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GEMI HAVUZLAMA VE HAVUZLAMA SIRASINDA
OLUSAN KAZALARIN ANALIZi

oz
Yaklasik M.O. 4000°li yillardan giiniimiize kadar baslangigta ahsap konstriiksiyonlu, sanayi
devrimi ile birlikte 6nce per¢in, daha sonra da kaynak konstriiksiyonlu ¢elik gemiler insa
edilmistir. Glinlimiizde bu gemilerin yan1 sira aliiminyum ve ¢esitli kompozit malzemelerin
kullanildig1 tekneler de tiretilmektedir. Hangi malzeme ile insa edilmis olursa olsun her gemi,
isletme ve maruz kaldig1 deniz kosullarina gore belirli periyotlarla mutlaka bakima ve onarima
alinmak zorundadir. Bu gemilerin rutin planli bakim faaliyetleri nedeniyle ya da pervane, saft,

saft yatagi, karina sac ve mukavemet eleman1 deformasyonlar1 gibi plansiz arizalar1 sebebiyle

havuza alinmasi iglemine havuzlama faaliyeti denilmektedir.

Gemilere yiizer ve kuru (tag) havuz platformlarinda havuzlama islemi uygulanir. Gemi
havuzlama faaliyeti oncesinde geminin dip formuna ve posta-tillani diizenine uygun olarak
havuz giivertesine metal bloklar tizerine mese ve ¢am dolgular yerlestirilir. Geminin dip
formunu alan bu metal bloklar {izerindeki mese ve ¢am dolgunun tiimii takarya olarak
isimlendirilir.

Calismanin ilk boliimiinde gemilerin havuzlama asamasi detaylar ile birlikte ele alinmis,
bir geminin havuzlama plani hazirlanarak takarya mukavemet hesab1 yapilmistir. Daha sonra
havuzlama 6ncesinde ve sonrasinda tersane ve gemi ilgililerinin uymasi gereken prosediir ile
havuzlama operasyonu sirasinda gerceklesen manevralar ele alinmistir. Izleyen béliimde ise,
havuzlama sirasinda olusan can ve mal kayiplarina neden olmus, gemide patlama, yangin,
alabora olma, kirtlma seklindeki tipik ve istisnai kazalarin analizleri yapilmis, kaza olusum
nedenleri ayrintili olarak ele alinmistir. Incelemenin sonu¢ kisminda, gecmiste olusan
kazalarin tekrar yasanmamasi i¢in alinmasi gereken Onlemler tartisilmis, havuzlama
kazalarmin tiimiiyle 6nlenmesi amaciyla uygulanmasi gereken teknik yontem ve kontroller

ayrintili olarak siralanmustir.

Anahtar kelimeler: Havuzlama, gemi stabilitesi, havuzlama kazalari



DRY-DOCKING OF A SHIP AND ANALYSIS OF ACCIDENTS OCCURRED
DURING THE DRY-DOCKING OF SHIPS

ABSTRACT

From about 4000 BC until today, first wooden ships and, after the industrial revolution,
steel ships with rivets and, in the 20" century, with welded construction, have been built.
Today, in addition to these ships, boats are also produced using aluminum and various
composite materials. Regardless of what material is built, every ship must be maintained and
repaired at certain intervals, depending on the operation and the sea conditions which the ship
is exposed to. Docking of these ships is required due to routine planned maintenance processes
or unplanned malfunctions and/or deformations at propeller, shaft, shaft bearing, hull plates

and strength elements.

Ships are docked on floating or dry dock platforms. Before the docking of ships, wooden
fillings are placed on the metal blocks lined up on the deck of the dock in accordance with the
bottom form of the ship. The entire oak wooden filling on this metal block, which takes the

form of the bottom of the ship, is called as keel block.

In the first part of the study, the docking stage of the ships was discussed in details, the
docking plan of a ship was prepared, and the keel block’s strength calculation was performed.
Then, before and after docking, the procedures to be followed by authorities of the shipyard
and the ship and the maneuvers during the docking operation were discussed. In the second
part, typical and exceptional accidents in the form of explosion, fire, capsizing, breakage in
the ship that causes loss of life and property during docking were analyzed, and the reasons
for these accidents were discussed in detail. In the conclusion part of the study, the precautions
to be taken to prevent the accidents experienced in the past were discussed, and the methods
of control that should be applied in order to avoid docking accidents completely, were listed

in detail.

Keywords: Docking, ship stability, docking accidents
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BOLUM 1
GIRIS
Yaklasik M.O. 4000°1i yillardan giiniimiize kadar ahsap konstriiksiyonlu ve sanayi
devrimi ile birlikte 6nce pergin, daha sonra da kaynak konstriiksiyonlu ¢elik gemiler
insa edilmistir. Giinlimiizde bu gemilerin yam sira aliiminyum ve ¢esitli kompozit
malzemelerin kullanildig1 tekneler de iiretilmektedir. Hangi malzeme ile yapilmis
olursa olsun her gemi, isletme ve maruz kaldig1 deniz kosullarina gore belirli
periyotlarla mutlaka bakima ve onarima alinmak zorundadir. Bu kapsamda gemiler,
karina kisimlarinda raspalama yapilarak, boya ve insa materyali yenilemesine, ana

makina, jeneratér Ve tiim donanimlarin bakim ve yenileme islemlerine tabi

tutulmaktadirlar.

Gemilerin rutin planl bakim faaliyetleri ile pervane, saft, saft yatagi, karina sac ve
mukavemet elemant deformasyonlar1 vb. gibi plansiz arizalar1 sebebiyle havuza

alinmasi islemine havuzlama faaliyeti denilmektedir.

Gemiler, havuzlama faaliyeti icin yiizer veya tas havuzlara alinmaktadirlar (Sekil
1.1). Yiizer havuzlar, pontonlardan meydana gelen ¢elik bir yap1 olup, biinyelerindeki
tanklara su alarak belirli derinlige dalarlar. Gemiler, cekici vasitalarla manevra
yaparak havuz i¢inde havuzlama projesinde belirlenmis konumlarina getirilirler (Sekil
1.2). Daha sonra yiizer havuz, balast tanklarina almis oldugu suyu pompalar vasitasiyla
bosaltarak ¢ikis vaziyetine gecer. Cikis islemi tamamlanmis bir gemi Sekil 1.3’de
goriilmektedir. Tas havuzlar ise, kiyt kesimlerde belirli bir bolge kazilarak
olusturulmus, gemilerin giris ve ¢ikisi i¢in deniz tarafina agilir-kapanir kapaklar
konumlandirilmig  yapilardir (Sekil 1.4). Ayrica bazen gemiler, tonaj ve
uygunluklarina gore ¢ekek yerlerine ve kreyn vasitasiyla karaya alinabilmektedirler.
Cekek yerine alinmis gemi 6rnegi Sekil 1.5 *de ve kreyn vasitasiyla bir geminin karaya

alinma islemi Sekil 1.6°da goriilmektedir.



Sekil 1.3 Havuzlama islemi tamamlanmus bir gemi (Kisisel arsiv, 2019)
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Sekil 1.5 Cekek yerine alinmis bir gemi (Kisisel arsiv, 2021)



Sekil 1.6 Bir geminin kreyn vasitasiyla karaya alinma iglemi (Kisisel arsiv, 2020)

Tersanelerde sik uygulanan bir faaliyet olan havuzlama faaliyeti emniyet ve
ozellikle gemi stabilitesi agilarindan hayati 6neme sahiptir. Geminin takarya hazirlig:
asamasindan, gemi havuzdan ¢ikis manevrasina kadar gegen tiim asamalarda emniyet
tedbirlerine tamamen uyulmas: gerekmektedir. Bu islemler sirasinda gerek gemi
kaynakli gerekse de havuz kaynakli ¢esitli kazalar olugabilmektedir. Bu kazalarin

nedenleri asagidaki gibi gruplanabilir:

i. Geminin havuzda bulundugu sirada, gemiye disaridan agirlik transferi
yapilmasi ve/veya gemi igerisinde yiik kaydirilmasi sebebiyle agirlik dagiliminin ve
dolayisiyla stabilitesinin degistirilmesi sonucu geminin meyil/trim yaparak, sabit
olmayan yiiklerin kaymasi ve alabora olmasi.

ii.  Geminin takarya diziliminin yanlis yapilmasi veya dayanim hesaplarinin
yapilmamasi veya yanlig yapilmasi sonucu geminin meyil yaparak devrilmesi.

iii. Ogzellikle yiizer havuzlarda, havuzun dalis veya ¢ikisinda yanlis balast
operasyonu yapilmast sonucu havuzun kirilmast.

iv. Geminin havuza giris veya ¢ikisi esnasinda yapilan manevra hatalar1 sonucu
olusan kazalar.

V.  Geminin havuzlama Oncesi tanklarin gazdan arindirma islemine tabi
tutulmamast veya havuzda bulundugu periyotta gemide yanict patlayict madde

bulundurulmasi sonucu gerceklesen yangin ve patlamalar.



vi. Gemilerin onayli tiim tasarim ve inga planlarmin gemi yonetiminin elinde

bulunmamasi ve/veya tank planlariin ve gostergelerinin gercegi yansitmamasi.

Ozellikle geminin havuza giris agirlik dagilimi ve stabilitesinin gemi havuzdan
cikana kadar ayni kalmasi saglanmalidir. Bu hususlar géz ardi edildiginde kaza riski
kaginilmaz olmaktadir. Bu nedenlerden dolay: iilkemizde ve diinyada hafif ve agir

kazalar olusmustur.
1.1 Tezin Amaci

Tezin amaci, havuzlama faaliyetini kapsamli bir sekilde anlatarak, gerceklesmis
tipik ve istisnai havuzlama kazalarini analiz etmektir. Gemi havuzlama ile ilgili
geemiste kapsamli bir arastirma bulunmamasi ve havuzlamanin her bir siirecinde
emniyetli hareket edilememesi durumunda ciddi can ve mal kayiplarina sebep olmasi
nedeniyle, bu konunun kapsamli bir sekilde ele alinmasi amaglanmaktadir. Havuz
kazalarini analiz edebilmek i¢in, geminin havuza girdigi andan, havuzdan ayrildigi ana

kadar tiim stireglerin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeple,

i Oncelikle drnek bir havuzlama projesinin hazirlanmasi,
ii. Gemi havuzlamada islem siras1 ve ayrintilari,
iii. Tiim havuzlama siireci,

iv. Yarali bir gemiye ait havuzlama senaryosu ele alinmistir.

1.2 Literatiir Taramasi

Gemi havuzlama ile ilgili ¢cok fazla sayida bilimsel yayin bulunmamaktadir.
Konunun detayl ele alinmasinda tersane tecriibelerinden de faydalanilacaktir. Bu
kapsamda incelenen Alankaya ve dig. (2015) ait ‘Gemilerde Stabilite ve Havuzlama’
kitabinda havuzlama siireci, havuzlama oncesi yapilmasi gereken islemler ve tiim
havuzlama periyodunda adim adim uyulmasi gereken tedbirlere deginilmistir. Dry
Dock sirketinin yayimlamis oldugu Dock Master Training Manuel (2005)’de
havuzlama siirecleri, takarya yilikleme ve dayanim hesaplari, stabilite hesaplari,
gemilerin havuz tizerindeki ylik dagilimi, havuzun su transfer operasyonu detayl1 bir

sekilde ele alinmustir.

Biran (2003) ‘Ship Hydrostatics and Stability’ isimli kitabinda ve Yilmaz (2019)

‘Gemi Miihendisligi El Kitabi’'nda gemilerin yaralanma sonrasinda durumlarinin



saglikli bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in yaralanmanin gemi iizerindeki etkilerinin
iyi bilinmesi gerektigini vurgulamistir. Yaralanma sonucu gemilerde olusan enine ve
boyuna stabilite degisimleri ele alinmis ve bu degisimlerin iyi bilinip, zamaninda
miidahale edilmesinin gemilerin kurtarilabilmesi i¢in son derece 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Ayrica farkli gemi tipleri i¢in hem borda yaralanmasi, hem de dip
yaralanmas1 senaryolarinda yarali stabilite hesaplar1 yapilmistir. Tiirk Loydu’nun
yayimlamis oldugu Askeri Gemi Kurallar1 Tekne Yapis1 ve Donanimi (2015) Cilt-5’de
askeri gemiler i¢in hasarli durumdaki stabilite detaylar1 ile birlikte sunulmustur.
Burada yarali stabilite hesaplarint dogrudan etkileyen bdlmeleme, ylik durumu,
yaranin derinligi ve biiytikliigii faktorlerine deginilmistir. Gemi yarali durumdayken
meylettirici ve diizeltici kuvvet ve moment kollarin1 hesaplarken riizgar, serbest ylizey
etkisi vb. faktorlerin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu dogrultuda,
havuzlama kazalarini ve gemilerin kaza anindaki hareketlerini analiz edebilmek igin,

yaral1 stabilite durumlarini iyi bilmek gerekmektedir.



BOLUM 2
GEMI HAVUZLAMA

Gemiler, raspa, boya, tekne sorveyi, saft sorveyi gibi rutin planli bakim faaliyetleri
ile pervane, saft, saft yatagi, karina sac ve mukavemet elemani deformasyonlar1 gibi
plansiz arizalar1 nedeniyle havuza alinmaktadirlar. Gemiler tiplerine gére maksimum
iki ile ii¢ y1l arasinda degisen periyotlarla havuz bakim-onarimina tabi tutulmaktadir.
Denizde Can Emniyeti Uluslararasi Sozlesmesi (SOLAS)’a gore ticari gemiler bes
yillik periyotlarda iki kez havuz bakimina tabi tutulmak zorundadir ve tekne sorvey
stireleri 36 ay1 gegmemelidir. Bu da ticari gemilerin maksimum {i¢ yil siire igerisinde
havuz bakimina alinmasi gerekliligini dogurmaktadir. Askeri gemiler icin bu siire ise

gemi tiplerine gore bir ile iki y1l arasinda degismektedir.
Gemi havuzlama konusu asagidaki {i¢ ana baslikta incelenecektir.

2.1 Ornek Bir Gemiye Ait Endaze Resmi Uzerinden Havuzlama Projesi

Olusturulmasi ve Takaryalarin Dayamim Hesabi

Havuz onarimina tabi tutulacak gemilerin bircogu havuzlama planina sahipken,
bazi eski gemilerde havuzlama plani bulunmamaktadir. Hali hazirda gemide bulunan
havuzlama planmin, geminin alimacagi havuza uygun olmamasi veya havuzlama
planinin  bulunmamast durumunda endaze plan1 kullanilarak havuzlama plani
hazirlanir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2). Havuzlama planim1 hazirlarken, takaryalarin
geminin dolu postalarina denk gelmesi saglanmali ve takaryalar lizerine etkiyen yiik
hesaplanmalidir. Basma yiikiiniin, emniyetli oldugu ve dayanim sinir1 altinda kaldigi
teyit edilmeli, eger basma yilikii dayanim smirmi asiyor ise, ekstra takarya
eklenmelidir. Ornek olarak havuzlama plan1 bulunmayan "Fire Boat" adli gemi igin

endaze plani kullanilarak havuzlama plani hazirlanmistir (Sekil 2.2).



Sekil 2.1 Havuzlama plani olusturulurken kullanilan “Fire Boat” gemisine ait endaze plani

(Kisisel arsiv, 2020)

[BLOK BASMIA YITEY ALAN-

FAARAAAARARAAAR

FIRE BOAT

DOCKING PLAN

el vAGL

Sekil 2.2 “Fire Boat” gemisine ait endaze plani tlizerinden hazirlanmis havuzlama plani

(Kisisel arsiv, 2018)



"Fire Boat" adli geminin havuzlama plani hazirlanirken Oncelikle omurganin
oturacagl merkez blok yiiksekligi belirlenmistir. Bu yiikseklik, omurgaya raspa ve
boya uygulanmasi sirasinda isgilerin rahat ¢alismasimi miimkiin kilacak sekilde
belirlenmelidir. Merkez blok yiiksekligi i¢in, e§er geminin omurga seviyesinden asagi
inen hayli derin sonar, salma, pervane vb. bir takinti mevcut degil ise 1500 -1700 mm
aras1 bir deger belirlenir. Daha sonra merkez blok ve yan bloklar dolu postalara denk
gelecek sekilde konumlandirilir. Yan bloklar konumlandirilirken, yalpa omurgasi,
parakete kilic1 gibi takintilar mevcut ise dikkat edilmelidir. Yan blok yar1 genislikleri
de belirlendikten sonra, geminin endaze plani kullanilarak yan blok iizerine konulacak
agacin egimi belirlenir. Boylece havuzlama plani kabaca olusturulmus olur. En son
olarak merkez ve yan bloklar {izerine birim alana diisen yiik hesaplanir ve agacin
maksimum basma dayanim simirint asip asmadigi kontrol edilir. Gemilerde genel
olarak ti¢ birim yiikiin merkez bloga, bir birim yiikiin yan bloga etki ettigi kabul edilir.

“Fire Boat” gemisi igin takarya dayanim hesab1 asagida verilmistir:

Hesaba konu olan geminin deplasman tonaji A =340 ton olarak alinmigtir. Merkez
blok basma tonaj1 (Wwerkez) ile merkez blokta birim alana etkiyen basma yiikii (Pmerkez)

(basing) sirasiyla Denklem 2.1 ve 2.2 araciligiyla belirlenir.

3
Wherkez = ZA (2-1)
W erkez
Pyerkez = ﬁ (2-2)

Denklem 2.2°deki Awmerke: ifadesi merkez blok toplam basma ylizey alani olup,
Denklem 2.3 yardimiyla belirlenir. Bu denklemdeki nriry takarya sayisini, ltkry Ve Driry
ise sirayla takaryalarm boyunu ve genisligini ifade etmektedir. Ornek hesapta bu

degerler agagidaki gibi belirlenir.

Aperkez = NTkry lTkry ) kary (23)

Averier = 15700 - 182 = 1.911.000 mm? = 1,911 m?

3

Puerkez =557 = 133 ton/m?

Yan blok basma tonaji (Wvansiok) ile yan blokta birim alana etkiyen basma yiiki

(Pvangiok) sirastyla Denklem 2.4 ve 2.5 araciligiyla belirlenir.



1
Wyansiok = ZA (2-4)

_ WyanBlok
PYanBlok ~a (2-5)
YanBlok

Denklem 2.5’deki Avansiok ifadesi yan blok toplam basma yiizey alani olup,
Denklem 2.6 yardimiyla belirlenir. Bu denklemdeki nyntkry yan takarya sayisini, Ayntkry
ise yan takaryalarin yiizey alanii ifade etmektedir. Ornek hesaptaki ilgili degerler

asagida verilmistir.

Ayanpiok = NynTkry * AYnTkry (2.6)

Antorkes = 8+ 600 - 300 = 1.440.000 mm? = 1,44 m?

1

4 — 2
Pyerkez = iy, — 59 ton/m

Cam ve mese dolgunun maksimum basma dayanim degerleri ise sirayla

OcamMaks = 161 ton/m2 V€  OmeseMaks = 215 ton/mz

¢
olarak verilmektedir.

Yukaridaki takarya dayanim hesabina gore merkez blokta birim alana etkiyen yiik
133 ton/m? ve yan blokta ise 59 ton/m? olarak hesaplanmistir. Bu degerler, maksimum
¢am ve mese dayanim degerlerinin altinda oldugundan havuzlama plani, emniyetli bir

agirlik dagilimina sahiptir.
2.2 Gemi Havuzlama ve Havuz Periyodunda Yapilan isler
2.2.1 Havuzun ve Geminin Dalisa Hazirlanmasi

Gemiler havuza alinmadan bir hafta Oncesinde tersane ve gemi tarafinda
hazirliklara baglanir. Havuzlama miihendisi, gemi yetkililerinden havuzlama planini
ister; eger plan yok ise havuzlama miihendisi ve tersane tarafindan endaze plani
tizerinden havuzlama takarya plam1 hazirlanir. Bu uygulama Bolim 2.1°de
anlatilmistir. Daha sonra havuzlama miihendisi havuzlama planini kullanarak, merkez
ve yan takaryalarin konumlarimi havuz iizerinde belirler. Kizakei iscilerle birlikte
takaryalarin  belirlenmis konumlara konulmasim1 ve aga¢ yiiksekliklerinin
ayarlanmasini saglar. Islemler bittikten sonra havuzlama miihendisi, havuzlama plani

dogrultusunda olgiileri tek tek kontrol eder ve eksik veya hatali bir husus var ise
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diizelttirir. Takarya kontrolleri tamamlandiktan sonra, havuzlama miihendisi havuz
giivertesi iizerinde bulunan yiizebilecek veya yer degistirerek havuzlama emniyetini
riske sokabilecek malzemeleri kontrol eder ve ¢ikarttirir. Bu islemler esnasinda havuz
personeli de valfler, pompalar, jeneratorler vb. gibi havuzun mekanik aksamlarini
kontrol eder ve faal oldugunu onaylayarak havuzlama miihendisine bildirir. Daha
sonra havuzlama miihendisi dalis derinligini hesaplayarak, havuz personeline bildirir.
Dalis derinligi hesabi Sekil 2.3’de gosterilmistir. Boylece tersane tarafindan yapilmasi

gereken hazirliklar tamamlanmis olur.

| N d4 |

d3 |
dz2 #

N ’ “
| e

Sekil 2.3 Dalma derinligi (d1+d2+d3+d4) (Kisisel arsiv, 2021)

Dalma derinligi, geminin havuzlama planindaki en yiiksek takarya ytiksekligi
(d1), yaz sartlarinda 0,3 metre, kis sartlarinda 0,5 metre kabul edilen emniyet pay1
(d2), geminin omurga altinda bulunan sonar domu, pervane vb. takintilarin derinligi

(d3) ve geminin havuzlama 6ncesi draft degeri (d4) toplanarak elde edilir.

Geminin havuzlama oncesinde gemi personeli tarafindan yapilmasi gereken
hazirliklar kapsaminda, gemi sorumlusu, stabiliteyi etkilemeyecek sekilde gemi
tanklarindaki yakiti ve diger yanici maddeleri gemiden bosaltir ve havuzlama
oncesinde geminin meyilsiz olmasii saglarken, gemi boyunun % 1’ini asmayacak
sekilde trimini ayarlar. Gemi biinyesinde bulunan hareket edebilecek malzemeler gemi
personeli tarafindan sabitlenir. Havuzlama 6ncesinde eger mevcut ise, katodik koruma
sistemi kapatilir. Tlgili gemi personeli tarafindan tiim denize istirakli valfler kontrol
edilir ve calisir durumda oldugundan emin olunur. Boylece gemi havuzlamaya hazir

hale gelir.
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Tim yapilmasi gereken islemler ve kontroller, gemi havuza alinmadan oOnce
yapilan havuzlama toplantisinda konusulur. Ayrica bu toplantida gemi
havuzlamasinda risk teskil edebilecek tiim etmenler degerlendirilir. Havuzlama
toplantisi sirasinda geminin ilgili personeli (bas miihendis, ikinci mithendis) geminin
havuz oncesi deplasman tonaji ile stabilite durumunu havuzlama miihendisine bildirir
ve hesaplar birlikte kontrol edilir. Daha sonra kontrol listesi doldurulur (Tablo 2.1).
Karsilikl1 olarak tiim hususlarin tam olduguna mutabik kalindiktan sonra toplanti sona

erer.

Tablo 2.1 Havuz giris kontrol listesi

No Islem Evet | Hayir

1. Tanklarin doluluk durumu ve agirliklari, draft, havuzlama
anindaki deplasman bilgileri, yetkili gemi personeli tarafindan

stabilite kitabina gore hazirlanmig midir?

2. Tanklarin doluluk orani serbest yiizey etkisi yaratmayacak sekilde

midir? (Tam dolu veya bos)

3. Bag/kic draft arasindaki farkin gemi tam boyuna orani %!1’°i

gecmekte midir?

4. Havuza giris Oncesi cihaz/sistemlerin deniz baglar1 kontrol

edilerek eksikler tamamlanmis midir?

5. Personel gecis yollar1 neta midir?
6. Gemi bilinyesinde serbest, askida yiik var midir?
1. Tiim personele havuzlama faaliyetinin riski ve uyulmasi gereken

kurallar hakkinda bilgi verilmis midir?

8. Havuzlama islemi esnasinda tiim kapi, kaporta ve lumbuzlar kapal

durumda bulundurulabilecek midir?

9. Havuzlama iglemi 6ncesi gemi dahilinde onarim i¢in agilan ve

kapatilmayan peg¢ var midir, gemi sizdirmazligi tam midir?

10. Acil aydmlatmalar faal midir?
11. Tanklarin menhol kapaklar1 kapali midir?
12. Geminin alabora olacagi meyil acist 30 dereceden fazla, GM’i

pozitif ve 25 cm’in lizerinde midir?

13. Merkez takaryalar ayni hatta midir?

14. Yan takaryalarin boyuna konumu olmasi gereken yerde midir?
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Tablo 2.1 Devamu

15. Yan takarya yiikseklikleri ve yar1 genislikleri kontrol edilmis

midir?

16. Havuzun dalma derinligi hesaplanmis ve havuz personeline

bildirilmis midir?

17. Geminin sancak, iskele ve boyuna yerinin ayarlanacag: sakiiller

kontrol edilmis midir?

18. Havuz kreynleri sabitlenmis midir?
19. Havuz giivertesi neta midir?
20. Kizak giivertesinde yiizebilecek veya dalis faaliyetine mani olacak

malzeme var midir?

21. Geminin takaryalara oturma derinligi hesaplanmig midir?

22. Havuzlama operasyonu sonrasi i¢in deniz Kirliligini 6nlemek

amaciyla havuz etrafina yag bariyeri ¢ekilmis midir?

23. Geminin overboard valf baglantilar1 i¢in gerekli hazirliklar

yapilmig midir?

24, Havuzlama  operasyonu esnasinda, geminin  karinasini

gozlemlemek icin kullanilan su alt1 kamerasi faal midir?

2.2.2 Havuzlama Operasyonu ve Havuzlama Manevrasi

Geminin havuza alinacagi giin tersane ve gemi personeli tarafindan koordineli
sekilde hazirliklara baglanir. Belirlenmis havuzlama saatinden bir veya iki saat
oncesinde havuz dalisa gecer. Bu siire dalis derinligine gore degismektedir. Eger
havuzun agiga ¢ekilmesi gerekiyorsa havuzun konumunu almasi i¢in hazirliklara daha
erken baglanmasi gerekmektedir. Bu siire tag havuzlar i¢in deniz suyu pompalarinin

emme basma kapasitesine gore li¢ ile sekiz saat arasinda degismektedir.

Gemi tarafinda ise, hazirliklar kapsaminda Tablo 2.1°de verilen liste son kez
kontrol edilerek, geminin havuzlamaya hazir oldugundan emin olunur. Daha sonra
havuzlama manevrasinda kullanilacak ve c¢ekici vasitalara verilecek halatlar giiverte
tizerinde hazirlanir. Tersane tarafindan, havuz dalis derinligine ulagsmadan bir saat
once cekici vasitalar gemiye yonlendirilir. Gemi bagh oldugu iskeledeki halatlarini

boslar ve ¢ekici vasitalara baglanir. Havuz dalisin1 tamamlamadan takribi yarim saat
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once c¢ekici vasitalar araciligiyla havuz Oniine getirilir. Béylece gemi ve havuz,

havuzlama operasyonu i¢in hazir hale gelir.

Havuz yeterli dalma derinligine ulastiktan sonra, gemi ¢ekici vasitalar araciligiyla
havuz i¢inde, 6nceden belirlenmis konumuna yakin bir bélgede konumlandirilir. Daha
sonra Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’de belirtilmis agmaz ve ¢apraz halatlar gemi tarafindan
havuza verilir. Gemi tarafindan verilen agmaz halatlar havuzun irgatlarina baglanir ve
kasas1 gemi babalarina sabitlenir. Capraz halatlar ise, gemi bas ve ki¢ irgatina baglanir
ve kasalar1 havuz babalarina sabitlenir. A¢maz halatlar vasitasiyla geminin sancak
iskele konumu daha duyarli olarak ayarlanir. Capraz halatlarla ise geminin havuz
planinda belirtilen boyuna yeri ayarlanir. Bu milimetrik ayarlar havuza enine atilan

sakiillerle yapilir.

Sekil 2.4 A¢maz ve ¢apraz halatlar (Kisisel arsiv, 2019)

Sekil 2.5 Gemi havuzlamada halat plan: (Kisisel arsiv, 2019)
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Gemi, havuzlama planindaki konumunu aldiktan sonra, havuz c¢ikisa baslar.
Geminin takaryalara oturma derinligi, merkez takarya yliksekligine gemi drafti
eklenerek bulunur. Oturma derinligine gelindiginde, dalgi¢ veya su alt1 kamerasi ile
gemi karinasi kontrol edilir. Takaryalarin tiimiinlin gemi karinasiyla temas ettiginden
emin olunur ve meyil kontrolii yapilir. Meylin sifir oldugu ve kontrollerde herhangi
bir sorunun olmadig: teyidi alindiktan sonra ¢ikisa devam edilir ve boylelikle gemi
havuzlama operasyonu tamamlanir, yani gemi karinasi bu sekilde “kuruya ¢ikartilmis”

olur. Bir geminin “kuruya ¢ikmis” hali Sekil 2.6’de gosterilmistir.

Sekil 2.6 Havuzlama operasyonu bitmis ve kuruya ¢ikmig bir gemi (Kisisel arsiv 2021)

2.2.3 Geminin Havuzdan Cikist

Havuz onarimi tamamlanan gemilerin havuzdan ¢ikarilmasi 6ncesinde yapilmasi
ve kontrol edilmesi gereken birtakim islemler mevcuttur. Oncelikle havuzdan cikis
operasyonundan bir giin dnce, tersane personeli ve gemi ilgili personelinin katilimi ile
havuzdan ¢ikis toplantisi diizenlenir. Bu toplantida, giris toplantisinda konusulan
konulara ek olarak, havuz siirecinde gemide agirlik degisimi olup olmadigi teyit edilir.

Eger agirlik degisimi olmus ise, bu agirligin meyil, trim ve GM degerine olan etkisi
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hesaplanir. Eger gemiye agirlik giris veya c¢ikist olmus ise, meyil degerinin sifir

olmasi, trim degerinin gemi boyunun %1’inden az olmas1 ve GM degerinin pozitif ve

25 cm’den yiiksek olmasi gerekmektedir. Ozellikle giincel GM degeri, geminin

stabilite kitap¢igindan, giincel deplasman ve draft degeri kullanilarak grafikten

okunmali ve uygun oldugu onaylanmalidir. Toplantida son olarak, Tablo 2.2’de

belirtilen kontrol listesi doldurularak, geminin havuz ¢ikisina hazir oldugu konusunda

taraflar mutabik kalir ve toplanti sona erdirilir.

Tablo 2.2 Havuz ¢ikis kontrol listesi

No Islem Evet | Hayir

1. | Tanklarin doluluk durumu ve agirliklari, draft, havuzlama anindaki
deplasman bilgileri yetkili gemi personeli tarafindan stabilite kitabina
gore hazirlanmig midir?

2. | Tanklarin doluluk orani serbest yiizey etkisi yaratmayacak sekilde
midir? (Tam dolu veya bos)

3. | Havuz cikis1 6ncesi, cihaz/sistemlerin deniz baglari kontrol edilerek
eksikler tamamlanmis midir?

4. | Personel gecis yollar1 neta midir?

5. | Gemi biinyesinde serbest, askida yiik var midir?

6. | Havuzlama islemi esnasinda tiim kapi, kaporta ve lumbuzlar kapal
durumda bulundurulabilecek midir?

7. | Havuzlama islemi esnasinda gemi dahilinde onarim i¢in agilan ve
kapatilmayan pe¢ var midir, gemi sizdirmazligi tam midir?

8. | Acil aydinlatmalar faal midir?

9. | Tanklarin menhol kapaklari kapali midir?

10. | Geminin alabora olacag1 meyil a¢is1 30 dereceden fazla, GM’i pozitif
ve 25 cm’in iizerinde midir?

11. | Takaryalarda herhangi bir hasar olup, olmadig1 kontrol edilmis midir?

12. | Geminin havuz ve sahil baglantilar1 sokiilmis miidiir?

13. | Halatlar geminin havuz girisinde baglanildigi gibi volta edilmis
midir?

14. | Havuz kreynleri sabitlenmis midir?

15. | Havuz giivertesi neta midir?
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Tablo 2.2 Devamu

16. | Kizak giivertesinde yiizebilecek veya dalig faaliyetine mani olacak

malzeme var midir?

17. | Sizdirmazlik kontroliiniin yapilacagi dalma derinligi hesaplanmis
midir? (Geminin takaryalardan kurtuldugu dalma derinliginin 0,5

metre oncesi.)

18. | Havuzlama operasyonu esnasinda, geminin karinasini gézlemlemek

i¢in kullanilan su alti kameras1 faal midir?

Havuz ¢ikis hazirliklari toplanti sonrasinda tamamlanir ve son giiniin sabahi tekrar
kontrol edilir. Havuz ¢ikis hazirliklarinin tamamlamasimin akabinde, gemi sahil
baglantilar1 (deniz suyu, tath su, pis su ve elektrik baglantilari) sokiilerek, dort adet
acmaz halat ve iki adet ¢apraz halat havuza giris pozisyonunda oldugu gibi havuz ve
gemi 1rgat ve babalarina baglanir. Daha sonra havuz dalisa baslar. Gemi takaryalardan
kurtulmadan yani yiizmeden 0,5 metre dalma derinligi Oncesinde havuz dalist
durdurulur ve gemi jeneratorleri galistirilarak karina, Kinistin valfi ve denize istirakli
diger tiim valflerin sizdirmazlik kontrolleri yapilir. Gemi tarafinda herhangi bir
problem olmadig: teyidi alindiktan sonra dalisa devam edilir. Bu esnada gemi ylizene
kadar stirekli meyil kontrolii yapilir ve bir meyil degisimi olmasi durumunda
havuzlama miihendisine ivedi bilgi verilmesi gerekir. Dalma derinligine gelindiginde
cekici vasitalar havuz igerisine alinir ve gemiye aborda olurlar. Cekici vasitalarin
yerini almasinin akabinde halatlar boslanir ve gemi diiz bir hatta kalmak kaydiyla

havuzdan ¢ikartilir. Boylece bir geminin havuzlama siireci tamamlanmis olur.
2.2.4 Havuzlama Periyodunda Yapilan Isler

Genel olarak havuzlama periyodu boyunca gemiye uygulanan bakim ve onarim

islemleri asagida siralanmistir:

I. Yikama, raspa ve boya islemleri
ii. Overboard valflerinin bakimi1
iii. Karina sac onarim isleri
iv. Katodik koruma bakimi

V. Sevk sistemi bakimi (pervane, saft)
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Vi. Diimen sistemi bakimi

Vil. Bas veya kig itici bakimi
Viil. Zincir, ¢apa ve donanimlarinin bakimi
iX. Diger bakim isleri (larva tapasi, kinistin 1zgara vb. ait islemler)

Geminin havuza alinmasinin akabinde, Oncelikle sahil baglantilari ve personel
iskelesi gemiye baglanir. Daha sonra geminin karinasinin 300 bar basingl su ile
yikama islemine baslanir. Yikama bittiginde, boya enspektorii, tersane ve gemi
ilgilileri tarafindan karina yiizey kontrolleri yapilir ve raspa oranina karar verilir. Daha
sonra geminin yiizey alanina bakilarak, ambar ve ana giiverte raspasi hari¢ kum veya
grid raspa alani hesaplanir. Raspa islemine baglamadan 6nce, hiz 6lger, derinlik dlger,
ICCP (Katodik koruma sistemi) ve gemi altinda bulunan diger techizatlarin koruma
islemi yapilir. Daha sonra, raspa islemine baslanir. Bu islemin siiresi silo biiyiikligi,
nozul sayisi, raspa uygulama orani, hava basinct ve personel vardiyasi gibi ¢esitli
faktorlere bagl olarak degismektedir. Buradaki en 6nemli husus raspa islemi bittikten
sonra, yiizeye hava tutularak hemen ilk kat boya islemine baglanmasidir. Aksi takdirde
yagmur yagmast gibi durumlarda yilizeyde korozyon tabakasi olusabilir ve yine

raspalama ihtiyacina gerek duyulabilir.

Boya isleminden 6nce pervane ve saftin acik kisimlar1 6zel bir bant ile sarilir.
Borda valflerinin ¢ikis devresine, boya isleminden 6nce ¢ikisi kapatacak sekilde bir
sac pargasi kaynatilir. Bunun nedeni ise, borda ¢ikislarindaki olasi sizintt durumunu
engelleyerek boyanin zarar gormesini Onlemektir. Gemi yiizeyi, boya isleminin
uygulanmasina hazir hale getirildikten sonra, kullanilacak olan boyanin karakteristik
ozelligine gore uygun hava sicakligi ile nem orani beklenir. Boya enspektoriiniin
uygunluk onay1 vermesiyle boya islemine baslanir. Boyanin uygulanabilmesi ig¢in
ylizey sicakligiin ¢iglenme noktasindan 3 °C yiiksek olmast ve nem oraninin da
%85’in altinda olmasi gerekmektedir. Boya islemleri giinliik bir kat olmak iizere,

genelde 3 kat olarak uygulanir.

Overboard valflerinin bakimi1 kapsaminda, gemi ilgili personeli tarafindan valfler
markalandiktan sonra, tersane personeli tarafindan valflerin sokiimiine baslanir.
Valflerin s6kiim islemi tamamlandiktan sonra, gemi personeli davet edilir ve valfler

icin ne gibi uygulamalarin yapilacagina karar verilir. Bu islemler genelde sit alistirma,
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disk yapma, tutamag problemleri ve valf yenilemedir. Overboard valfleri genelde su
hatt1 altinda bulundugu i¢in havuz dalisinda dikkatli kontrol edilmesi gerekmektedir.

Valf i¢ mekanizmasi ve bakimi Sekil 2.7°de gosterilmistir.

Y

Sekil 2.7 Valf i¢ mekanizmasi ve bakimi (Kisisel arsiv, 2018)

Yapilan sac kalinlik ve sorvey kontrolleri sonrasinda, eger dis kaplamada sac
degisimi, dolgu vs. islemleri uygulanmasi gerekli ise, gemi karinasina yiiksek basingli
su jeti uygulanarak kesim veya dolgu islemlerine baslanir. Kesim yapildiktan sonra
yeni sac montajina gegilir. Bu sirada sacin digtan kaynagi yapilir ve bir ekip de igten
kaynak agzi acar. Sac kaynagi bittikten sonra sizdirmazlik testi yapilir ve boya
islemine gegilir. Karina, diimen, yalpa omurga alt1 ve bas itici tiinelinde yenilenmesi
gereken tutyalar bu safhada yenilenir ve tutyalar kaynakla sabitleniyorsa kaynaktan

sonra o bolgelere lokal boyama uygulanir.

Sevk sistemi bakim1 kapsaminda, tahribatsiz muayene testinden dnce pervane kanat
ylizeyleri tel fir¢a ile temizlenir. Geminin karina boya islemi bittikten sonra tersanenin
kalite kontrol ekibi tarafindan, saft, pervane ve bas veya kig itici kanatlarma sivi
penetrant testi yapilir. Sonug¢ enspektdr ve sorveyore rapor edilir. Eger pervane
sokiildiiyse saftin konik kismma MPI (Magnetic Particular Inspection) uygulanarak
veya Prusya mavisi (Fe"[Fe"Fe'(CN)s};) denilen bir test macunu siiriilerek konik
ylizeyin tam oturup oturmadigi kontrol edilir. Saft bakiminin yapilmasi durumunda,
igten uskur saft, kaplin kismindan ayrilir. Dis taraftan saft caraskal yardimiyla alinir.

Stern tiip yataklar1 kontrol edilerek yatak ylizeyi incelenir. Yataklarda bir hasar mevcut
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ise, onarim veya degisim islemi uygulanir. Saft bakimi 6ncesi ve sonrasi Sekil 2.8’de

gosterilmistir.

Sekil 2.8 Saft bakimi 6ncesi ve sonrasi (Kisisel arsiv, 2018)

Lavra tapalarinin sokiimii ve diimen sistemi bakimi kapsaminda, ikinci kaptan
havuz giivertesine davet edilir. Geminin lavra tapasi plani ile birlikte lavra tapalari
acilir. Lavra tapalari acildiktan sonra genellikle sizdirmazlik elemani kursun contadir
ve yenilenmesi gerekir. Bazi gemilerin lavra tapasi ¢imento ile kapatilmis olabilir Ki
bunlarin agilmadan dnce kirilmasi gerekir. Kinistin 1zgaralari, bas itici 1zgaralari, halat
muhafaza ve diimen pegi acilir. Herhangi bir hasarli bolge varsa bu bolge markalanir.
Diimen lavra tapasinin enspektdr ve sorveyor tarafindan goriilmesi ve kayit altina
alinmasi gerekebilir. Cilinkii diimen su aliyorsa agirlasir ve diimen makinesine ve
diimen miline zarar verebilir. Lavra tapast yuvasi ve Kinistin 1zgaralar1 Sekil 2.9’da

gosterilmistir.

Sekil 2.9 Kinistin 1zgaralari (sol) ve lavra tapasi yuvasi (sag) (Kisisel arsiv, 2018)

20



2.3 Yarah Bir Geminin Havuzlama Islemi ve Stabilite Hesabi

Herhangi bir kaza sonucunda veya askeri gemilerin isabet almasi durumunda
geminin bir veya daha fazla bélmesine su dolmasi sonucu meyil ve trim yapmasi
durumuna geminin yaralanmasi denir. Alinan yara sonucunda meyil ve trim yapmis

bir geminin havuzlama isleminde agagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

I. Dalgi¢ veya sualti kamerast yardimiyla yarali bolge tespit edilir.

ii. Geminin yarali durumdaki GM degeri hesaplanir ve geminin denge durumu
degerlendirilir. Gemi yarali dahi olsa GM degeri 0,25 metreden biiyiik olmalidir.

iii. Havuzlama yeri hazirlanirken, havuzlama planindaki yarali bolgeye denk gelen
takaryalar konumlarina yerlestirilmezler.

Iv. Yarali gemilerin havuzlama isleminde iki farkli yontem kullanilir:

a. Her 20 feet’lik (6,096 m) su ¢ekiminde 1 derecelik meyil i¢in gemi
merkez hattindan meyilli tarafa 4 inch (101 mm) kaydirilarak havuzlama islemi
uygulanir.

b. Yarali durumdaki geminin hidrostatik egrilerinden, KM degeri

bulunarak Denklem (2.7) araciligiyla GM hesaplanir.
GM = KB + BM — KG (2.7)

Hidrostatik egrilerden ya dogrudan KM bulunur ya da KB ve BM ayri ayn
bulunarak toplanir. Yarali durumdaki GM ve yarali durumdaki agirlik merkezinin
diisey yeri toplanir. Geminin havuzlama islemi sirasinda, merkezden meyilli tarafa
kaydirilmasi1 gereken mesafe (x), Denklem (2.8) yardimiyla bulunur. Sekil 2.10°da

kaydirilmas1 gereken X mesafesi gosterilmistir.

x = KM - tanf (2.8)
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Sekil 2.10 Gemi havuzlama isleminde merkezden meyilli tarafa kaydirilmasi gereken mesafe
(Kigisel arsiv, 2021)

Gemi yarali durumda iken havuzlama islemi sirasinda, meyilli tarafa Gtelenmesi
gereken x mesafesi, geminin takarya en Ol¢iisiiniin yarisindan fazla olmamalidir. Bu
maksimum mesafeye tekabiil eden S meyil agisi, geminin yarali vaziyette

havuzlamasimin gergeklestirilebilecegi maksimum meyil agisidir.
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BOLUM 3
GEMIi HAVUZLAMA SIRASINDA GERCEKLESEN KAZALARIN ANALIZi

Gemi havuzlama islemi esnasinda gerek gemi dahilinde, gerekse de havuz/tersane
dahilinde olusan problemlerden veya hatalardan otiirii kazalar gerceklesmektedir. Bu
boliimde gegmiste gergeklesmis olan kaza ornekleri incelenerek analiz edilecektir.
Gemi havuzlama esnasinda ortaya ¢ikan kazalari, yukarida belirtildigi gibi, gemi
dahilinde olusan problemler sonucu gergeklesen kazalar ve havuz/tersane dahilinde
olusan problemler sonucu gergeklesen kazalar olmak iizere iki ana baslikta

gruplandirmak miimkiindiir.
3.1 Gemi Dahilinde Olusan Problemler Sonucu Gerg¢eklesen Kazalar

Gemilerin havuza girisi/gikisi esnasinda, Tablo 2.1 ve 2.2’de verilen kontrol
listesindeki gemi dahilinde olan hususlarda eksiklik olmasi veya hata yapilmasi
sonucunda olusan kazalar, gemi dahilinde olusan problemler sonucu gerceklesen
kazalar olarak adlandirilabilir. Bu tip kazalar genel olarak, geminin tanklarinin tam
dolu veya bos olmamasi sonucu ortaya ¢ikan serbest ylizey etkisi, geminin biinyesinde
hareket edebilecek teghizatlarin sabitlenmemesi, gemi kaporta ve lumbuzlarinin kapali
durumda olmamasi, geminin 6zellikle su alti kismindan agirlik ¢ikarilmasi sonucu
diisik GM’e sahip olmasi, havuzlama faaliyeti oncesi geminin meyil veya gemi
boyunun %1’inden fazla trime sahip olmas1 gibi sebeplerden otiirii gelismektedir. Bu

kaza tipine 6rnek olarak Delta gemisinde tanik olunan kaza incelenecektir.
3.1.1 Delta Romorkoriine Ait Havuzlama Kazasinin Analizi

Bu analiz, kazanin gergeklestigi donemde ilgili tersanede calisan personelden bire

bir roporta;j ile bilgi edinilerek hazirlanmistir.
3.1.1.1 Geminin Havuzlama Oncesi Durumu

Romorkoriin havuzlama 6ncesi ana boyutlart ve GM degeri Tablo 3.1’de verildigi
gibidir.
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Tablo 3.1 Delta romorkdriiniin ana boyutlar1

Tam boy (m) 51

Su hatt1 boyu (m) 45

Genislik (m) 11,50
Derinlik (m) 5,70
Draft bas (m) 3,60
Draft kig (m) 4,60
GM (m) 0,85
Deplasman tonaji (ton) 1400

Geminin Tablo 3.1°de goriildiigii gibi stabilite karakteri, dolayisiyla diger gemilere
nazaran dizayn GM degerinin diisik oldugu goriilmektedir. Gemi havuzlama
oncesinde onarim hazirliklar1 kapsaminda, geminin ki¢ tarafindaki makina
dairesinden 16 ton agirliginda rediiktér donanimi sokiilmiis ve agirlik kaybi sebebiyle
olusan meyil ve trimi diizeltmek i¢in geminin giiverte kismina kati agirlik eklenmistir.
Bu iki eylem geminin hali hazirda diisiikk olan GM degerini daha da diigiirmiistiir.
Geminin havuzlama 6ncesi GM degeri hesaplanmis ve 0,15 m olarak beyan edilmistir.
Bu GM degerinde, havuzlamanin risk teskil etmesine karsin, gemi havuzlama

hazirliklarina devam edilmistir.
3.1.1.2 Geminin Havuzlamasi: ve Havuz Stirecindeki Durumu

Izleyen asamada, diisik GM degerine ragmen geminin havuzlama islemi
gerceklestirilmistir. Havuz siireci kapsaminda geminin makina dairesinde sancak
taraftaki jeneratoriin sokiim islemi yapilmistir. Ayrica geminin stabilite kitabinda
bosaltilmamasi 6nerilen, geminin mastoride ve kaide hattina yakin konumda bulunan
balast tanki havuz siirecinde bakim sebebiyle bosaltilmistir. Bu etmenler sebebiyle,
geminin GM degeri daha da diismiis ve negatif konuma gecerek, gemi stabilite
acisindan kararsiz hale gelmistir. Ayrica gemiden jenerator sokiimii esnasinda gemi
bordasinda sac kesim islemi yapilmis ve kapatilmamistir. Geminin bas pik

bolgesindeki menholler kapatilmamis ve gemi bilinyesinde bulunan techizatlar
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sabitlenmemistir. Gemi yukarida belirtilen 6nemli eksikler diizeltiimeden havuz

inisine/¢cikisina hazirlanmistir.
3.1.1.3 Geminin Havuzdan Inisi ve Meyil Yaparak Alabora Olmas: Durumu

Yukarida ifade edilen 6nemli hatalarin ve eksik eylemlerin etkisiyle romorkoriin
negatife donmiis GM degeri ve negatif stabilitesine ragmen havuz dalisa ge¢mis ve
gemi yiizdiiriilme asamasina getirilmistir. Gemi takarya {ist seviyesinden 20 cm
yiikseldiginde sancak taraftan sokiilen jeneratoriin etkisiyle, iskeleye 11 derece meyil
yapmig ve ilk etapta bu meyili korumustur. 11 derecelik meyilden sonra gemi
personelinin giiverte lizerinde sancak tarafa yonelmesi bildirilmis ve gemi personelinin
geminin sancak tarafinda konumlandirilmasinin akabinde geminin iskele meyili 9-10
dereceye gerilemistir. Bu meyil degisiminden de anlasildig1 gibi ¢ok kiigiik agirlik
degisimleri bile gemide yiiksek meyil etkisi yaratmistir. Buradan da geminin kararsiz
stabiliteye sahip oldugu anlagilmaktadir. Gemiden sokiilen jenarétiiriin, yerine
giiverteye eklenen agirligin ve bosaltilan balast tankinin etkisiyle olusan kararsiz
stabiliteye dair GM hesab1 asagida verilmistir. Giren ve ¢ikan agirliklar Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

AGIRLIK (+6 1)

JENERATOR (-61) |

BALAST SARNICI (-40 t) ‘

Sekil 3.1 Delta gemisine eklenen ve ¢ikan agirliklar (Kisisel arsiv, 2021)

Geminin havuz ¢ikis1 dncesi deplasman degeri ve GM degerinin sirasiyla 1400 ton
ve 0,15 metre oldugu bilinmektedir. KG degeri bilinmediginden olas1 iki KG degeri
icin GM hesabi yapilacaktir. KG=3,0 m i¢in Denklem (3.1) ile KM degeri hesaplanir.

KM = KG + GM (3.1)
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KM =3+0,15=3,15m

Gemiden bosaltilan 40 ton kapasiteli balast tanki sonrasinda, geminin yeni KG ve
GM degeri Denklem (3.2) ile hesaplanir.

KG2=(A-KG —VCGtank Wrank)/(A — Wrank) (3.2)
KG2=(1400-3 —-0,7-40)/(1400 — 40) = 3,06 m
Yeni GM degeri Denklem (3.3) ile hesaplanir.
GM>= KM — KG> (3.3)
GM>= 3,15-3,06 = 0,09 m

Geminin sancak tarafindan sokiilen 6 tonluk jenerator sonrasinda, geminin yeni KG

ve GM degeri Denklem (3.4) ile hesaplanir.
KG3 = (A2 KG2—V CGieNerATOR W IENERATOR) / (A2—W JENERATOR) (3.4)
KGs=(1360 - 3,06 — 3 - 6)/(1360 — 6) = 3,06 m
Yeni GM degeri Denklem (3.5) ile hesaplanir.
GMas= KM — KGs (3.5)
GM3= 3,15—-3,06 =0,09m

Geminin sancak tarafina jeneratoriin yerine eklenen 6 ton agirlik sonrasinda, geminin

yeni KG ve GM degeri Denklem (3.6) ile hesaplanir.
KG4= (A3 KG3—VCGacrLIK® W AGIRLIK) / (A3+W AGIRLIK) (3.6)
KG4= (1354-3,06+5,7-6)/(1354+ 6) = 3,07 m
Yeni GM degeri Denklem (3.7) ile hesaplanir.
GMs= KM — KG4 (3.7)
GMs= 3,15 -3,07 =0,08m

Bulunan son GM degeri geminin kararsiz stabiliteye c¢ok yakin oldugunu

gostermektedir. Ayni hesab1 KG=3,75 m i¢in yapacak olursak,
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KM = KG + GM (3.1)
KM =375+015=39m

Gemiden bosaltilan 40 ton kapasiteli balast tanki sonrasinda, geminin yeni KG ve

GM degeri Denklem (3.2) ile hesaplanir.
KG2>=3,84m
Yeni GM degeri Denklem (3.3) ile hesaplanir.
GM2= 0,06 m

Geminin sancak tarafindan sokiilen 6 tonluk jeneratdr sonrasinda, geminin yeni KG

ve GM degeri Denklem (3.4) ile hesaplanir.
KG3=3,843m
Yeni GM degeri Denklem (3.5) ile hesaplanir.
GM3= 0,057 m

Geminin sancak tarafinda jeneratoriin yerine eklenen 6 ton agirlik sonrasinda, geminin

yeni KG ve GM degeri Denklem (3.6) ile hesaplanir.
KGs=3,85m
Yeni GM degeri Denklem (3.7) ile hesaplanir.
GM4= 0,05 m

GM degeri 5 cm’den diisiik olan gemiler kararsiz stabiliteye sahip gemiler olarak
kabul edilmektedir. KG=3,75 m degeri i¢in bulunan son GM degeri geminin kararsiz

stabiliteye sahip oldugunu ve alabora olma sebebini aciklamaktadir.

Geminin ilk etapta yapmis oldugu 11 derecelik meyil sonrasinda, meyilin
diizeltilmesi ve havuz ¢ikis islemine devam edilmesi karar1 alinmistir. Bu husus
cergevesinde geminin kaide hattina yakin sancak balast tanklari doldurulmus ve
geminin meyili sancak tarafa dogru diizelmeye baslamistir. Ancak geminin kararsiz
stabiliteye sahip oldugu dikkate alinmamis ve gemi diizeldikten sonra ani bir sekilde

sancak tarafa meyil yapmis ve alabora olmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Delta gemisinin sancak tarafa alabora olmus hali (Cnntiirk, 2013)

3.1.2 Hindistan Donanma Tersanesi: INS BETWA Gemisinin Havuzlama Kazast

Bu boliimde, 2016 yilinda Hindistan Donanma Tersanesinde ger¢eklesmis olan INS
BETWA gemisinin havuzlama kazasi, The Diplomat dergisinde yayimlanan makale
ve India Today gazetesinde yayimlanan yetkili ifadelerinden faydalanilarak analiz
edilmistir. INS BETWA firkateyninin ana boyutlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 INS BETWA gemisinin ana boyutlari

Tam boy (m) 126,4
Genislik (m) 14,5
Draft (m) 4,5

Deplasman tonaji (ton) 3850

INS BETWA firkateyni Tablo 3.2’de goriilen degerlerle Hindistan Donanma
Tersanesi tas havuzunda havuzlama islemine alinmistir. Gemi havuz siirecini

tamamlamis ve gemiyi havuzdan ¢ikarmak i¢in tas havuz deniz suyuyla doldurulmaya
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baslanmistir. Su seviyesi geminin omurga seviyesini ge¢mis ve gemi, iskele tarafta
acik unutulan bir borda valfi sebebiyle su almaya basglamis ve bu durum fark
edilememistir. Sancak taraftan sokiilen bazi teghizatlarin da etkisiyle, gemi iskele
tarafa heniiz ylizmeye baslamadan meyil yapmaya baslamistir. Bunun sonucunda,
geminin iskele tarafindaki beton yan takaryalar, meyilin yarattigi enine kuvvet

sebebiyle geminin altindan kaymis ve gemi iskele tarafina devrilmistir. Kaza sonrasina

ait gorseller Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’ de verilmektedir.

e -
P, 50— TV

Sekil 3.3 INS BETWA’nin kaza sonrasi bastan goriiniisii (India Today, 2016)

Sekil 3.4 INS BETWA nin kaza sonrasi kigtan goriiniisii (India Today, 2016)
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3.2 Havuz/Tersane Dahilinde Olusan Problemler Sonucu Gergeklesen Kazalar

Gemilerin havuz giris/cikis1 veya havuzda kalmis olduklar1 periyot igerisinde,
havuz dalig1 veya ¢ikisi esnasinda havuzun balast tanklarina yanlis balast operasyonu
uygulanmasi, iki veya daha fazla geminin ayni anda havuzlama islemine tabi
tutulmasi, gemilerin havuz iizerindeki agirlik dagilimima dikkat edilmeden yanlig
yerlestirilmesi, takaryalarin diziliminin veya takarya dayanmim hesabinin yanlig
yapilmasi gibi sebeplerden otiirii  olusan kazalari havuz/tersane dahilinde olusan
problemler sonucu gergeklesen kazalar olarak adlandirabiliriz. Bu kaza tipine, 2019
yilinda Tuzla tersaneler bolgesinde gergeklesen bir yilizer havuz kirilmasi kazasi1 6rnegi

verilebilir. Bu kapsamda olusan bu kaza incelenerek analiz edilecektir.
3.2.1Y. Tersanesi Yiizer Havuz Kazasimin Analizi

Bu inceleme, denizhaber.com ve denizcilik dergisi kaynaklarinda bulunan
haberler ve personel ifadeleri kullanilarak yapilmistir. Kazanin oldugu havuzun ana

boyutlar1 Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3 Yiizer havuzun ana boyutlar

Tam boy (m) 197
Genislik (m) 39,6
Kaldirma kapasitesi (ton) 45.000

Kazanin gergeklestigi havuzlama operasyonunda iki gemi birlikte havuzlama
operasyonuna tabi tutulmustur. S6z konusu S ve R gemilerinin ana boyutlar1 Tablo

3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 S ve R gemilerinin ana boyutlari

S GEMISI R GEMISI
Loa (M) 101 108,4
B (m) 16 15
DWT (ton) 4897 3257
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Gemiler aynm1 anda Sekil 3.5°de gosterildigi gibi yilizer havuz iizerinde

konumlandirilarak havuzlama faaliyetine baglanmistir.

Sekil 3.5 S ve R gemilerinin havuz yerlesim plani (Kisisel arsiv, 2021)

Yiizer havuzda balast operasyonu yapilarak ¢ikis asamasina gegildiginde, gemiler
takaryalar tizerine oturduktan sonra deplasman yiikleri havuz biinyesine etkimeye
baslamistir. Gemilerin deplasman yiikleri havuz biinyesine tamamen etkidiginde (yani
gemilerin karinas1 su seviyesinin istiine ¢iktiginda) ise, havuz yaklasik olarak vasat
kismindan kirilmistir. Kaza sonrasi gemiler ve yiizer havuzun kirtlmis hali Sekil 3.6

ve Sekil 3.7°de goriilmektedir.

‘,”![h {
|

[} l:,\l\
M

Sekil 3.6 Kaza sonrasi gemiler ve yiizer havuz (Denizcilik Dergisi, 2019)
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Sekil 3.7 Yiizer havuzun kirilldig1 bolge (Denizcilik Dergisi, 2019)

Gemilerin, yiizer havuza uyguladiklar1 boyuna egilme moment hesab1 asagida

verilmistir:

Mo Ffriace

o= = &2.3 e

MOMENT EGRISI

Sekil 3.8 Yiizer havuz i¢cin moment diyagrami (Kisisel arsiv, 2021)
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S Gemisi i¢in Ls=101 m, As=4897 ton, R Gemisi i¢in Lr=108,4 m, Ar=3257 ton
verilmis olup, yiizer havuz agirligit Wynw=6000 ton kabul edilmistir.

S ve R gemilerinin ve ylizer havuzun havuzlama 6ncesi deplasman tonajlari
sirasiyla, Ws=4900 ton, Wr=3300 ton ve Wyx=6000 ton kabul edildikten sonra, ii¢

ylizer unsura etki eden toplam sephiye kuvveti Denklem 3.8’de verilmistir.
W sepnive=W s+Wr+W vH (3.8)
W sepniyE=14200 t
A ve B noktalarindan etkiyen yiiklerin toplam1 denklem (3.9) ile bulunur.
A + B= Wsepnive— (Ws+WR) (3.9)
A+ B =14200 - 8200 = 6000t
A noktasi sabit kabul edilip, moment alinacak olursa,
XMa= B -208 + 14200 - 104 — 4900 - 45 — 3300-159 =0
B =-3517t
A =-2483t
1. Bolge i¢cin moment alirsak,
x1=90 m igin,
Mxi= 2483 - x1—13,9 - x12/2 = 167175t m
2. Bolge icin moment alirsak,
x2= 10 m i¢in,
Mxo= 2483 - (90 + x2) — 13,9-90 - (45 + x2) — (68,3 - x2°/2) =176080 t - m
x2=20 m i¢in,
Mxo= 178155t m
3. Bolge i¢in moment alirsak,

x3= 98 m i¢in,
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Mxz= 3517 - x3—(35 - x3%/2) = 176596 t - m

Yiizer havuzu kirmaya zorlayan moment degeri yaklagik 176.000 ton-m olarak
hesaplanmistir. Gemilerin tonajinin yiizer havuzun kaldirma kapasitesi dahilinde
olmast sebebiyle, normal sartlarda yiizer havuzun bu moment degerini
karsilayabilecegi degerlendirilmektedir. Fakat havuzun bakimsiz ve Kkorozyona
ugramis olmasi sebebiyle kondisyonunun diisiik olmasi ve yanlis balast operasyonu ile
tank perdelerinde olusan yiiksek kesme kuvvetine bagli kayma gerilmeleri nedeniyle

kirildig1 degerlendirilmektedir.

Yiizer havuzun kirilmast sonucunda kreyn giivertesinde egim olusmus ve kreynler
raylar iizerinde kayarak denize diismiislerdir. Kreynlerin denize diisme ami Sekil

3.6’da goriilmektedir.
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BOLUM 4
SONUCLAR
4.1 Delta Romorkoriine Ait Havuzlama Kazasinin Analiz Sonucu

Delta  gemisinin  asagidaki  gerekgeler  sebebiyle  alabora  oldugu

degerlendirilmektedir:

I. Geminin diisiik dizayn GM degerine ragmen rediiktér donanimi sokiilmiis,
gincel GM degeri 0,15 m olmasina ragmen geminin havuzlama islemine Kkarar
verilmigtir.
ii. Gemi havuz periyodunda iken gemiden jenerator sokiimii ve kritik balast
tankinin bosaltilmasi seklinde iki agirlik azaltimi yapilmis, havuz inisi 6ncesinde bu
agirliklar tekrar yerine konmamastir.
iii. Geminin havuz inisi esnasinda, iskele tarafina 11° meyil yapmasi akabinde
geminin GM degerinin negatif stabiliteye sahip oldugu bilinmesine ragmen, geminin

sancak tarafindaki balast tanki doldurularak yiik alinmistir.

iv. Gemi biinyesinde bulunan ve meyil esnasinda hareket edebilecek techizatlar
sabitlenmemistir.
V. Geminin havuz inisi esnasinda kaportalar1 ve menholleri kapatilmamistir.

Delta gemisinde gerceklesen kazayr onlemek i¢in zamaninda alinmasi gerektigi

diisiiniilen 6nlemler asagida siralanmustir:

I. Geminin dizayn GM degerinde havuzlama islemine baslanmali, rediiktor
donanimi ise havuzlama islemi tamamlandiktan sonra sokiilmeli ve geminin havuz
inisi 6ncesi geri takilmaliydi.

ii. Geminin havuz periyodu siiresince sokiilen tiim donanimlart havuz inisi
oncesinde yerlerine geri takilmaliydi.

iii. Geminin havuz inisi esnasinda, iskele tarafina yaptig1 11° meyili dogrudan
sancak tarafa yilik alarak engellemege c¢alismak yerine, oncelikle gemiyi kararsiz
stabilite durumundan ¢ikarmak gerekirdi. Yani merkez balast tanklarina su alarak GM
degeri artirilabilirdi. Boylece gemi kararsiz stabil durumdan, kararli stabil duruma

gectikten sonra meyli diizeltmek i¢in yine su alt1 balast tanklarma balast alinmaliydi.
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Iv. Geminin havuza girisi ve ¢ikist Oncesinde gemi biinyesindeki yer
degistirebilecek techizatlar sabitlenmeliydi.
V. Ayrica tiim kaportalar, menholler kapatilmali ve var ise agik saclar su gecirmez

sekilde kaynakla kapatilmaliydi.

Sonug olarak, olusabilecek kazalar1 6nlemek i¢in geminin havuza giris 6ncesinde
ve sonrasinda tezin “Gemi Havuzlamasi” bdliimiinde verilen kontrol listesinin

uygulanmasi son derece onem tasimaktadir.
Kaza sonucunda, 10 kisi hayatin1 kaybetmis ve 17 kisi yaralanmustir.

4.2 Hindistan Donanma Tersanesi INS BETWA Gemisinin Havuzlama Kazasinin

Analiz Sonucu

INS BETWA tas havuz kazasmin asagidaki gerekgeler sebebiyle olustugu

degerlendirilmektedir:

. Gemiden techizat sokiimii yapilmis ve ¢ikan agirliklar bakimindan sancak-
iskele dengesine dikkat edilmemistir. Sonug olarak geminin sancak tarafindan daha
fazla agirlik ¢ikarilmistir.

ii. Tas havuzun deniz suyuyla doldurulmasi esnasinda gemi ylizmeden 6nce, agik
unutulmus ve emniyete alinmamis bir borda valfinden geminin iskele tarafina deniz
suyu dolmustur.

iii. Tas havuzun deniz suyuyla doldurulmasi esnasinda, suyun yaratmis oldugu
deplasmanin ve ilk iki gerekg¢enin de etkisiyle geminin iskele tarafina meyil yapmasi
sonucu, iskele yan takaryalarinin kaymasi ve geminin iskele tarafindaki destegin

tiimilyle ortadan kalkmasi1 s6z konusu olmustur.

Kaza sonucunda iki gemi personeli oliirken, 15 gemi personeli yaralanmistir.
4.3 Y. Tersanesi Yiizer Havuz Kazasinin Analiz Sonucu

Kazanin asagidaki gerekgeler sebebiyle olustugu degerlendirilmektedir:

I. Iki geminin ayn1 anda havuzlama islemine tabi tutulmasi ve bu gemilerin havuz
i¢ci yerlesim planlar1 ile mukavemet hesaplarinin eksik yapilmasi olasiligi. Yiizer
havuzun mastori bdlgesinin yiiksiiz olmasi nedeniyle dogrudan sephiye yiikiine maruz

kalmasi.
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ii. Dalmig olan havuzun yiikselmesi esnasinda 6zellikle mastori bolgesindeki
gerekli tanklara balast yiikiinlin paylastirilamamasi ve sonug¢ olarak yanlis balast
operasyonu ve buna bagl olarak tank perdelerinde yiiksek kesme kuvvetine bagh
yuksek kayma gerilmelerinin olusmasi.

i, Yiizer havuzun eski ve bakimsiz olmasi, mukavemet elemanlarinin, tanklarin

ve kaplama sacinin korozyona ugramig olmasi.

Olusan kaza sonucunda can kaybi olmamakla birlikte, iki tersane personeli
yaralanmistir. Bu tip kazalarin tekrar olugsmamasi, can ve mal kaybina sebep olmamasi
icin, tersanelerde havuzlama operasyonlart esnasinda emniyet tedbirleri maksimum
seviyede ve istisnasiz uygulanmali, stabilite ve mukavemet hesaplar1 detayli ve hatasiz

bir sekilde yapilmalidir. Asagidaki kontrol listesi her asamada gézden gegirilmelidir.

I Takaryalarin tizerinde dogru pozisyonlama,

ii.  Yeterli GM degerine ulastiktan sonra havuzlama,

ili. Hareketli her donanimin ve sistemin sabitlenmesi,

iv. Her asamada agirlik dengelemesi,

V.  Her asamada balast dengelemesi,

vi.  Kapali tutulmasi gereken vana ve kapaklarinin agilmamasi,

vii. Havuzlamadan sonra ¢ikarilan agirliklarin ¢ikig dncesi yerine yerlestirilerek

sabitlenmeleri.
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Tablo 4.1 Kazalarin analiz sonuglari

KAZAYA SEBEP OLAN
ETMENLER

Delta
Romorkori

Kazasi

Ins Betwa
Gemisi

Kazasi

Y. Tersanesi
Yiizer Havuz

Kazasi

Havuz siirecinde gemiden
agirhik ¢ikartilip, iniste tekrar

yerine konulmamasi

X

X

Havuz inisi esnasinda gemi

dahiline yanlis yiik transferi

X

Gemi biinyesinde bulunan

techizatlarin sabitlenmemesi

Kaportalar, menholler
ve borda valflerinin
kapatilmamasi

Havuz inisi/¢ikis1 esnasinda
takaryalarin kaymasi veya yer

degistirmesi

Havuz boyuna mukavemet

hesabinin yanlis yapilmasi

Yanlis balast operasyonu

Mukavemet elemanlarinin ve
kaplama sacinin korozyona

ugramig olmasi
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