L’de
(37.32 m’de) 133.13 N/mm® olarak hesaplanmustir. API X65 ¢eliginin akma smnir1 448.2
N/mm? oldugu i¢in emniyetli bolgede kalmmaktadur.

Raysere uygulanan gerdirme kuvveti, parametre olarak alinmaktadir. Yeni iki gerdirme
kuvveti, mevcut kuvvetin %10 biiytigi (506 kN) ve %20 biiyiigi (552 kN) olarak
secilmistir. Gerdirme kuvveti degisiminin rayserin ilk 4 dogal periyodu iizerindeki etkisi
Tablo 2’de, gerdirme kuvveti degisiminin egilme gerilmesinin bilesenleri ve toplami
tizerindeki etkisi ise Tablo 3’de verilmektedir.
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l’ Rayserin fist ucu

|

Alt mafsal baglant (L.B..) —

Sekil 1. Konvansiyonel rayserin semast

Tablo 2. Gerdirme kuvveti degisiminin rayserin dogal periyotlar: lizerindeki etkisi

mod numarasi T1=460 kN T1=506 kN T1=552 kN
(n) Tn (sn) Tn (sn) Tn (sn)
1 7,124 6,793 6,504
2 2,470 2,412 2,359
3 1,206 1,190 1,176
4 0,704 0,699 0,693

6. Sonuclar

Gerdirme kuvveti degisiminin rayserin yerdegistirmesine etkisi Sekil 2’de verilmektedir.
Gerdirme kuvveti degisiminin rayserin maksimum egilme gerilmesi iizerindeki sonuglar1
ise Sekil 3°de verilmektedir. Gerdirme kuvveti degisiminde, egilme gerilmesinin bilesenleri
ve toplami gerdirme kuvvetinin degisimiyle ters orantili olarak degismektedir. Gerdirme
kuvveti %10 arttiginda statik egilme gerilmesi %9.6 azalmakta, kuvvet %20 arttiginda ise
gerilme %17.6 azalmaktadir. Dinamik egilme gerilmesi de benzer sekilde etkilenmektedir.
Gerdirme kuvveti %10 arttiginda dinamik egilme gerilmesi %18.2 azalmakta, %20
arttiginda ise %33.8 azalmaktadir. Toplam egilme gerilmesindeki degisim ise sirasiyla,
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%17.1 azalis ve %31.6 azalis seklindedir. Gerdirme kuvveti degisiminin; statik, dinamik ve
toplam egilme gerilmesi ilizerindeki etkileri, Sekil 4’te gdsterilmistir.

Tablo 3. Gerdirme kuvveti degisiminin egilme gerilmesinin bilesenleri ve toplam1
tizerindeki etkisi

Statik egilme dinamik egilme malfglmum
egilme
T, (kN) gerilmesi yeri z gerilmesi yeriz| gerilmesi yeri z
! (N/mm?) (m) (N/mm?) (m) (N/mm?) (m)
460,0 16,13 41,98 101,58 37,32 117,66 37,32
506,0 14,58 41,98 83,06 37,32 97,59 37,32
552,0 13,29 41,98 67,24 32,65 80,44 37,32
100 -
—&— T1=460 kN_min
—&— T1=460 kN_maksg
—=—T1=506 kN_makg
———T1=506 kN_min
80 H—%—T1=552 kN_mak
—%— T 1=552 kN_min l
60 /
g )Zé
N
40 -
20 z
0
-1 0 1 2 3 4

u (m)

Sekil 2. Gerdirme kuvveti degisiminin rayserin yerdegistirmesi iizerindeki etkileri
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‘ 150
B J\ —o— T1=460 kN = —o— statik egjlme gerilmesi
<%0 —=— T1=506 kN g ~=— dinamik egiime gerilmes
—a—T1=552 kN § —o— toplam efilme gerilmesi
75 '\ ; \
% E e D\\A\
=
60 - 2 \S\\A
= ~s
'Egb
45 - wl
30
£ T T
15 + 0
440 490 540 590
0 A T, kN)
0 60 120 180

Egilme gerilmesi (N /mmz)
Sekil 3. Gerdirme kuvveti degisiminin  Sekil 4. Gerdirme kuvveti degisiminin

maksimum egilme gerilmeleri tzerindeki  egilme gerilmesi bilesenleri iizerindeki
etkileri etkileri

Kaynaklar

[1] Ahmad, S., Datta, T.K. Dynamic Response of Marine Risers, Engineering Structures
1989; 11: 179-188.

[2] Huagui, Li. Equations Simplify Dynamic Analysis of Deepwater Drilling Risers, Oil
and Gas Journal 1993; Dec. 13: 40-45.

[3] Irani, M. B. Some Aspects of Marine Riser Analysis, Doktora Tezi, The University of
British Columbia, Kanada, 1989.

[4] Kirk, C.L., Etok, E.U., Cooper, M.T. Dynamic and Static Analysis of a Marine Riser,
Applied Ocean Research 1979; 1(3): 125-135.

[5] Yalgm, I. Deniz Ortaminda Diisey Asili Duran Bir Boru Hattinin Dinamik Analizi,
Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Tiirkiye, 2007.

[6] TPAO yazigmalart.

[7] Baykut, F., Aydmn, A., Artiiz, M.I1. Bilimsel Agidan Karadeniz, Istanbul Universitesi
Yaylari, Istanbul, 1982.

390



GEMI INSAATI VE DENIZ TEKNOLOJiSI TEKNiK KONGRESI 08

BILDIiRIiLER KiTABI

==

GEMI INSAATI SEKTORUNDE KULLANILAN YAZILIMLARIN
GEMI DiZAYNINDAKI GELiSMELERE ETKISi

Ahmet BiLiCi' Sebnem HELVACIOGLU?
OZET

Gemi dizayni, belli miisteri talepleri ve kisitlar altinda, amaca uygun olan deniz aracini en
optimum bi¢imde tasarlama sanatidir. Gemi dizayninda, iteratif bir yaklasim
kullanilmaktadir. 1950°1i yillarmn ikinci yarisindan beri, dizaynin bu kompleks yapisim
kolaylagtirmak, dizaynin daha hizli ve daha giivenilir olmasini saglamak amaci ile bir ¢ok
yeni yontem gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu ¢alismada bu donemde gemi dizaynindaki
gelismeler konularina gore siralanmis ve bir tablo olarak sunulmustur. Gemi dizaynindaki
gelismelere paralel olarak, 1980’lerden itibaren bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler,
gemi dizayninda bilgisayar kullanim oranini arttirmig, giinmiizde tiim dizayni, o6n
dizayndan baglayip, konstriiksiyon dizaynina kadar yapan yetenekli bilgisayar yazilimlari
gelistirilmistir.

Bu makale kapsaminda gemi dizayninda kullanilan programlar, iki ana gruba ayrilarak
incelenmis, avantaj ve dezavantajlari karsilagtirilmustir.

Anahtar kelimeler: gemi dizayni, dizayn programlari, Tribon, Maxsurf, Pias

1. Giris

Gemi dizayni, miisteri istekleri ve kisitlar1 géz oniinde bulundurarak kosullara en uygun
olan gemiyi en hizli, en ekonomik sekilde ortaya koymay1 amaglayan bir bilim dalidir.
Gliniimiizde ¢ok kompleks gemilerin bile ingaa siirelerinin aylar mertebesine inmis olmasi,
dizayn siiresindeki hizin ve giivenilirligin ne kadar arttiginin bir gostergesidir. Bugiin gemi
dizaym1 bir ¢ok dizayn destek programi yardimi ile yapilabilir konuma gelmistir. Bu
calismada gemi dizayninin kisa bir tarihgesi verildikten sonra, giiniimiizde kullanilan
bilgisayar destek programlari incelenecek ve karsilagtirilacaktir.

"1.7.U. Gemi insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, bilicia@itu.edu.tr
2Y. Dog. Dr., I.T.U. Gemi insaat: ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, helvaci@itu.edu.tr




1950’11 yillarin ilk yarisindan baglayarak, gemi dizayninda bir¢ok gelismeler kaydedilmis,
1960’11 yillarin sonlarinda bilgisayar kullanimi gemi dizayni hesaplarinda yayginlagmaya
baglamustir [1]. Tablo 1.1, 1950’lerin sonundan baslayarak, 2000’li yillarin basmna kadar
gemi dizayninda olugan gelismeleri ve bilgisayar desteginin etkisini gostermektedir. 1959
yilinda Evans dizayn sipralini tanimlayarak, gemi dizayni igleminin iteratif yapisini
vurgulamistir [2]. Daha sonra dizayn spirali ekonomik kosullarinda eklenmesi ile
gelistirilmistir [3]

1969 yilinda Lamb gemi bazi gemi dizayni hesaplarini standart formlarla yapmaya baslad1
[1]. Buna karsilik Watson [4] dizaynda kullanmak {izere standart formlara dayali farkli bir
yontem gelistirdi, 1960 ile 1970’li yillardaki dizayn degisikliklerini standart hesaplara
yansitti. Murphy ve digerleri [5], optimum gemi boyu, su ¢ekimi, blok katsayisi ve
derinligini, en diisiik maliyet kriterine gore hesaplayan bir bilgisayar programini kuru yiik
gemileri igin gelistirdiler. 1970’1i yillarin sonunda bilgisayar destekli grafik yontemleri cok
daha yaygin hale geldi [6,7] ve bilgisayar destekli dizayn programlari gemi dizayninda
kullanilmaya bagland1 [8]. Cesitli bilgisayar destekli dizayn programi ve akilli programlar
gelistirilmeye basland1. Ornegin: GODDESS savas gemileri ve deniz altilar igin bir dizayn
destek programi olarak gelistirildi [9]. 1987 yilinda genel yerlestirme dizayn sistemi olarak
GADS gelistirildi [10]. 1987 yilinda Keane, savas gemileri i¢in tekne formu olusturan bir
program gelistirdi [11]. 1980°ler akilli programlar, akilli sistemler ilgi cekmeye ve dizaynda
yer almaya bagladi. Gemiyi bolmelere ayiran, hacimsel bélmeleri hesaplayan, yaratan ve
cizen bir program gelistirildi [12]. Bir veri tabanindan faydalanarak, gemi dizayninda
kullanilabilen, kullanici ara yiizii olan, konsept dizayn asamasinda, form, bolmelendirme,
biinyesel dizayn, hiz-gii¢ hesabi, pervane dizayni, denizcilik ve manevra hesabi, titresim ve
giiriilti kontrolii yapabilen dizayn yardimcist programlar [13] basart ile gelistirildi.
1990’1arin sonunda bilgisayar kapasitelerinin artmasi, goriintiileme tekniklerinin gelismesi
ile Sanal Gériintiileme programlar1 gemi dizaynina girmeye basladi [14], [15].

Bilgisayardaki gelismeler yani sira gemi dizayninda hesap yontemleri ve yaklagimlar
gelisme gosterdi. Optimizasyon yontemleri birgok arastirmact tarafindan kullanildi ve
gelistirildi [16], [17], [18]. Cok kriterli optimizasyon yontemleri ile optimizasyon
calismalar1 devam etti [19], [20].

Gemi dizayni, ¢ok genis bir veri tabanina dayanarak, istek ve kisitlara bagl olarak,
uzmanlarin bilgilerini ve tecriibelerini kullandiklart bir alan oldugu i¢in yapay zeka ve
uzman sistem konularinin uygulanabilecegi en etkin alanlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir
[21]. MacCallum, 1982 yilinda DESIGNER adli bir uzman sistem programi hazirlamistir.
Bu program dizayndaki sayisal iliskilerin tanimlanmasi ve hesaplanmasi i¢in uzman
bilgisinin modellenmesinden yaralanilmigtir [22]. Bu konuda bir ¢ok c¢alisma daha yapilmis
[23], [24], [25], [26], [27], [28].
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Tablo 1.1 Gemi dizaynidaki gelismeler

MODEL TARIH | KiM YAPILAN GELIiSME
Dizayn spirali 1959 Evans Dizayn spirali tanimland1
1972 Buxton Spirale ekonomi eklendi
1981 Andrews Spiral gelistirildi [29]
Hesap formlari 1969 Lamb Hesap tablolar dizaynda kullanild:
1976 Watson et al. Hesaplar diizenli tablolarla yapildi
Bilgisayar teknikleri | 1965 Murphy etal. | L,B,T,Cg, D kombinasyonunun optimim hesabi
1978 Kupras Bilgisayar grafik
1978 MacCallum Bilgisayar grafik
1982 Pattison et al. | GODDESS, CAD tabanli program
1986 Kenneth et al. | Dizayn mantig1 bilgisayar teknikleri ile uygulandi [30]
1987 Carlson GADS, genel yerlestirme dizayn sistemi
1987 Keane Tekne formunun konsep dizayninda bilgisayar programi
1987 Smith et al. Optimizasyonda karar verme destegi [31]
1991 Koh CAD ile genel yerlestirme dizayni
1995 Lee et al. Bilgisayarli gemi dizayn sistemi
1996 Han et al. BASCON, konsept dizayn sistemi [32]
1997 Alonson et al. | Sanal ger¢ek
1997 Martin Sanal gercek
Optimizasyon 1966 Mandel et al. Lineer optimizasyon
1970 Nowacki et al. | Lineer olmayan optimizasyon
1985 Lyon et al. Cok segenekli optimizasyon
1994 Ray et al. Cok kriterli optimizasyon
1996 Lee et al. Cok kriterli optimizasyon
Diger teknikler 1990 Mistree et al. Miihendislikte paralel proses
1994 Smith et al. Karar verme ile dizayn [33]
1994 Ericstad Concept exploration [34]
1997 Lee et al. Vaka tabanli hizayn
Uzman sistem 1982 MacCallum DESIGNER, uzman sistem programi
1986 Dufty DESIGNER ’a belirsizlik eklendi
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MODEL TARIH | KiM YAPILAN GELISME

Uzman sistem | 1987 Akagi et al. Nesne tabanli program kullanan uzman system [35]
1987 Cort et al. Alan yerlesiminde Fuzzy setlerin kullanimi
1988 Sekimoto et al. | Nesne tabanli bilgi kullanan bir uzman sistem
1989 Welsh Tiim dizayn yapan sistem
1992 Van Hees QAESTOR, bir uzman system programi [36]
1995 Akintiirk et al. | Coklu tekne dizayninda kullanilan bir uzman istem
1996 Lee et al. Konsept dizaynda uzman sistem ve genetic algoritmalar
1996 Aguliar et al. Bilgi ve nesne tabanli progranmlama yaklasimlar [37]

Karar verme tabanli dizayn, gemi dizaynina Mistree ve digerleri tarafindan sunuldu [38] ve
kullanildi. Bunu vaka tabanli dizayn ¢alismalari izledi [39].

Biitiin bu gelismelere paralel olarak bilgisayar kapasiteleri ve hizlar1 ¢ok gelisti. Bugiin
gemi dizaynin c¢esitli bilgisayar destekli dizayn programlart (Autocad gibi), cesitli form
gelistirme ve otomatik dizayn yapabilen (MAXSURF, TRIBON, PIAS vs gibi) programlar
kullanicinin alim giiciinden, bilgisayar kapasitesi olanaklarina kadar genis bir yelpazede yer
almakta. Bu ¢aligma icersinde giiniimiizde yaygin olarak gemi dizayninda kullanilan
programlar tanitilacak ve karsilagtiralacaktir.

2. Gemi Ingsatinda Kullamilan Bilgisayar Programlar

1980’lerin bagindan beri bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler, gemi dizayn1
programlarinin ¢ok hizli bir sekilde gelismesine ve sektdre hizmet etmesine olanak
saglamistir. Veri tablosu ile baslayan dizayn programlari artik, 6n dizayn hesaplarindan
baslayarak, form diizeltmesi ile devam eden programlar, tiim konstriiksiyon dizayninin yant
sira, stok ve malzeme akisi planlamasina kadar yapabilir hale gelmistir. Bu programlar bu
calisma cergevesinde iki ana baglik altinda incelenmis ve Tablo 2.1°de verilmistir

Tablo 2.1 Program kategorileri

Kategori 1 Kategori 2
TRIBON RHINO

CATIA MAXSURF
NUPAS PIAS & FAIRWAY

Kategorideki iiriinler cesitli 6zelliklerine gére gruplandirilmistir. Ondizayn asamasindan
gemi montaj1 agamasina kadar tasarim, hesaplama ve planlama yapabilme kabiliyetindeki
modiillere sahip olan programlar birinci kategoride toplanmistir, bu kategorideki
programlarin fiyatlar1 da yiiksektir. Ikinci kategorideki programlar: form dizaym,
diizeltmesi, temel hesaplamalar1 yapmalar1 ve uygun fiyata sahip olma &zelliklerinden bu
kategoride degerlendirilmistir.
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Bu kadar ¢ok se¢enegin oldugu durumlarda, sektorel firmalarin hangi se¢imin kendileri i¢in
en dogrusu olduguna karar vermesi olduk¢a zordur. Ekonomik unsurlar se¢me kriterlerinin
basinda gelmekle beraber asagidaki unsurlarda goz Oniinde bulundurulmasi, fiyat ve
program yeteneginin gbz oniine aldigimizda, en iyi se¢imi yapilmasini saglayacaktir:

Programlarin teknik destegi

Programlarin egitim destegi

Programlarn {icretleri

Programlarin kullanim kolaylagi (User friendly)

Olusturulan dosyalarin boyutu ve bilgisayarlarda kullanim hizi
Program giincelleme ticretleri

Problem oldugunda iletisim kolaylig1 ve hizli ¢6ziime ulagabilme
Uretici firma bilgi birikimi.

PRNAIN R DD =

2.1 1. Kategoride Yer Alan Programlar
2.1.1 CATIA

1981°den bu yana 3D ve PLM (Product Lifecycle Management-Uriin Planlamasi)
¢oziimleri konusunda hizmet veren DASSAULT SYSTEMES firmasimin iiriiniidiir. Birgok
endiistri alanina yazilim ¢o6ziimleri iretilmektedir [31]. CATIA i¢in egitim ve destek
Tiirkiye’de verilmektedir. Birgok ticari gemi insa eden tersanelerde 6zellikle donatim igin
kullanilmaktadir. Su anda yat tasarimi iizerinde yogunlasilmis durumdadir ve “CATIA for
yacht” olarak duyurulmustur. Sekil 2.1’de CATIA yat yazilimmi genel igerik semasi
verilmistir. Tablo 2.2°de de CATIA nin belirli 6zellikleri yer almaktadir.

——

i¢ Dizayn

3D Proje
£ '
. i
" -" 1

W Sistemler

Sekil 2.1. CATIA yat yaziliminin genel igerik semasi
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Tablo 2.2 Gemi ingasinda PLM Coéziimleri — CATIA

Gemi miihendisligi ve Koordinasyonu Coziimleri:

o s akig1 yonetimi

e Miihendislik malzeme hesabi

o Penetrasyon ve ¢akisma yonetimi

o Uriin yapus1 ve iste aksaklik

o Uriin yapist ve siniflandirmast

o Coklu isbirligi (Multi-site collaboration) Tribondaki
gibi

e Coklu CAD yo6netimi

Gemi proje gelistirme ¢oziimleri
o ihtiyac yonetimi

e Fonksiyonel/Mantiksal dizayn

e Test etme ve dogrulama

e Konsept dizayn

e Gemi dizayni yazilimi birlestirme
o 3B genel yerlestirme

Simiilasyon ve Render

Gemi akiskan sistemleri ¢oziimleri

e Boru tesisati ve enstriimantasyon diyagrami

e Isitma, havalandirma ve sogutma sistemleri (HVAC)
diyagramlari

e 3D fonksiyonel dizayn

e Boru tesisat1 detay dizayni

e HVAC detay dizayni

HVAC imalat ¢izimleri ¢ikarma

Gemi elektrik sistemleri ¢oztimleri

. Elektrik diyagrami

. 3D kablo yolu yerlesim plani

Gemi insa ve koordinasyon ¢oziimleri

o s ve asama akist

o Uretim planlamasi ve zamanlanmasi

o Uretim is talimatlari, dokiimantasyon ve
simiilasyon

o Uretim simiilasyont

o Imalat malzeme hesabi

o Uretim makinalari ve yerlestirme plani
optimizasyonu

Gemi bakim ve operasyon ¢oziimleri

e Sistem diyagramlari

Operasyon ve bakim simiilasyonlari
Ekipman ve sistem envanterleri

Ekipman yer degisim

Miihendislik dokiiman ve spesifikasyonlari
yonetme

Gemi teknesi icin yapisi ¢coziimleri
e Yapisal altyapi ve ikincil yap1

e Tekne yap1 detay dizayni

e Tekne konstriiksiyon agilimi
Parc¢a yuvalama (Nesting)

Gemi yasam mahali ve techizat ¢oziimleri
2B yerlesim plani

Montaj ve parga dizayni

Levha metal dizayni ve tiretimi
Komposit dizayni ve tiretimi

CNC isleme ve torna

Iimalat resmi {iretimi

2.1.2 AVEVA Marine (TRIBON)

40 y1lt agkin bir siiredir denizcilik ve enerji endiistrilerine hizmet veren AVEVA sirketinin
iiriiniidiir. Diinya’da gemi insa sektoriinde kullanilan programlarin basinda gelmektedir.
Programin senelik lisans {icreti ve gilincelleme {icreti bulunmaktadir.
AVEVA’nin egitim veren kurumu bulunmamaktadir. AVEVA Marine egitimi 15 yabanci
iilkede verilmektedir. Teknik servis hizmeti ve satig hizmet ayri kisiler tarafindan

verilmektedir [32]. Baslica Modiilleri Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3 Aveva Marine baslica modiilleri

On Dizayn

Form yapisal dizayni
Form detay dizayni
Form tasarimi
Techizat donatim
Kablo dizayni

A S

7. Oda dizayni

8. Lazer model arayiizii

9. Boru gerilim arayiizi
10. Montaj planlama

11. Tekne kaynagi planlama
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( TKontrat ve On Dizayn

Sekil 2.2. AVEVA Marine yaziliminin genel igerik semasi
2.3 NUPAS

Numeriek Centrum Groningen B.V. ve Cadmatic firmalarinin ortak ¢alismasinin tirlintidiir.
Hazirlanmig form dizaynindan sonra gemi dizaymi igin gerekli islemler igin
kullanilmaktadir. Programin yillik lisans iicreti bulunmaktadir ayrica ilk egitim sartlara gore
iicretsiz verilmektedir. Nupas egitimi iki yerde verilebilmektedir, Groningen - Hollanda
veya Turku — Finlandiya’da. Bunun disinda iilkelerdeki antlasmali kurumlarda egitim
almak miimkiindiir. Tiirkiye’de anlasmali olarak egitim veren kurum bulunmaktadir [33].

Tablo 2.4. NUPAS’1n baslica modiilleri

3B Form miihendisligi Boru ve boru destek dizayni
Plantek Sac acilimi ve gelistirme
Diyagram Levhaya parca yerlestirme
Tesis modelleme Jig yerlestirmesi

Armuz & Batoklar
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2.4 RHINO

1980 de kurulan Robert McNeel & Associates (McNeel North America) firmasina ait olan
3 Boyutlu modelleme iirliniidiir, daha sonra Proteus Miihendislik firmasi ile denizcilik
sektoriinde kullanilan RHINO Marine iiretilmistir. RHINO kolay kullanimi ve uygun
fiyatindan dolayi siklikla kullanilmaktadir ayrica su an i¢in firma 30 giin para iade garantisi
de verimektedir. RHINO Marine kismi i¢in RHINO yu da satin almak gerekmektedir.
Rhino Marine’nin yillik lisans tcreti bulunmamaktadir fakat yeni versiyonlart igin
yiikseltme ticreti ddenmesi gerekmektedir [34]. Tiirkiye de destek verecek temsilci firmalar
bulunmaktadir. RHINO Marine ile baslica yapilabilecekler:

1. Dizayn ve Hull Fairing

2. Hidrostatik hesaplar, Stabilite ve Performans

3. Modelin agirliginin ve maliyetinin izlenmesi, raporunun hazirlanmasi
4. Giiverte dizayni, Ustyapy, i¢ dizayn

5. Fotogergekcei render ve animasyon

6. 2-D olgekli ¢izimlerin liretimi.

7.

2.5 MAXSURF

Gemi dizayni, Gemi insaat1 ve yapt mithendisligi konusunda 1984 yilindan beri ¢oziimler
sunan Formation Design Systems Pty Ltd. firmasinimn iirtiiniidiir. MAXSURF programu ile
form, iistyapt ve takintilarin modellemesi yapilabilmektedir. Diger hesaplamalar igin
modiillerini almak gereklidir [35].

Baslica Modiilleri

1. Hydromax — Tam ve yarali stabilite hesab1

2. Seakeeper — Gemi hareketi tahmini

3. Hullspeed — Direng ve Gii¢ tahmini

4. Multiframe — Statik ve Dinamik yap1 analizi

5. Span - Yelkenli yat performans tahmini

6. Hydrolink — Bilgisayar destekli akiskanlar dinamigi (CFD) analizi veya diger

hidrostatik hesabi igin.

2.6 PIAS & FAIRWAY

1980 yilinda Hollandada Dr. Herbert J. Koelman tarafindan kurulan SARC BV
(Scheepsbouwkundig Advies en Reken Centrum) firmasmin iiriiniidiir. Hidrostatik veri
tablolar1 ve hidrostatik stabilite hesaplar1 ile ilk yazilimlarin1 gelistirmislerdir. SARC
kurulumundan beri gemi sektdriine yazilim gelistirmektedir. Bu yazilimlar PIAS (Programs
for the Integral Approach of Ship design), PIAS modiilleri detayli olarak Tablo 2.5’de
verilmistir, LOCOPIAS (Loading computer software for onboard use) ve FAIRWAY
(Hull design and fairing for production purposes). SARC yazilimlarinda giincelleme ticreti
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bulunmamaktadir [36]. Programlarin kolay alinabilmesi igin firma, ddeme kolayligi ve

secenegi
verilmektedir.

sunmaktadir ayrica internet tizerinden ve telefonla da {icretsiz yardim

Tablo 2.5. PIAS Modiilleri tablosu

Hidrostatik model tanimlama
o Sayisal veya grafiksel ordinat girisi
o Ordinatlar Fairway den olusturulabilir

o Uggenlerle boliimlenmis ylizey modelleri

Intact stabilite

e Kaydedilmis yiikleme durumu listesi

e Grafiksel olarak tank dolumu ve farkli tipteki
kargolarin tanimi

Fairway’den olusturulabilir e Giincel ve izin verilen grain heeling momentleri
Boyuna mukavemet e Meyil deneyi hesaplari
o Siyer kuvvetleri, egilme ve burulma momentleri e Stabilite kriterlerine gore GZ egrileri kontroli
o Deflection and deviation*** o {zin verilen VCG degerleri tablosu
Stabilite dliitii
o Kapsamli degiskenleri kullanarak 6lgiit girdisi Yarali stabilite

o Onceden tammlanmus standart Slgiit serisi

e Intact stabilite, orta ya da son basamak tasma
durumlarina gére ayr 6lgiit serileri

Tanklar ve kompartimanlar

e Tanimlanan forma g6re tank tanimlamalari,
formdaki degisme otomatik olarak kompartimanlara
yanstyacaktir

e Yaralanma durumlarinin kolay tanimlanmasi
Kritik noktalar yoluyla agamali tasma (flooding)
Coklu tagsma basamaklari

Stabilite dl¢iitlerine gore GZ egrilerinin kontrolii
Izin verilen VGC’

Yerlesim plan1 modiilii

o Gorsellestirilmis grafik ve genel yerlestirme plani
gizimleri icin DXF  formatinda  formun,
kompartimanlarin, perdelerin, konteyner planmnimn
mevcut bigiminin elde edilmesi

FAIRWAY form dizayn program

o Ozgiir bir sekilde form dizayni , diizeltmesi,
boyutlandirilmasi, doniistiiriilmesi, sa¢ agilimlarinin
elde edilmesi.

Olasiliksal yaral stabilite

e Yaralanma durumlarinin otomatik olusgturulmasi

e Yaralanma smirlarinin otomatik saptama

e Elde edilen dizinin otomatik hesaplama

o Istenen dizini tam olarak kargilama ig¢in VCG’
optimizasyonu

e (Cesitli otoritelerin  (Klas  kuruluslart  gibi)
tercihlerine uyum saglamak i¢in ¢esitli ayarlar ve
hesaplama semalari

PHOTOSHIP fotogrametri

e 3D (Parca ya da biitiin endaze) veya 2D cisimlerin
(braketler, perdeler) tamir, doniistirme ya da diger
mithendislik isleri i¢in tersine miithendislik islemidir.

Hiz ve gii¢ tahmini

e Holtrop & Mennen, Savitsky, Van Oortmersen,
Hollenbach ve al. a goére Direng (tahmini)
hesaplama

e B-series, ducted (Ka and Kd series) igin pervane
hesab1 ve optimizasyonu ayrica pitch kontrolli
pervanelerin hesabi

SARC caliganlar1 proje, yazilim ve satis destegini verecek tecriibbede gemi insaati
miihendisleridir. SARC yazilimlari baslica agsagidaki konular1 kapsamaktadir:

Form dizayni ve form diizeltmesi
Hidrostatik stabilite

(Olasilikli) Yarali stabilite
Boyuna mukavemet hesaplar1
Hiz, gii¢ ve pervane hesaplari

NonkwWbd =

Gemiye 6zel kullanilmak iizere yiikleme programi hazirlama
Bu konularla baglantili diger basliklar ve ihtiyaca 6zel yazilim tiretme
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SARC, gemi insaati, denizcilik ve deniz tasimaciligi sektorlerine; dizayn gelismelerini
onceden gorerek, IMO direktifleri, klaslama kuruluslarinin talepleri dogrultusunda yardim
etmek i¢in arge calismalarina yatirim yapmaya devam etmektedir. Bundan dolayr PIAS
yazilimi Hollanda endiistrisinde bir standart olmustur. SARC 6zellikle Hollanda kraliyet
donanmasi, P&O Nedlloyd, Damen tersaneleri, Conoship International ve birgok uluslarasi
firmaya hizmet vermektedir. Yazilim gelistirmenin yan1 sira SARC: dizayn ofisleri,
armatorler, tersaneler ve diger ilgili kuruluslar i¢in proje destegi de vermektedir. Bu
zamana kadar firkateyn, devriye botu, vingli gemiler, romorkér, yolcu gemisi, kimyasal-
gaz-ham petrol tankeri ve {iriin tankerleri, canli hayvan tasiyan gemiler, agir yiik gemileri,
agir kargo gemileri, konteynir gemileri, dokme yiik gemileri, soguk have gemileri, balik¢1
gemileri, yelkenli gemiler, motor yatlar, arastirma gemileri, feribotlar, kosterler, nehir igi
gemileri i¢in 2220 den fazla projede stabilite hesabindan, endaze ve sac agilimma kadar
birgcok konuda destek vermistir. Glivertede kullanmak iizere yiikleme programi olan
LOCOPIAS bu zamana kadar savas gemilerinden agir yiik gemilerine kadar 356’dan fazla
gemide kullanilmaktadir.

3. Programlarin karsilastirilmasi

Gemi dizayni ve liretimi siirecindeki islemlerin fazlaligi ve ihtiyacin yonlendirmesine gore
program fireticileri farkli konularda hizmet verecek programlar ve modiiller liretmislerdir.
Bu programlar benzer isleri farkli yontemlerle yapmaktadirlar. Bu bdlimde programlarin
cesitli 6zellikleri incelenmis ve tablolarda verilmistir.

Tablo 3.1’de programlarin tasarim Ozellikleri karsilastirilmistir, incelenen biitiin
programlara tabloda yer verilmistir. Goriildiigii gibi form diizeltmesi ve {ist yap1 dizayni
programlarin ¢ogunda bulunmaktadir. Tablo 3.2°de programlarin hesaplama ozellikleri
kargilagtirillmistir. Bu tabloda da incelenen tiim programlar yer almaktadir. Temel
hidrostatik, stabilite hesaplama; hiz, diren¢ ve gii¢ tahmini 0Ozellikleri programlarin
cogunlugunda bulunmaktadir. Tablo 3.3’de programlarin planlama &zellikleri
karsilastirilmigtir. Bu tabloda yer alan programlar birinci kategorideki programlardir.
Planlama konusunda her program 6zel modiiller gelistirmistir. Bu modiiller benzer islemleri
yapabildigi gibi daha 6zel isler i¢inde kullanilabilmektedir. Nesting planlamasi ile Isitma,
havalandirma ve sogutma sistemleri (HVAC) planlamasi programlarin sahip oldugu ortak
modiillerdir.
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Tablo 3.1 Programlarin tasarim 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Programlar —p

TRIBON

CATIA

NUPAS

RHINO

MAXSURF

PIAS &
FAIRWAY

Form dizayn1 ve
diizeltmesi

X

X

X

Ustyapi dizayni

X

X

I¢c mekan dizayni

X

Gorsellestirme ve
Animasyon

RO <]

2B olgekli ¢izim
olusturma

=

LT I Pl el

Fotogrametrik tasarim

Gemi yap1 elemanlarinin
yerlestirilmesi

o

Sanal gezinti

Tablo 3.2 Programlarin hesaplama dzelliklerinin karsilastiriimasi

Programlar ->

TRIBON

CATIA

NUPAS

RHINO

MAXSURF

PIAS &
FAIRWAY

Temel hidrostatik
hesaplama

X

X

X

X

X

Stabilite hesaplama

X

X

X

X

Yarali stabilite
hesaplama

X
X

X

Olasiliksal yarali
stabilite hesaplama

Boyuna  mukavemet
hesaplama

Hiz, Direng ve Giig
tahmini

Sac agilimi

Tablo 3.3 Programlarin planlama 6zelliklerinin kargilastirilmasi

Programlar ->

TRIBON

CATIA

NUPAS

RHINO

Nesting planlamasi

X

X

X

Maliyet planlamast

X

X

Konstriiksiyon plani

X

Giivenlik plani

Boru tesisat planlama

Isitma, havalandirma ve sogutma sistemleri

(HVAC) planlama

S keltalts

Dizayn yonetimi

Proje yonetimi

ke

Klaslama ¢izimleri plani

Uretim planlama

Kaynak planlama

Proje iizerinde ¢oklu ¢alisma

e ltalte

Is talimati olusturma

Elektrik Diyagrami

Gemi dizayn yazilim entegresi

Operasyon ve bakim simiilasyonu

KPR | <
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4. Sonuclar

Bu calismada, 1950°1i yillardan baslayarak gemi insati1 hesaplarinda uygulanan yontemler
Ozetlenmis ve bilgisayarda ki gelismelerin ardindan gemi insat1 hesap yontemlerindeki
degisme ve gelismeler vurgulanmigtir. Bu degisme ve gelismleri dizaynin tim agamalarinda
kullanilan paket programlar izlemistir. Giinmiizde paket programlarm cesitliligi ve
verimliliginin kullanicilar tarafindan géz 6niine alinabilmesi i¢in bir arastirmanin gerekliligi
O6n gorilmiis ve bir baslangic olmasi agisindan bdyle bir makale hazirlanmistir. Bu
makalede oncelikle programlar ortak 6zelliklerine gore iki temel boliime ayrilmis ve bu
boliimlerde programlarin yaptigi isler siralanmistir. Bu bilgiler ulagimi kolay, internetten
elde edilebilir olmasina ragmane, karsilagtirilmali olarak bu programlarin goriilebilmesi
sektor agisindan 6nemi goriildiigiinden, programlar gesitli 6zelliklerine gore kargilagtirilmas.
[zleme kolaylig1 agisindan tablolar olarak sunulmustur.
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GEMI INSAATI VE DENIZ TEKNOLOJiSI TEKNiK KONGRESI 08

BILDIiRIiLER KiTABI

==

ISTANBUL METROPOLITAN PLANLAMASI ve
DENIZ ULASIMI

[smail Hakki ACAR*

OZET

Giiniimiizde Istanbul’da yasamak denilince ilk akla gelen trafik yogunlugu, trafik
tikaniklig1 ile i¢ i¢e olmaktir. Istanbul’da yapilan giinliik yaklasik 10 milyon seyahatin,
sadece yaklagik 1 milyonu kitalar arasindadir. Kitalar arasi olmayan diger seyahatlerde de
ayni trafik sorunu yasanmaktadir. Plansiz veya planlara aykiri uygulama ve yatirimlar
sonucunda Istanbul’da yollar tikanmus, tasitlar ¢ok diisiik hizlarda seyahat eder hale gelmis,
bu nedenle de seyahat siireleri de kabul edilemez 6l¢giide uzamustir.

Istanbul’a yapilan yogun ulagim yatirimlarinin ¢ogu deniz ulagimina olan talepleri azaltacak
niteliktedir. Stirdiiriilmekte olan Bogaz Tiip Tiinel Gegisi yatirimi1 Avrupa-Asya Yakalari
arasindaki deniz yolculuklarini 6nemli o6lgiide azaltacak niteliktedir. Keza mevcut
demiryolu hatlarinin her iki yakada iyilestirilmesi ve gelistirilmesi ile ortaya g¢ikacak
Marmaray Sistemi Tiip Tiinel ile siireklilik saglamasi sonucu gene deniz ulagimi aleyhine
bir olusumu destekleyecektir.

Bilingli biitiinlesme politika ve uygulamalar ile deniz yolcularinin % 25-30 arttirilmasi,
boylece % 3’lerde dolasan deniz yolculuk oraninin % 4-5’lere yiikseltilmesi miimkiin
goriilmektedir.

Anahtar kelimeler

Ulasim, deniz, gemi, kent, planlama, trafik

* Ingaat Yiiksek Miihendisi (ITU), Sehir Yiiksek Plancisi, Dr. (MSGSU)



1. Giris

Giiniimiizde Istanbul’da yasamak denilince ilk akla gelen trafik yogunlugu, trafik
tikaniklig1 ile ic ice olmaktir. Ornegin Anadolu yakasinda yastyorsaniz Avrupa yakasindaki
bir faaliyete katilabilmek icin saatler 6nce yola ¢ikmak zorundasiniz. Tabii ki 6zel araciniz
ile gidiyorsaniz... Keza yatakhane bolgesi olan Anadolu yakasinda oturup, isyeri agirlikli
olan Avrupa yakasinda calisiyorsaniz gene ayni sorun ile karsi karsiyasiniz.

Ancak sorun sadece Avrupa - Asya yakalar arasindaki yapilan seyahatlerde degildir.
Istanbul’da yapilan giinliik yaklasik 10 milyon seyahatin, sadece yaklasik 1 milyonu kitalar
arasindadir. Kitalar arasi olmayan diger seyahatlerde de ayni trafik sorunu yaganmaktadir.

Uzun yillar ve hala da siirdiiriilen plansiz veya planlara aykiri uygulama ve yatirimlar
sonucunda Istanbul’da yollar tikannus, tasitlar cok diisiik hizlarda seyahat eder hale gelmis,
bu nedenle de seyahat siireleri de kabul edilemez 6l¢iide uzamustir.

Tiim yaklagimlarin, karayolu tasit trafigini ¢6zme odakli olmasi nedeniyle yollarda tikanma
stireleri siirekli artmaktadir. Hatta artik kent yollarinda tikanmalar sadece sabah ve aksam
zirve saatleri ile sinirli kalmayarak, bazi bolgelerde giin boyu tasit tikanmalar1 goriiliir hale
gelmistir.

Kentlerde gergeklesen tiim faaliyetler ulasimla dogrudan veya dolayli sekilde baglantili
oldugundan, ulagimin zorlagsmas: ile kentsel yasam ve kentsel faaliyetler de agirlasmaya
baglamustir.

Diinya’nin birgok kentindeki uygulamalar gostermistir ki, kentsel ulagim ve trafik so-
runlarinin sadece yeni karayolu sebeke yatirimlari ve karayolu kapasite artirimiyla ¢o-
ziimlenmeye caligilmasi, tikanmalar1 giidiimlemektedir. Paradoks olsa da, OLUSMUS
BOLGELERDE KARAYOLU AGINA YAPILAN YATIRIMLAR, TRAFIK
TIKANIKLIGININ ARTMASI SEKLINDE GERi DONMEKTEDIR.

Agirlikli olarak tasitlarin rahat dolasimi hedeflenerek yapilan tasit trafigi odakli planlama
ve yatirimlarin hatali oldugunu tiim bilimsel g¢evreler uzun yillardir savunmaktadirlar.
Gliniimiizde sorunun, insan odakli, insanlarin rahat dolagimini hedef alan planlar ile
¢oziilecegi goriilmistiir.

Ancak gelismemis lilkelerde oldugu gibi, bizim gibi gelismekte olan tilkelerde de, bu yonde
dogru kamu bilinci olusmadig: i¢in, kamunun yanlig talepleri karsisinda politik irade de,
politik gelecekleri icin kamunun talepleri yoniinde “betona dayali prestij projeleri”ni 6ne
cikartmaktadirlar.

Bireysel ara¢ kullaniminin caydirilmasi yoniinde politikalar gelistirilip uygulanmamasi

nedeniyle Istanbul’da otomobil sahipliginde 1.000 kisiye 130-150 arag olan oran, yol ag
kullaniminda 1.000 kisi 690 araca ¢ikmaktadir.
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Nasil halkimizin % 95’inden fazlasi borsada oynamadiklari halde borsa yiikseldiginde,
kendilerine faydast olmadig1 halde bunu politikacilarin basarisi olarak goriiyorlarsa, benzer
sekilde 6zel otomobilleri olmadig1 halde tasit trafigine yonelik karayolu, katli kavsak
yatirnmlarmi da -kendileri dogrudan faydalanamayacaklari halde politikacinin basarisi
olarak nitelendirmektedirler. Dolayisiyla politikaci, istemler dogrultusunda stratejik olarak
dogrulugunu tartmaya gerek bile duymadan “kamunun nabzina gore serbet vermeye”
calismaktadir.

Gergekei bir yaklagim olarak, tasit hareketinden ziyade insanlarin ulasimini hedefleyen
politikalarin gelistirilmesi gerekir. Bu, karayolu altyapisini gelistirmekten ziyade, tiim toplu
ulagim sistemlerinin bir biitlin olarak etkin kullanimina y6nelik ¢abalar demektir.

Karadeniz, Marmara denizleri ile ¢evrelenen, ortasindan Bogaz gecen, Bogaz ve Hali¢ su
engelleri ile parcalara ayrilan Istanbul ulasiminda deniz ulasimi ¢ok dnemlidir.

Tarihsel siire¢ icinde % 30’lara kadar ¢ikan deniz ulagim orani, bugiin % 3’lere diismiistiir.
Bu diisiiste, hatali arazi-kullanim kararlar1 ile hatali ulasim politikalar1 6nemli rol
oynamustir. Bu oranin yiikseltilmesi mevcut anlayis i¢ginde miimkiin olamayacaktir. Daha
once degindigimiz gibi KARAYOLU ALTYAPISINI GELISTIRMEKTEN ZIYADE,
TUOM TOPLU ULASIM SISTEMLERININ BIR BUTUN OLARAK ETKIN
KULLANIMINA YONELIK CABALAR gerekmektedir ve de gergekei olunmasi gerekir.

Prof. Dr. Ahmet Vefik Alp, Istanbul igin kaleme aldig1 bir Parti Programinda “On Adimda
Ulagima Coziim...” kapsaminda bugiin % 3’lerde dolasan deniz yolcu tasimacilig1 payinin
% 20’lere yiikselebilecegini belirtiyor:

“4. Deniz daha ¢ok kullanilmali
Ancak %3 lerde olan deniz ulasim payr %20 lere yiikseltilmeli, deniz ulasimi kara/hava
ulasimi ile entegre edilmeli.”’

Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskani Dr. Kadir Topbas da, “Istanbul Planlar1” konulu bir
programda, deniz filosu genisletilerek % 4 olarak belirttigi deniz tasimacilik paymin %
10’lara ¢ikabilecegini vurguluyor:

“Topbas, deniz ulasimini da yiizde 4'ten yiizde 10'a ¢ikaracak ¢alismalar yaptiklarini,
IDO'va 4 feribot, 5 deniz otobiisii alinacagini, deniz taksi projesini uygulamaya
koyacaklarmn, ....séyledi.”’

Prof. Dr. Ahmet Vefik Alp; “DYP, IMAR, SEHIRCILIK, BAYINDIRLIK {HTISAS
KOMISYONU RAPORU”
“TOPBAS'IN ISTANBUL PLANLARI”; 15 Nisan 2005, Haber Tiirk
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Bugiin deniz yolcu tagimaciligr agirhikli olarak iki kita arasinda, kismen de Bogaz’a paralel
yapilmaktadir. Daha once de belirttigimiz gibi, istanbul’da kitalar arasi seyahat miktari,
giinliik toplam seyahatlerin sadece % 10’udur. Oyleyse deniz tagimacilik paymin % 10’lara,
% 20’lere ¢ikartilabilmesi ne kadar gercekeidir?

Gergekei olmak gerekirse, gelecek boliimlerde inceleyecegimiz Planlama Caligmalari ve bu
planlarm 6ngérdiigii ve bu planlarin reddettigi, ama yapim siirecinde olan yatirimlar
Ongoriilen deniz tagimacilik oranlarmi daha da azaltacak yondedir.

2. istanbul Cevre Diizeni ve Ulastirma Planlar:

Bugiin istanbul’a yonelik genis kapsaml1 bir planlama caligmasi yapilmasi hedeflenerek
“IMP” kisa adiyla anilan, “Istanbul Metropoliten Planlama ve Kentsel Tasarim Merkezi”
kurulmusgtur. Bilimsel gergeklere uyarak, bilimsel kadrolarla ¢aligmalarina devam eden bu
Biiro Istanbul igin, biraz sonra ayrintilarina girecegimiz dnemli calisma ve yaklasimlart
ortaya koymaktadir.

Konumuzla ilgili olmasi nedeniyle, IMP biinyesinde yiiriitilen “ISTANBUL IL BUTUNU
CEVRE DUZENI PLANI” ile “ULASTIRMA PLANI” Raporlarini incelemekte fayda
vardir:

2.1 istanbul il biitiinii cevre diizeni plam

IMP Calismas1 kapsaminda hazirlanip Temmuz 2006’da yayimlanan“iSTANBUL iL BU-
TUNU CEVRE DUZENI PLANI”na’ gore gelecekteki istanbul’'un mekansal
konumlandirmalar1 sdyle tanimlanmaktadir:

“Istanbul’'un mekansal gelisiminde belirleyiciligi olan arazi kullamim kararlarinin
stratejik degerlendirmeleri ile birlikte ele alindigi ve bu kararlarin Cevre Diizeni Plan
sonrasinda Nazim Imar Plani siirecinde detaylandirilabilecegi planlama alt-bélgeleri,

Avrupa Yakasi

- Zeytinburnu - Tarihi Yarimada ve Ayazaga Ekseni

Zeytinburnu-Tarihi Yarimada ve Ayazaga Ekseni alt-bélgesi Istanbul’un en temel
sorunu olan tek merkezli igleyiginin yer aldigi alan olup, Zeytinburnu, Eminonii,
Karakoy, Beyoglu ve Biiyiikdere Caddesi’nden baslayarak; Bogazigi Kopriileri insasi
sonrasinda Besiktas iizerinden Bogaz in kuzeyine Zincirlikuyu, Maslak ve Ayazaga’ya
uzanmaktadir. ...

..., Kagithane ve Alibeykdy, doniisiim siirecine girebilecek sanayi alanlariyla kuzeye
gelisme egilimi gosteren MIA islevierini batiya yonlendirmek iizere diistiniilmiistiir. ...

iMP; “ISTANBUL iL BUTUNU CEVRE DUZENI PLANI”; Temmuz 2006
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Basta Gaziosmanpasa, Giingoren ve Bayrampasa liceleri’nin giinliik ihtiyaclarinin
Tarihi Yarimada 'min disindan ve batida gelistirilmesi hedeflenen alt-merkezler sistemi
tarafindan karsilanmasi gerekmekte olup, bu durum Plan’da ongorildiigii iizere MIA
faaliyetlerinin kademeli olarak batiya kaydirilmasi hedefi ile de ortiismektedir.

- Kiigiikgekmece Golii - Zeytinburnu Arasi

Kiigiik¢ekmece Golii ile Tarihi Yarimada arasinda Atatiivk Havaliman, Ikitelli Sanayi
Bélgesi ve Yenibosna Yolu’nun olusturdugu eksen yer almakta olup, bu eksen ile
Bayrampasa Sanayi Alami arasinda yiiksek yogunluklu yapi stoku bulunmaktadir. ...
ITkitelli Sanayi Bélgesi’'nin sihhilestirilmesi ve kademeli olarak hizmet sektoriine
yonlendirilmesi ve Metropol’iin ¢ok merkezlilige kavusmasina hizmet etmek iizere,
Ikitelli’de bir alt-merkezin gelismesine imkan verecek rayli sistem énerileri Plan’da yer
almaktadwr. Ayrica Esenler, Bagcilar, Bahgeli, Gaziosmanpasa, Giingéren ve
Bayrampasa Ilceleri’nin olusturdugu yerlesme sisteminin hem mekansal, hem sosyal,
hem de ekonomik rehabilitasyon siirecine girmesi geregi vurgulanmaktadir.

Onerilen ulagim semast ile s6z konusu alt-bolgenin, meveut MIA ile iliskisi kurulmakta,
havaalani ve sahil iizerinden Metropol’iin tiimiiyle iglevsel entegrasyonu saglanmakta,
dogu-bati yoniindeki demiryolu hattina Halkali, Kiiciikcekmece, Bakirkéy ve Kazligesme
olmak iizere 4 farkli noktada baglanti yaparak, tiim Metropol’e hitap eden alt-
merkezlerin gelismesine hizmet etmesi ongériilmektedir. Bu alt-bélgenin dogusunu
tammlayan Zeytinburnu Ilgesi ise, konumu itibariyle Metropol iin merkez faaliyetlerinin
gtineyden batiya aktarilmasina imkan verecek ulagim agimin diigiim ve aktarma noktasi
olma ozelligi tasimaktadir. ....

Ayrica, merkezi iglevlerin Hali¢c’in kuzeyinden, Kagithane iizerinden onerilen rayl
sistemler yardimiyla batiya kaydirilmast ve ardindan; giineye Bayrampasa Sanayi
Alani’min déniisiimiine de katki verecek sekilde yonlendirilerek, Kazlicesme'de ana
demiryolu ve denizyolu sistemine baglanmast hedeflenmektedir.

- Géller Arasi: Biiyiikcekmece Golii ile Kiiciikcekmece Gélii arasi

Biiyiik ve Kiiciikgekmece Gélleri arasinda yer alan ve Sazlidere Havzasini da i¢eren bu
cografya, Istanbul’un biiyiik 6lcekli sanayi yatirim taleplerinin ve yerlesme baskisinin
olduk¢a yogun oldugu bir bolgedir. Diger taraftan, TEM’in kuzeyinin sanayi
alanlarindan armmdirilmasi ve kentin dogal kaynaklarimin yogunlastigi kuzey bélgesine
kentsel gelisme baskisinin onlenmesi, Istanbul’un kentsel siirdiiriilebilirliginin bir
geregidir. Bu nedenle, bu alt-bélgenin giineyinde yer alan Kirag yéresindeki sanayi
alanlari, Hadimkéy’e odaklanan yatirim egiliminin yonlendirildigi bélge olarak
Plan’da ele alinmaktadir. ...

Marmaray Projesi ile hat iyilestirilmesi ve kapasite artirimina konu olan demiryolu
ulasiminda Ispartakule’nin yiik ve yolcu aktarma merkezi olarak bir ana istasyon
ozelligi kazanmast ve Hadimkoy'de ongoriilen lojistik faaliyetlerinin Metropoliten
Alan’daki karayolu ulasim sebekesinden ayristirilarak; demiryolu ve rayl sisteme
yonlendirilmesi ama¢lanmaktadr.
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--Bati Koridoru

Biiyiikcekmece Gélii'niin batisinda Metropol’iin kirsal alanlarla bulustugu bu alt-bélge,
Metropol’iin ekonomik faaliyetlerinin iyilesmesine, niteliginin yiikselerek uluslar arasi
rekabet diizeyinin artmasina hizmet edecek destekleyici ve tamamlayici islevierin yer
secimine konu olacak Cekim Merkezi dir. ...

Anadolu Yakasi'nda

- Kadikéy - Uskiidar

Kadikoy’iin - Uskiidar ile kuracagi mekédnsal ve islevsel birlikteligin Marmaray
Projesi’nin tamamlanmasi sonrasinda onemi artacaktir. Haydarpasa Liman Sahast nin
konu olacagr mekansal diizenlemenin, toplu ulasim sistemlerinin birbiriyle bulusarak
Anadolu Yakasi'nda onerilen alt-merkezlere kesintisiz aktarim saglayacak nitelikte
olmasi hedeflenmektedir. ....

--Kartal - Pendik - Tuzla

Anadolu Yakasi’'na iliskin makro arazi kullanim kararlart Kartal-Pendik-Tuzla alt
bolgelerinde  sekillenmekte olup, buralarda lojistik  merkezlerin  gelismesi
ongoriilmektedir. Istanbul’un dogusu ile batisi arasinda yiik hareketlerinin, denizyolu
ve rayli sistemler iizerinden gerceklesmesi icin mekdnsal altyapilarin gelistirilmesi
izlenmekte olan bir ana ilkedir. ...

... Kurtkéy deki Sabiha Gék¢en Havaalani 'nin metropoliten diizeyde hizmet edebilir bir
yapiya ulasmasi, kentin dogusu ve batisi arasinda siirekliligi olan bir rayli sisteme
entegre olmasi ile miimkiindiir. Pendik ve Tuzla’da iiniversite altyapilarinin gelismesi,
spor ve fuar alanlarina konu edilmesi, burasimin ulasim ve lojistik faaliyetlerinin
biitiinlestigi bir c¢ekim merkezi kimligini kazanmasi ve giiclenmesi icin gerekli
goriilmektedir. ...

Anadolu Yakast i¢in Cevre Diizeni Plami ¢ercevesinde gelistirilen diger bir fiziki
gelisme konusu ise, TEM ve E-80 arasi baglanti yollarimin ¢esitlenmesi ile dogu bati
yoniinde Maltepe-Kurtkéy arasinda siirekliligi olan bir ara yol énerisidir. Onerilen
rayl sistemin etkinligini de arttirabilecek ve sistemler arasi entegrasyona hizmet edecek
bu karayolunun, E-80 ile TEM aras: yerlesmelerin doniisiim sitirecinde de ana islevierin
ve yatirimlarin konumlandigi aks olarak ele alinmasi hedeflenmektedir. ...

Bu konuda izlenecek temel planlama ilkesi, rayl sistemin doguda Kurtkoy ve Tuzla’ya
kadar erigsmesidir. Ayrica, Marmaray Projesi’nin tamamlanmasinin ardindan,
metropoliten olgekte yiik ve yolcu hareketlerinin yeniden organize edilmesinde onemli
bir asamanin kaydedilmesi soz konusudur. Anadolu Yakasi’min Avrupa Yakasi ile
kuracag islevsel biitiinliigiin, rayli sisteme bagli ve nitelikli hizmet alanlarinin
bulundugu alt-merkezlerin gelismesiyle saglanmasi hedeflenmektedir. ...”
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2.2 istanbul ulagtirma plam

IMP ULASIM GRUBU tarafindan hazirlamp  Aralik 2006’da  “ISTANBUL
METROPOLITAN ALANI'NIN ULASTIRMA SISTEMI™* bashigi altinda yayimlanan
calismada “PLAN ONERILERI” olarak asagidaki noktalar dikkati cekmektedir:

“Ulasim sorununa dair oOneriler rayli sistem yatirimlarini arttirmayi, kapasite
artirimlarini, intermodal bir toplu tagima sisteminin ger¢eklestirilmesini, efektif yol agi
tiretimini ve trafik sistemi yonetimini kapsamaktadir.

Bu siiregte;

Kentin gelecekteki ulagim sistemi; sadece araglarin degil, toplu tasimayr kullanan
insanlarm da en ekonomik, hizli ve giivenli bir bicimde ulasimina éncelik verilerek
planlanmigtir. Bu amagla, toplu tasima sisteminin gelistirilmesi ve kullaniminin
ozendirilmesi ilkesi benimsenmelidir.

Gelecekteki ulasim aginin temelini yiiksek kapasiteli rayli toplu tasima sistemleri
olusturmalidir.

Deniz ulagimimin toplu tasimadaki payini arttirmak amaciyla; planlanan diger toplu
tasima sistemleri ile entegre olacak, yeni deniz ulasimi hatlari ongoriilmektedir.
Ekonomik ve sosyal gelismenin ihtiya¢ duydugu ulastirma altyapisi olusturulmalidir.
Ulastirma tiirleri arasinda denge saglanmalidir.

Yaka gegislerinde ulasim talebi en az seviyede tutulmalidir.

Cevreye verilecek zarar en aza indirilmelidir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden en iist diizeyde yararlanilmaldir.

Tiim yatirimlarda ekonomik, mali ve c¢evresel etki analizleri yapilmali ve bu
yatirimlar Ulasim Dairesi Baskanligi’nda bir Eylem Plani’'na doniistiiriilmelidir.
Toplu tasima sistemi isletmesinde bir sistem  miihendisligi  yaklagimi
benimsenmelidir.

Yatirnm ve kapasite diizenlemelerine ilave olarak, talep yénetimi politikalar
tretilmelidir. Bu hedefe wulagmak igin gerekli hukuki yaptirimlar da
gelistirilmelidir.”

Deniz ulagimina y6nelik olmas1 nedeniyle konumuzla dogrudan ilgili olan “ENTEGRE BIR
METROPOLITEN TOPLU TASIMA SISTEMININ GELISMESI ICIN ORGUTSEL
YAKLASIMLAR?” boliimiinde ise agagidaki oneriler siralanmaktadir:

“- Entegre sistem anlayisiyla rayl toplu tasima agim, Istanbul dlceginde bir

metropoliin gerektirdigi yayginlik diizeyine ¢ikarabilecek yaklagimlar: uygulamatk,
Entegre toplu tasima sistemi icindeki deniz ulagiminin paymi arttirmak,

Etkin bir trafik sistemi yonetimini ve trafik kontroliinii gerceklestirmek,

Ulasim konforunu yiikseltmek,

4

IMP Ulasim Grubu; “ISTANBUL METROPOLITAN ALANI’NIN ULASTIRMA SISTEMI”;
Aralik 2006

412



- Ulasim agindaki zayif noktalar: belirlemek ve iyilestirmek.”

Calismada, “Plan Onerileri”nin gerceklesebilmesi yoniinde “Giiclii ve Zayif Yonler” de
stralanmaktadir:

“Giiglii ve Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler

Istanbul ulasimimin giiglii sayilabilecek yam esas olarak cografi konumundan kaynak-
lanmaktadir. Zayif yani ise, temelde var olan olanaklarin koordinasyon iginde etkin
degerlendirilmesine engel olusturan ¢ok bash yonetsel yapimin varligi ve ulastirma alt
yapismn (Ozellikle demiryolu altyapisinin) yetersizligi olarak kendini gdstermektedir.

Giiclii Yanlar

- Istanbul'un cografi konumundan kaynaklanan deniz tasimaciligi olanaklart,

- Anadolu — Trakya, Asya — Avrupa baglanti ekseni ve Bogaz Gegisi iizerinde
bulunmasi nedeniyle iilkesel ve kitasal etkin baglantilara sahip olmast,

- Hem kentsel ulagtirmanin hem de kentler arasi ve kitalararasi demiryolu aginin
biitiinlesme olanagint saglayan Bogaz Tiip Gegisi’'nin uygulanma agamasina gelmis
olmasi,

- Kentler arast ve uluslararasi gecis nedeniyle gerceklestirilecek demiryolu
altyapisinin kentsel ulagtirmaya ekonomik katki saglamasi”.

Zayif Yanlar

- Yonetimde ¢ok bashlik,

- Karar vericilerin ve politikacilarin kékten degisimlere kapali olmasi, cesaret
edememesi, irade gostermemesi,

- Plansiz ve karayoluna dayali geligme,

- Altyapinin ve ozellikle demiryolu altyapisinin yetersizligi,

- Deniz tagimaciliginin etkin kullanilmamast,

- Toplu tastmada biitiinlesmenin (entegrasyonun) saglanamamast ve etkin hizmet
olanaklarmin gelistirilememesi,

- Talep yonetimi konusunda etkin uygulamalar yapiimamast.

2.3 Plan onerileri icinde deniz ulasiminin irdelenmesi

Istanbul Metropol Alani {izerinde planlama faaliyetlerini siirdiiren IMP’nin “CEVRE DU-
ZENI PLANI” ile “ULASTIRMA PLANI” incelendiginde, IMP’nin ulasim ve 6zellikle de
deniz ulasimi konusuna bakisi ve bazi dnemli gercekler belirgin hale gelmektedir:

Kentin Marmara Sahili boyunca doguda Kartal, Pendik ve Tuzla, batida ise
Kiigiikgekmece, Biiyiikgekmece ve Silivri yoniine gelismesi desteklenmektedir.

Avrupa yakasinda yerlesim ve is yerlerinin Sahil’den kuzeye, Maslak ve Ayazaga’ya,
Kagithane ve Alibeykdy’e kaydirilmasi, Bayrampasa ve ikitelli Sanayi Alanlari ara-
sindaki yiiksek yogunluklu yapi stokunun kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ayni sekilde Asya Yakasi’'nda da Sahil’den uzaklasma, iskan ve sanayi alanlarinin
kuzeye kayma soz konusudur. Rapor’da belirtilmese bile Umraniye, Cekmekdy’de var
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olan hizli gelismenin yani sira Plan, Pendik, Kurtkdy, Tuzla’nin i¢ kesimlerinde sanayi,
konut ve egitim Onerilerini getirmektedir.

- Bu ulasim talepleri igin, Avrupa yakasinda batiya yonelen Ikitelli’nin gelismesine
imkan verecek bir rayli sistem Onerilmektedir. Ayrica iyilestirilecek mevcut demiryolu
hattina Halkali, Kiiclikcekmece, Bakirkéy ve Kazlicesme’de olusturulacak aktarma
noktalari ile rayl sistem ile bulusmasi planlanmaktadir.

- Avrupa Yakasinda Sahil’den igerilere kayacak niifus i¢in Hali¢’in kuzeyinden, Kagit-
hane {izerinden rayl sistemler onerilmektedir.

- Gene Avrupa Yakasinda Goller arast ve bati koridorunun ulagimimin Marmaray Projesi
ile karsilanmasi1 hedeflenmektedir.

- Anadolu yakasinda da durum farkli degildir. Rayli sistemin doguda Kurtkdy ve
Tuzla’ya erismesi hedeflenmekte, Marmaray Projesi’nin tamamlanmasi ile yolcu
hareketlerinin bu yonde yeniden yapilandirilmas1 6nerilmektedir.

- Asya yakasindaki onerilen rayl sistemlerin etkinliklerinin arttirabilmesi igin de TEM ve
E-80’ne baglanan karayolu baglantilarinin ¢esitlendirilmesi hedeflenmektedir.

Yukarida siraladigimiz maddeler irdelendiginde “IL BUTUNU CEVRE DUZENI PLANI”

deniz ulagimina yer birakmamaktadir. Buna karsilik “ULASTIRMA PLANI”;

- Kentin gelecekteki ulagim sistemi toplu tagima sistemi agirlikli olmali ve toplu tagima
sistemlerinin kullanimi 6zendirilmelisini,

- Deniz ulasimmin toplu tagimadaki payinin arttirabilmesi ic¢in diger toplu tasima
sistemleri ile entegrasyon saglanmali ve yeni deniz ulagimi hatlari olugturulmasint,

- Ulastirma tiirleri arasinda denge saglanmasini

Onermektedir.

Kentin ulasim sistemini “DENIZ ULASIMINA YER BIRAKMADAN RAYLI
SISTEMLER ILE COZMEYE CALISAN” “CEVRE DUZENI PLANI” ile “ULASTIRMA
TURLERI ARASINDA DENGE SAGLAMAYI” ve “RAYLI SISTEMIN YANI SIRA
DENIZ ULASIMININ DA GELISMESINI” &neren “ULASTIRMA PLANI” arasinda
uygulama asamasinda 6nemli aykiriliklarin ortaya ¢ikacagi goriilmektedir.

Bu noktada deniz ulasiminin nereye kadar gelistirilebileceginin irdelenmesi gerekir.

3. listanbul’un Kimlik Degisimi

Deniz ulasimini irdelerken Istanbul’un tarihsel siire¢ i¢indeki kimlik degisimini incelemek
yerinde olacaktir. Bu konuda Zekiye Yenen, Yalgin Unal, Zeynep M. Enlil tarafindan
“International Centre Cities on Water Waterfronts: A New Urban Frontier Kongresi” igin
hazirlanan, takiben “16. Diinya Sehircilik Giinii Kolokyumu”nda sunulan bildiri bu konuya
151k tutacak niteliktedir.
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3.1 “istanbul'un kimlik degisimi: su kentinden kara kentine”
S6z konusu bildiriden konumuzla ilgili alintilar asagida verilmistir:

“Kiiltiirel Cevre — Kent Kimligi

Diinyada iki kitayr birlestiren noktada ve bir su engeli iizerinde kurulmus tek kent
Istanbul’dur. Istanbul’'un énemi, sadece kendi surlart icinde degil, iilke genelinde
etkili bir diinya kenti olugsundan kaynaklanmaktadir.

Su kenari yerlesmesi kimliginin Istanbul 'un gelisiminde ve makro-formunun belirlenme-
sinde, ayni zamanda sakinlerinin yasaminda belirgin etkileri olmustur. Cografi konumu
geregi Istanbul her dénemde uluslararasi bir liman islevi gormiistiir. Yanm sira deniz
kentin alt bélgelerini (karsilikly kiyiarmny) birbirinden aywan, aym zamanda da
birlestiren bir 6gesi olmustur. Bu ézellik nedeniyle kiyilar ve deniz ulasim ve dinlenme-
eglenme eylemleri icin potansiyel verilerdir. Dolayisiyla, Istanbul’da su égesinin
kentlilerin yagaminda onemli yeri vardwr ve olmalidir.

Nitekim 1960’ yillarin sonlarina degin Istanbul olgegi ve kentsel imaji ile su kenti
ozelligini siirdiirmiistiir. Ancak 1970’lerden bu yana hizli ve plansiz kentlesme sonucu
Istanbul’da dogal ve cografi ézellikleri goz ardi eden bir siire¢ yasanmaktadir. Artik
kent her yonde yayilmakta, su kenti kimliginden koparak kara kenti niteligine
biiriinmektedir. Kentliler deniz ile geg¢miste alistk olduklart  yogun iliskiyi
kuramamaktadwrlar. Su yiizeyleri giderek kolay erisilebilirlik ve ulasimda temel ortam
olma ozelligini yitirmektedir.

Istanbul konumu itibart ile bir su kenari yerlesmesidir ama giiniimiizde bu kentin
Marmara Denizi’ndeki 75 km.lik kyisinin sadece kabaca 25 km.lik kismi ulagim ve
sanayiden baska igleviere, bunun da ¢ok simwrly bir boliimii dinlenme ve eglenme
alanlarina ayrimistir. Halen Istanbul metropoliten alaninda yasayan 8 milyon kiginin is
yeri—konut, merkez—konut ve diger amach ulasimlarinda denizyolu tasimaciliginin
paymin % 7 oldugu bulgusu da goz oniine alimirsa bu “su kenari kenti ozellikli”
yerlegsmenin yasaminda suyun ne denli giinliik yasamdan soyutlanmis oldugu anlagilir.

(Oysa Cumhuriyet’in ilk déneminde yapilan bir arastirmaya gore denizyolu (buharl va-
purlar ve kayik) tasimaciligimin payr 1913-28 yillarinda % 33 bulunmugstur. Bu rakam
ilk bakista bir su sehri igin ¢ok anlamli gelmeyebilir. Ancak bu oramn anlami olduk¢a
kapsamlidir: bu dénemde kentin yerlesik alamimin konumu dolayisiyla niifusun ¢ogu
Bogaz’in Bati Yakasi 'nda yasamaktadir, MIA da buradadir. Anadolu Yakas: ézellikle de
Marmara kuyilari sayfiye niteligindedir. Hal béyle olunca is yeri—konut—igyeri devinimi
kentin Avrupa Yakasi'nda gerceklesmektedir. Bati Yakasi'ndaki tramvay hatlarinda
tasinan yolcu orammin % 98, Kadikoy’'de % 2 oldugu gercegi de bu sozlerimizi
giiclendirmektedir. Dolayisiyla % 33 degeri Dogu—Bati (Rumeli-Anadolu) yakalar

Zekiye Yenen, Yalgm Unal, Zeynep Merey Enlil; “ISTANBUL'UN KIMLIK DEGiSiMi: SU
KENTINDEN KARA KENTINE”; 16. Diinya Sehircilik Giinii Kolokyumu, Istanbul, 1992.
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arasindaki ulasimin tiimiinii kapsamaktadw ¢iinkii iki yaka arasinda baska bir ulagim
bicimi yoktur.) ...

1. Mekansal Yapi

19. yiizyihin ortalarina degin Istanbul genelde Ortacag kentinin ézelliklerini tasiyan bir
yerlesmedir. Son Osmanli doneminde tarihi yerlesme Hali¢'in giineyi ile Marmara
Denizi kuzeyindeki Surigi’nde yer almakta;, Hali¢’in kuzey kiyisindaki Galata ticaret
bélgesi, Eyiip zivaret yeri ile Bogaz w karsi kiyisindaki Uskiidar bu yerlesmenin su ile
ayrilmis parcalarim olusturmaktadir. Bu haliyle Istanbul maksimum 3 km. yaricapli bir
alan iginde “concentric” bir makroform sergilemektedir. Bu sehirler galaksisi
biitiinligiine Istanbul Bogazi’'min iki yakasinda yer alan ve ana yerlesmeden ayri olarak
yasayan Bogaz koyleri de dahildir.

Bu donemde Yarimada ile Galata ve Uskiidar arasinda su aywrict bir gedir, ciinkii
kayilar arasinda ulasim, gerektiginde, pek de giivenli bir ulasim araci olmayan kayiklar
araciligy ile saglanabilmektedir.

1.1. Gegmigste Kiyilar

Osmanl iilkesinin sanayilesen Bati iilkelerinin hammadde alanina ve sanayi mallar
pazarina girmesi ile 19. yiizyin ikinci yarisinda Imparatorluk  baskentinde
metropollesmenin ilk belirtileri goriilmeye baglamistir. Deniz yolu, demiryolu, tiinel,
liman, gar, koprii (Unkapam ve Galata Képriileri) gibi ulasima doniik altyap
yatirimlary ile 15. yiizyildan beri Tarihi Yarimada'da yer alan merkezi yonetim bolgesi
ve MIA Hali¢'in kuzeyine atlamis, bu arada 5 km. yaricaph bir alan icinde sehir sur
disinda Istanbul Bogazi boyunca yayimaya baslamistir. Bu halkamn icindeki kiyt
yerlesmeleri yer yer konut alanlarma doéniismiis, halkanin disinda yazin kullanilan
sayfive yerlesmeleri kalmigtir.

Bogaz kiyilar: boyunca yer yer prestij grubuna ait yalilarin yogun bigcimde yerlestigi
goriilmektedir. Bu olgu zihinlerde Istanbul’un kimligini olusturan bir ézellik olarak
1980 lere degin yasanmistir. Buna karsilik vadi i¢lerinde Bogaz koyleri yer almistir.
Bogaz i iki yakasinda bunlar disinda korular, orman ciftlikleri, ayazmalar, ¢ayirlar ve
dinlenme — eglenme alanlari bulunmaktadir.

Yeni vapur iskeleleri vadilerin kyyya acildigi, yalilarin yogunlastigi noktalarda yer
se¢mistir. Boylece vadi i¢lerinde yasayanlarla yalilarda oturanlarin diger yerlesmelerle
ve is yeri—konut—is yeri ve merkez ulasimlar: buralardan, 1850 lerde organize olarak
sehir hatlar seferlerine baslayan, buharli vapurlarla saglanmistir. Deniz tagimacilig
sisteminin gelismesi topografya nedeniyle birbirleriyle ancak denizden veya kiyi
boyunca iliski kurabilen yerlesmelerin siirekli oturulabiliv bir nitelik kazanmasini
hizlandirmis, doéniisiimlii olarak kentin karsilikli kiyilar: arasinda kentlilere yonelik
deniz tasimaciliginin onemi artmistir.

Bu sistem icinde iskeleler diigiik yogunluklu kdy yerlesmelerinin merkezlerine yaya
erigsme mesafesi i¢inde konumlanmigtir. Iskele meydanlar: kullamldiklar: siirece ticari
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metann, zanaat tiriinleri satisginin ve sosyal iligkilerin karsilandigi, resmi dairelerin,
kiraathaneler, berber, bozact gibi birimlerin yer aldigi, sosyal iletisimi yogun, diger bir
deyisle sosyo—ekonomik islevi olan mekansal odaklardir. Bu meydanlarin birim, olgek,
doku, renk, aydinlanma ozellikleri acisindan insan psikolojisi iizerindeki uyaric,
dinlendirici, ogretici vb. etkileri mekanla kullanicilar arasinda islevsel, iletisimsel iligki
kurulmasinda yardimct olmustur.

1800°li yillarin basinda merkezden Bogaz'in Bati Yakasi'nda Biiyiikdere yerlesmesine
karadan (swrtlardan) atll araba yolu gegirilmesine ve 1871°de atli tramvay hatti ile
toplu tasin sistemine gegilmesine karsin 1914 yilina degin Bogazigi yerlesmelerinde
karadan ulasim etkili olmamuig, deniz yolunun agirlikll kullanimi stirmiigtiir. Yiizyilin
basinda iki yaka arasinda mal aktariminda yararlanmak, kentler arast motorlu tasit
ulagimint  saglamak iizere diizenlenen araba vapurlart da kisa siirede kent ici
yolculuklara hizmet eden bir sistem halinde gelismistir. Bogaz yerlesmeleri ve Uskiidar
ile merkez arasinda su yolu araciligy ile kurulan organik biitiinlesme 1956-60 yillarinda
Bogazici'nde yerlesmeleri karadan baglamak iizere topografyaya aldirmaksizin agilan
30 metre genisligindeki yol ile zedelenmigtir.

1.2. Kiy1 Mekanlarinda Degisim

Bu yol Bogaz koyleri — ulasim noktalar: - iskele meydanlar: organizmasimin yara
almasina, deniz ve kara yagamlar: ériintiisiiniin ortaya ¢ikardigi ¢esitlilik ve zenginligin
yitirilmesine, ki — yerlesme iliskisinin bozulmasina yol a¢nmugtir. 1973°de I. Bogaz
Kopriisii 'niin yapilmasi ile bu iligki kopma noktasina gelmistir.

Bu donemde yol ve sanayi kuruluglari yapimi etkinliklerinin Marmara, Bogaz ve Hali¢
kiyilarinda konumlandirilmasi kuyilarda, giderek, “toplum yarari”na olmayan bir
sonuca varilmaswmi getirmistir. Metropol kiyilarindaki yogun yapiasma ve kirlenme
saglikly kiyr kullammini giiclestirdigi gibi sahil yollarindan kiyinin gériilememesi
olgusunu da ortaya ¢ikarmistir.

Bu siire¢ sonunda, diisiik yogunluklu ve az katli, dogal ¢evreye ve komsulara saygili
yapilanma ile gorsel olarak, meltemini hissederek, kiyisinda dinlenerek denizle yasayan
kentliler, denize yaya erimi uzakligindaki mahalleler Istanbul un mazideki ozellikleri
haline gelmigtir.

1.3. Istanbul 'un Degisen Goriiniimii

1950 yilindan baslayarak metropoliin sekillenmesinde énemli faktor kent iginde ve iilke
boyutlarinda karayolu tasimaciligina agirlik veren politikalardir. Bu olgu 1960 ve
1970°li yrllarda metropol iginde atilyelerden orta biiyiikliikte sanayiye gegis siirecinde
gliclenerek siiregelmistir.

Bu déneme degin Istanbul 'un makroformu giineslenme — riizgar gibi iklim kosullarinin
yam sira su yiizeyleri (Bogaz, Hali¢, Cekmece Golleri) ve orman gibi dogal fiziki
esiklerle belirlenmigstir. Bu dénemde ise E-5 Karayolu ve I. Bogaz Képriisii gibi ulagim
agirlikli yatirimlar kentin makroformunda dogaya ragmen etkili olmustur. Soyle ki:
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Kiyidan 2-3 km. igerden gegen, yer yer ki ile biitiinlesen ve metropol boyunca
Marmara Denizi kyrlarina kosut uzanan E-5 Uluslararasi Karayolu’nun yapimi bu
karayolu iizerinde plansiz yerlesen sanayi alanlari, ardindan da plansiz konut alanlart
icin ¢ekim alant olusturmustur.

1. Bogaz gegisi fayda — maliyet analizi yapimaksizin, arazi kullanis sisteminde yatirim
oncelikleri  belirlenmeksizin ve sehir ici kullanisa acik olarak 1973 yilinda
gergeklestirilmistir. 1. Bogaz Kopriisii ile kent Koéprii'niin iki basinda yer se¢meye
baslayan merkez islevierinin ¢evresinde kuzeye dogru yonelmis, boylelikle Bogazigi nin
yesille biitiinlesen mimari giizelliklerinin bozulmasi siireci baslamistir.

Oysa orman alanlari, icme suyu rezervleri ve su toplama havzalari ve birinci sinif tarim
alanlart nedeniyle kentin kuzeye dogru gelisme potansiyeli simrhdwr. Ustelik, doga ve
tarihi ¢evre hesaba katilmasa bile, Bogaz c¢evresinde yogunlasma engebeli arazi
nedeniyle pahali bir kentlesmeye neden olmaktadir.

Artan niifusun ve liberal ekonominin kiyilarda olusturdugu baski gerek Bogaz'in
Avrupa Yakasi’'nda gerek tarihi gekirdegi ¢evreleyen konut alanlarinda gerekse Dogu
Marmara kiyisindaki sayfive alanlarinda yiiksek yogunluklu ve ¢ok pahall bir yerlesme
dokusu ile sonuglanmistir. Bu doku yik-yap-sat modelinde apartmanlasma seklinde
gergeklesen bir kentlesmedir.

Metropollesme siireci iginde kent icindeki tiim yigilmalara karsin orta ve orta-iist
tabakalar yogun yerlesme swurlarmm asarak kendi yore-kentlerini (banliyé)
yaratmiglardir. Onceleri bu yore-kentlerin konumlanmasinda buharlh gemi ve kiyya
kosut uzanan demiryolu giizergahlari etkili olmustur. Ancak Bogaz in karayolu ile
gecilmesini izleyen donemde ozel oto sahipliginin de ozendirilmesi ile is yeri—konut—
isveri iligkisinde ulasim bigcimi degisme siirecine girmistir. Nitekim temel amaci yiik
tasimaciligina hizmet olarak belirlenen I. Bogaz Kopriisii'niin kullanim bicimi daha beg
yil gecmeden % 80 oraninda 6zel arag gegiglerine sahne olmaya baslamuistir.

1987 yilinda ele aliman E-5 Koridoru Planlama Calismas: kosutunda Metropol’iin
Dogu Yakasi’'nda yapilan analitik ¢alismalarin sonuglart yukarida dile getirilen bu
gergegi aktivite oranlarindan yola ¢ikarak belirtmektedir: Dogu Yakasi'nda merkezden
15 km. uzakhiga degin aktivite orani % 22 dolaylarmmdadir. Bu rakam Dogu Yakasi nda
merkezden 15 km. yarigapll daire iginde kalan bélgedeki calisanlarim % 60 1min Bati
Yakasi’nda hizmetler sektériinde istihdam edildigini agiklamaktadir. Bu c¢alisanlar
kesimi ozel arag sahipligi orami yiiksek olan iist ve iist-orta gelir grubundandir. 15
km.lik mesafenin otesinde ise aktivite orant % 32°dir. Bu insanlar sanayi isgiiciinii
olusturmakta, % 40-50’si isine yiiriiyerek, % 30’u tek vasita ile gitmektedir. ...

Onceleri tarimdan kopan niifusun gécii ile olusan, marjinal sektoriin yerlestigi bu

plansiz alanlar (gecekondu alanlary) giiniimiizde genelde sanayi isgiicii ya da kii¢iik
memurlarin yerlegim bélgesidir.
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Metropol dlgeginde E-5 Uluslararasi Karayolu'nun plansiz sanayi ve plansiz konut
alanlar ile ¢evrili bir kent i¢i akst konumuna gelmesi ve iilke ol¢eginde Dogu ile Bati
arasinda kesintisiz otoyol (tramsit yol) arayisi iginde Anadolu-Trakya Otoyolu nun
gegirilmesi 2.Bogaz gegisini zorunlu kilmistir. Giiniimiizde 2. Bogaz Kopriisii ¢evre
yollart ve baglantilari iizerinde yasanan arazi spekiilasyonu ve kentin ormanlar ve su
havzalart aleyhine olarak kuzeye dogru ilerlemesi tek merkezli bir yerlesme olarak
gelismeye baglayan kentin dogu, bati, kuzey-bati ve kuzey-dogu dogrultularinda ¢ok
kutuplu biiyiimesi siirecidir (Sekil 1).

Sekil 1. Istanbul Metropoliten Alan Sanayi + Konut Biiyiime Modeli.’
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3. Yonetimsel Yapt - Makroform Iliskisi

Istanbul 'un planlamas: ile ilgili eylemleri anlamak yonetimsel yapisini ve bu yapinin
1984 yilinda yeniden diizenlenmesi olgusunu anlamakla olanakhdir. Tiim g¢abalara
karsin Istanbul 'un islevsel bir yonetimsel yapist oldugu séylenemez. 1950°den 1984 e
degin yiirtirliikte kalmis olan yasalara gore merkezi yonetim belediyelere ragmen asil
karar verici organ olmugstur.

Kentin bicimlenmesi ile ilgili olarak planlama kurumunun denetiminin zayif olmasinda
onemli bir etken de belediye sinirlarimin diizenlenme bigimidir. Osmanl Imparatorlugu

Hiiseyin Kaptan, “TURKIYE’DE KENTLESME OLGUSUNUN GENEL YAPISI iCINDE
ISTANBUL METROPOLITEN ALANINA BAKIS”. Makale 12-15 May1s 1980 tarihinde
Istanbul’da “Union of Mediterranean Town Conference”de sunulmustur.
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sinirlarinin diizenlenme bicimidir. Osmanh Imparatorlugu zamanmindaki kéy sinirlart
metropolde degisik devrelerde belediye sinirlart olarak tanmimlanmigtir. Koy ya da geng
belediye statiisiindeki bu kurumlar, o giinkii Istanbul Belediyesi simirlart disina tagan
konut ve sanayi alanlarinin gelisme stireci icindeki devinimlerini yonlendirecek sekilde
orgiitlenmemigstir; dolayisiyla Istanbul metropoliten alamnin mekansal yapisinin
ongoriilemeyen bicimde gelismesinde etkin olmustur.

Sonug olarak Istanbul metropoliten alaminda 1970’lerden bu yana agwrlikli olarak

hissedilen iki ana gelisme yonii ortaya ¢tkmustir:

1. Bati Yakasi’'nda dnceleri merkezden ¢evreye yayilan, radyal, kentin soluklanmasi
icin gerekli agik ve yesil alanlari icermeyen yogun yapilanma bi¢iminde, sonralar
ulasim arterleri boyunca bir anlamda dogrusal bir bi¢cimlenme;

1I. Dogu Yakasi'nda altyapiya bagl olarak, karayolundan ayrilan ana kavsaklar
cevresinde, gelisigiizel sanayi alanlar: ve bunlari izleyen konut alanlar ile dogrusal
bir gelisme.

Bu arterler / altyapt boyunca izlenen dogrusal gelisme egilimi, ornegin Kartal ve
Pendik ilgeleri biitiiniinde, konum, topografya ve yerlesme ézellikleri agisindan kiyya
kosut ti¢ kusak ortaya ¢itkmistir: (Sekil 1).

1. kusak - E-5 akst ile Marmara Denizi arasinda, topografya ve iklimin yerlesmeye en
uygun oldugu kismen diizenli, planli konut alanlari;

2. kusak - E-5 Karayolu kuzeyinde topografva agisindan 1. kusak ile biitiinliik
olusturan, hisseli tapu ve yasadisi yapilasma oriintiisii icindeki sagliksiz gelismeler,

3. kusak - 2. kusagin kuzeyinde, topografik acidan diger iki kusaktan kopuk,
erisilebilirlik diizeyleri diisiik, Nazim Plana uygun olarak sanayinin gelmeye
baslamast ve niifus patlamasi nedeniyle saglhksiz gelismeler yasamaya baglayan
kéy statiisiindeki yerlesmeler.

Belirtmek gerekir ki, Dogu Yakasi 'ndaki dogrusal sanayi—konut gelismesi, metropoliten
bir alanda saghkli gelisme alanlart icin gerekli olan, kendi merkezlerinde hizmet
sektorii yaratma ilkesini de gergeklestirememis, aksine Bogaz swtlarindaki hizmet
wigilmasint giiclendirmistir (yogunlastirmigtir). ...

Bir ilke planina dayanmaksizin spontane arazi kullanis kararlari ile II. Bogaz Kopriisti
ve ¢evre yollari, turizm yapilanmalari ve gokdelenler ile somutlasan is-merkezleri
yapimi bir taraftan kentin kuzeye daha ¢ok gelismesine, bu nedenle orman alanlarinin
tahribine neden olmusg, diger taraftan da kyilarda yogunlasmayla sonuglanmistir.

4. Bir Kiy1 Metropolii ig:iiz Kent — Su Yiizeyi Organik Iligkisinin Yeniden Kurulmasina
Yonelik Yerlesme Modeli Onerisi
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Stire¢ iginde ulasim sistemine bagimli olarak olusan arazi kullanig deseni ve makroform
yalnizca kiyt ile iliskilerini koparmakla kalmamig, metropoliin 100 (75) km.lik bir ¢capa
sahip olmast sonucunda ulasim iligkilerinin giicliikle kurulabildigi bir yerlesmeler
oriintiistine neden olmustur.

Dogu ve Bati yakalarinda eski banliyé niteligindeki yerlesme dokusu metropollesme
stirecinde gereksinim duyulan metropol alt merkezlerinin olusmasina engel olmus, bu
tiir iglevier karayolu ile ulasilabilirligin kolay oldugu mevcut MIA min uzantilart olarak
gelismigtir. Kiyrya kosut uzanan E-5 karayolu sisteminin cazibesi gergekte banliyolerin
potansiyel gelisme yonii olan kuzeydeki arazilerde sanayi ve yasal olmayan konut
alanlarint olusturunca kent i¢i deniz ulasumi sisteminin yarattigi bu yére-kentler sinirli
alanlarinda  kalmis, ancak buradaki orta ve iist gelir grubunun istemlerinin
yanitlanabilmesi i¢in yatayda ve diigeyde yogun bir yapilasmaya da sahne olmustur.

Mevcut yerlesmede sanayi, depolama, toptan ticaret ve bunun gibi islevierin
desantralizasyonundan kazanilan alanlar gerek biiyiikliikleri gerekse ulasim sisteminin
elverigsizliginden metropoliin kyidaki dinlenme-eglenme alanlari igin yeterli bir ¢oziim
olusturamamustir.

Kentsel gelisme siirecinde gerek Hali¢ ve Istanbul Bogazi gerekse Avrupa-Asya
yakalart arasindaki iliskilerin kurulmasinda ¢agdas ulagim anlayisina en uygun diigen
“tahsisli yol’un dogal olarak deniz ulagimi segenegi/tercihi olmasi gerekirdi. Oysa
metropollesme ile ortaya ¢ikan tiim ulasim yiikii karayoluyla kurularak deniz ulagimi
kaynagi terkedilmistir. ...

Béylece deniz ogesine bagh olarak gelismesi siirecinde c¢evresini uyumlu olarak
kullanan Istanbul olagandisi biiyiimesi sonucunda i¢ ice bulundugu su yollari sistemi ve
onemli uluslararasi konumuna ters diisen en irrasyonel sekilde gelismistir. Ozetle ¢ok
eskilere dayanan biiyiik sehir deneyimlerine karsin Istanbul yukarida aktarimaya
calisilan nedenlerle ozellikle 1980 lerden sonra iistlenmesi amaglanan diinya metropolii
islevini yerine getirmekte zorluk cekecektir. ...”

3.2 Bildirinin degindigi gercekler

Bildiride ayrintili sekilde aktarildig gibi, tarihsel siire¢ i¢inde deniz ve demiryolu siirek-
liligi ile sekillenen Istanbul, takiben Bogaz Kopriileri ile kenti bir ugtan bir uga baglayan D-
100 (E-5 / E-80) ve TEM siirekli karayolu koridorlarinin devreye girmesi ile;

- Avrupa yakasinda Eminénii, Galata, Beyoglu MiA’sindan batiya,

- Asya yakasinda Uskiidar, Kadikdy MIA’sindan doguya,

- Her iki yakada da Marmara Sahili’'nden uzaklasarak kuzeye dogru

gelismistir. Bu gelismeler Istanbul’u “SU KENTI” olmaktan cikartip “KARA KENTI ne
doniistiirmistiir.
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Deniz ulasiminin, ekonomik boyutlar i¢inde kalindiginda, dogrusal koridorlarda yapilan
uzun mesafeli yolculuklarda seyahat siiresi olarak karayolu ile rekabet edememesi ve yeni
yerlesmelerin Sahil’den uzaklasmasi nedenleriyle Istanbul’da kent i¢i deniz yolculuklart
yillar i¢inde hizla azalmustir.

4. Deniz Ulasiminda Giincel Durum

Giiniimiizde Istanbul’da deniz ulasimi hizmetlerini 3 Isletmeci (IDO (Sehir Hatlar1 ve
Deniz Otobiisii), TURYOL ve DENTUR), birbirleri ile rekabet i¢inde 4 bolgede (Liman
i¢i+Hali¢, Marmara, Bogazigi ve Adalar) vermektedirler.

4.1 IDO sehir hatlar seferleri

IDO’nun TDI’den devraldig1 iskeleleri ve filoyu kullanarak yaptigi seferler Liman igi +
Halig, Bogazigi ve Adalar’a yonelmistir: (Sekil 2)

LIMAN ICI + HALIC HATLARI

- Karakoy — Haydarpasa - Kadikdy

- Kadikoy - Emindnii

- Eminénii - Uskiidar

- Hali¢ Hatt: (Uskiidar — Karakdy — Eminénii - Eyiip)
- Kadikoy — Besiktas

- Besiktas - Uskiidar

- Kabatas — Uskiidar — Harem

- Kadikoy - Kabatag

- Harem — Sirkeci (Araba Vapuru)

BOGAZICI HATLARI

- Bogaz’dan gelis — Bogaz’a gelis

- Cengelkdy - Emindnii

- Istinye - Emirgan - Kanlica — A.hisar1 - Kandilli - Bebek - Arnavutkdy - Cengelkdy
- Anadolukavagi — Rumelikavagi - Sariyer

- Kiigiiksu - Tokmakburnu

- Kiigiiksu - Besiktas

ADALAR HATLARI
- Kabatag / Kadikdy / Bostanci'dan Adalar’a
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Sekil 2. IDO Sehir Hatt1 Seferleri

4.2 IDO deniz otobiisii seferleri

IDO’nun 1986 yilindan beri “Deniz Otobiisii” olarak tamimlanan hizli deniz ulagim
araglariyla stirdiirdiigi kent i¢i deniz ulagim hizmetleri Marmara, Bogazi¢i ve Adalar
seferlerine yonelmistir: (Sekil 3)

MARMARA HATLARI
- Bostanci — Kadikdy — Yenikapi - Bakirkdy
- Bostanci - Kabatag
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- Bostanci - Kadikdy — Kabatas - Bakirkdy - Aveilar
- Pendik — Kartal - Bostanci - Kadikdy — Yenikap1 - Bakirkdy - Avcilar

BOGAZICI HATLARI

- Sartyer — Beykoz — Istinye — Besiktas — Kabatas - Kadikdy
- Sariyer — Besiktas — Kabatas

- Beykoz — Besiktag — Kabatas

- Sariyer — Beykoz —Kadikdy

ADALAR HATLARI
- Kabatag — Kinaliada — Burgazada — Heybeliada — Biiyiikada - Bostanci
- Kartal - Biiyiikada - Heybeliada — Bostanci

i¢ Hat Deniz Otobiisii Terminalleri Sariyer S
# Beykoz
Istinye v
P23
&
3
. g
Hahg Besiktas ‘?
Kabatas &

Karal w.@
: tmhﬂn?? \

{ "n"enikag 7
Availar Bakirkoy .-~

Marmara Denizi

Kadikiy

P Kinaliada

Burgazada
B H iada

@Bwukaﬂa

Kartal

Pendik

Sekil 3: IDO Deniz Otobiisii Seferleri

4.3 TURYOL seferleri
1993 yilinda kooperatiflesen TURYOL agirlikli olarak 300-500 yolcu kapasiteli teknelerle
Liman i¢i+Hali¢ hatlarinda hizmet vermektedirler: (Sekil 4)

LIMAN iCi + HALIC HATLARI
- Eminénii - Uskiidar
- Eminénii - Kadikdy
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- Kadikdy - Eminonii - Karakdy
- Cayirbasi - Karakdy - Emindnii
- Haydarpasa - Emindnii

- Karakéy - Uskiidar

| Sf8L1 LCES],
cEgr 0o L

-

USKUDAR .7
FLCES]

FMIN NI
ICEST

TURYOL HATLARI

7 'j, Kedikéy-Haydampasa-Emindnu-karakdy-Emindni-Haydarpasa-tad ikiy

Sekil 4. TURYOL Seferleri

4.3 DENTUR seferleri

1997 yilinda kooperatiflesen DENTUR agirlikli olarak 100-250 yolcu kapasiteli teknelerle
Liman i¢i+Hali¢ ve hatlarinda hizmet vermektedirler: (Sekil 5)

LIMAN ICI HATLARI
- Uskiidar - Besiktas
- Uskiidar — Kabatas

BOGAZICI HATLARI
- Bebek - Eminonii
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Sekil 5: DENTUR Seferleri
4.5 Mevcut hizmetlerin degerlendirilmesi

Istanbul sularinda verilen yolcu tasima hizmetleri ve seferleri incelendiginde, zaten
Istanbul’'un degisen mekansal yerlesim kosullarindan olumsuz yonde etkilenen
isletmecilerin, kendi aralarinda olusturduklar1 rekabet nedeniyle daha da zararh
¢ikmaktadirlar.

Her ne kadar Belediye kurulusu olan IDO nun Sehir Hatt1 seferleri ile otobiisler arasinda bir
bilet ve iicret tarifesi biitiinlesmesi var ise de, tiim kentin ulasim sistemleri arasinda, hatta
Belediye’nin elindeki otobiis hatlar1 ile deniz yolu hatlar arasinda biitiinlesmeye yonelik
bir planlama yapilmamis olmasi nedeniyle istenen verimi saglayamamaktadir.

Tiirler arasinda dagilim dengesini saglayacak, isletmelerin verimli olmasini
gerceklestirecek olan kurum, Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskani’min baskanliginda
toplanan ve kent biitiiniine yonelik ulasim kararlar1 alan UKOME - Ulasim Koordinasyon
Merkezi’dir.

Tiirler arasinda biitiinlesmenin saglanabilmesi icin politik istegin olugsmasi, bu istek

dogrultusunda uygulanabilir plan ve projelerin hazirlanpp UKOME’ye sunulmasi ve
UKOME’de kabul edilmesi gerekir. Bu da POLITIK IRADE ile gergeklesebilir.
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5. Toplu Ulasimda Biitiinlesme

Bu noktaya kadar, Istanbul Kenti ulasimda deniz ulasimmin mekansal yerlesim kosullart
nedeniyle simirlara dayandigi anlatilmaya calisilmistir. Ozellikle Istanbul Kenti’nin
yerlesim agirliginin deniz kiyilarindan igerilere kaymasi, kentin dogu ve bati yoniinde
yayginlagmasi kisileri deniz ulasimimdan uzaklagtirmstir.

Ancak gene de deniz ulasiminda yolcu tasimacilik payini artirabilmek i¢in yapilabilecek
seyler vardir: TOPLU ULASIMDA BUTUNLESME.’

5.1 Genel olarak toplu ulasimda biitiinlesme

“Biittinlesme”, farkli kapasite ve ozelliklere sahip ulagim tiirleri ve hizmetlerinin, kentin
farkli alanlarindaki farkli talep kosullari altinda ozelliklerine uygun bicimde gorev-
lendirilmeleri demektir.

Kentler biiyiiylip hizmet alanlar1 genisledikc¢e, yolculuk talep diizeyleri arttikga, kentin
cevresindeki alanlarda verimli bir sekilde hizmet verebilen minibiis ve otobiis gibi diisiik ve
orta kapasiteli toplu ulasim tiirleri talebin yiiksek diizeylere ulastigi ana koridorlarda ve
merkez alanlarda yetersiz kalmaktadir. Diger yandan yiiksek kapasiteli rayli sistemler kent
cevresindeki sagladig kapasiteye kiyasla diisiik talep kargisinda ekonomik olamamaktadir.

Kentlerin ana koridorlarindaki yolculuk diizeyleri ¢evre alanlardaki talep diizeylerinden
biiyiik farkliliklar gostermeye baslayinca, diger bir deyisle ¢evrede ve merkezde farkli
kapasiteli ulasim tiirleri gerektiginde, ulagim tiirleri arasinda “aktarmalar” verimli bir
isletmecilik i¢in kaginilmaz ve zorunlu bir ¢6ziim haline doniismektedir.

Degisik isletmeciler ve ulasim tiirleri arasindaki “aktarmalar”, bu hizmetler arasindaki
“biitiinlesmeyi” zorunlu hale getirmektedir. Bir anlamda “ biitiinlesme”, her ulagim tiiriiniin
verimli oldugu kosullarda hizmet vermesinin saglanmasi, olumlu 6zelliklerinden en {ist
diizeyde yararlanilmasi ve yetersiz olan 6zelliklerinin sorun yaratmasina izin verilmemesi
yoniinde bir gorev dagilimi demektir.

Toplu ulasimda biitiinlesme, temel olarak hat, zaman tarifesi, bilet sistemi, fiyat tarifesi ve
aktarma mekani unsurlarindan olusmaktadir. Asagida biitiinlesmenin 6n kosullar1 sayilan
bu unsurlar agilmaktadir:

Hat Biitiinlesmesi

Tarihsel gelisim i¢inde olusmus mevcut sebeke yapist ve toplutasim hatlari, aktarmali
isletmecilik yaklagimina uymayan ve hatta bu yaklasimla celisen Ozelliklere sahiptir.
Biitiinlesik bir toplutagim sisteminde hizmetler ve hatlarin st iiste binerek ¢akismalarmin

Bildirinin “NE YAPILMALI” béliimii Erhan ONCU ile Ismail Hakki ACAR’m vyiiriittiikleri,
halen tamamlanmamis ve yayimlanmamis bir ¢alismadan alinmustir.
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Onlenmesi, hizmetlerin birbiri ile rekabet eder degil, tamamlar sekilde diizenlenmesi
gerektiginden, yeni bir hat yapilanmasi ve toplutasim sebekesinin olusturulmasi
gerekmektedir. Biitiinlesik aktarmali bir toplutasim isletmeciligine uygun yeni bir sebeke
diizenlemesi yapilmadan, hatlar bu yeni yaklasima gore yapilandirilmadan biitiinlesik
sisteme gegilebilmesi miimkiin degildir.

Zaman Tarifesi Biitiinlesmesi

Farkli ulagim hizmetlerinin bir biitiin olarak yolcuya sunulabilmesi igin hizmetlerin zaman
icinde kesintisiz sekilde sunulmasi 6n kosuldur. Yolcularin aktarma yaptiklari iki ulagim
tiri arasinda kaybedilen zamanin en aza indirilmesi temel amaglardan biridir. Beklemede
gegen siirenin yolcular tarafindan, psikolojik olarak arag¢ iginde gegen siireden daha uzun
degerlendirildigi i¢in aktarmalarda gegen bekleme siiresinin en aza indirilmesi sistemin
basarisi i¢in Onemlidir. Dolayisiyla biitiinlesmenin basarili olabilmesi i¢in hizmetlerin
zamanlamasinin (zaman tarifelerinin) birbirleri ile uyumlu sekilde planlanmast ve
uygulanmasi saglanmalidir.

Bilet Sistemi Biitiinlesmesi

Bilet teknolojisi biitlinlesik bir ulasim sisteminin ortak dili gibidir. Farkli isleticiler
tarafindan isletilen c¢esitli ulasim tiirleri ve hizmetlerinin tek bir bilet teknolojisi
cercevesinde birlestirilmesi, hem yolcular agisindan biiyiik bir rahatlik, kolaylik ve konfor
saglamakta, hem de gelirlerin igleticiler arasinda paylagimini kolaylastirmaktadir.

Fiyat Tarifesi Biitiinlesmesi

Farkli ulagim tiirleri ve isleticileri tarafindan sunulan hizmetler kullanilarak tamamlanan
aktarmali bir yolculugun toplam maliyetinin bu yolculugun tek bir aragla yapilmasi
alternatifinden daha diisiik olmasi hedeflenmelidir. Aktarma fiyatlandirmasindaki temel
kriter, aktarma ile yolcuya verilen aktarma zorlugu ve zaman kaybi gibi ek yiiklerin
karsiliginda toplam yolculuk maliyetinde bir indirim ile karsilandigi kullaniciya
hissettirilmelidir.

Mekan Biitiinlesmesi (Aktarma Terminalleri)

Yolculugun farkli ayaklarini birlestiren aktarmalarin kolaylastirilmasi, yiirimenin ve zaman
kaybmin azaltilmasi amaciyla aktarma yapilan tiirlerin birbirlerine olabildigince
yaklagtirilmasi gerekir. Bu husus, ulasim tiirlerinin mekansal olarak da biitlinlestirilmesi ile
saglanir. Bu mekanlar, aktarmalarin konforlu, giivenli ve olumsuz dis etkilerden koruyacak
sekilde tasarimlanmalidir.

5.2 istanbul’da biitiinlesmeyi destekleyen imkanlar

Yukaridaki tammlanan &zellikler iginde Istanbul’da deniz ulasimi da dahil toplu ulasimin
biitiinlesmesini destekler nitelikte bir ¢ok 6zellik bulunmaktadir:
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Istanbullularin Aktarmal Yolculuk Aliskanliklar:

Istanbullular kentin biiyiikliigii, kentsel alanin Bogaz ve Halig gibi su engelleri ile bo-
linmiisliigli, Bogaz ge¢isi ve ulasim sisteminin ¢ok-tiirlii ve ¢ok-isleticili yapisi nedeniyle
geleneksel olarak yolculuklarinda aktarma yapmaya aligkindirlar. Ulasim sistemi ve
ozellikle otobiis sebekesi diizenlenirken bu 6zellikten kolayca yararlanilabilir.

Kopriilerdeki ve Zirve Saatlerde Kopriilere Baglantilarindaki Sikisikliklar

iki Bogaz Képriisii’nde ve Kopriilere yonelen yollarda yasanmakta olan trafik sikigikliklar,
deniz gegislerinin gelistirilmesi igin olanak olarak degerlendirilmelidir. Koprii gegislerinde
kaybedilen zamana kiyaslandiginda deniz gegisleri ile kazanilacak yolculuk siiresi deniz
ulagiminin kullanilmasini destekleyecek en 6nemli unsurdur.

Képriilerde Toplutasim Oncelikleri Olmamast

Bogaz Kopriilerinde otobiis 6zel seritleri bulunmamasi nedeniyle otobiislerin diger trafik
icinde sikisip kalmalar1 sonucunda toplutasim yolcularinin yasadigi zaman kayiplari deniz
ulasimmna kayist destekler niteliktedir. Deniz aktarmali toplu ulasim isletmeciligi
gelistirilerek bu kayiplarin azaltilmas: firsat olarak diistintilmelidir.

Yeni Kabatas-Taksim Rayl Sistem Hatti

Hizmete alinan Kabatag-Taksim Rayli Sistem (Funikiiler) Hatti deniz aktarmali yolcu-
luklarin Kabatas’tan Taksim Merkezi’'ne ve metro hattina kolayca ulastirilmasi i¢in biiyiik
bir olanak saglamistir.

Atl Kullamlan Iskeleler

Istanbul’da gegmiste etkin olarak kullamlan bir ¢ok iskele giiniimiizde ya terkedilmis, ya
restorana doniismiis veya c¢ok az sayida sefer icin kullanilmaktadir. Stratejik konumlart
sebebiyle bu iskelelerin ¢evresinde yeni bir yaklasimla aktarma noktalari tesis edilebilmesi
ile biiylik olanaklar saglanabilecektir.

Atil Kullanilan Deniz Motorlar

Istanbul’da deniz ulasiminin gelistirilmesi gerektigi tiim kesimler tarafindan savunulsa da,
halen Istanbul’daki deniz motorlarmin kapasitelerinin sadece iigte biri kullanilmaktadir.
Deniz yolculuklarmin arttirilabilmesi igin filo zaten hazirdir, filodan ziyade yeni bir
yaklagimla yapilacak diizenlemelere gereksinme vardir.

Sonugta ....

Tiim bu dzellikler dikkate alindiginda, Istanbul’da deniz ulagiminin gelistirilmesi, 6zellikle
deniz ile karayolu arasinda yapilacak biitiinlesme diizenlemeleriyle Bogaz gegislerinde
deniz paymin artirilmasi, otobiislerin verimliliginin yiikseltilmesi ve toplutasim
yolculuklarinin stiresinin kisaltilmas1 yoniinde 6nemli potansiyel bulundugunu ortaya
koymaktadir.
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5.3 Istanbul’da biitiinlesmenin éniindeki engeller

Istanbul’da deniz ile kara tasimaciliginin biitiinlestirilmesi ve ulasim tiirleri arasinda etkin
bir isbirligi i¢inde isletilmesinin o6niinde engeller de bulunmaktadir. Dénemler boyu ulagim
sistemi bir biitiin olarak disiiniilmedigi, her ulagim tiirii ve isleticisi sadece kendi
hizmetlerini dikkate alarak kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda iyilestirmeler yapildig1 i¢in deniz
ile kara arasinda biitiinlesik bir sistemin yaratilmasinin 6niinde zorluklar goriilmektedir.

Biitiinlesmeyi zorlastiran, biitiinlesik bir planlama igin engellerden en 6nemlileri asagida
Ozetlenmektedir:

Deniz Ulagsimina Rakip Bogaz Gegislerine Yonelen Yogun Yatirumlar

Istanbul giiniimiizde yogun ulagim yatirimi igindedir. Yapilan yatirimlarm ¢ogu deniz
ulasimina yolculuk taleplerini azaltacak niteliktedir. Siirdiiriilmekte olan Bogaz Tiip Tiinel
Gegcisi yatirimi Avrupa-Asya Yakalari arasindaki yolculuklari 6nemli olgiide iizerine
cekecektir. Mevcut demiryolu hatlarinin her iki yakada da iyilestirilmesi ve gelistirilmesi
ile ortaya ¢ikacak Marmaray Sistemi’nin Tiip Tiinel ile siireklilik kazanmasi, gene deniz
ulagimi aleyhine bir olusumu ortaya koyacaktir.

Bunlara ilaveten, D-100’tin Avrupa yakasinda yapimi devam eden MetroBiis Sistemi ile,
D-100’in Asya yakasinda yapimi siirdiirilen ve Marmaray ile biitiinlesecek olan
Anadoluray 6nemli 6l¢iide Bogaz Gegisi yolcusunu ¢ekecektir.

Otobiis Sistemi Hat Yapisi

Istanbul’da biitiinlesik bir ulasim ve toplutasim sistemi olusturulmasinin éniindeki en biiyiik
engel otobiislerin hizmet sebekesi ve hat yapisidir. Istanbul’un ulasim sistemi i¢inde IETT
Isletmesi’nin yasal yetkilerine dayanarak politik baskilar sonucu hizmet alanmi gelistirmek
ve yolculara aktarmasiz hizmet sunmak amaciyla yillar i¢inde olusturdugu otobiis sebekesi
ve hat yapisi, diger ulagim tiirlerini ve onlarla biitiinlesmeyi 6nemsemeyen, tersine diger
isleticilere ve hizmetlere rakip olan bir yapilanmayi ortaya ¢ikartmustir.

Deniz ulasimimi desteklemeyen, hatta deniz ulagimina alternatif ve rakip olarak tasarlanmis
otobiis hatlari, 6zellikle Bogaz gecislerinde deniz ulagiminin avantajlarini ve otobiis-deniz
aktarmasini kullanmadan Bogaz Kopriileri {izerinden karayolu gegisine gore bigimlenmistir.
Mevcut anlayis iginde, bu konuda yeniden yapilanmada zorluklar vardir.

Mevcut Ucretlendirme Sistemi

Bogaz gegislerinde uygulanmakta olan mevcut fiyatlandirma sistemi, gecislerde deniz
ulasimin1 kullanmay1 ve aktarmalari destekler nitelikte degildir. Mevcut Bogaz gecisi
alternatiflerinin fiyatlandirma yapisi, gesitli sdylemlerde sik sik belirtildigi ve istenildigi
gibi deniz geg¢islerinin artirilmasini degil, tam tersine karayolu gecislerinin kullanilmasini
tesvik etmektedir.
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Yolcular1 deniz ulasimindan uzaklastiran ve Kopriileri kullanmaya tesvik eden bu fiyat-
landirma yapisinin, biitiinciil bir fiyatlandirma stratejisi ve yaklasimi olmadan sadece -
Bogaz’1 gecenler dahil- otobiisleri dikkate alarak belirlendigi goriilmektedir.

Aktarmali tagimay1 desteklemeyen, deniz ile karay:r biitiinlestirmeye calismayan mevcut
ticret tarifesini yeni anlayiga gore yapilandirmak UKOME karsisinda yasal bir gii¢ olan
IETT’ye ragmen zor gdziikmektedir. IETT’nin kendi maliyetlerini dikkate almadan
uygulamakta oldugu, 6zellikle Mavi Akbil ile kontrol dahi edemedigi indirim oranlarina
sahip fiyatlandirma politikalar1 degistirilmeden yolculuklarin deniz ulasimina gekilmesi
miimkiin goriilmemektedir.

Planlamada Farkli Yaklasimlar

Bildirinin giris boliimiinde agiklanmaya ¢alisildig1 gibi “Ulastirma Plani”nda yer yer deniz
ulasiminin giliglendirilmesi vurgulanirken, “Cevre Plani”’nda hemen hemen deniz ulagimina
yer birakmayan gelisme egilimleri, karayolu koridorlari, rayli sistem yatirimlari
Onerilmektedir.

UKOME 'nin Yetersizligi

Toplu tagimacilikta tiirler arasi aktarmali yolcu tasimaciligini ve tiirler arasi biitiinlesmeyi
saglayacak olan, bu yetkilerle donatilmig olan kurum UKOME’dir. Ancak UKOME’ye kent
icin uygun ulasim politikalart hazirlaylp sunan Birimlerin, bu anlayisa yatkin, bu
dogrultuda ¢oziimler tireten, uygulamalar yapan yetkinlikte olmadigi géziikmektedir.

Ayrica, tlrler arasinda esgiidiimii saglayacak birimin tarafsiz olmasi gerekirken UKOME
kararlar1 asamasinda IETT agirhikli bir konumdadir. Bu nedenle, taraflar arasindaki denge
ve uyumun saglanmasi zorlagsmakta; taraflar biitiinlesmeyi, belirli bir amaca yonelik bir
ortaklik degil, bir ortak havuzdan digerlerinden daha fazla para almaya g¢alismak olarak
degerlendirmektedir.

Dogrular Yoniinde Kullanmilmayan Politik Irade

Sayilan tiim bu engeller, Istanbul icin stratejik hedeflere ydnelmis kent yoneticilerinin
olmamasindan, politik iradenin yerli yerinde, yeterince kullanilmasindan ortaya
¢tkmaktadir.

Bugiin Istanbul’u planlamak igin gérevlendirilmis iist diizey bir teknik ekip mevcuttur:
IMP. Ancak bu gorevi bu ekibe teslim etmis kent ydneticileri, calismanin ¢iktilarmi
beklemeden kendi dogrular1 yoniinde projeler uygulamaktadirlar; plan 6ngériilerine aykir
oldugu kendilerine bildirilse dahi...

Karar vericilerin ve politikacilarin kdkten degigsimlere kapali olmasi, hatta cesaret
edememesi, irade gdstermemesi tiim gelismelerin 6niindeki en biiyiik engeldir.

Kamunun Gerekli Bilince Sahip Olmamast ve TepkisizIligi
Kent yoneticilerinin kent i¢in dogru olani degil de, kendisi ve gevresi igin faydasi olani
(politik gelecek, rant) yapmasmin nedeni, kamunun gerekli bilince sahip olmamasi ve
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kamunun tepkisizligidir. Hatali uygulamalar1 tartacak bilgide olmayan kamu, gerekli
tepkiyi de verememekte, hatta yapilan g6z boyamalarina alkis tutmaktadir. Bu da kent
yoneticilerinin denetimsiz kalmasini, diledigini yapmasini saglamaktadir.

Kamu bilincinin bu yapida devam etmesi, dogru uygulamalarin pesinde kogmamasi,
dogrular yoniindeki degisimlerin 6niinde 6nemli bir engeldir.

6. Istanbul icin Biitiinlesme Stratejileri

Deniz yolcularmin artmasini hedef alacak deniz ve karayolu arasinda kapsamli bir
biitinlesme i¢in, biitiinlesmenin tiim unsurlarinin dikkate alindig1 stratejik bir planin ha-
zirlanmasi ve adim adim uygulanmasi gerekmektedir. Gliniibirlik ve parcaci kararlar ve
uygulamalarla, taraflarin sadece biri veya birkagmin karar vermesiyle biitlinlesmenin
gerceklestirilebilmesi miimkiin degildir. Yolcular dahil, tim taraflarin ¢ikarlarin1 dengeli
bir sekilde koruyan, taraflarin tamaminin benimsedigi, biitiinlesmenin tim unsurlarini
kapsamli bir sekilde dikkate alan bir biitiinlesme plani, onerilen senaryoyu uygulamaya
doniistiirerek bir uygulama programi ile birlikte hazirlanmalidir. Biitiinlesme plani,
olusacak yararlarin ve sakincalarm, kazanglarn ve maliyetlerin, haklarin ve
yiikiimliiliiklerin tiim taraflar arasinda dengeli bir sekilde paylasilmasini saglamali ve tim
taraflarca savunulmalidir. Bu dengeleri saglayamayan bir biitiinlesme planinin uygulanma
sansi ortadan kalkmaktadir.

Istanbul’da deniz ulagimmin gelistirilmesi ve deniz-otobiis biitiinlesmesi stratejileri &n-
celikle Bogaz gecislerine odaklanmali ve Kopriilerde olusan mevcut sikisikliklarin
(kuyruklarm) atlanmas1 amaglanmalidir. Deniz ve otobiis biitiinlesmesi yaklasimlar {i¢ ana
stratejiye dayandirilabilir:

6.1 Strateji 1, Bogaz Koprii gecislerine alternatif otobiis aktarmal gecisler

Bogaz karayolu gecislerdeki tikanikliklarin azaltilmasi igin halen mevcut ancak atil
kullanilan iskeleler ile stratejik noktalarda gelistirilecek yeni iskelelerle bitisik tesis edile-
cek yeni aktarma noktalari (durak 6l¢eginden sokak, alan Slgegine) ve aktarma hatlari
kullanilarak gecislerdeki kum saati seklindeki yapinin rahatlatilmasi gereklidir. Bogaz
Kopriilerini kullanmayan ve tikanikliklar atlandigi i¢in yolculuk siirelerini 6nemli lgiide
azaltacak yeni deniz gecis hatlar1 ile bazi Bogaz gecisi yolculuklarin hem karayolu
ulasimindan denize, hem de bireysel ulasimdan toplutasim tiirlerine ¢ekilmesi
saglanabilecektir. (Sekil 6)
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Bogaz Gecislerinde
Deniz Baglantilarinin
Gelistirilmesi

Sekil 6. Strateji 1, Bogaz Deniz Gegislerinin Gelistirilmesi

6.2 Strateji 2, Hali¢’in yeni bir ulasim Koridoru olarak gelistirilmesi

Halig, Istanbul’un i, ticaret, yonetim ve kiiltiir gibi merkez faaliyetlerinin yogunlastig1,
yetersiz ulasim altyapisina karsilik yolculuk talebinin en st diizeylere ¢iktigi Tarihi
Yarimada ile Beyoglu arasinda yer alan ve hi¢ kullanilmayan bir ulagim altyapisi olarak
onemli bir potansiyele sahiptir. Hali¢’in her iki yakasinda yasanan trafik sikigikliliklari
atlayarak Hali¢’in kuzeylerine kadar ulasacak yeni Bogaz gegis hatlar1 ile Bogaz Kopriileri
rahatlayacak, Tarihi Yarimada ve Beyoglu yol sebekesi iizerindeki yiikler azalacak ve
yolculuk siireleri azalacaktir. Hali¢ kullanilarak Alibeykdy, Ayazaga, Kiiglikkoy,
Gaziosmanpasa’ya erigmek miimkiin olacaktir. (Sekil 7).
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Bogaz Gegislerinde
Halic Koridorunun
Gelistirilmesi

Sekil 7. Strateji-2, Hali¢’in Yeni Bir Ulasim Koridoru Olarak Gelistirilmesi

6.3 Strateji 3, Bogaz gecis yolculuklarinin yoniiniin degistirilmesi

Giiniin biiyiikk boliimiinde Kopriilerin  yaklagimlarinda her iki ydnde olusan ve
kilometrelerce uzayan kuyruklanmalar dikkate alinarak Anadolu ve Avrupa arasindaki
yolculuklar dogu-bat1 yoniinden kuzey-giiney yoniine yonlendirilerek, kiytya paralel uzun
mesafeli deniz tagimaciligi ile kopriiler ve yaklasim yollari lizerindeki kuyruklar atlanarak
tim taraflarin yararina olacak yeni bir ulasim koridoru gelistirilebilir. Boylece hem
Kopriiler tlizerindeki talepler, hem de arag-kilometre degerleri azalirken deniz ulagiminin
pay1 artacaktir. (Sekil 8) Ancak bu yonde bir yapilanmada deniz yolculugunda hiz énem
tastyacaktir. Ekonomik ¢oziimler iiretilip uygun bilet {icretleri olusturulmalidir.

Bu {i¢ strateji, birbirine alternatif degil, birbirlerini destekleyen uygulamalar olacak sekilde
birlestirilip uygulanmalidir. Bu yondeki uygulamalar ¢6ziimiin etkinligini artiracaktir (Sekil
9).

Ancak unutulmamalidir ki; BUTUNLESMEDE COzZUM, SADECE DENIiZ YOLU
HATLARININ YAPILANDIRILMASI ILE GERCEKLESTIRILEMEZ. DENiZ YOLU
HATLARININ YANI SIRA OTOBUS HATLARI DA MUTLAKA YENIDEN
YAPILANDIRILMALI, DENiZYOLU iLE REKABET EDENLER KALDIRILMALI
VEYA AZALTILMALI, DENIiz YOLUNU BESLEYECEK SEKILDE
GUCLENDIRILMELIDIR.
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Bogaz Gegiglerinin
Stratejilerin Birlestiriimesi

Sekil 9. Stratejilerin Birlikte Uygulanmasi
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7. Sonug

Istanbul’a yapilan yogun ulasim yatirimlarinin ¢ogu deniz ulasimina olan talepleri azaltacak
niteliktedir.

Siirdiiriilmekte olan Bogaz Tiip Tiinel Gegisi yatirimi Avrupa-Asya Yakalari arasindaki
deniz yolculuklarini 6nemli 6l¢iide azaltacak niteliktedir. Keza mevcut demiryolu hatlarinin
her iki yakada iyilestirilmesi ve gelistirilmesi ile ortaya c¢ikacak Marmaray Sistemi Tiip
Tiinel ile siireklilik saglamasi sonucu gene deniz ulasimi aleyhine bir olusumu
destekleyecektir.

IMP’nin 6ngérmedigi, ancak politik karar sonucu ihaleye ¢ikan Harem-Ahirkap1 Karayolu
Tiineli ile ihale hazirliklar siiren 3. K&prii gene denizyoluna tagimaciligina darbe vuracak
yatirimlardir.

Bu yatirimlara ragmen bilingli biitiinlesme politika ve uygulamalar ile deniz yolcularmnin

% 25-30 arttirilmasi, boylece % 3’lerde dolasan deniz yolculuk oraninin % 4-5’lere
yiikseltilmesi miimkiin goriilmektedir.
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GEMI INSAATI VE DENIZ TEKNOLOJiSI TEKNiK KONGRESI 08

BILDIiRIiLER KiTABI

==

TURKIYE GEMi iNSAATI SANAYIiiNDE iS SAGLIGI VE

GUVENLIGI RISKLERININ YONETIM METODLARI

Cem MELIKOGLU!

OZET

Gemi inga ve onarim faaliyetlerinde meydana gelen kazalar, hem ¢alisanlarmn hayatini
kaybetmesine veya fiziksel ve ruhsal olarak zarar gérmesine, hem de igverenlerin maddi
kayip ve tazminatlarla kars1 karsiya kalmasina neden olmaktadir.

Gemi ingaati faaliyetleri nedeniyle kagmilmaz bir sekilde olusan tehditlerin dogru
saptanabilmesi ve s6zkonusu tehditlerden dogan risklerin saptanarak risklerin dogru sekilde
yonetilmesi ile meydana gelebilecek kazalarin bir ¢ogu Onlenebilecek ve zamaninda
alinacak onleyici ve koruyucu (proaktif ve reaktif) dnlemlerle olas etkilerin minimumda
kalmasi saglanabilecektir.

Bu ¢alismada gemi ingaat1 sanayiinde rahatlikla kullanilabilecek pratik ancak bir o kadar da
onemli risk analizi yontemleri anlatilmigtir.

Unutmamalidir ki saglikli bir risk analizi bir ¢ok hayat kurtarabilir.

Anahtar Kelimeler: Olasilik, Siddet, Risk, Tehdit, Kaza

! Gemi Ins.ve Mak.Miih., A Smifi Is Giivenligi Uzmani

Gemi Miihendisleri Odas1, ISIG Komisyonu Uyesi

TMMOB Gemi Miihendisleri Odasi; Tel:(216) 447 40 30-31-32; Faks: (216) 447 40 33
E-posta: info@gmo.org.tr



1. Giris

Gemi insa sanayi sektorii, gelismis ve geligmekte olan iilkelerin ekonomilerinde oldugu
gibi, iilkemiz ekonomisi i¢in de yiiksek katma degere sahip ciddi biiyiikliikte bir sanayi
sektoriidiir. Gemi insa sanayi sektoriinlin gelisimi ve rekabet edebilirliginin giiclenmesi
icin; liretimde maliyeti diigiirerek, kaliteyi ve pazar payini arttirmak yapilmasi gereken
faaliyetlerin basinda gelir. Ancak maliyeti diisiiriirken is sagligi ve giivenliginden de 6diin
verilmemelidir.

Gemi insa ve onarim faaliyetlerinde meydana gelen kazalar, hem c¢alisanlarin hayatin
kaybetmesine veya fiziksel ve ruhsal olarak zarar gérmesine, hem de igverenlerin maddi
kayip ve tazminatlarla kars1 karsiya kalmasina neden olmaktadir.

Bu caligmanin gemi insa ve onarim faaliyetleri nedeniyle kagmilmaz bir sekilde olusan
tehditlerin dogru saptanabilmesi ve sdzkonusu tehditlerden dogna risklerin saptanarak
dogru “Risk Yonetimini” nde yardimci olmasi amaclanmistir. Risklerin dogru sekilde
yonetilmesi ile meydana gelebilecek kazalarin bir ¢ogu Onlenebilecek ve zamaninda
alinacak proaktif ve reaktif dnlemlerle olasi etkilerin minimumda kalmasi saglanabilecektir.

2. Tiirk Gemi Insa Sanayiinin Giiniimiizde Durumu [3]

Reel sektorde, agir sanayi kimligine sahip Gemi Insa Sanayii, desteklendigi ve gelistirildigi
biitlin tilkelerde 6nemli bir isttihdam potansiyeli yaratan emek yogun bir sektordiir.

e Doviz ikame eden,

Beraberinde yan sanayii siiriikleyen,

Yabanci sermayeyi davet eden,

Teknoloji transferini cezbeden,

Ulke savunmasina hizmeti nedeniyle stratejik dnem tastyan,

Deniz Ticaret Filosunu destekleyen,

Diger sektorlere nazaran yan sanayii ile birlikte 1’e 6 oraninda istihdam saglayan
emek yogun bir sektordiir.

Tiirk Gemi Inga Sanayiinde Tersanelerimiz yilda;

e 10 Milyon DWT bakim onarim,

e 1 Milyon DWT’luk yeni gemi insa,

e 400 bin ton ¢elik isleme ve

e 35bin DWT a kadar yeni gemi insa Imkan ve kabiliyetine sahiptir.

e Tuzla’ da, eni 80 metre, boyu 355 metre ve ligyiizbin DWT’luk gemi havuzlama
imkani bulunan diinyanin en biiyiik yiizer havuzuna sahip tersanelerimiz, 100.000
DWT’ a kadar kaldirma kapasitesine sahip ¢esitli biiyiikliiklerde yiizer havuz ile
hizmet vermektedir.

Tiirk Gemi Inga Sanayi Yilda;
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Yeni gemi insa faaliyetleri ile 1,5 Milyar Dolar,

Bakim onarim faaliyetleri ile 1 Milyar Dolar,

Toplamda 2,5 Milyar Dolar doviz girdisi,

Dogrudan 25.000 kisilik istihtam, dolayli olarak 100 bin kigiye ag imkani,
Ortalama 500 civarinda yan sanayi is kolunda yaratilan istihdam ve Yarattigi diger
katma degerlerle, Tiirk ekonomisine kiigimsenmeyecek katkilar saglamaktadir.

Tersanelerimiz ISO 9000 ve AQAP serileri kalite belgelerine sahiptir.

Tersanelerimizde;

Epoksi ve kromnikel tankl1 petrol ve iiriin tankerleri,
Agir yiik gemileri,

Cok amacli konteynir gemileri,

Balike¢1 gemileri,

Arastirma gemileri,

Romorkorler,

Mega yat ve yat siparisi alan iilkeler siralamasinda Ulkemizin diinyada dordiincii
konumda oldugu

60-70 metrelik mega yatlar ve gezinti tekneleri,
Petrol platformlart, tadilat ve konversiyonlari,
Supply botlar,

Off-Shore botlar1

Uluslararasi kurallara gore cesitli klas kuruluglarinin kontroliinde insa edilmektedir.

3. Tersanelerin Baslica Boliimleri

3.1Gemi iiretimi ve onarimi yapilan isyerlerinin bashca boliimleri, [1]

1.

e A e

Idari bliim, yonetim ofisleri, ticari birimler
Plan dizayn ve {iretim programi boliimii
Malzeme yonetim ve stok kontrol boliimi,
Tedarikgilerle iliskiler kuran tedarik bolimii,
Kesim atolyesi

Soguk sekillendirme atdlyesi- Pres atdlyesi
Boru atdlyesi

Kapali blok imalat atolyesi

Acik blok imalat1 alan

. Raspa atdlyesi
11.
12.
13.
14.
15.

Boya isleri
Elektrik-elektronik atdlyesi,
Basingli hava liretim tesisleri,
Depolama alanlart

Kizaklar (Blok montaj1)

439



16. Yiizen havuzlar
17. Marangoz atdlyesi

3.2 Yat iiretimi yapilan isyerlerinin bashca boéliimleri, [3]
1. Marangoz atolyesi
2. Torna atdlyesi
3. Déoseme atolyesi
4. Boya atdlyesi

4. Gemi insaati sanayisinde teftisler sonucunda tespit edilen bashca noksanhklar

T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhig: Is Teftis Kurulu Baskanlsiginda Is Miifettisleri
tarafindan yiiriitiilen proje kapsaminda, 2006 Kasim ve Aralik aylar iginde 51 isyerinin
teftisi yapilmig ve 7 is kazasi incelenmistir. Bu incelelemeler sirasinda miifettiglerce
tutanakla tespit edilen noksanliklarin toplam sayilar1 ekteki tabloda alt bagliklari ile birlikte
sunulmustur. Bu sayede gemi insaat1 sanayisinde baslica tehdit unsurlarinin hangi alanlarda
oldugunu gorebilmekteyiz. [3]

Tablo 1. isyerlerinde Tespit Edilen Noksan Hususlar [3]

iS SAGLIGI VE GUVENLIGI NOKSANLARI Tespit Edilen
Isyeri
Sayisi

Is giivenligi Organizasyonu

1.Ig giivenligi ile gorevli mithendisi veya teknik tleman

2. Isyeri hekimi

4. Is saghg ve giivenligi kurulu toplantilari

4

2

3. Is saglig1 ve giivenligi kurulu 4
9

5

5 Is saglig1 ve giivenligi kurulu kararlari

6. Risk degerlendirmesi 20
7. 1s saglig1 ve giivenligi politikasi 13
8. Is saglig1 ve giivenligi i¢ yonetmeligi 16
9. Calisma talimatlar1 12

is saghg ve giivenligi egitimleri

10. Yillik egitim plani 24
11. Egitimin belgelendirilmesi 7

12. Egitimin 6l¢me ve degerlendirmesi 11
13. Islere yonelik dzel egitim 11

is giivenligi gozetim ve denetimi

14. Isverenin ig saglig1 ve giivenligi denetimi 10

15. Caligma izni sistemi 16

isyeri saghik organizasyonu ve saghk raporlar
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16. Saglik birimi

17. Saglik birimi yillik ¢aligma plan

18. Isyeri hemsiresi / Saglik memuru

w

19. Malzeme giivenlik bilgi formu

20. Meslek hastaliklarinin belirtilerine yonelik afis

21. Agir ve tehlikeli islerde aaglik raporlari

22. Agrr ve tehlikeli islerde galiganlarin periyodik saglik kontrolleri

23. Portdr muayeneleri

24. Tetanos asis1

25. Gece ¢aligan iscilere saglik raporu

w

26. Meslek hastaligina iliskin saglik kontrolii

V[— [N QW [W|Q[O|—]|n[N]|—

27. ik yardim malzemesi

Kaza ve acil durumlar

28. Acil durumlarla ilgili diizenlemeler | 32

Isyeri yangin organizasyonu

29. Yangin ekibi 16
30. Yangin egitimi 9
31. Yangin tatbikati 18
32. Alarm sistemi 4

33. Yangin ekipmani

34. Yangin hortumlari

7
1
35. Seyyar yangin sondiirme cihazlari 3
36. Yanginda kullanilacak yedek enerji 8

Kaldirma araclan

37. Operator belgesi

38. Kaldirma araglarinin periyodik kontrolleri

40. Kaldirma araglarinda ikaz tertibat1 yoktur

41. Forkliftlerin geri vites ikaz tertibati

6
1
39. Kendinden hareketli kaldirma araglarinin gecis yollari 2
1
1
9

42. Guivenlik mandal

Elektrik

43. Elektrik tesisatinin kontrolii 30
44. Topraklama tesisatinin kontrolii 23
45. Paratoner 23
46. Aydinlatma 6
47. Seyyar elektrik kablolar1 18
48. Elektrik panolarmin zeminleri 25
49. Statik elektrige karsi 6nlem 9
50. Kiigiik gerilim 7
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Basinch kaplar

51. Kazanlarin periyodik kontrolleri 2
52. Kompresorlerin periyodik kontrolleri 12
53. Atesgi belgesi 4
54. Kompresoriin yeri 7
Kisisel koruyucu donanim

55. Kisisel koruyucu donanim 2
56. Kisisel koruyucu donanim kullanimi 31
Makina ve tezgahlar

57. Torna tezgahinin koruyucusu 3
58. Torna tezgahinda paravan 3
59. Zimpara tas1 tezgahinin koruyucusu 8
60. Daire testere tezgahinin koruyucusu 12
61. Planya tezgahinin koruyucusu 78
62. Serit testerenin koruyucusu 1
63. Kiyma makinasimin koruyucusu 1
64. Lokal havalandirma 3
65. Durdurma tertibati 2
Patlayici ortamlar

66. Patlayic1 ortam olusabilecek alanlarin siniflandiriimasi 37
67. Patlayic1 ortamlarda risk degerlendirilmesi 35
68. Patlamalarin dnlenmesi ve korunma 25
69. Patlamadan korunma dokiimani 38
70. LPG tanki1 2
71. Siv1 oksijen tanki 23
72. Kimyasallara yonelik ortam 6l¢iimleri 9
73. Giiriilti dl¢imil 5
74. Tabanca boyacilig1 7
75. Parlayici, tehlikeli kimyasal madde 9
76. Kimyasal maddelerin depolanmasi 17
77. Gaz tiiplerinin taginmasi ve tepolanmasi. 15
Diger hususlar

78. Arag park yerleri 5
79. Iskeleler 23
80. Saloma geri tepme tertibati 11
81. Is elbisesi 8
82. Soyunma yeri 4
83. Yikanma yeri. 14
84. Korkuluk 13
85. Kapali ve dar alanlarda lokal havalandirma 13
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86. Saglik ve giivenlik igaretleri

87. Irgat makinasinda giivenlik

88. LPG ve oksijen dagitim noktalari

89. Isyeri diizeni

90. I¢ denetimde tespit edilen noksanlar

91. Kayis-kasnak koruyuculari

92. Yangin sondiirme tesisati

93. Seyyar merdivenler

94. Aydinlatma

95. Oksijen tiiplerinde giivenlik

96. Seyyar oksijen tankinda korkuluk

97. Isyeri zemini

98. Gezer ving ayaklarinda isaretleme

=N~ —= W[N]~ [N~ O

99. Korkuluklarin uygunlugu

Bir risk analizini gergeklestirmeden dnce incelenecek sektoriin sorunlu olabilecek yonlerini
bilmek ¢ok Snemlidir. T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin tecriibe ve bilgi
seviyesi yliksek is miifettislerince yapilmis bu degerlendirmelerle isletmelerdeki sorunlu
alanlara, yani is giivenligi organizasyonu, is sagligi ve giivenligi egitimleri, is giivenligi
gozetim ve denetimi, isyeri saglik organizasyonu ve saglik raporlari, kaza ve acil durum
Onlemleri, isyeri yangin organizasyonu , kaldirma araglari, elektrik isleri , basingh kaplar ,
kisisel koruyucu donanimlar, makina ve tezgahlar, patlayici ortamlar gibi konulara
odaklanilmasini saglamistir.

Tablo 2: is Kazalarina lliskin istatistikler (2006 Yil1) [3]

Is kazasi sayisi: 276

Kaza sonucu
Kazanin Sekli Yaralanma Uzuv Kayb Oliim
Elektrik carpmasi 12 2
Takilarak diigme 15
Makinaya kapilma 2 1
Yiiksekten diisme 86 4
Cisim ¢arpmasi veya 56 3
diismesi
Arag carpmasi 12 4
Kalp krizi 13 1
Diger 62 1
Toplam 258 6 12

Kaza tablosuna 2007 ve 2008 yilinda meydana gelen kazalar dahil edilmemislerdir.
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Tehditler risklere, riskler de kazalara neden olurlar.

Tehdit | ——>| Rijsk -_— Kaza

5. Risk degerlendirmesi gereken durumlar

Daha 6nce bir degerlendirme yapilmamus ise faaliyete baslamadan dnce,
e  Yeni bir makine veya ekipman alinmasi,

Yeni tekniklerin gelistirilmesi,

Is organizasyonunda veya is akisinda degisiklikler yapilmas,

Yeni hammadde ve/veya yart mamul maddelerin iiretim siirecine girmesi,

Yeni bir mevzuatin yiriirliige girmesi veya mevcut mevzuatta degisiklik

yapilmasi,

o Iskazasi veya meslek hastalig1i meydana gelmesi,

e Is kazas1 veya meslek hastalig1 ile sonuglanmasa bile yangin, parlama veya
patlama gibi isyerindeki is saglig1 ve gilivenligini ciddi sekilde etkileyen olaylarin
ortaya ¢ikmasi. [5]

6. Risk Degerlendirmesi Siirecleri
Risk degerlendirmesi, agsagidaki siralamada yer alan asamalarin yerine getirilmesi yoluyla
gergeklestirilir:

a) Planlama
Risk degerlendirmesi ¢alismalari, mevcut mevzuat ve igyeri kosullart cergevesinde
planlanir.

b) Isyerinde Yiiriitiilen Calismalarin Smiflandiriimas:

Isyerinde vyiiriitilmekte olan veya yiiriitilecek olan faaliyetler ozelliklerine gore
siiflandirmaya tabi tutulur. Smiflandirmada, siirekli olmamakla birlikte periyodik olarak
veya degisen araliklarla yiiriitilen bakim ve onarim gibi faaliyetler de dikkate almr.
Smiflandirmada, isyerinin i¢inde ve disinda yiiriitiilen isler, {iretim veya hizmet siirecinin
asamalari, planlanmis veya ani faaliyetler, ¢alisanlarin gérev tanimlari gibi unsurlardan da
yararlanilabilir.

¢) Bilgi ve Veri Toplama

Bilgi ve veri toplamada, isyerinde yiiriitiilen isler, bu islerin siiresi ve sikligi, isin
yuriitiildiigli yer, isin kim veya kimler tarafindan yiriitildigi, yiiritilen isten
etkilenebilecek olanlar, alinmig olan egitimler, isin yiiritimi i¢in 0On izin gerekip
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gerekmedigi, isin ylrlitimi swrasinda kullanilacak makina ve ekipman, bu makina ve
ekipmanlarin kullanim talimatlari, kaldirilacak veya taginacak malzemelerle bunlarin
ozellikleri, kullanilan kimyasallar ve ozellikleri, mevcut korunma onlemleri, daha 6nce
meydana gelmis olan kaza veya meslek hastaliklart gibi unsurlar dikkate alinir.

d) Tehdit ve Tehlikelerin Tanimlanmasi

Tehdit ve tehlikelerin tanimlanmasi, asagida belirtilen tehlike veya kaynaklarim bulunup
bulunmadig, tehlike varsa bundan kimlerin ve ne sekilde etkilenebilecegi dikkate alinarak
yapilir.

1. Kayma, takilma ve benzeri nedenlerle diisme,
ii. Yiiksekten diisme,
ii. Cisimlerin diismesi,
iv. Giirilti ve titresim,
v. Uygun olmayan durus ve ¢alisma sekilleri,
vi. Radyasyon ve ultraviyole 1ginlar,
vii. Seyyar el aletlerinin kullanimi,
viii. Sabit makine ve tezgahlarin kullanimi,
iX. Hareketli erisim ekipmanlar1 (Merdivenler, platformlar),
X. Mekanik kaldirma araglari,
XI. Uriinler, emisyonlar ve atiklar,
Xi. Yangin, parlama ve patlama,
Xiil. Elle tagima isleri,
Xiv. Elektrikli aletler,
XV. Basingli kaplar,
XVI. Aydinlatma,
XVii. Ekranli araglarla ¢alisma,
XViii. Termal konfor kosullar1 (Sicaklik, nem, havalandirma),
XiX. Kimyasal faktorler (Toksik gaz ve buharlar, organik solventler ve tozlar),
XX. Biyolojik Ajanlar (Mikroorganizmalar, bakteriler, viriisler),
XXi. Rutin ¢alisma,
xxii.  Isyeri yerlesim plani,
xxiii. s stresi,
XXI1V. Kapali yerlerde ¢aligma,
XXV. Yalniz ¢alisma,
XXVi. Motorlu araglarin kullanimi, tagimacilik ve yollar,
XXVil. Su iizerinde veya yakininda galisma,
XXViii. Siddet, hakaret veya tacize maruz kalma,
XXiX. Istenmeyen insan davranislar1 (Dikkatsizlik, yorgunluk, aldirmazlik,
anlama giicliigii, 6fke, kavga etmek),
XXX. Isyeri kosullarma gére diger tehlike kaynaklari.
e) Risk Analizi

Risk analizi ile belirlenen tehlikelerin verebilecegi zarar, hasar veya yaralanmanin siddeti
ve bu zarar, hasar veya yaralanmanin ortaya ¢ikma olasiligi belirlenir. Risk analizinde,
tehlikeye maruz kalan kisi sayisi, tehlikeye maruziyet siiresi, kisisel koruyucularin sagladig:
korunma ve giivensiz davranislar gibi unsurlar dikkate alinir.
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f) Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesinde, belirlenen risklerin seviyeleri hesaplanarak derecelendirme
yapilir ve 6nlem alinmasinin gerekli olup olmadigina, ne gibi dnlemler alinabilecegine
karar verilir.

g) Onlemlerin Belirlenmesi
Yirirliikteki mevzuat ve isyeri kosullar1 dikkate alinarak alinmasi gerekli onlemlere karar
verilir.
Isyerindeki riskleri kontrol altina alma yéntemleri, dnceligin derecesine gore ve en dncelikli
olandan daha az 6ncelikli olana dogru siralanmak iizere asagidaki gibi olmalidir:

. Riskleri kaynaginda yok etmeye ¢alismak,

ii. Tehlikeli olani, daha az tehlikeli olanla degistirmek,

iil. Toplu koruma 6nlemlerini, kisisel korunma dnlemlerine tercih etmek,
iv. Miihendislik 6nlemlerini uygulamak,
v. Ergonomik yaklagimlardan yararlanmak.

h) Risk Degerlendirme Raporu Hazirlanmasi
Risk degerlendirme raporunda, genel olarak agagidaki hususlarm yer almasi dogru
olacaktir:

1. Yapilan igin tanimlanmasi,
ii. Mevcut riskler,
1. Risklerden etkilenen ¢alisanlarin listesi,
iv. Zarar, hasar veya yaralanmanin siddeti,
v. Zarar, hasar veya yaralanmaninin meydana gelme olasiligi,
Vi. Risk degerlendirmesinin sonuglar1 (Risk seviyeleri),
vii. Alinmasi gerekli kontrol 6nlemleri.

1) Denetim, Izleme ve Goézden Gegirme
Isyerinde gerceklestirilen risk yOnetiminin tiim asamalar1 ve uygulanmasi diizenli olarak
denetlenir, izlenir ve aksayan yonler yeniden gdzden gegcirilir. [5]

7. Risk yonetiminde kullanilabilecek bashca metodlar

Oncelikle yapilan islerle ilgili tehditler dogru saptanmalidir. Tehditleri ortadan kaldirmaniz
isin dgas1 geregi her zaman miimkiin olmayabilir. Bu durumda risklerinizi degerlendirip
yonetmesini bilmeliyiz. Gemi ingsaat ve onarimi islerinde risk analizlerini gerceklestirmede
kullanabilecegimiz bir ¢ok degisik yontem vardir. Ancak kullanim olarak pratik ve hizli

7.1 ise odakl yontem, is emniyeti analizi
Ise odakli yontemi dogrudan yapilan ise odaklanmis, dogrusal bir inceleme olarak

diisiinebiliriz. Kolay anlasilmasi igin bu yontemi “Is Emniyeti Analizi” olarak
isimlendirebiliriz. Is emniyeti analizinde dogrudan yapilacak olan is ele almarak miimkiin
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oldugunca adimlara béliiniir. Isin boliimleri yerinde gdzden gegirilerek olasi tehditler
saptanir. Tehditlerin olusturabilecegi riskler belirlenerek bu riskleri onleyebileceginiz

Onlemler belirlenir.

Elbette

saptayacaginiz Onlemlerin ayrica Onem seviyeleri de

derecelendirilmelidir. Sonugta ortaya bir is plant ¢ikacagindan hangi isi hangi oncelikle
yapmaniz gerektigini bilmelisiniz.

Basit bir drnekleme ile Is emniyeti analizini daha kolay anlayabiliriz. Isimiz “40 kg
agirhiginda bir sandig1 tavanarasina ¢ikarmak™ olsun. Isi yapacak olanin orta yash bir erkek
oldugunu , igin yapilacagi evin de iki katli oldugunu diisiiniirsek;

Ornek Uygulama: bir is emniyeti analizi: bir sandigin tavan arasina kaldiriimast

Isin adimlan Tehditler Risk Isin Oncelik
yapilabilmesi seviyesi
icin alinmasi Y:Yiiksek
gereken 0:0Orta
onlemler D:Diisiik

Sandigmn tutularak | 1.Normal bir 1.Belin 1.Yardim .Y

kaldirilmasi insanin tek bagma | incinmesi cagirilmast, 2.Y

kaldiramayacagi 2.Ayak yakin arkadas

bir agirlikta. ezilmesi Ahmet’in

2.Tutma yerleri aranmasi. Bir kisi

saglam degil. icin 40 kg fazla,
ama yiik dogru
sekilde tutulursa
2 kisi igin uygun
bir agirhik.
2.Saglam bir ip
veya halat ile
sandigin sarilarak
yeterli tutma
saglanmasi

Sandigm 1. ve 2. 1.Merdiven 1.Yetersiz 1. Merdiven .Y

Kat lambalarimin goriis sonucu | lambalarinin

merdivenlerinden | 1siklar yetersiz, ayak degistirilerek

¢ikarilmasi merdivenler kolay | takilmasi, aydinlatma

farkedilmiyor. diisme giicliniin
Yetersiz goriis artirilmast
var.
Catiya giden 1. Kapak tavanda. | 1. Iskemleye 1. Mehmet’i ara 1.0

kapagin agilmasi

Merdiven yok.
Iskemle
kullanilabilir.

¢ikarak
kapaga
ulagmak
tehlikeli.
Diisme sonucu

merdivenini
getirsin.
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kirik olabilir.

Sandigin Sandigin Altta kalanin 1. Mehmet’e 1.0

tavanarasina kapaktan igeri zor durumda soyle merdiveni

yerlestirilmesi sokulabilmesi i¢in | kalmasi, kurmaya yardim
bir kisi yukardan | omuz, bel ettikten sonra
destek vermeli. 40 | incinmesi tavanarasina
kg agirligin bir ¢ikip tasimaya
kisi tarafindan destek versin.
itilmesi tehlikeli
olabilir.

Isin kapatilmasi Cevrenin Ekipmanlara 1.Merdiven 1. D
temizlenmemesi, | takilip toplanarak 2. D
alet edevatlarin diisiilebilir. sahibine iade
ortada kalmasi Ekipmanlar edilmeli.

kaybolabilir. 2. Tasima isinde
kullanilan tim
malzeme alet
cantasina
kaldirilacak.

7.2 Genis acili yontem, Risk matriksi olusturulmasi

Genis agilt yontemi, yapilacak lineer isten ¢ok genel operasyona odaklanmis, daha genis
bir bakis agisina sahip bir inceleme olarak diisiinebiliriz. Bu yontem uluslararasi literatiirde
“Matriks Analizi” olarak isimlendirilmektedir. [4]

Gergeklestirilen operasyonda meydana gelebilecek olumsuzu olaylarin siddet ve olasilik
eksenlerinde incelenmesi seklindedir. Diisliniilen olasi risk yapilan inceleme sonucunda
bize matriks tizerinde belli bir bolgeyi isaret eder.. Temel amag¢ Oncelikle riskin dnem
seviyesini diisiirebilecek onlemler almak ve sonugta matriks iizerinde daha diisiik riskli
alanlara gecebilmektir. Diigiik riskli bir bolgedeysek sorun yok diye diigiinmek ise ¢ok
yanlistir. Is saglig1 ve giivenligi, siirekli sorgulama ve siirekli ilerleme gerektirdiginden bu
noktada bile mutlaka yapilacak olumlu 6nlemler bulunacaktir.

Risk = Olasilik X Siddet

7.2.1 Olasihik

Matriksin yatay ekseni olasilik ekseni olarak kullanilir. Genellikle 5 gruba ayrilir. Ancak bu
simiflandirmalarin sektér dinamiklerine gore sekillendirilmesi gerekmektedir. Ornegin
incelenen sektdr depolama sektorii, konu da yiiksekte ¢aligsma olsaydi yiiksekten diisme ile
ilgili bir kazanin olma olasilif1 “D” olarak diigiiniilebilirdi. Ancak gemi insaati sektoriinii
diistindiigiimiizde yiiksekte ¢aligma gerektiren bi,r ¢ok is oldugundan ve gecmis ve yakin
gecmiste sektorde bu konuyla ilgili kazalar oldugundan “B” veya “C” gruplarini
diisinmemiz gerekir.
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Olasilik sinifi Aciklama

Olayin olmasi ¢ok sik

Olayin olmasi sik

Olayin olmasi olasi

Olayn olmasi nadirde olsa olas1

mg|Q|w | >

Olayin olmasi ¢ok zor

7.2.2 Siddet

Bir kazanmn siddetini c¢ok farkli smiflara ayirmak miimkiindiir. Ayrica yaptiginiz
incelemenin tipi de énemlidir. Is saglig1 disinda bir ¢ok konuda sézkonusu siniflandirmalari
uygulayabilirsiniz. Ornegin cevresel etkiler, finansal riskleri, vs. Bizim &rnegimizde is
sagligi yonii ele alinmistir. Genel kabul siddetin 4 smifa ayrilmasi seklindedir. Ancak bazi
sektorlerde endiistrinin ihtiyacina gore siddet sinifi 5 veya daha fazla smifa da ayrilabilir.

Siddet simifi Aciklama

I Oliimciil ya da ciddi yaralanma etkisi

11 Yaralanma, ¢alisamama,

111 T1bb1 miidahale gerektiren bir durumda kalma
1\ Hafif etki

Senaryonuzu olusturmadan 6nce yerinde yapilacak incelemelerde mevut hangi 6nlemlerin
oldugu, neler yapildigi dikkatlice gozlenmelidir. Uzman bir goziin yapacagi inceleme
islemin giivenilirligi a¢isinda elzemdir.

Sorulmasi gereken baglica sorular bir is giivenligi uzmani var mi, yangin onlemleri, acil
durum 6nlemleri, gerekli isaretlemeler yapilmis mui, bir i§ izni sistemi uygulaniyor mu, saha
gozlemleri yapilmakta mi, c¢alisan personelin yeterlilik seviyeleri, yaptiklari isle ilgili
egitim durumlari, vs. olmalidir.

7.3 Risk seviyeleri

Tespit edilen tehdit ve/veya tehditler iizerinden {iretrilen risk senaryosu sonucu olabilecek
en kotli durum belirlenir. Burada genel kural sans meleginin hi¢ yardim etmeyecegi ve
olabilecek en kotii durumun gergekten olacaginin kabuliidiir. Ayagin {izerine agir bir nesne
diisliyorsa, risk senaryosunda mutlaka ayagimizi kirar, yiiksek bir yerden diisiiyorsaniz asla
dort ayaginizin iizerine diisemezsiniz. Siideti ve olasilik siniflart tespit edilen senaryolar
risk matriksine yansitilarak risk seviyeleri goriiliir.
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Risk Aciklama
Seviyeleri

Yiiksek risk seviyesi

(*) Fotograf Master Shipyard (Pvt) Limited internet sayfasindan alinmustir.

Ornek:

Fotograftaki gibi bir iskelede yapilmasi gereken boya islemlerini diisiiniirek Ornek bir
Matriks yontemi ile risk analizi yapabiliriz. Senaryomuz yiiksekte iskele iizerinde boya
yapilmasi iizerinden olusacaktir. Tablo 2’deki verilerden de goriilecegi iizere yiiksekten
diise gemi insaat1 sanayiinde yliksek yaralanma ve 6liimlii kazalarla dikkat ¢ekmektedir.
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Mevcut onlemler ve durum analizi

Mevcut Onlemlerin nasil oldugu elbette cok onemlidir. Biz burada bir kabul yapmak
durumundayiz. Aslinda yapti§imiz operasyon alaninin ig sagligi ve is giivenligi agisindan
bir fotografini gekmektir.
e Bir ISIG yetkili var.
Tecriibeli bir yonetim ekibi var.
Acil durum planlart mevcut.
20km mesafede tam tesekkiillii bir hastane var.
Gerekli KKD (kisisel koruyucu konanimlar) mecut ancak uygun sekilde
kullanilmryorlar. (Emniyet kemerleri mevcut ancak baglanti halkalarii takmadan
calisanlar var)
e Boya isleri i¢in yeni bir tageron ekibi ile anlagma yapilmis.
e Tageronun kullandig1 isgiler gen¢ goriiniimli, boyama isinde tecriibeli
goziikmiiyor.

Senaryo:
Bir taseron iscisi kayarak iskeleden diigser ve agir sekilde yaralanir.

Olasilik degerlendirmesi :

Iskeleden diiserek ciddi sekilde yaralanan, hatta hayatini yitiren insanlar mevcuttur. Bir ok
lilkede gemi insaati sektoriinde benzer kazalar mevcuttur. Bu durumda olasiligi “C” olarak
diisiinmek yanlig olmaz.

Siddet degerlendirmesi:

Bu noktada gozlemcinin bilgi seviyesi cok dnemlidir. Ideal olan risk analizini birden fazla
kisiden olusan ve tercihan isletme disindan bir {iyesi olan bir ekip ile yapmaktir. Uzun yillar
ayni igletmede ¢alisan insanlarda bir siire sonra isletme korliigi adi verilen durum
olugsmakta ve kisiler bazi riskleri algilamakta sikinti ¢ekmektedirler. Bizim &rnegimizde
boylesine yiiksek bir iskeleden diisen bir iscinin agir sekilde, o6liimciil yaralanmasi
muhtemeldir. Bu durumda siddet simifinin en st seviye olan “L.” seviyede olmasi gerekir.

Risk seviyesinin saptanmasi

Bu durumu matriksimize yansitirsak (C,I) hiicresine yerlesen risk seviyesinin 2. seviyede
yani yiiksek risk seviyesinde oldugunu kolaylikla gérebiliriz.
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Risk Aciklama
seviyeleri

|2 | Yiiksek risk seviyesi

Risk seviyesinin diigiiriilmesi

Ancak yiiksek risk arzuladigimiz bir seviye degildir, olmamalidir da. Risk seviyesinin
diistiriilebilmesi i¢in bazi dnlemlerin alinmasi sartttir. Alinabilecek onlem tipleri iki gruba
ayrilirlar. Olaymn olmasina engel olabilecek, Onleyici (proaktif) ya da olayin siddetinin
azalmasini saglayacak, koruyucu (reaktif) olanlar. Ornek {izerinden gidersek yiiksekte
yapilacak bir isin yerde yapilmasini saglayabilirsek bu miikemmel bir dnleyici (proaktif)
faaliyet olur ve riski kaynaginda ortadan kaldirmis oluruz. Diismeye kars1 ag gerilmesi, ya
da egitimli saglik ekibinin ve ambulansin hazirda tutulmasi gibi Onlemler koruyucu
(reaktif) 6nlemlere 6rnek gosterilebilirler.

Risk seviyeleri alacak ¢esitli 5nlemlerle yatay ve dikey olarak hareket ettirilip “cok diisiik
veya olmayan risk seviyesi”ne yani 4.seviyeye ¢ekilmelidirler. Onlemlerin ger¢eklesmesini
takiben risk degerlendirilmesi yenilenerek matriksdeki yeni degeri belirlenir.

Aliacak ek dnlemler arasinda baslicalari;
e Iskele kurum ve sokiim isinde calisacak personelin mesleki egitim almalari, belirli
bir tecriibeye sahip olan is¢ilerle ¢alisma yoluna gidilmesi,
e Yiiksekte caligmaya engel olabilecek rahatsizliklarmin olmadigindan emin
olunmasi (yiikseklik korkusu, epilepsi, bag donmesi, vs)
e Iskele kurum ve sokiim isinde tiim malzeme ve baglantilar iskele statigine uygun
olarak hesaplanmasi, miihendislik incelemesi ve onay,
e Kurulan iskelelerin ii¢ tarafinin kapali olmasi,
Kullanilan emniyet kemerlerinin dogru tip ve standartlarda segilmesi (parasiit tipi
kemer kullanimi) sayilabilir.
Yukarda belirtilen dnlemlerin alinmasi ile olasilik degismez ancak siddet seviyesi dikey
olarak hareket ederek I. Seviyeden IV.seviyeye geriler ve C,IV hiicresine yerlesir. Her
durumda alinmas: diisiiniilen 6nlemlerle ilgili bir is takip tablosu yapilarak onlemlerin
takibi ve siirecin devamlilig1 saglanmalidir.

Unutmamalidir ki saglikli bir risk analizi bir ¢ok hayat kurtarabilir.
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GEMI INSAATI VE DENiZ TEKNOLOJiSi TEKNiK KONGRESI 08

BILDIRILER KiTABI é

TURKIYE GEMI INSA VE BAKIM-ONARIM SANAYISINDE iSCi

SAGLIGI VE iS GUVENLIGINE BAKIS
TMMOB Gemi Miihendisleri Odasi isci Saghg ve Is Giivenligi Komisyonu1

OZET

Ulkemizde gemi ingaat: ve bakim onarim sanayisindeki gelismeler, sektoriin kapasite
kullaniminin artis1, yeni yatirimlarla tilke sathina yayilmasi; gemi iskolunda is¢i sagliginin
korunmasinin ve is giivenliginin saglanmasini yakici bir bicimde giindemimize sokmustur.
Isci saghg1 ve is giivenligi tersane organizasyonu, is planlamalar1 ve siirecleriyle ayrilmaz
bir biitiindiir. Bu calismada is¢i saghig1 ve is giivenligi konusu Odanuz Is¢i Sagligi ve Is
Giivenligi (ISIG) Komisyonu’nun yapmis oldugu ¢aligmalara dayali olarak gemi iskolu
baglaminda ele alinmistir. Konunun anlagilabilmesi i¢in Gemi Sanayisi hakkinda bilgi
verilmistir. Onemli bir gosterge olan istihdam ve calisanlarin sendikalasma durumlari
irdelenmistir. Gelecege yonelik degerlendirmeler ve tasarimlar ele alinmis, Oneriler ve
sonug ile ¢alisma sonlandirilmistir.

Anahtar kelimeler: Gemi Sanayisi, Tersane, Is¢i Saghig1 ve Is Giivenligi,

1. Giris

Isci Saglig1 ve Is Giivenliginin (ISIG) baslica amaci; ¢alisanlarin sagligma zarar verebilecek
hususlarin 6nceden belirlenerek gereken onlemlerin alinmasi, daha rahat ve giivenli bir
ortamda calismalarinin saglanmasidir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklarma kars1 calisanlarin
ruhsal ve bedensel biitiinliiklerinin korunmasidir.

Agustos 2007 de iki haftalik siire i¢inde Tuzla’daki tersanelerimizde yasanan aci is kazalart
sonucu 5 ig¢i yurttasimizin aramizdan ayrilmasi ile baslayarak, yasanan olimlii ve
yaralanmali is kazalari kamuoyunda tersanelerde is¢i sagligi ve is giivenligi lizerine
duyarlihg: yiikseltmistir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi Is Teftis Kurulu’nun

' TMMOB Gemi Miihendisleri Odasi; Tel:(216) 447 40 30-31-32; Faks: (216) 447 40 33;
e-posta: info@gmo.org.tr



yaymlams oldugu calismalar [1], [2], [3]; “Gemi Insa Sanayisindeki Is Giivenligi ve
Calisma Sartlar1 Sorunlarmin Arastirilarak Almmast Gereken Onlemlerin Belirlenmesi
Amaciyla Kurulan TBMM Arastirma Komisyonu Raporu” [4] ve bu Raporla ilgili olarak
21 Ekim 2008 tarihinde TBMM de konunun enine boyuna ele alinmasi artan duyarliligin
diizeyini gostermektedir. ISIG sorunlar1 her zaman igin gemi iskolu icinde duyarh olan
kesimlerin giindeminde olmustur. Zamana yayili oldugu i¢in pek fark edilmeyen meslek
hastaliklar1 da, is kazalari ile birlikte gemi iskolunda g6z ardi edilmemesi gereken dnemli
bir sorundur. Konunun devlet nezdinde takipgisi ise Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi’dir (CSGB). CSGB; ilgi alanindaki yasal diizenlemeler baglaminda Is¢i Saghg:
ve Is Giivenliginin iilke capinda uygulanmasindan, politikalar/yasal diizenlemeler
gelistirilmesinden ve denetiminden sorumludur.

2. Gemi Sanayisi

Gemi Sanayisi kapsamina yeni gemi inga, gemi bakim ve onarim faaliyetleri sokulabilir.
Geri doniisiim amacli gemi sokiim faaliyetleri ise genellikle ayrica degerlendirilir. Gemi
Sanayisi; demir-celik sanayisi, makine imalat sanayisi, elektrik-elektronik sanayisi, kimya
sanayisi (boya, lastik, plastik ve ¢esitli kimyasallar) vb. bir¢ok sanayi dalinin {iriinlerini bir
araya getiren ve bu sanayileri harekete gecirici 6zeligi nedeniyle 6zel oneme sahiptir.
Endiistri Devrimi Cagi’ndan bu yana denizcilik endiistrisi teknolojik gelismelerde 6nde
gelen bir yap1 sektorii olmustur. Bu durum giiniimiizde de havacilik ve uzay sanayisi ile
birlikte siirmektedir. Gemi Sanayisi ayn1 zamanda emegin de yogun olarak kullanildig: bir
sanayidir. Bu ylizden istihdam agisindan da vazgegilemez 6nemdedir.

Gliniimiizde Japonya, Giliney Kore ve Cin’in birgok sanayi kolunda diinya iiretimine
katkilar1 diistiniildiigiinde, bu iilkelerin ayn1 zamanda gemi insa sanayisinde de ¢ok 6nlerde
yer almasi rastlanti degildir. Ge¢miste Endiistri Devriminin merkez iilkeleri (Avrupa, ABD)
acisindan da, Japonya, Cin ve Giiney Kore 6lgeginde kitlesel iiretim yapilmamasina ragmen
bu sanayi dali hala 6nemini korumaktadir. Devlet olma iddiasindaki herhangi bir iilkenin bu
sanayi kolunu kirlidir, tehlikelidir, zordur vb. gerekgelerle gormezden gelmesi miimkiin
degildir.

2.1 Tiirkiye’de gemi sanayisi
VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani (2000-2005) déneminde, diinyada ve Tiirkiye’de 2002—

2003 arasinda baglayan gemi insaati patlamasi ile birlikte, 2003-2004 yillarinda gemi
insaat1 kapasitesinde hizli bir artig olmusgtur [5].

Tiirkiye’de gemi sanayisi; kamu, askeri ve 6zel sektor kuruluslari olarak ii¢ ayr1 baslikta ele
alinabilir.

Ulkemizde kamu tersanelerinin gemi sanayisi alamindaki faaliyetleri gegmise gore
degerlendirildiginde, en diisiik diizeylerdedir. 1980 lerin baslarindan itibaren gliindemimize
giren Ozellestirme ve kapatma uygulamalari Kamu Tersanelerimizi hi¢ diizeyine
indirgemistir Istinye Tersanemiz 26 Agustos 1991 de kapatilmistir. Bu tersanelerimizden
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giiniimiizde elimizde kalan Hali¢ Korfezi iginde yer alan Hali¢ ve Camialti Tersaneleridir.
S6z konusu Tersanelerin gegmisi Osmanl Imparatorlugu, Fatih Sultan Mehmet donemine
(kuruluslar1 1455) dayanmaktadir. Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri AS’nin tasfiye edilmesi
sonrasinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'ne bagli IDO biinyesine devredilen Halig
Tersanesi daha cok sehir hatlar1 ve araba vapurlarimin bakim onarimi ve Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi’nin bazi gereksinimleri icin kullanilmaktadir. Hali¢ Tersanesi’ne
gore daha genis bir alanda yer alan, 70 doniim {izerine kurulu iki kizakli Camialt1 Tersanesi
ise adeta kaderine terk edilmistir. Her iki Tersanemizin gelecegi halen belirsizligini
korumaktadir. Bu durum ayni zamanda iilkemizdeki is¢i sagligi ve is giivenligi acisindan da
deneyim ve birikimlerin yitirilmesi anlamini tagimaktadir. Bugiinlerde iizerinde g¢okca
durulan Gemi Sanayinde Meslek Egitiminin 6nemi goz oniinde tutulur ise, Hali¢ Tersanesi
icinde yer alan Gemi Yapi1 Meslek Okulu’'nun 12 Eylil 1980 Darbesi sonrasinda
kapatilmasinin ardinda hangi mantigin oldugu diistiindiiriicidiir. Gemi iskolunda yetismis
isgiicii sorunu giliniimiizde daha da yakici bir bigimde giindemimizdedir. Hali¢’teki kamu
tersanelerimizin kent i¢i deniz ulasimi araglarmin yeni ingasinda, bakim ve onariminda
kullanilmak iizere kamu sektorii elinde yasayan endiistriyel bir miras olarak faaliyet
gostermeyi siirdiirmesi, yenilenmesi, iilkemiz tersanelerindeki is¢i sagligi ve is giivenligi
sorununun iyilestirilmesi i¢in de &nemlidir. Bu Tersanelerimizin Istanbul’un yasayan
tarihsel endiistri mirasina kazandirilmasi yoniindeki caligmalar [6], [7] degerlendirmeyi
beklemektedir.

Askeri Tersanelerimiz ise Deniz Kuvvetleri Komutanligina bagli Golciik, Tagkizak,
Pendik/istanbul ve Alaybey/izmir Tersaneleridir. 17 Agustos 1999 Dogu Marmara
Depremi’nin Golciik Tersanesi’ni etkilemesi sonucunda, dénemin kamu iktisadi tesekkiilii
olan Tiirkiye Gemi Sanayi A.S.’ye bagl Pendik (simdi Istanbul Tersanesi Komutanlig1) ve
Alaybey Tersaneleri 17 Agustos Depremi sonrasinda Deniz Kuvvetleri Komutanligina
devredilmislerdir. Bu tersanelerimizde ¢aliganlarin sendikal rgiitliiliigii ve is siire¢lerindeki
gorece disiplin birlikte ele alindiginda ge¢misten bu yana is giivenligi ve is¢i sagligi
acisindan dnemli birikimleri ve deneyimleri oldugu agiktir.

Ulkemizde ilk Ozel Sektdr faaliyetleri 1940'h yillarda Halig'te kurulan cekek yerleri ile
mavna ve agac teknelerin onarimlari ile baglamistir. 19601 yillarin ortalarinda Hali¢ ve
Istanbul Bogazi'nda 6zel sektor tersaneleri kurulmaya baslanarak, ticari amagh agac tekne
ingalar1 ve ufak tonajli gemilerin bakim onarimlar gergeklesmistir [8]. Bu faaliyetler 1980
lerin basima dek stirdiirilmiistiir.

Tuzla Tersaneler Ozel Sektor Bolgesi 1980 lerin basindan itibaren faaliyete gecmistir. 22
Eyliil 1969 tarih ve 6/12421 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla Tuzla-Aydinli Koyu "Gemi
Insa ve Yan Sanayi Bolgesi" olarak ayrilmis, Tuzla Gemi insa Sanayi Bélgesinde yatirrm
yapacak girisimcilere yer tahsisleri yapilmig, Maliye Bakanliginca da 49 yilligina irtifak
hakki kurulmustur. Halen bolgede, 31 adet tersane amach firma, 13 adet yiizer havuz, 1
adet kuru havuz, 7 adet ahsap-fiberglas-celik tekne (yat) imal yeri faaliyetlerini
siirdiirmektedir [5]. Sekil 1 de Tuzla Ozel Sektor Tersaneler Bolgesi’nin uydu fotografi yer
almaktadir [9].
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Sekil 1. Tuzla Ozel Sektor Tersaneler Bolgesinin uydu fotografi. [9]

Tuzla Ozel Sektor Tersaneleri Bolgesi Gemi Sanayimizin ana merkezini olusturmakla
birlikte, {lilkemizde Tuzla disinda da yeni tersane yatirimlari giindemdedir. Bunlardan
onemli bir boliimii de gerek yeni gemi insa gerekse bakim onarim faaliyetlerine baglamis
durumdadir. Tuzla Bolgesi diginda faaliyet gosteren tersanelerimiz su cografi bolgelerdedir:
Biga-Canakkale; Gelibolu-Canakkale; Yenikdy-Izmit; Korfez-izmit; Yalova, Unye-Ordu;
Kdz. Eregli-Zonguldak; Camburnu-Siirmene-Trabzon, Derinbogazagzi-Sinop. Denizcilik
Miistesarligi tarafindan yiiriitiilen yeni tersane yatirim alanlar1 ve yerleri Tiirkiye haritasi
iizerinde Sekil 2.’de gosterilmektedir [5]. Gemi Sanayisi agisindan yeni tersaneler ve
isyerleri agilmasi, bu yerlerde ¢alisanlar agisindan da is¢i sagligi ve is giivenligini giindeme
getirmektedir

Gemi Sanayimizde sivil amagli yeni gemi insa, gemi bakim ve onarim faaliyetleri goz
oniine alindiginda, 6zel sektdr tersanelerimiz asil gévdeyi olusturmaktadir. Ozel sektor
tersanelerimizdeki faaliyetlerin yogunlugu da ister istemez ele aldigimiz konunun salt bu
tersaneler temelinde alinmasi sonucunu dogurmaktadir. Son yillarda Tirkiye c¢apinda
Karadeniz, Ege, Akdeniz, Marmara kiyilarinda yeni tersane yatirimlar1 gergeklesmekle
birlikte, Tuzla Tersaneler Bolgesi halen Gemi Sanayimizin merkezi konumundadir. Bu
durumun en 6nemli kaniti da; 6zellikle bu bolgeye yogunlasmis caligmalarin sonucunda
¢ikan raporlar ve kitaplardir [1], [2], [3], [4], [10], [11].
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Sekil 2. Yeni tersane alanlarinin harita {izerinde gdsterimi. [5]

2.2 Gemi sanayimizde son yillardaki gelismeler

TBMM Meclis Arastirma Komisyonu Raporu verilerine gore, Tiirk gemi insa sanayisinin
yilda;

e 10 milyon DWT bakim onarim,

e 1 milyon 800 bin DWT'luk yeni gemi insa,

e 600 bin ton gelik isleme,

e 80 bin DWT'a kadar yeni gemi insa imkéan ve kabiliyetine,
sahip oldugu belirtilmektedir. 2008 Haziran itibariyla tersane sayisi 84 olarak verilmistir.
Bu tersanelerden 44 ii Istanbul’da, 10 u Yalova’da, 9’u Zonguldakta, 7’si izmit’tedir[4].

Ulkemiz halen diinya yeni gemi insa siparislerinde diinya dérdiinciiliigiinii korumaktadur.
1998-2002 arasinda tersanelerimiz 142 adet gemi teslim etmigken 2003—2007 arasinda 409
adet gemi teslim etmistir. 1998-2002 arasinda tersanelerimiz 0,68 milyon DWT gemi
teslim etmisken 2003-2007 arasinda 2,097 milyon DWT gemi teslim etmistir. Bu artis
egilimi dogal olarak ihracatimiza da yansimistir. 1998-2002 arasinda tersanelerimiz 56 adet
gemi ihra¢ etmisken 2003-2007 arasinda 183 adet gemi ihra¢ etmistir. Deniz araglari
ihracatimiz ise 1998-2002 arasinda 1,2 milyar ABD Dolar1 iken 2003—2007 arasinda 5,3
milyar ABD Dolari olmustur. Ulkemiz bilyiik yat ingasinda diinya iigiinciiliigiine
yiikselmistir. [4].

Yiizer havuz kapasitemizin 2008 y1l1 itibariyle 296.770 ton olmustur. Kamu tersanesi olan
Hali¢ Tersanesinde 3 adet, 6zel sektdrde ise 1 adet kuru havuzlama imkani oldugu, yatirim
devam eden ve planlanan kuru havuz yatirimlariyla, 2013 yilinda kuru havuz sayisinin 16
adede ulasacagi belirtilmektedir [4].

Tuzla Tersaneler Bolgesindeki 6zel sektor tersaneleri iilkemiz gemi inga sanayinin sahip
oldugu;
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karsilamaktadir [4].

Tersane sayisinin % 52’sini,
Istihdamin yaklasik %70’ini,
[hracatin yaklagik % 80’ini

Asagida yer verilen Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3 deki verilerin GISBiR’e iiye
tersanelerdeki ¢iktilar1 kapsadigi g6z oniinde tutulmalidir.

Tablo 1. GISBIR verilerine

ore yillara gore teslim edilen gemi ve

atlar (toplamda) [12

1995 1996 1997 1998
ADET | DWT ADET | DWT ADET | DWT ADET DWT
TOPLAM | 17 37,084 18 101,689 25 161,087 26 133,550
1999 2000 2001 2002
ADET | DWT ADET | DWT ADET | DWT ADET DWT
TOPLAM | 23 164,670 17 88,500 39 147,130 14 84,700
2003 2004 2005 2006
ADET | DWT ADET | DWT ADET | DWT ADET DWT
TOPLAM | 18 106.450 81 293,229 79 331,740 100 556,285
2007 2008
ADET | DWT ADET | DWT
TOPLAM | &9 608.216 81 293,229

2007 yilinda GISBIR iiyesi olmayan tersanelerle birlikte toplam 98 gemi ve yat (670.000
DWT) teslim edilmistir [12].

2008 yil1 i¢in kesin siparis sdzlesmesi yapilmig gemi ve yat sayist toplamda 80 adet, DWT
olarak da 1.312.200 DWT dur. Bu gemilerden 74 ii yerli insa, 6 s1 ihra¢ insadir [13] 2008
yili iginde insa edilmekte olan gemi ve yat sayisi toplamda 168 adet, DWT olarak da
1.337.659 DWT dur. Bu gemilerden 127 si ii yerli insa, 41 i ihrag insadir [14].

Tablo 2. GISBIR verilerine gore yerli insa ve ihrac insa gemi sayilari [12]

2002 2003 2004 2005

YERLiI | IHRAC | YERLI IHRAC | YERLI iHRAC | YERLI IHRAC

iNSA iNSA INSA INSA iNSA iNSA iNSA iNSA

9 5 7 11 38 43 34 45
2006 2007

YERLI iHRAC | YERLI | IHRAC

INSA INSA INSA INSA

47 53 52 37

Tablo 3. GISBIR verilerine gore yillara gére bakim ve onarim faaliyetleri [15]

2003 2004 2005 2006 2007 2008 (ilk 6 ay)
TOPLAM ADET 891 826 661 712 725 712
TOPLAMDWT | ;554153 | 7.097446 | 7.561.000 | 8.010.000 | 8.500.000 8'?&%??0
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3. Tersanelerimizde Yillara Gore istihdam Verileri

GISBIR verilerine gore 20012007 yillari arasindaki dogrudan istihdam verileri Tablo 4.
de verilmistir[16]. Bu verilerin GISBIR’e bagli tersanelere ait oldugu goz &niinde
tutulmalidir. Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin 2821 Sayili Sendikalar Kanunu
Geregince yaymlamis oldugu Iskollarindaki Isci Sayilar1 ve Sendikalarin Uye Sayilarina
[ligkin Istatistikleri verilerinin [17] ilan edildigi 6 aylik donemler baz alinarak 2003 den
giiniimiize Gemi Iskolu’nda iscilerin sayilar1 ve sendikalasma oranlar1 (iilke kapsaminda)
Tablo 5. de verilmistir. Bu iskolumuzda 2 sendikamiz yer almaktadir: TURK-IS’e bagh
DOK GEMI-iS(Tiirkiye Liman, Dok ve Gemi Sanayisi Iscileri Sendikasi) ve DISK’e baglh
LIMTER-IS (Liman, Tersane, Gemi Yapim ve Onarimu Iscileri Sendikas1). Tablo 5. ele
alindiginda Gemi iskolundaki toplam is¢i sayisinda donemlere gore ¢ok belirgin
degisiklikler goriilmemektedir. Ayni durum igkolundaki sendikalarin {iye sayilarinda da
goriilmektedir. Yillara gore bu iskolundaki tempo karsilagtirildiginda, iskolundaki toplam
is¢i sayisinda belirgin bir artis olmamasi dikkat ¢ekicidir. Tablo 5.’¢ gore gemi iskolunda
toplu sozlesme igin gerekli % 10 iskolu baraji 2006 Temmuz’dan bu yana sadece Dok
Gemi-Is tarafindan gegilebilmis durumdadir. Burada asil dikkat cekici olan durum, Calisma
ve Sosyal Giivenlik Bakanlhig1 verilerindeki isci sayilar [17] ile GISBIR [16] ve TBMM
Meclis Arastirma Komisyonu’ndaki istihdam verileri [4] arasinda belirgin farklar olmasidir.

Tablo 4. GISBIR verilerine gore 2001-2007 yillarinda dogrudan istihdam [16]

Yillar Kisi
2001 5.750
2002 13.545
2003 14.150
2004 14.750
2005 24.200
2006 28.580
2007 33.000

Ulastirma Bakanligimiz “Ilklerimiz” bashgi ile yaymladigi ag sayfasinda, Tersanelerin
geligimi ve istihdamin artisindan da s6z edilmistir. Mevcut iilke Tersanelerinin 2010 yilina
dek dolu olduguna, Diinyada en ¢ok gemi siparisi alan 8. ilke oldugumuza vurgu
yapilmaktadir. Tersanelerde saglanan dogrudan 28.000, dolayli 85.000 kisilik istihdama
dikkat ¢ekilmistir. Sektoriin yan sanayi olarak 500 iskolunu beslemekte oldugu
belirtilmistir. 2010 yilinda ise dogrudan istihdamin 45.000 e ¢ikacagi, dolayli istihdamin ise
135.000 olacagi ongoriilmektedir[18].

TBMM Meclis Arastirma Komisyonu Raporu’nda yer alan iilke kapsaminda gemi iskolu
istihdam verileri toplaminda; toplam 35042 iscinin (10013 1 daimi, 25108 i taseronda
olmak iizere) gemi iskolunda istihdam edildigi belirtilmektedir [4]. Verilen rakamlarin basit
bir aritmetik islem yapildiginda tutarli olmadigi da dikkat cekmektedir.
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Tablo 5. 2003 ile 2008 yillar1 arasinda gemi iskolundaki toplam is¢i sayisi ve sendikalarin
gemi iskolundaki iiye sayisi ve {iye sayisi oranlar1 [17

_ ORAN
AR R e e —
I I T T e e e
] I e I e e e
o I T I e e e
I I e I e e e
o I T I e e e s
e I e I s e e e
o I T I e e e
R I —
AR e —s
N I I e

DOK GEMI-i$: TURK-I$’e bagh Tiirkiye Liman, Dok ve Gemi Sanayisi Iscileri Sendikasi
LIMTER-IS: DISK’e bagli Liman, Tersane, Gemi Yapimi ve Onarimu Iscileri Sendikasi

Tablo 4. de GISBIR tarafindan verilen istihdam verileri Tablo 5 deki Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi verileriyle birlikte ele alinirsa; istihdam verilerinin birbirlerinden
oldukga farkli oldugu goriilmektedir. Gemi iskolundaki yillara gére artan ig yogunlugu ve
kapasite artis1 goz oniinde tutulursa, GISBIR verilerindeki istihdam degerleri daha gergekgi
rakamlar olarak degerlendirilebilir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin yaymladig:
sendikal1 ig¢i sayist degerlendirilecek olursa; bu rakamlarin sendikalar agisindan Onemi
biiyiiktiir ve sendikalar tarafindan verilmistir. Buna ragmen bu iskolundaki toplam isci
sayilarmin gercek rakamlar oldugu tartismali goriilmektedir. Gemi Iskolundaki istihdam
verilerinin bu denli farklilig1, bu iskolunu istihdam agisindan saglikli degerlendirme olanagt
vermemektedir. Iskolundaki sendikalarin yasanan is kazalari sonrasinda, daha énceki yillara
gore daha etkin olduklar1 gézlemlenmektedir. Uye yapma performanslar1 degerlendirilirse,
yine de sendikalarin sektor i¢inde s6z sahibi olma kapasiteleri diisiiktiir. Yaptirimlar: azdir.
Sendikalar bunun en biiyiik nedenini sektdrde alt isverenlik/taseronluk siireclerinin egemen
olmasima baglamaktadirlar. Bu veriler, iskolunda ¢alisanlarin is¢i saglig1 ve ig giivenliginin
gereklerinin yerine getirilmesi ve gelistirilmesi agisindan biyiik risklerle karsi karsiya
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oldugunu gostermektedir. Calisanlarin sosyal haklarint ve saglik haklarmi gozetecek
yegane kuruluslar olan sendikalarin bu iskolu i¢indeki durumlari, Tersanelerimizdeki
calisanlarin  isci  sagligt ve is gilivenligi bakimindan karsilastiklar1  sorunlari
agirlagtirmaktadir. Tersane ¢aliganlarinin ne kadarinin ana isveren konumundaki
Tersanelerin biinyesinde yer aldiklar1 ve ne kadarinin alt igverenler konumundaki
tageronlarin biinyesinde yer aldiklar1 tespit edilmesinde yarar vardir. TBMM Meclis
Aragtirma Komisyonu Raporu’nun istihdamla ilgili bolimiinde Diinyanin 6nde gelen iki
gemi sanayi iilkesi Japonya ve Giiney Kore’deki gemi insaatinda istihdam verileri de ele
almmustir. Bu verilere gore Giiney Kore ve Japonya gemi sanayisinde tageronlara bagli
istihdam toplam istihdamm en fazla % 50 si mertebelerindedir. Ulkemizde ise bu
rakamin % 80 ler mertebesinde olduguna dikkat ¢ekilmektedir [4]. Burada en dnemli gorev
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nindir. Durum tespit araglari olan istatistik verilerin
giivenilir ve ilgili sektdrii dogru fotograflayabilmesi onemlidir. Yine Caligma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi’nin 4857 say1li Is Kanunu’nun Madde 2 de tanimlanan asil igveren, alt
igveren iligkilerini, asil isin boliinerek alt igverenlere devredilemeyecegi gibi hiikiimleri
gdzetmesi, denetlemesi gerekmektedir. i¢inde bulundugumuz dénemde bu yoénde adimlar
da atilmistir. Bu c¢ergevede 27 Eylil 2008 tarihli, 27010 sayili Resmi Gazete’de
yaynlanarak yiiriirliige giren “Alt Isverenlik Yonetmeligi” dénemli bir adimdir [19]. Bu
Yonetmelik Gemi Sanayimizde su siralar en ¢ok konusulan konulardan biridir.
Tersanelerdeki isverenler ve alt isverenler agisindan, asil isveren ve alt isveren tanimlari
biiyiik tartisma yaratmustir. Alt Isverenlik Yonetmeliginin, sadece ISIG agisindan degil aym
zamanda kayit disi istihdamin ve haksiz rekabetin 6nlenmesi bakimindan da katki
saglamas1 umulmaktadir.

4. isci Saghg ve Is Giivenligi Acisindan Gemi Sanayisi

4.1 Tersanelerimizdeki is kazalari istatistikleri

250+

200+

150+

O s kazasi sayisi

100

50

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sekil 3. Tersanelerdeki is kazas1 sayilari [4]
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2007 yilinda 227 is kazas1 meydana gelmis, 2006 ya gore yaklasik % 34 bir artis olmustur.
Kamuoyu duyarliliginin st diizeylerde oldugu tersanelerimizdeki is kazalan ile ilgili
istatistiki  bilgiler konu hakkinda daha nesnel degerlendirmeler yapabilmemizi
saglamaktadir. Bugiline dek bu tiir verilerin bir araya getirilmesindeki giigliikler
disiiniildiiginde, TBMM Meclis Arastirma Komisyonu ¢aligmasinin  konuya
kiiciimsenemeyecek bir katkisi olmugtur. Umulur ki, bundan sonra gerek gemi iskolunda
gerekse diger iskollarinda daha giivenilir ve ayrintili istatistiksel veriler toplanabilsin.

Tablo 6. Tuzla Tersanelerinde 6liimlii ig kazalari (2000-Haziran 2008) [4]

YIL CALISAN SAYISI OLUM
2000 5.000 4
2001 5.750 1
2002 13.545 5
2003 14.250 3
2004 14.750 6
2005 24.200 7
2006 28.500 10
2007 33.480 12
2008 (ilk alt1 ay) 33.480 13
TOPLAM 172.855 61

Avrupa Metal iscileri Federasyonu (EMF) Gemi Insa Komitesi, DISK Birlesik Metal Is ve
DISK Limter-Is Sendikalarmin istanbul’da 8 Ekim 2008 tarihinde yaptiklar1 ortak basin
aciklamasinda iilkemizde 2007 yilinda 13, 2008 de de agiklamanin yapildig: tarihe kadar 22
is¢inin tersanelerde hayatlarini kaybettikleri belirtilmistir.

Tablo 7. Diinya tersanelerinde 6liimlii kaza oranlari (¢aligan sayisina gore) [4]

Ulkeler Kaza Orani (onbinde)
Isvec 1
Ingiltere 1
ABD 2
Japonya 3
Singapur 10
Tayvan 10
Cin 10
Malezya 12
Tiirkiye 3.5

Tablo 8. Tuzla tersanelerinde 6liimlii kaza nedenleri (2000-Haziran 2008) [4]

Kaza Nedeni Oran (%) Say1
Yiiksekten diisme 34 20
Elektrik ¢arpmast 16.5 10
Malzeme ¢arpmasi/diismesi 16.5 10
Patlama 11 7
Sikisma 11 7
Diger 11 7
TOPLAM 100 61
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4.2 Cahsma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg diizenlemeleri ve uygulamalari

4857 sayih Is Kanunu’nun. Ve bu kapsamda cikarilan yonetmelikleri isci saghgi ve is
giivenligi agisindan Tersanelerimizi de ve Tersanelerdeki taraflari da (asil isveren, alt
igveren, isc¢i) yakindan ilgilendirmektedir. 4857 sayili Is Kanunu'nun “Is Saghigi ve

311

Giivenligi” ara bagslikli boliimii bu agidan ana diizenlemelerden biri olarak sayilabilir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi (CSGB) tarafindan 6 Mart 2005 de 25747 sayili
Resmi Gazete’de yaymlanan: Is Sagligi ve Giivenligine iliskin Risk Gruplar1 Listesi
Tebligi’nde; Gemi Sanayisi daha oncekilerde oldugu gibi besinci (en riskli) risk grubu
i¢cinde tanimlanmaktadir. Bu tebligde gemi sanayisi su sekilde tanimlanmaktadir: “Vapur ve
gemi insa ve tamirati, tersaneler, hususi tipte deniz vasitalarima mahsus makinelerin imali,
gemi bozma tezgdahlari ve sokiim yerleri, liman atélyeleri”

16.04.2004 tarihli ve 25494 sayili Resmi Gazete’de; 4857 sayili Is Kanunu’nun 85.
maddesine dayanarak yaymlanan “Agir ve Tehlikeli Isler Yonetmeligi” ne bakilacak olursa
gemi iskolu dolaysiz bir bicimde “agir ve tehlikeli is” olarak tanimlanmaktadir.
Yénetmeligin EK 1 inde; Metal Ve Metalden Mamul Esya Sanayisi Ile ilgili Isler, Aga¢ Ve
Bunlardan Mamul Esya Sanayisi Ile ilgili Isler, Kimya Sanayisi ile Ilgili Isler, Nakliye
Benzeri Isler, Ardiye Ve Antrepoculuk, Cesitli Isler kapsamina giren bir ¢ok is gemi iskolu
kapsami igine girmektedir.

4857 sayili Is Kanununun 63. Maddesi (Calisma siiresi ) uyarinca hazirlanan “Saglik
Kurallar1 Bakimindan Giinde Ancak Yedibuguk Saat Veya Daha Az Calisilmasi Gereken
Isler Hakkinda Yonetmelik” (Resmi Gazete:15 Nisan 2004 — say1 25434 Madde 4 de hangi
islerin bu kapsamda sayilacagi siralanmistir. Bu Maddede kaynak islerinin bu kapsama
girdigi acikea belirtilmistir. Tersanelerdeki is siiregleri bir biitiin olarak degerlendirilirse bu
maddede tanimlanan bazi islerin de yine s6z konusu Yonetmeligin kapsamina girdigi
goriilebilir. Caligma saatlerinin diizenlenmesinin is¢i saglig1 ve is giivenligi agisindan ele
alinmasi, 6zel dikkat ve ise yogunlagsmak gerektiren agir iskollarinda 6nem tagimaktadir.

Daha ¢ok is kazalar1 sonucu yaralanma ve 6liimlerle giindemimize giren gemi sanayisinde
is¢i saghgr ve ig glivenligi, bu sektdrde calisanlarin meslek dolayisiyla karsilagtiklar
hastaliklarin 6nlenmesi agisindan da dikkate deger dnemdedir. Meslek hastaliklar; ilgili
meslegin yapilisi sirasinda tekrarli bir bigimde igbilimsel (ergonomik) olmayan kosullarda
calismaktan kaynakli ve caliganlarda belirli bir siire sonra (hatta emeklilik sonrasinda)
ortaya c¢ikabilen hizla gelisen (akut) ya da siiregen (kronik) hastaliklardir. Mesleki
hastaliklarin izlenebilirligi, kayitlarinin tutulmasi ¢ok onemlidir. Dogru bir izlenebilirlik
meslek kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikisinin 6nlenmesinde rehber 6nemdedir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin yasal agidan tanimlari igin gerek eski 506 sayili Sosyal
Sigortalar Kanunu’na (Madde 11) gerekse yeni diizenleme olan Sosyal Sigortalar Ve Genel
Saglik Sigortasi Kanunu’na (Madde 13,14 vb.) bakilmalidir.
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4.2.1 Cahsma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg Is Teftis Kurulu’nun tersaneler iizerine
yaptig1 calismalar

Tersanelerimizde yogunlasan is kapasitesinin ortaya ¢ikardigi 6liimlii ya da yaralanmali is
kazalarindaki yiikselis egilimi Calisma ve Sosyal Giivenli Bakanlig1 s Teftis Kurulu’nu da
harekete ge¢irmistir. Bu kapsamda yapilan proje calismalari 2007 yili i¢inde birbirinin
devamu niteliginde iki kez yaymlanmistir. Her iki Raporda da tersanelerde karsilasilan 1SIG
problemleri siralanmis, sonug ve Oneriler boliimii eklenmistir [1], [2]. Siire¢ i¢inde siiresiz
ve siireli tersane kapatmalar olmustur. Tersane kapatmalar ve ardindan s6z konusu
tersanelerin kapatma gerekgeleri olan problemleri ¢ézmeleri sonucu yeniden agilmalari,
aslinda sektorde CSGB ile Tersaneler arasinda hala bir esgiidiim sorununun yasandiginin da
gbstergesidir. Bu aym zamanda ISG mevzuatinmn ve uygulanmasinin Tersanelerde
uyarlanmasi problemini de belirginlestirmektedir.

4.2.2 Tersanelerde is saghg: ve giivenliginin gelistirilmesi isbirligi protokolii

"Tersanelerde Is Sagligi ve Giivenliginin Gelistirilmesi Isbirligi Protokolii" Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi, Gemi insa Sanayicileri Birligi ve Tiirkiye Liman Dok ve Gemi
Sanayi Iscileri Sendikasi tarafindan Mart 2008 de imzalandi. Bakan Celik, bakanlik
binasinda diizenlenen imza toreninde yaptigi konusmada, protokol ile Tiirkiye'de en yiiksek
risk gurubunda yer alan gemi insaat sanayinde 4857 sayih Is Kanunu kapsaminda
yaymlanmig  yonetmelikler ¢ercevesinde, ¢aligma ortaminda bulunan risklerin
degerlendirilmesi, gdzden gegirilmesi, is saglig1 ve gilivenliginin saglanmasi ve egitimleri
gergeklestirmeyi amagladiklarii belirtti. Bu protokol ¢ergevesinde oncelikle kisa vadede
igyeri denetimlerini gergeklestireceklerini, idari para cezalarini uygulayacaklarini sdyleyen
Celik, orta vadede ise egitim c¢aligmalar1 gerceklestireceklerini anlatti. Celik, uzun vadede
ise Tuzla tersanelerinin fiziki konumunu, is yogunlugu yaninda tersanelerin fiziki
mekanlara uygunlugu konusunu degerlendireceklerini ifade etti. Bakan Celik protokoliin
egiticilerin egitimleri yani sira tersanedeki tiim taraflarin (is¢i, miithendis, hekim, yoneticiler,
alt igveren, igveren vb.) egitime almmalarini da kapsadigini vurguladi. Protokoliin 2 yil
boyunca yiiriirliikte kalmasi beklenmektedir. Bakan Celik, 1 Kasim 2008 tarihinde 5.
Uluslararas1 Is Saglig1 ve Giivenligi Bolgesel Konferansi acilis konusmasinda bu protokol
cercevesinde son 8 ayda Tuzla’daki 18,000 isciye is saglig1 ve giivenligi egitimi verildigini
ifade etmistir.

Burada egitimlerin yeterliliginin siirekli gdzden gegirilmesi ve egitimlerin isyerlerinde iSIG
uygulamalari ile uyumunun siirekli degerlendirilmesi ve izlenmesi gerekliligi bilyiikk 6nem
tagimaktadir.

4.2.3 “Tersanelerde Cahsanlarin Calisma Ortamindaki Tehlikelere Karsi Korunmasi”
icin CSGB ve TAIEX isbirliginde yapilacak toplanti

Bu toplanti 6-7 Kasim 2008 de Istanbul’da yapilmis olacaktir. Gemi iskolunda yasanan
6limlii is kazalarin artirmis oldugu duyarlilik ger¢evesinde, CSGB ile Avrupa Komisyonu
Technical Assistance Exhange Instrument (TAIEX) (Teknik Destek Bilgi Degisim Ofisi)
isbirligi ile yapilacaktir. Isbirliginin amacinda, tersanelerde ¢alisan iscilerin is saghig1 ve
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giivenligi ile ilgili olarak AB mevzuatinin uygulanmasinda ortaya ¢ikan sorunlar1 ve
is¢ilerin ¢aligma ortamindaki tehlikelere karsi korunmasini tartigmak oldugu belirtilmistir.
Seminerde dzellikle iilkemiz tersanelerindeki ISG kosullari, risk degerlendirmesi, énlemler,
KKD, sorunlar ve ¢dzliim oneri, sektorel egitim, saglik tehlikelerinin ortadan kaldirilmasina
yogunlasilmasi beklenmektedir. Bu toplantiya Odamzin girisimleriyle, Odamiz adina ISIG
Komisyonu iiyesi meslektaslar ile iskolundaki diger kurum ve kuruluslardaki konu ile ilgili
meslektaslarimizdan yogun katilim beklenmektedir.

4.3 DPT Bes Yillik Kalkinma Planlar1 Gemi Sanayisi Tle Tlgili Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporlarinda istihdam, isci saghg ve is giivenligi

8. Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2001-2005) Gemi Inga Sanayi ve Rekabet Edebilirlik Ozel
Ihtisas Komisyonu Raporu’nda Istihdam ile ilgili boliimde sektdrdeki istihdam rakamlarina
deginilirken, iretimin c¢ogunlukla taseronlar eliyle yapildigina vurgu yapilmistir. Bu
kapsamda OECD biinyesinde hazirlanmig olan iilkeler arast gemi sanayisinde
karsilagtirmal1 iggiicii sayilar1 verilerinin 1997 ve 1998 yillarinda tilkemize iliskin sayilart
orek gosterilmistir. Tageron uygulamalarmin yiiksekligi sonucu tageron kapsaminda
calisanlarin sayisinin tersanelerde siirekli ¢alisanlarin sayisina gore oldukga yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu durumun iskolunda caliganlar kétii etkilemesinin yani sira tersanelerin
kurumsallagsmas1 Oniinde de engel olusturdugu ve nitelikli is iiretilmesini de olumsuz
etkiledigi vurgulanmistir. S6z konusu Komisyon Raporunda 6zel sektdr tersanelerinde
tersane ¢alisani-tageron calisani sayist ve oranlari ile ¢alisanlarin egitim durumlart ve diger
istatistiklerin bulunamadigi da belirtilmigtir. Raporun iskolunda ¢alisanlarin durumu basligi
altinda ise, gemi iskolundaki her iki sendikanin (Dok Gemi Is ve Limter Is) sektoriin i¢inde
bulundugu belirsizlikler, igyerlerinden ve ig yasalarindan kaynaklanan engeller ve tageron
uygulamalar1 sonucu 0Ozel sektor tersanelerinde c¢aliganlar yararina toplu sozlesme
yapabilmekten uzak olduklarma isaret edilmistir. Isci saghg1 ve is giivenligi acisindan ise;
iskolunun agir ve tehlikeli igler kapsamina girdigi, ¢alisma ortamindan kaynaklanan asbest,
demir tozu, boya ve benzeri kimyasallar, kaynak uygulamalarinda ¢ikan kimyasal gaz ve
151k, metal gapaklari, diisme ve carpmalara karst bot, eldiven, maske, baret, is tulumu vb.
koruyucu malzemelerin siklikla kullanilmamasi, iscilerin iskolu c¢aligmalari hakkinda
yeterince egitilmemis oluslarinin is¢i saglhigini tehdit ettigi vurgulanmstir [20].

Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plam (2007-2013) Gemi insa Sanayi Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu’nun istihdam béliimiinde de iiretimin ana unsurunun tageron isletmeler
eliyle yapildigma vurgu yapilmaktadir. 2005 yili rakamlarma gore ozel sektor
tersanelerimizde 24,200 kisinin dogrudan istihdam edildigi ve bu istthdamin disinda yan
sanayi ve dolayli istithdam olarak ise 80,000 civarinda istihdam saglandig: belirtilmektedir.
Raporda; Tiirkiye Dok Gemi Is Sendikas1 2003 yilindan itibaren her sene Haziran ayinda
Isci Saghig1 ve Is Giivenligi konusunda, Didim/Aydin’da egitim seminerleri verilmekte
oldugu ve katilimin da %80 inin Ozel sektor tersanelerinden oldugu belirtilmistir. Bu
egitimi alan 6zel sektor tersanelerinde 2003 yilindan itibaren hi¢ bir 6liimli kaza olmadig:
vurgulanmistir. Hali¢ Tersanesi ve askeri tersanelerde is egitimi konusuna genel olarak 6zel
sektor igyerlerine gore daha ¢ok dnem verildigi aktarilmigtir [5].
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4.4 TLO rehber kitaplari

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ilgi alanindaki birgok iskolu icin isci saghigi ve is
giivenligi acisindan bir¢ok calisma yapmaktadir. Bunlardan o6zellikle igkollarina doniik
hazirlanmis olan uygulama kurallar1 (code of practice) genel bir rehber niteligindedir. Bu
rehber kitaplar 1s18inda iilkelerin kendi yasal diizenlemelerini uyarlamalari ve uygulamalari
umulur. Bu rehber kitaplardan biri de 1974 yilinda ilk basimi yapilmig Safety and Health in
Shipbuilding and Ship Repairing (Gemi Insaatinda ve Onariminda Giivenlik ve Saglik)
rehber kitabidir [21]. Bu kitabin 1974 sonrasinda ILO tarafindan herhangi bir
giincellenmesine ya da yeniden basimi yapilmamistir. Gemi endiistrisinin Batt Avrupa ve
ABD de kitabin yaymlandig1 yilda onemli bir sektor oldugu ve yine aynmi donemde
Diinya’da is¢i hak ve kazanimlarinin gézde oldugu da degerlendirilmelidir. Bu rehber kitap
ile birlikte ytrirlikkteki ulusal ve uluslararasi mevzuat da géz Oniinde tutularak, iilkemiz
gemi igkolunda giincel gelisme ve gereksinimlere yanit verecek bir rehber kitap hazirligi
icin TMMOB Gemi Miihendisleri Odas1 iSIG Komisyonu’nca calismalar sonlandirilmak
iizeredir.

ILO’nun gemi iskolu kapsaminda ele alinabilecek; demir ve celik endiistrisi, limanlarda
calisma, gemilerde ¢alisma, kimyasallarla ¢calisma vb. lizerine rehber kitaplar1 da mevcuttur.
Son zamanlarin dikkati ¢eken bir iskolu olan gemi sokimii ile ilgili olarak ILO’nun
hazirladig1 bir uygulama kurallan kitabinin (Gemi Sokiimiinde Giivenlik ve Saglik: Asya
tilkeleri ve Tiirkiye i¢in yonerge) ayni zamanda iilkemize atfen ¢ikartilmis olmasi dikkat
cekicidir [22]. S6z konusu ¢aligmalarin Tiirk¢emize kazandirilmasi, yasal diizenlemelerimiz
cercevesinde uyarlanmasi ve uygulanmasi; iilkemizdeki sorumlu devlet kurum ve
kuruluslarinin, tiim ¢alisanlarin, onlarin oOrgiitleri sendikalarin ve meslek odalarinin,
igverenlerin ve Orgiitlerinin is¢i saghiglr ve is giivenligine duyarliliklarmin artmasi ve
pekigmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

4.5. TMMOB Gemi Miihendisleri Odasi calismalari

TMMOB Gemi Miihendisleri Odamizin Oda biinyesinde kurulmus olan Isci Sagligi ve s
Giivenligi Komisyonu bu kapsamda Agustos 2007 de bir Rapor [23] hazirlamistir. Bu
Raporun gemi iskolunda is¢i saghigi ve ig gilivenligi agisindan iilkemizde baslangic
raporlarindan olusu énemlidir. Raporun varligi yani sira ilgili tiim taraflarca ve bu alandaki
calisanlarca igsellestirilmesi, uygulanabilmesi daha da gelistirilmesi gerekir. TMMOB
Gemi Miihendisleri Odas1 ISIG Komisyonu; daha sonraki siirecte bu Raporun daha da
gelistirilmesini saglamak, sektoriin taraflarini ve kamuoyunu konu hakkinda aydinlatmak,
gemi miihendislerinin ¢aligma yasamlarinda bu konuyu igsellestirmek i¢in yiiriitiilecek her
tirli etkinligi (yaym faaliyetleri, egitim faaliyetleri, toplantilar, vb.) planlamayi ve
uygulamay1 amaglamistir. Meslektaslarimizin bu ¢ercevede Oda faaliyetlerine daha yogun
katki saglamalari bilyiik 6nem tagimaktadir.

4857 sayih Is Kanunu’nun (22.05.2003 tarih, 25134 sayili Resmi Gazete)“Is sagligi ve
giivenligi hizmetleri” konulu 81. Maddesi (Degisik:15/05/2008-5763/4 md.): Isverenler,
devamli olarak en az elli is¢i ¢alistirdiklar: igyerlerinde alinmasi gereken is saglhigr ve
gilivenligi onlemlerinin belirlenmesi ve uygulanmasinin izlenmesi, is kazasi ve meslek
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hastaliklarimin énlenmesi, ig¢ilerin ilk yardim ve acil tedavi ile koruyucu saglk ve giivenlik
hizmetlerinin yiiriitiilmesi amaciyla, isyerindeki is¢i sayisi, isyerinin niteligi ve isin tehlike
swnif ve derecesine gore;

¢) Sanayiden sayilan islerde is giivenligi uzmani olan bir veya birden fazla miihendis veya
teknik elemani gérevilendirmekle, yiikiimliidiirler.

... demektedir. Ayn1 maddede bu maddenin isler hale getirilmesi i¢in bir Ydnetmelik
cikartilmasi gerektigine ve bu yapilirken de TMMOB den de goriisler alinmasina isaret
etmektedir. TMMOB, 4857 sayili Kanunun ardindan ¢ikartilan “Is Giivenligi ile Gorevli
Miihendis veya Teknik Elemanlarin Goérev, Yetki ve Sorumluluklart ile Calisma Usul ve
Esaslari1 Hakkinda Yonetmelige itiraz etmis, yirlirligini durdurmustu. Bu da
gostermektedir ki mithendislik meslek odalar1 bu ¢ergevede is¢i sagligt ve is giivenliginin
igyerlerinde yasama gegirilmesini, yasal diizenlemelere katki verilmesini, yasal
diizenlemelerin uygulanmasint siirekli gozetmek durumundadirlar. Tersanelerde g¢alisan
cesitli disiplinlerde miihendisler olmakla birlikte, asil ana disiplinin TMMOB Gemi
Miihendisleri Odast’na kayitli miithendisler olmasi gercegi Tersanelerde isci sagligi ve is
giivenliginin yasam gecirilmesinde Odamiza sorumluluklar yiiklemektedir. Basta iiyelerinin
olmak iizere, gemi sanayisi taraflarin ve kamuoyunun konu hakkinda
bilin¢lendirilmesinde Odamizin yaptiklar ve yapacaklari her zaman énemini koruyacaktir.
Bu giinlerde TBMM giindeminde olan s Saghgi ve Giivenligi Kanunu Tasaris1, birgok
meslek Orgiitiiniin ve sendikanin oldugu gibi TMMOB ve bagli Odalarmin da sert
elestirilerini almigtir. TMMOB bu kapsamda 7 Ekim 2008 de Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanlig1’na Is Sagligi ve Giivenligi Kanun Tasaris1 Taslagi’na iliskin TMMOB Gériisii’nii
[24] iletmistir. TMMOB 9 Ekim 2008 de de “Once Insan, Once Saglik, Once Is Giivenligi
Anlayigin1 Tagimayan Bu Yasanin Sosyal Tarafi Olmamiz Miimkiin Degildir” baslikl ortak
basin agiklamasini [25] Tiirk Tabipler Birligi, Devrimci Is¢i Sendikalar1 Konfederasyonu
ve Kamu Emekgileri Konfederasyonu ile birlikte 9 Ekim 2008 de kamuoyuyla paylagmistir.

Odamizca 2004 Aralik’ta diizenlenmis olan TMMOB Gemi Miihendisleri Odasi’nin 50.
Kurulus Yilinda “Gemi Miihendisligi ve Sanayimiz Sempozyumu’nda is¢i sagligl ve is
giivenligi konusu da bir makaleyle ele alinmisti. Bu Sempozyumda “Gemi Sanayisinde Isci
Saghgi ve Is Giivenligi” baslikli bir sunum Dok Gemi Is Sendikasi tarafindan yapilmstir
[26]

2008 yilinda Odamiz 41. Dénem Yénetim Kurulu; Tersanelerde ISIG konusunun ¢ok daha
yakici bir bigimde glindemimize girmesiyle, konuya iliskin olarak her ortamda daha etkin
olmak, gemi miihendislerinin yaklagimlarini paylagmak igin var olan Odamuz ISIG
Komisyonu’na yeni katilimlar olmasi i¢in yogun ¢aba harcadi. Hem Oda Yo6netim Kurulu
hem de ISIG Komisyonu elbirligiyle bir¢ok etkinligi (basin agiklamalari, toplantilar, rapor
hazirliklar1, yayin hazirliklar;, TMMOB ortaminda daha etkin temsil, vb.) planlamay1 ve
uygulamayi siirdiirmektedirler. Odamiz, konu ile ilgili gostermelik tedbirler alinmasina
kargt kamuoyunu aydinlatict basin agiklamalari, yazili agiklamalarla meslektaslar1 ve
kamuoyunu bilgilendirmektedir, goriiglerini paylagsmaktadir. Bunlardan biri; 11 Agustos
2008 de bir Tersanemizde serbest diisme filikasi testi sirasinda yasanan, 3 is¢imizin 6limii
12 kisinin yaralanmasiyla sonuglanan is kazas ile ilgili olarak Oda ISIG komisyonumuzun
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yaptig1 ¢alismadir. Bu calisma 20 Agustos 2008 de “Kaza Inceleme Raporu” [27] olarak
kamuoyuyla paylasilmistir.

Yine bir siiredir iizerinde calisilan 6n Rapor da “Tersanelerde Is Saglig1 ve Giivenligi” [28]
basligiyla; 1 Kasim 2008 de baslayan 5. Bolgesel Is Saghigi ve Giivenligi Konferansi’nin
yapildig: Liitfi Kirdar Kongre ve Sergi Saray1’nda kamuoyu ile paylasiimistir.

4.6 Tersane ve isyerlerindeki ¢cahsmalar

OHSAS TS 18001:2007 is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi, daha once bir kistm
Tersane ve igyerimizin giindemine girmis durumdaydi. Bir boliim tersanemiz ve igyerimiz
bu Yonetim Sistemine kendi yapilarini uyarlamislar ve belgelendirme kuruluslar tarafindan
belgelendirilmislerdir. Yasanan siirecte 10.08.2008 tarihli, 26963 sayili Resmi Gazetede,
Denizcilik Miistesarhigimizca yayimlanan " Tersane Tekne imal Ve Cekek Yerlerine Isletme
Izni Verilmesine Iliskin Usul Ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik” ile Yonetim Sistemleri
(ISO 9000, ISO 14000 ve OHSAS 18001) iskolumuzdaki tersane ve igyerlerinin giindemine
dogrudan girmistir.

Anilan Yonetmeligin “Isletme” alt baslikli 20. Maddesi, is saghg1 ve giivenligi agisindan
o6nemli yaptirnmlar icermektedir. Maddenin 4. bendinde; “(4) Tesis isleticisi igletme izni
aldig tarihten itibaren en fazla ii¢ yil icinde Tiirk Akreditasyon Kurumu tarafindan gemi
insa sektoriinde akredite edilmiy belgelendirme kuruluslarindan (TS EN ISO 9001) kalite ve
(TS EN ISO 14001) ¢evre ile is saghgt ve giivenligi (OHSAS 18001) standartlarinda
belgelerini almakla yiikiimliidiir.” denilmektedir.

Bu alandaki isyerleri agisindan anilan Yonetim Sistemlerini kendi yapilarina uyarlamalari,
faaliyetlerini siirdiirebilmeleri agisindan 6nem tagimaktadir. Is Saghgi ve Giivenligi
acisindan bakarsak; OHSAS 18001:20007 ile belgelendirilen kurulusun is saghigi ve
giivenligi (IGS) risklerini kontrol etmesi ve performansmi gelistirmesini saglamak
hedeflenmektedir. Sektoriin 6nemli kurumlarindan biri olan Tiirk Loydu Vakfi ve diger
simiflandirma kuruluglari, TSE ve diger belgelendirme kuruluslart OHSAS TS 18001:2007
Is Saghgi ve Is Giivenligi Yonetim Sistemi ile ilgili olarak egitimlerini programli bir
bi¢imde siirdiirmektedirler. Ayn1 zamanda bu kurumlardan birgogu belgelendirme faaliyeti
de yiriitmektedir. Yonetmelikle getirilen zorunlulugun yerine getirilmesi halinde,
igyerlerinin ig¢i sagligi ve is giivenligi ile ilgili harcamalarinin ve diizenlemelerinin igyerleri
acisindan bir yiik olarak algilanmasi 6n yargisini da ortadan kaldiracaktir.. Aksine bu
alandaki siirekli iyilestirmelerin ¢alisma barisina ve liretime katki saglayacagi goriilecektir.

Elbette burada OHSAS TS 18001:2007 belgelendirmesinin is¢i saglhigr ve is giivenligi
acisindan gerek sartlardan biri oldugunu sdylemek gereklidir. Yeter sart degildir. Ozellikle
bu Yonetim Sisteminin uygulandigi isyerindeki asil isverenin konuya yaklagimi birincil
o6nemdedir.

GISBIR; kendine bagli GISBIR Tuzla Hastanesi’ni tam tesekkiillii (is kazalar1 sonrasi
hemen miidahale, yogun bakim, teshis, tedavi, belirli bir yatak kapasitesine sahip vb.
anlamda) olarak devreye alma girisimi igindedir. Oniimiizdeki giinlerde boyle bir
Hastanenin Tuzla Tersaneler Bolgesi’nin yani basinda faaliyete gececek olmasi dnemlidir.
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Yine de is kazalarmin 6nlenmesi ve is¢i sagliginin korunmast ihmal edilmemelidir. Bu
acidan sdz konusu Hastaneye olabildigince gereksinim duyulmamasina galigiimalidir.
Ayrica Tersanelerde ve bagh isyerlerinde, Is Kanunu ve kapsamindaki yonetmelikleri
geregi igyeri hekimi bulundurmak, acil miidahaleler i¢in yeterli donanim ve yetkin saglik
personeli bulundurmay: da géz oniinde tutmak gerekir. Ayrica gerek Tuzla GISBIR
Hastanesi’'nde gerekse diger saglik kurumlarinda Tersanelerde yasanan is kazalari ve
karsilagilan mesleki hastaliklarin istatistiklerinin de islevsel olarak kayitlarinin tutulmasina
Ozen gosterilmelidir.

5. Sonuc ve Oneriler

1.

2.

Isci saghig1 ve is giivenliginin sektoriin tiim bilesenleri agisindan bir meleke haline
gelmesi gerekir. Is Giivenligi Kiiltiirii benimsenmeli ve 6ziimsenmelidir.

Gemi iskolunda galisanlarin, iskolunun gerektirdigi orgiitliiliikler i¢ine girmesi
Onem tagimaktadir. Calisanlarin sendikalagma siirecine girmeleri tesvik edilmelidir.
Taseron usulii caligmanin gemi iskolunda baskin ¢alisma usulii olmasinin 6niine
gecilmesi gerekir. Gemi iskolu yukarida da sz edildigi gibi en riskli iskollar
icinde sayildigi igin, bu alandaki calismalarin herhangi bir disiplinsizlige,
savrukluga, daginikliga tahammiilii yoktur. Tersanelerde disiplinli ve biitiinliiklii
calisma siirecinin tageronluk uygulamalarini da kapsamasi saglanmalidir. Tersane
ortaminda ¢alisacak her is¢inin hangi ortamda ¢alisacaginin ve ¢alistiginin farkina
vardirilmas1 dnem tagimaktadir. Isci sagligi ve is giivenligi egitimi almamis
calisanlarin Tersanelerde calisacak iscilerin (hatta stajyer is¢i, tekniker ve
miihendis adaylarinin) is¢i sagligi ve is giivenligi egitimine tabi tutulmalar ve
egitim sonunda bu konulara iligkin sinava sokulmalar1 ve bu egitimlerin farkli
bicimlerde giincellenerek tekrarlanmasi hayati 6nemdedir. Bunun sorumlulugunun
igverende oldugu agiktir.

Isverenlerin de is¢i saghgi ve is giivenligi acisindan bilingli olmas biiyiik 6nem
tagimaktadir. Diinya rekabet kosullarinda miikemmel deniz araglan iiretmekle, bu
araclarin tretenlerin is¢i sagligl ve is glivenliginin azami diizeyde saglanmasinin
birbiriyle hi¢ de ¢elismedigi, aksine ortiistiigii kanitlanmalidir.

Islerin zamaninda yetistirilmesi kaygismin isci sagligi ve is giivenligini olumsuz
yonde etkiledigi dikkate alinmalidir. Hizli ve araliksiz ¢aligmanin dikkat kaybina
neden oldugu, duyarhliklart azalttigi hesaba katilmalidir. Bu yilizden is
planlamalari, bu kisitlar ve yasal diizenlemeler goz oniinde tutularak yapilmalidir.
Isyerleri yatirimlari, tadili ve donatimu, is giivenligi ve is¢i saghgi gerekleri
agisindan da ele alinmalidir.

Tersanelerde; Bakanlik ilgilileri, igveren oOrgiitleri, ilgili meslek odalar1
(miihendislik/tabip) ve isci sendikalar1 birlikte ISIG acisindan siirekli esgiidiim
icinde bulunmalidirlar.

Tersanelerde ISIG ile ilgili bilimsel ¢aligmalar yapilmasi tesvik edilmelidir. Is
kazalar1 ve meslek hastaliklari iizerine bu c¢alismalar iizerinden politikalar
gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

Tersanelerde ISIG diizenlemelerine uyulup uyulmadigi Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi biinyesindeki miifettislerce denetlenmelidir. Bu amagla is
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miifettisligi kurumunun hem niceliksel hem de igskoluna 6zgii bigimde niteliksel
olarak giiglendirilmesi Onem tagimaktadir. Tersanelerde, isyerlerinde asil
sorumlulugun Devletin konuyla ilgili organlart oldugu her zaman goéz Oniinde
tutulmalidir.

9. ISO 14000 ve OHSAS TS 18001 gibi belgelendirmelerin kagit iistiinde kalmamast

icin ¢aba gosterilmelidir. Belgelendirme yapan kuruluslarin da yetkinlikleri siirekli
degerlendirilmeli ve izlenmelidir.

10. iSIG ile ilgili koruyucu giysi, cihaz ve diger malzemelerin yurt iginde iiretilmesi
ve gelistirilmesine 6zen gosterilmelidir. Bu malzemelerin ¢aligsanlarca kolay
erigilebilir olmasi1 dnemlidir. Calisanlarin koruyucu giysi, ara¢ ve cihazlari adeta
derileri gibi algilamast igin gerekli duyarlilik yiiksek tutulmalidir. iskoluna 6zgii
disiplin, 6zen ve dikkatin azami diizeyde tutulmast ig¢in uygulamali isyeri
egitimleri 6nemlidir.

11. Tersanelerde ve igyerlerinde galisanlarin insan olduklart; insani gereksinimlerinin
(ailelerini gecindirme, barinma, beslenme, dinlenme, psikolojik gereksinimleri
vb.) varhig1 goz ard1 edilmemelidir. Tersanelerde kagt iistiinde ISIG diizenlemeleri
ne denli mitkemmel olursa olsun, sonugta bu diizenlemelere uyum saglamasi
beklenen insandir.

12. Ozellikle yakin zamana dek gemi sanayisi gibi agir iskolu deneyimi olmayan
bolgelerimizdeki tersanelerde ve yeni yatim yapilacak yerlerde bu
bolgelerimizden saglanan isgiiciiniin ig¢i sagligt ve is gilivenligi agisindan
donatilmalari, bu bolgelerimizde de is¢i sagligi ve is gilivenliginin gdzetilmesi,
iyilestirilmesi gereklidir. Bu bdlgelerde bu konu daha bir titiz olarak ele
almmalidir.
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