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OzZET

Vingler glinlik hayatta insaat ve gemi insaati sanayi, ¢esitli fabrikalar, limanlar, demiryollari, her tirli
kurtarma isleri gibi cesitli alanlarda kullanilan, agir yiklerin kaldiriimasi ve tasinmasinda ¢ok blyiik
kolaylik saglayan ekipmanlardir. Kullanim alanlarina ve yik tasima kapasitelerine gore cok farkh ving
tipleri vardir. Tersaneler, agir yik ellecleme operasyonlari nedeniyle vinglerin en cok kullanildigi
yerlerden birisidir. Portal vingler, kule vingler ve mobil vingler tersanelerde baslica tercih edilen ving
tipleridir. Vinglerin siklikla kullanilmasi vin¢ kazalarini da beraberinde getirmektedir. Ulkemizdeki
tersanelerde, geg¢misten giinimiize ¢ok sayida ving kazasi olmus ve bu kazalarda istenmeyen
yaralanma ve olimler gerceklesmistir. 2010-2015 yillari arasinda tersanelerimizde gerceklesen 77 ving
kazasi tespit edilmistir. Bu kazalarda yiik carpmasi %62.3 ile en ¢ok karsilasilan kaza tipi olurken, yik
diismesi %28.6, yiksekten diisme %7.8 ve elektrik garpmasi %1.3 ile onu takip etmistir. Ving devrilmesi,
montaj sirasinda ezilme ve bom/kablo arizasi gergceklesme olasihigi yiksek diger risklerdir. Ancak ving
tipine gore risklerle karsilasilma durumlari degismektedir. Bu calismada tersanelerdeki ving kazalari
incelenmis ve ylk ellegleme operasyonlarindaki risk analizi Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu
(FRAM) kullanilarak gercgeklestirilmistir. Teknik, organizasyonel ve insan faktorleri, FRAM’In ortak
performans kosullarina gore belirlenmistir. Fonksiyonel rezonans iliskisi incelendiginde ise ‘Yike
kaldirma aparatlarinin baglanmasi’, ‘Vincin gbzle muayenesi’, ‘Operasyondan o6nce iletisim
prosediriiniin belirlenmesi’ ve ‘Tasinacak yukin istiflenmesi’ kritik fonksiyonel modiiller olarak
belirlenmistir. Calismada kazalari dnlemek ve riskleri ortadan kaldirmak icin fiziksel, fonksiyonel,
sembolik ve gériinmeyen engeller ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

Cranes are equipment used in multiple areas such as shipbuilding industry, construction sector,
factories, ports, railways, rescue works and etc. in daily life and provide excellent convenience in lifting
and transporting heavy loads. There are many different types of cranes according to their usage areas
and load-carrying capacities. Due to heavy load handling operations; shipyards are one of the most
used places for cranes. Portal, tower cranes are the primary, and mobile cranes are the preferred crane
types in shipyards. The extensive use of cranes has brought occupational accidents. Between 2010 and
2015, 77 related occupational accidents in Turkish shipyards were identified. In these accidents, being
struck by load was the most common type of accident with 62.3%, followed by load drop at 28.6%,
falling from height at 7.8% and electrocution at 1.3%. Crane tip over, crushed during assembly, and
boom/cable failure are other risk factors with a high probability of occurring. In this study, crane
accidents in shipyards were examined and risk analysis in cargo handling operations was carried out
using the Functional Resonance Analysis Method (FRAM). Technical, organizational and human factors
were determined according to the typical performance requirements of FRAM. Crane load handling
operation is divided into 11 functional modules and risk factors for these functional modules are
evaluated accordingly. As a result of the FRAM analysis, the performance fluctuation of the functional
modules 'Lifting the load by crane' and 'Carrying the load' is high. These two functions have been
determined as functions with increased accident risk in load-handling operations with a crane. When
the functional resonance relationship is examined, 'Connecting the load lifting apparatus', 'Visual
inspection of the crane', 'Determining the communication procedure before the operation,' and
'Stacking the load to be transported' are determined as critical functional modules. The physical,
functional, symbolic and invisible barriers were revealed to prevent accidents and eliminate risks.
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1. Giris

Vingler agir yiklerin kaldiriimasi ve tasinmasinda insaat ve gemi insaati sanayi basta olmak (izere ¢ogu
endustriyel sektorde, gecmisten gliniimiuize kullanilan 6nemli bir ekipmandir. Vingler endistride ¢ok
blylik kolaylik saglamasina ragmen, ving kazalarinin gergeklesmesini de beraberinde getirmistir. 2000-
2010 yillart arasinda raporlanan kaza istatistikleri incelendiginde, diinya genelinde 1125 ving ile ilgili
kaza ve bu kazalarda 780’den fazla 6lim ve ¢ok sayida yaralanma meydana gelmistir (Norton, 2016).
Tersanelerde her yil cok sayida is kazasi gerceklesmektedir. Barlas (2012) 10 yillik verilere gére yapmis
oldugu calismada, 10 yilda toplam 1620 kazanin gerceklestigini ve bu kazalarda 115 isginin yasamini
yitirdigini belirtmistir. Tersanelerde gerceklesen is kazalarinda ving kazalari Gnemli bir paya sahiptir ve
bu kazalarda istenmeyen 6lim ve agir yaralanmalar gerceklesmistir. Tersanelerde meydana gelen
kazalara ait is kazasi raporlari incelediginde, yuk ¢arpmasi, yiik diismesi, ylksekten diisme, elektrik
carpmasli, bom veya kablo arizasi baslica ving kazasi nedenleridir.

Kullanim alanlarina ve yiik tasima kapasitelerine gore farklilik gdsteren farkl ving tipleri mevcuttur.
Santiyelerde baslica, kule vingleri malzeme tasimada kullanilirken, tersanelerde baslica, portal vingler,
mobil vingler ve kule vingleri, blok kaldirma ve déndiirme, malzeme tasima islemlerinde kullanilirlar.
Kaza nedenleri ving tiplerine gore farkllik gosterse de, Beavers ve dig. (2006) yapmis olduklari
calismada 7 farkl ving tipi icin ortak olan kaza nedenlerini bom veya kablo arizasi, ving devrilmesi,
elektrik carpmasi, yik carpmasi/diismesi, disme, montaj sirasinda ezilme ve karsi agirlik carpmasi
olarak belirtmislerdir.

Bu alanda yapilan galismalar incelediginde 6zellikle insaat alaninda yapilan c¢alismalar dikkat
cekmektedir. Beavers ve dig. (2006) 1997-2003 yillari arasinda ABD’de meydana gelen insaat
sektoriindeki vingile ilgili 127 kazayi incelemislerdir. Bu kazalardan %84l mobil ving ile ilgili kazalardir.
En ¢ok karsilasilan kaza tipi ise yiik garpmasi (%40) ve elektrik ¢carpmasidir (%32). Ross ve dig. (2007)
Milwaukee Brewers beyzbol stadyumu c¢ati ingaatindaki vincin ¢dkmesi ile ilgili ving operatord,
tasarimcisi ve ingaacisi tarafindan ortaya atilan teorileri ¢liritmek amaciyla kapsamli bir kaza analizi
¢alismasi yapmislardir. McCann ve dig. (2009) 1992-2006 yillari arasinda ABD’de gergeklesen, 323
iscinin yasamini yitirdigi 307 ving kazasini incelemislerdir. Bu kazalarda elektrik ¢arpmasi (%32), vincin
¢okmesi (%21) ve bom arizasi (%18) 6limlerin 6nde gelen nedenleri olarak tespit edilmistir. Zhao ve
dig. (2012) kule vinci ile ilgili kaza nedenlerini balik kilgigi diyagrami kullanarak ve Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yonteminden yararlanarak incelemislerdir. Swuste (2013) kule vingler ile ilgili tasarim
asamasindaki eksikliklere ve ving piyasaya siriildiikten sonra, denetim asamasindaki eksiklere
odaklanmistir. Gharaie ve dig. (2015) yapmis olduklari ¢alismada, Avustralya’da insaat sektorindeki
ving kazalarini Loughborough Modeli ile l¢ diizeyde (acil durumlar, sekillendirici faktorler ve kaynak
etkiler) inceleyerek; acil durumlar icin, kullanilan ara¢ ve gereg, malzemeler, calisanlar ve saha
ortaminin 6zelliklerini; sekillendirici faktorler icin saha kisiti, egitim, ¢calisanlarin bilgi seviyesi, denetim
ve esya tasarimi; kaynak etkiler icinse risk yonetimi, insaa slireci ve proje yonetimini icerdigini ortaya
koymuslardir. Calismadaki kaza raporlari analiz edildiginde, yik ¢arpmasi ve elektrik carpmasi en
yaygin kaza nedeni, alan yerlesimi ve ving etrafindaki kisith alan en yaygin acil neden, fiziksel saha
kisitlamalari ve insaat siirecinin tasarimi ise en yaygin sekillendirici faktordir.

Milazzo ve dig. (2016) bes yil boyunca anket yoluyla diinya ¢apinda birgok veriyi inceleyerek kazalarin
ana nedenleri ile ilgili bir veri tabani olusturmuslardir. Veri tabanindaki kazalarin %72’si mobil vingler,
%22’si kule vingleri ile ilgilidir. Mobil vinglerdeki ana kaza nedeni ving devrilmesi, kule vinglerinde ise
vincin ¢okmesidir. Gliney Kore’de 2007 yilindan 2016 yilina kadar 245 6limli mobil ving kazasi
incelenmis, kazalarin ana nedeni olarak insan hatasi ve ving sorunlari belirlenmistir (Lee ve dig., 2020).

Mobil ving kazalarini minimuma indirmek igin egitim, teknik ve kurallar konusunda onerilerde
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bulunmuslardir. Zaini ve dig. (2020) en ¢ok atif yapilan 8 makaleyi inceleyerek ving kazalarinin
nedenlerini 6zetlemis ve Malezya’da insaat sektoriindeki baslica ving kazasi nedenlerinin, operasyonel
ve teknik problemler oldugunu ortaya koymustur. Kim ve Kang (2022), ,insan yapimi, yonetim,
ekonomik, fiziksel, politik ve sosyal (The man-made, management, economic, physical, political, and
social — MEPS) analiz yontemi ile Gliney Kore’de 2015-2019 yillari arasinda gerceklesen 56 mobil ving
kazasinin temel nedenlerini incelemislerdir. Analiz sonuglarinda fiziksel faktorde mobil vincin
devrilmesi ve diismesi, yonetim faktoriinde ise prosediir ve diizenleme eksikligi dne ¢ikmistir.

Tersanelerde ving operasyonlari siklikla yapilmasina ve ving kazalari meydana gelmesine ragmen
literatlrdeki risk analizi ¢calismalari insaat sektori lizerine yogunlasmistir. Bu galismada kullanilan
2010-2015 vyillari arasindaki kaza raporlarindan (ilkemizdeki tersanelerdeki ving kazasi nedenleri 11
temel baslik olarak belirlenmis ve ving ile yik ellecleme operasyonlarindaki riskler “Fonksiyonel
Rezonans Analiz Metodu (Functional Resonance Analysis Method - FRAM)” ile incelenmistir. FRAM
analizi ciktilarina gore ving kazalarinin azaltilmasi ve 6nlenmesi ile ilgili 6neriler calismanin ileriki
bolimlerinde sunulmustur. Bu c¢alismada, tersanelerimizde meydana gelen ving kazalarinin
olusmasinda belirlenen 11 adet fonksiyonel arasindan, yikiin kaldirilmasi ve yikin tasinmasi
fonksiyonel modiillerinin performans dalgalanmasinin en yiiksek oldugu ve ving operasyonlarinin
ylksek kaza riski barindiran en énemli iki fonksiyonu oldugunu ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Metod

Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu (FRAM), risk degerlendirmesi ve/veya kaza arastirmalarinda son
yillarda siklikla kullanilan bir performans degerlendirme yontemidir. Fonksiyonel rezonans, sistemdeki
anhk etkilesimdir ve FRAM, normal bir durumdan fonksiyonel rezonansa gegisi tanimlamanin bir
yoludur (Hollnagel, 2012). FRAM, basari ve basarisizigin denkligi ilkesi, yaklasik ayarlamalar ilkesi,
ortaya ¢ikma ilkesi ve islevsel rezonans ilkesi olmak lizere 4 temel ilkeye sahiptir.

FRAM analizi 5 ana adimda gerceklestirilir (Hollnagel, 2012):

e Adim 0: Analizin amacini ve kapsamini belirleme
e Adim 1: Sistem fonksiyonlarini tanimlama

e Adim 2: Performans degiskenligini tanimlama

e Adim 3: Performans degiskenliginin toplama

o Adim 4: Degiskenligi kontrol etmenin yollari

ilk olarak FRAM yénteminde, bir sistemin belirli bir sonug iiretmesi icin ihtiyaci olan fonksiyonlarin
tanimlanmasi gerekir (Diop ve dig, 2022). Her bir fonksiyon girdi (1), ¢cikti (O), dnkosul (P), kaynak (R),
zaman (T) ve kontrol (C) kisimlarina sahiptir ve altigen yapi seklinde gosterilir (Sekil 1). Sekil 1'de
gosterilen FRAM ifadeleri asagida tanimlanmistir.

Girdi (1): Fonksiyonu baslatir ya da dondstirir.

Cikti (O): Fonksiyonun sonucu ya da bir durum degisikligidir.

Onkosul (P): Bir fonksiyonun gerceklestirilebilmesi icin olmasi gereken kosullardir.
Kaynak (R): Fonksiyonun giktiyi Gretmek igin ihtiyag duydugu kisimdir.

Zaman (T): Fonksiyonel bir modiilde zaman ile ilgili kisitlamalardir.

Kontrol (C): Fonksiyonun nasil izlendigini ve kontrol edildigini ifade eder.
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Sekil 1. Altigen fonksiyon grafigi (Hollnagel, 2012).

Her bir fonksiyon icin Sekil 1’deki gibi yapi olusturuldugunda, cesitli fonksiyonlar arasindaki baglanti
kurulur. Her fonksiyonel modiil tek bir fonksiyonel moddil ile baglanabilecegi gibi ayni anda birden fazla
fonksiyonel modiil ile de baglanabilir. FRAM, sistemi etkileyen faktorleri ve sistem islevinin nasil
degistigini belirleyen bir tir ortak performans kosulunu belirler. Ortak performans kosullarinin
degerlendirme sonuclan yeterli, yetersiz ve ongoérilemez olarak siniflandiriimistir. “Yeterli” risk
faktoriiniin olusma olasiliginin diisiik oldugunu, “yetersiz” risk faktériiniin meydana gelme olasiliginin
daha ylksek oldugunu ve “Onglrilemez” risk faktoriiniin ortaya ¢ikma olasiliginin ¢ok yiiksek
oldugunu gostermektedir (Hu ve Tang, 2018). Fonksiyonlarin performans degisiklik durumu rastgele,
firsat, taktik ve strateji olmak Ulzere dort kategoride tanimlanabilir. Bu dort kategori fonksiyonel
performanstaki dalgalanmalari ifade eder. Rastgele islevsel modiliin performansinin biyik oranda
dalgalandigini ifade etmektedir. Bir fonksiyonun sonucu rastgele olarak degerlendirildiginde bu
fonksiyon, kolayca hatali hale gelir ve fonksiyonel rezonans Uretir. FRAM analizi sonucunda rastgele
fonksiyonel modiillini etkileyen diger fonksiyonel modiillerin etkisi tespit edilir ve hatanin baglantisi
belirlenir. Fonksiyonlarin performans degisiklik durumlari, ortak performans kosullarinin
degerlendirme sonuglari ile Tablo 1’deki gibi belirlenir (Hu ve Tang, 2018).

Tablo 1. FRAM fonksiyonlarin performans degisiklik durumlari.

Rastgele Ongoériilemez>3 ya da Yetersiz>8
Firsat Ongoriillemez=2 ya da Yetersiz>6
Taktik Ongoriillemez=1 ya da Yetersiz>4

Strateji Ongoriillemez=0 ya da Yetersiz<3

FRAM metodolojisinde kazalari 6nlemek, riskleri ortadan kaldirmak icin engeller mevcuttur. Bunlar
fiziksel, islevsel , sembolik ve maddi engeller olarak ifade edilir (Hollnagel, 2009). Fiziksel engeller,
belirli olaylarin olusmasini engeller ve acil durumlarin etkisini azaltir. islevsel engeller, bir eylemi
gerceklestirmeden 6nce yerine getirilmesi gereken bir veya daha fazla 6n kosul olusturur. Sembolik
engellerde engelleme islemi, kisitlanmis davranisin yorumlayici isareti araciligiyla degerlendirilir.
Maddi engeller, bir bariyer rolii oynamak igin kullanici bilgisini esas alir.
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3. Tersanelerde Kullanilan Vingler

Tersanelerde portal vingler, kule vingler, mobil vingler, monoray vingler, sepetli vingler, pergel vingler,
gezer koprull vingler gibi bircok ving ¢esidi bulunmaktadir. Tersane sahasinda kullanim alanlarina gore
bakildiginda, kizak bélgesinde, zeminden gemi glivertesine malzeme tasimak igin genellikle kule vingler
ve pergel vingler kullanilirken, blok montaj alanindaki bloklarin, déndiirme ve kizaga tasinma
islemlerinde, stok alanlarinda tersanelerin gogunda portal vingler ve mobil vingler kullanilir. Kapali
atolyelerde ise genellikle gezer koprill vingler ya da monoray vingler tercih edilmektedir. Gemi
bordasinda kaynak ya da boyama islemlerinde ise siklikla sepetli vingler kullanilir. Ayrica bu ving tipleri
kendi aralarinda da siniflandirilmaktadir.

3.1. Portal vingler

Portal vingler koprii adi verilen yatay kiristen, kirisi tasiyan ayak veya ayaklardan, kiris lizerinde hareket
eden yikleri tasimak icin kullanilan yapidan (trolley) olusur ve zemine sabitlenmis raylar lzerinde
hareket eder (URL-4, 2023). Kiris ve ayak sayisina gore farkl tipleri mevcuttur. Yiiksek tasima kapasitesi
sunmasl, aclk ve kapali alanlarda kullanilabilmesi, kullanim kolayligi ve kolay bakimi bu vincin
avantajlaridir. Tersane sahalari incelendiginde tersanelerde en ¢ok yer alan ving cesididir (Sekil 2).

3.2. Kule vingler

Kule vingler kule adi verilen bir gévde ile zemine sabitlenirler. Govde kisminin {izerinde raylari olan,
yukleri tasiyan, yatay olarak yerlestirilmis bom bulunmaktadir ve bomun kuyruk kismina, yuki
dengelemek icin karsi agirhk sabitlenmistir. Bom (zerinde, bom boyunca gidip gelebilen, ving
halatlarinin bagh oldugu bir araba (saryo) mevcuttur (Shapara ve dig., 2007). Bu sayede en agir yiikleri
govdeye yakin yerlerde tasirlar. Yik alim miktari gévdeden uzaklastikca azalmaktadir ve en ugta 1 tonu
gecemez (URL-1, 2022). Kule vinglerde disli mekanizmasi yardimiyla Ust kisim 360 derece
donebilmektedir (Sekil 2). Kule vingler yiksekligi fazla olan sahalarda kullanilirlar. Bu nedenle kizak
sahasinda gemi glivertesine malzeme tasimasinda tercih edilmektedirler.
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Sekil 2: Ving gorinimleri, sol) portal, sag) kule ving (URL-3,2023).
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3.3. Mobil vingler

Mobil vingler paletli veya lastik tekerlekli kamyon, tir gibi tasiyicilara monte edilmis, kablo kontrolli bir
yapida ya da teleskobik bomlu hidrolik tahrikli yapidadir. Hareketli yapisindan dolayi, ginlik islerin
cogunda, dar alanlarda kullanilabilmesi ve yliksek tasima kapasitesine sahip olmasi en biyik
avantajidir (URL-2,2022). Dezavantaji ise egimli yerlerde kullanilmaya elverisli olmamasidir.
Tersanelerde o6zellikle blok kaldirma islemlerinde, portal vinglerin yeterli olmadigi durumlarda
kullanihirlar (Sekil 3).

iist makara

Ving kolu
Kaldirma halatt

tambur
o
A /
doner platform 1 4%
[ — w .

Sekil 3: Mobil ving gérinimi (URL-3,2023).

3.4. Gezer koprill vingler

Kapali alanlarda kullanilan gezer koprili vingler, kdpri adi verilen yatay kiristen ve képri Uzerinde
hareket eden trolleyden olusmaktadir (URL-4, 2023). Bina tavanlarina yerlestirilen ving yolu lGzerinde
yatay kiris hareket etmektedir . Portal vinglerden temel farki ayaklarinin olmamasidir. Kiris sayisina
gore farkli tipleri mevcuttur. Tersanelerde kapali atdlyelerde siklikla kullaniimaktadir.

3.5. Pergel vingler

Zemine sabitlenen bir kolon ve kolana baglanan yuklerin tasindig1 kissmdan olusmaktadir (URL-4, 2023).
En blylk avantaji istenilen agida donmesi ve maliyetinin ucuz olmasidir. Tersanelerde kizak bolgesinde
kullanilmaktadir.

4. Tersanelerde Gergeklesen Ving Kazalari ve Barindirdigi Riskler

Ulkemizdeki tersanelerde ving kaynakli kazalar 6nemli bir yere sahiptir. Tersanelerimizde 2010-2015
yillari arasinda meydana gelen ving operasyonu kaynakli 77 kaza meydana gelmistir. Bu kazalara ait
kaza inceleme raporlari ve bilirkisi raporlari toplanarak, tek tek incelenmistir. Raporlardan elde edilen
verilere gore kazalarda en ¢ok karsilasilan kaza bashg ylk ¢arpmasidir. Tablo 2’de 2010-2015 yillari
arasinda tersanelerimizde gergeklesen ving kazalari basliklari ve rakamlari verilmistir.
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Tablo 2. 2010-2015 yillari arasinda gergeklesen ving kazalari ve rakamlari.

Kaza Kaza sayisi
Yik carpmasi 48
Yik diismesi 22
Yiiksekten diisme
Elektrik carpmasi 1

Tablodan gorildugi Gzere yik carpmasi ve yik dismesi tim ving operasyonu kazalarinin %91’ini
olusturmaktadir. Ornek olmasi agisindan, Tuzla’da gerceklesen ving operasyonu kazalardan birisinin
detaylari su sekildedir: Kaza olayi kule ving ile yiik kaldirma esnasinda gerceklesmistir. 3.5-4 ton arasi
agirhga sahip bir yik ving tarafindan kaldirilmaya baslandigl esnada, heniiz yikin tamami
kaldirilmadan, ving bomundaki civatalarin kopmasi sonucu, bomun bir pargasi ana bom gévdesinden
ayrilip diismeye baslamis, diisen parca, operator kabinine vurarak, kabini vingten ayirmis ve asagiya
diismesine neden olmustur. Kabin igerisinde yer alan ving operatorii 15 m yikseklikten kabin ile birlikte
diserek hayatini kaybetmistir. Ving kazalarina ait kaza raporlarinin derinlemesine incelenmesi
sonucunda, yiik ellegleme operasyonlarinda karsilasilan riskler 7 baslk altinda toplanmistir. Ving tipine
gore risklerle karsilasilma durumlari degismektedir. Mobil vinglerde vincin devrilmesi en c¢ok
karsilasilan risk olurken kule vinglerinde vincin ¢cokmesi en ¢ok karsilasilan risktir.

4.1. Bom/kablo arizasi

Kule ve mobil vinglerde karsilasiima riski cok yiiksek olan bom/kablo arizasina neden olan alt faktérler
bom burkulmasi, bom ¢ékmesi, asirn yik, ekipman hasari, yanhs montaj, kablo kopmasi olarak
siralanabilir (Milazzo ve dig., 2016). Alt faktorlerden biri kaza olusumuna tek basina da sebep
olabilirken, birden fazla alt faktorde kazaya sebebiyet vermektedir.

4.2. Ving devrilmesi

Mobil vinglerde goriilen en yiiksek risktir (Milazzo ve dig., 2016). Kule vinglerinde de siddetli riizgarlar
sebebiyle karsilasiima olasiligi yiiksektir. Ving devrilmesinin alt faktorleri incelendiginde asiri yiikleme,
agirhk merkezinin kontrol edilememesi, denge ayaklari arizasi, siddetli riizgarlar, yan cekme ve uygun
olmayan bakim gosterilebilir (Beavers ve dig, 2006).

4.3. Elektrik carpmasi

Elektrik carpmasi tiim ving tiplerinde karsilasilan bir risktir. Elektrik ¢arpmasinin alt nedenleri
incelendiginde ving etrafindaki elektrik hatti ile bom, kablo, aski, ylk kontagi verilebilir. Bu nedenle
ving calisma alanlarinda elektrik kablo ve sistemleri, ellegcleme operasyonu oOncesinde titizlikle
incelenmelidir.

4.4, Yuk carpmasi/ Karsi agirlik carpmasi

Yiik carpmasi tersanelerde karsilagilma olasihgi yiiksek risklerden biridir. Ylik carpmasinin alt nedenleri
incelendiginde dengesiz ylklenmis ylkler, hizlandiriimis hareketler ve ekipman zararlari verilebilir
(Beavers ve dig, 2006). Karsi agirhk carpmasinda ise kule vinglerindeki karsi agirliklarin dismesi, portal
vinglerde ylk asilan kancanin ¢arpmasi alt faktorler olarak siralanabilir.
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4.5. Yiksekten diisme

Tum ving tiplerinde gorllen risklerden biridir. Tersanelerde ve gemi bordalarinda islem yapilirken ving
sepetlerindeki korkuluklarin eksikliginden, ekipman yetersizliginden ya da vinglerin bakimlari igin
yiksekte calisilmasi gerektiginde siklikla karsilasilabilmektedir.

4.6. Montaj sirasinda ezilme

Vinclerin bakimlari esnasinda ya da ilk kurulum esnasinda karsilasilan risklerdir. Ving kurulumu
yapilirken yanlis montaj yapilmasi, bakim esnasinda yanlis pin sékiilmesi nedeniyle devrilme alt
faktorler olarak siralanabilir.

4.7. Yuk dismesi

Yiik dismesi, ayni yik carpmasi gibi tersanelerde karsilasilma olasiligi ylksek risklerden biridir. Baglanti
elemanlarinin yanlis ya da yetersizligi ve dengesiz ylklenmis ylkler alt risk faktorleri olarak karsimiza
cikmaktadir.

5. Ving ile yiik ellegleme operasyonlarinda risk analizi

Tersanelerde ving ile ylklerin kaldirilmasi ve tasinmasi operasyonlari gin icerisinde siklikla
gerceklestirilen operasyonlardir. Bu operasyonlar ¢ok sayida risk barindirmaktadir. Bu kissmda FRAM
ile risk analizi bu operasyonlar icin uygulanacaktir.

5.1. Vingile yik ellegcleme operasyonlari

Tersanelerde vingler ile boru, ekipman, profil gibi kiicik ve nispeten hafif malzemeler tasindigi gibi
modil, blok gibi blylik ve agir malzemelerde tasinir. Yik ellecleme operasyonlarinin nasil
gerceklestirildigi bu kissmda anlatiimistir. Operasyondan once ving operatéri ve gorevli personel
operasyonlailgili bilgilendirilir. Bu bilgilendirme tasinacak ylik veya yiklerin 6zellikleri, nereden nereye
tasinacagl ve ne zaman tasinacag ile ilgilidir. Tasinacak yikin ozellikleri (yikin agirhg), agirhk
merkezinin yeri, yapisi) bu operasyonlarda ¢ok biyiik 6nem tasir. Tasinacak yikin 6zelliklerine gére
uygun ekipman sec¢imi gerceklestirilir. Eger tasinacak yikiin izerinde vincin halati ile baglanmasina
olanak saglayan baglanti elemanlari (mapalari) yoksa mapalar bu bilgilere gére yerlestirilir. Mapalarin
ozellikleri yakin agirhgina gore secilir. Mapalarin yike baglanmasi esnasinda konumu agirlik merkezine
gore ve yiukin yapisina gore belirlenir. Mapalarin baglantisinin uygunlugu kalite kontrol birimi
tarafindan incelenmelidir. Mapalarin boyutlarinin, baglanti yerlerinin ve kaynak tipinin resimle
uygunlugu, uygulanan kaynagin ise tahribatsiz muayene yontemleri ile uygunlugu kontrol edilmelidir.
Eger bir geminin yasam mahalli, makine dairesi Ust bloklari gibi rijit olmayan bir blok ellegleme
operasyonu yapllir ise blogun deforme olmamasi ve ellegleme operasyonunun riskli hale gelmemesi
icin blok blinyesine yapisal elemanlar ile desteklemeler eklenmelidir. Yiikiin vince baglanip tasinacagi
yer ise operasyondan dnce vincin ve ylkiin hareketine uygun olacak sekilde ayarlanmalidir.

Operasyondan 6nceki hazirliklar tamamlandiktan sonra vincin halatlari ile yiik mapalardan birbirine
baglanir. Bu esnada baglantinin uygun olup olmadigi kesinlikle kontrol edilmelidir. Vincin halatlari, yik
birden fazla noktadan kaldirilacak ise merkezlenmelidir. Kaldirma islemi baslamadan 6nce yikin
Uzerinde personel bulunmamalidir ve riizgar durumu yakindan takip edilmelidir. Vincin kaldirma ve
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tagima sahasinin uygunlugu kontrol edilmelidir. Yik kaldirma islemi basladiginda mapalarin baglanti
noktalari, yiik ve ving dikkatle izlenmelidir. Herhangi bir farkh ses ya da tehlike 6ngoriliyorsa yiik
birakilmalidir. YUk kaldirildiktan sonra yiikiin altinda ve tasima alaninda kesinlikle personel
bulunmamalidir. Yik belirlenen alana kadar dikkatlice tasinmali ve daha sonra o noktaya birakilmahdir.

5.2. Vingile yik ellegcleme operasyonunun fonksiyonel modadllerinin belirlenmesi

Ving ile yiik ellegleme operasyonunun risk analizini degerlendirmek i¢in operasyonun tiim sireci, 11
fonksiyonel modal  kullanilarak  tanimlanmistir.  Tablo 3’te tersanelerde yiik ellegleme
operasyonlarindaki fonksiyonel modiiller verilmistir.

Bolim 2’de ifade edildigi gibi her bir fonksiyon icin altigen yapi olusturulmustur. Tablo 4’te 6rnek olarak
F9 fonksiyonun altigen yapisindaki tanimlamalar verilmistir. Tablo 3’te verilen FRAM fonksiyonel
modyilleri arasinda olusturulan FRAM fonksiyonel agi, Sekil 4’te verilmistir.

5.3. Her bir fonksiyon icin performans degiskenliginin degerlendirilmesi

Yiik ellecleme operasyonlari icin tanimlanan 11 fonksiyon i¢in ortak performans durumlarina gore risk
faktorleri, elde bulunan ving kazalarina ait kaza raporlarinin derinlemesine incelenmesi sonucunda,
belirlenmistir. Belirlenen riskler yeterli, yetersiz ve 6ngorilemez olarak degerlendirilmistir. Tablo 5'te
F9-YiUkin tasinmasi fonksiyonu icin performans degiskenligi 6érnek olarak verilmistir. Risk faktorleri
degerlendirilmis, 4 adet 6ngorilemez, 4 adet yetersiz ve 1 adet yeterli ¢tkmistir. Her bir fonksiyonel
modiildeki performans degiskenliginin risk faktorlerine gore degerlendirilmesi ise benzer sekilde
yapilmistir ve Sekil 5’te gosterilmistir.

Tablo 3. Yik ellecleme operasyonu fonksiyonlari.

F1- Ving Operatori ve personelin gorevle ilgili F7- Yikin vince baglanmasi
bilgilendirilmesi
F2- Operasyondan once iletisim prosediiriinin belirlenmesi | F8- Ving tarafindan yikin kaldirilmasi

F3- Vincin gézle muayene edilmesi F9- Yukin tasinmasi

F4- Vincin periyodik muayenesinin yapilmasi F10- YUkin belirlenen alana
indirilmesi

F5- Tasinacak ylikin istiflenmesi F11- YUkUn vingten ayrilmasi

F6- Ylke kaldirma aparatlarinin baglanmasi

Q_© Q__©
/ \ UQ)) @O@
“3’@"‘" e ® g ®
@
Q ©
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Sekil 4. Yik ellegcleme operasyonu fonksiyonlari igin olusturulmus FRAM fonksiyonel agi.
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Tablo 4. F9- Yikiin tasinmasi fonksiyonun altigen moduli.

Girdi (I) Ving tarafindan yikin kaldirilmasi
Cikt1 (O) Ylkiin belirlenen alana indirilmesi
Ving
Ving operatori
Kaynaklar (R) Saha ekibi
iletisim sistemi
Sapanlar
Zaman (T) Belirli bir zaman yoktur
Ving baglanti yerleri izlenmelidir
Kontrol (C) Mapalar izlenmelidir

Yik kontrol edilmelidir

Operasyon sahasi kontrol edilmelidir

Vincin gozle muayene onay belgesi

Vincin periyodik muayene sertifikasi

Yiik istifinin operasyon sahasina uygunlugu

Onsartlar (P)

Tasima aparatlarinin dinamik ytklere uygunlugu

Yikin tasimaya uygun vince baglanmasi

Operasyon sahasinin uygunlugu

Tablo 5. F9-Yiikiin tasinmasi fonksiyonu icin ortak performans durumlari.

Ortak Performans Durumlan

Risk Faktorleri

Degerlendirme

sonuglari

Organizasyonun kalitesi

ve destegi

1) Vincin baglanti yerlerinin arizasi.

2) Tasinacak ekipmanin gelen dinamik yikler
nedeniyle deformasyonu.

3) Dinamik yukler nedeniyle ving devrilmesi.

ongorilemez

Calisma kosullari

1) Asini rlizgar nedeniyle yik carpmasi.
2) Tasima sahasinin sikisik, dar olmasi nedeniyle yiik
garpmasi veya diismesi.

yetersiz

insan-Makine Arayiizii

ve operasyonel destek

1) Tasima esnasinda vincin elektrik hattina temasi ile
ving operatoriine elektrik carpmasi.

ongorilemez

Prosedirlere ve

yontemlere erisim

1) Tasima alaninin prosediirlere uygun olmamasi.
2) Ving ile tagima esnasindaki proseddrlere
uyulmamasi.

ongorilemez

Gerekli zaman/mevcut zaman

iliskisi

1) Operasyon siresi uzayabilir.

yeterli

Sirkadiyen ritim ve basing

1) Operatoriin zayif psikolojik toleransi.
2) Operatoriin yorgunlugu ve is panigi.

ongorilemez

)

)
3) Depresyon.
1) Ving operatdriiniin yetersizligi.
)

Esiti Tecri .
gitim ve Tecriibe 2) Yeni operatorin ilk defa bu gorevi yapmasi. yetersiz
Mirettebat igbirligi/iletisim 1) Ving operatérii ve ekibin ilk kez birarada galismasi. etersiz
kalitesi 2) iletisim sistemi arizasi. y
1 . ‘
Kaynaklarin kullanilabilirligi ) Tasima prosediir hatalani yetersiz

2) Vincin arizasl.
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| ongorilemez
[ | yetersiz
7 [ | yeterli

skor
S

F1 F2 F3/F5/F10/F11  F4/F6/F7 F8 F9

Sekil 5. Fonksiyonel modiillerin degerlendirme sonuglari.

5.4. Fonksiyonel rezonans icin olasiliklarin belirlenmesi

F8 ve F9 fonksiyonel modiillerinin performans degiskenligi rastgele olarak degerlendirilmistir. Bu
nedenle bu iki fonksiyonel moddl icin fonksiyonel rezonans modiilii, etkileyen faktérleri ve basarisiz
baglantilari belirlemek icin analiz gerceklestirilmistir.

F8 modili incelendiginde yukin kaldirilmasi esnasinda kaldirma aparatlarinin belirlenen yerlere
diizgiin sekilde baglanmasi blyik dnem tasir. Kaldirma aparatlari farkh yerlere baglanirsa yiik dengesiz
kalkabilir ve ¢carpma vb. durumlar s6z konusu olabilir. Eger diizgiin baglanmaz ise baglanti yerlerinden
kopabilir ve yikiin diismesine neden olabilir. Bir diger 6nemli parametre ise gorevli ekibin aralarindaki
iletisimdir. Yukin kaldirilmasi esnasinda ving operatorii ve sahadaki gorevliler iletisim halinde
olmahdir. Aksi durumda yik carpmasi, ylik dismesi gibi durumlar s6z konusu olabilir. Vincin
operasyondan 6nce gozle muayene edilmesi de 6nemli parametrelerden bir tanesidir. Vingte meydana
gelebilecek herhangi bir ariza olumsuz sonuglara yer agabilir. Tablo 6’da F8 icin fonksiyonel rezonans
analizi sonuglari gosterilmistir.

Tablo 6. F8 fonksiyonu icin fonksiyonel rezonans iliskisi.

. e, Fonksiyonel rezonans etki Basarisiz fonksiyon
Fonksiyonel rezonans birimi . .
faktorleri baglantisi

F6- Yiike kaldirma aparatlarinin F8 (P) - Kaldirma aparatlarinin F8 (0)-F9 (l)
baglanmasi yerine ve diizglin montajl F8 (O) - F10 (I)

S . . — . . F8 (0)-F9 (l)
F3- Vincin gézle muayene edilmesi F8 (P) - Vincin kontrol edilmesi F8 (0) - F10 (1)
F2- Operasyondan 6nce iletisim . S F8 (0O)-F9 (l)
prosediriiniin belirlenmesi F8 (P) - Ekip arasindaki iletisim F8 (O) - F10 ()
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F9 modili incelendiginde ise ylikiin tasinmasi esnasinda F8 modiilliine benzer olarak kaldirma
aparatlarinin belirlenen yerlere dizglin sekilde baglanmasi biylk 6énem tasir. Artik bu kaldirma
aparatlarinin tzerine dinamik yiklerde bliyiik oranda etkiyecektir. Yiikiin herhangi bir yere veya kisiye
¢arpmamasi icin saha ekibi ile ving operatori arasindaki iletisim blyilik 6nem tasir. Bir diger dnemli
parametre ise yukin dizgin istiflenmemesidir. Diizglin yiklenmeyen yik, carpmaya ve diismeye yol
acabilir. Vincin operasyondan 6nce mutlaka gozle kontrol edilmesi gerekir. Tablo 7’de F9 igin
fonksiyonel rezonans analizi sonuclari gosterilmistir.

Tablo 7. F9 fonksiyonu igin fonksiyonel rezonans iliskisi.

Fonksiyonel rezonans etki Basarisiz fonksiyon

Fonksiyonel rezonans birimi

faktorleri

baglantisi

F6- Yiike kaldirma aparatlarinin
baglanmasi

F9 (P) - Kaldirma aparatlarinin
yerine ve dizglin montaji

F9 (O) - F10 (1)

F3- Vincin gézle muayene edilmesi

F9 (P) - Vincin kontrol edilmesi

F9 (0) - F10 (1)

F2- Operasyondan 6nce iletisim
prosediriiniin belirlenmesi

F9 (P) - Ekip arasindaki iletisim

F9 (0) - F10 (1)

F9 (P) — Yukiin dizgiln, dismeyecek

sekilde istiflenmesi F9 (O) - F10 (1)

F5- Tasinacak ylkiin istiflenmesi

5.5. Engeller ve risklerin 6nlenmesi

Fonksiyonel rezonans icin olasiliklar analiz edildikten sonra kazalari 6nlemek, yiik ¢arpmasi, yuk
diismesi, elektrik carpmasi, yiksekten disme, ving devrilmesi, montaj sirasinda ezilme, bom/kablo
arizasi gibi riskler icin engeller ve 6nlemler 6nerilmistir. Engeller, fiziksel, islevsel, sembolik ve maddi
engeller olmak (izere 4 ana baslik altinda Tablo 8'de verilmistir.

6. Sonug ve Oneriler

Vincler tersanelerde her giin siklikla kullanilan ve her tlr ebatta ve agirlikta yikleri kaldirip tasiyan bir
ekipmandir. Kullanim alanlarina ve yiik tasima kapasitelerine gore farklihk gosteren ving tipleri
mevcuttur. Tersanelerde portal vingler, mobil vingler ve kule vingleri siklikla tercih edilir. Vingler bliytk
kolaylk saglamasina ragmen ving kazalari da kaginilmaz olmustur. Tersanelerde siklikla 6limli ve
yaralanmali ving kazalari meydana gelmektedir. Ulkemizdeki tersanelerde elde edilen verilere gére
2010-2015 yillari arasinda 77 ving kazasi meydana gelmistir. Bu kazalarda ylk ¢arpmasi %62.3 ile en
cok karsilasilan risk olurken, yiik diismesi ise %28.6 ile onu takip etmektedir. Yiksekten disme, elektrik
carpmasi ve verilerde gérinmeyen ancak gerceklesme olasihigl yliksek olan ving devrilmesi, montaj
sirasinda ezilme ve bom/kablo arizasi ise diger riskler olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Bu calismada ving ile ylk ellecleme operasyonlarindaki risk analizi FRAM yéntemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. FRAM yontemi, kazalarin olusmasinda hangi risk faktorlerinin etkin oldugunu, risk
faktorlerinin sistemi ve fonksiyonel modiilleri nasil etkiledigini agiklar. Risk faktorleri ortak performans
kosullarina goére belirlenir. Ving ile yik ellecleme operasyonlari 11 fonksiyonel modil ile
tanimlanmustir.  Ving tarafindan yiikiin kaldirilmasi-(F8) ve yiikiin tasinmasi-(F9) fonksiyonel
modaiillerinin performans dalgalanmasi yiiksektir ve ving operasyonlarinin yiiksek kaza riski barindiran
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en 6nemli iki fonksiyonudur. 2010-2015 yillari arasindaki kaza raporlari da incelendiginde, siklikla ayni
2 fonksiyon esnasinda kazalarin meydana geldigi gériinmektedir. Bu nedenle, kazalari 6nlemek ve
riskleri ortadan kaldirmak icin FRAM metodolojisinden yararlanarak engeller ortaya koymak énemlidir.

Tablo 8. Ving ile yik ellegleme operasyonlarindaki engeller.

Engel tipi Engeller ve dnlemler

1- Kaldirma aparatlarinin baglandigi yerlere gelecek yukler dikkate alinarak bu bélgeler
glglendirilmelidir.

2- Yuk kaldirma operasyonlarina baslamadan once riizgar durumu kontrol edilmelidir.
Asiri rizgar durumunda operasyon iptal edilmelidir.

3- Gorevli ekip operasyon siiresince sireci yakindan takip etmeli, herhangi bir
olumsuzluk sezdigi an durdurmalidir.

Fiziksel |4- Yetkili mihendis ving operasyonundan 6nce kaldirma aparatlarinin baglantilarini
kontrol etmelidir.

5- Ving kaldirma ve tasima alaninda, vincin ve ylkin ¢arpabilecegi seyler varsa
kaldinimahdir.

6- Yiksekte calisma yapildiginda, emniyet kemeri gibi koruyucu ekipmanlar
kullaniimalidir.

7- Operasyon slirecinde yikiin altinda ve yakininda personel bulunmamalidir.

1- Ving operasyondan 6nce, tim personelin yeterli kapasitede oldugu 6l¢lilmelidir.

2- Ving bakimlari periyodik olarak yapilmalidir. Periyodik bakimlarda ving parcalari
kontrol edilmeli varsa hasarli parcalar degistirilmelidir.

3- Gorevli ekip tim durumlar icin acil durum planlarini hazirlamalidir.

1- Hizlandirilmis hareketlerden kaginmak icin operasyon siiresi operasyondan énce
Sembolik | belirlenmelidir.

2- Elektrik carpmasi risklerine karsi ving halati ve kancasinin temasindan kaginilmalidir.
1- Ving tagima alani, yik ve vincin carpmayacagi sekilde tasarlanmalidir.

2- Blok kaldirma gibi biliylik operasyonlardan 6nce similasyon kullanilarak gelecek
ylkler belirlenmelidir.

3- istifleme sahasinin 6zellikleri nceden 6l¢iilmelidir.

islevsel

Maddi

Sonug olarak bakildiginda ving ile yik ellecleme operasyonlarinda yik carpmasi, yik dismesi,
yuksekten disme, elektrik carpmasi, ving devrilmesi ve bom/kablo arizasi siklikla karsilasilan risklerdir.
Bu riskleri 6nlemek igin fiziksel, fonksiyonel, sembolik ve gorlinmeyen engeller ortaya koyulmustur.
Fiziksel engeller ve 6nlemler incelendiginde, kaldirma aparatlari se¢imi ve montaji uygun yapilmali,
yetkili mihendis tarafindan segilen ekipmanlar ve baglantilar kontrol edilip onay alindiktan sonra
operasyon baslatilmalidir. Ayrica operasyon baslamadan 6nce riizgar durumu kontrol edilmeli, asiri
rlzgar varsa operasyon iptal edilmelidir. Vincin kaldirma ve tasima alaninda, vincin ve yikin
carpabilecegi seyler varsa kesinlikle kaldirilmalidir. Ozellikle elektrik hatlarina dikkat edilmelidir.
Operasyon esnasinda ise gorevli ekip tarafindan siirec dikkatlice takip edilmeli, herhangi bir olumsuzluk
durumunda operasyon durdurulmalidir. Tim operasyon siiresince yikiin altinda ve yakininda personel
kesinlikle bulunmamali ve yiiksekte ¢alisma yapilmasi durumunda koruyucu ekipmanlar kullaniimalidir.
Fonksiyonel engeller ve dnlemler incelendiginde, ving operasyonu oncesi, gorevli personelin yeterli
kapasitede oldugu o6l¢iimelidir. Ving bakimlari periyodik olarak yapilmaldir. Periyodik bakimlarda ving
parcalari dikkatlice kontrol edilmeli varsa hasarli parcalar degistirilmelidir. Goérevli ekip tarafindan tim
durumlar igin acil durum planlari hazirlanmalidir. Sembolik engeller ve 6nlemler incelendiginde,
hizlandirilmis hareketlerden kaginmak icin operasyon siiresi belirlenmelidir. Elektrik carpmasi risklerine
karsi ving halati ve kancasinin temasindan kaginilmalidir. Son olarak goriinmeyen engeller
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incelendiginde ise ving tasima alani, yik ve vincin carpmayacagi sekilde tasarlanmalidir. Blok kaldirma
gibi biyiik operasyonlardan &nce simiilasyon kullanilarak gelecek yiikler belirlenmelidir. istifleme
sahasinin ozellikleri dnceden oOlcilmelidir. Bu makalede etraflica anlatilan yontem ile, ileride is kazalari
konusunda yapilacak calismalarda, tersanelerde meydana gelen diger kaza tipleri de incelenerek,
FRAM ile risk analizleri yapilabilecektir.
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