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Makale Bilgisi Oz

Denizcilik sektoriinde, giiniimiize kadar birgok malzeme c¢esidi gemi govdesi insasinda

Alinis tarihi: kullanilmaktadir. En ¢ok bilinen gemi inga malzemeleri arasinda celik, aliiminyum alasimlari, elyaf

24/08/202_2__ destekli kompozit iiriinler ve ahsap malzemeler bulunmaktadir. Bu ¢aligmada en yaygin gemi insa
;(?/%lél/;%ggl malzemelerin aksine betonun gemi govdesinde kullanilmasi ham ¢elik {iretimini de géz Oniinde

bulundurarak tarihsel agidan incelemektedir. Gemi govdesi ingasinda beton kullanimi 1848 yillarina
Anahtar Kelimeler: kadar dayanmakta, kargo gemisi, yiizer barg, yat, balik¢1 tekneleri olmak iizere birgok gemi tipinde
kullanilmaktadir. Celik tedariginin zor ve maliyetli oldugu, nitelikli is giicli ihtiyacinin tam olarak
kargilanamadigi 6zellikle birinci ve ikinci diinya savasi doneminde oldukga biiyiik 6lgekli beton

e Gemi Insaat1

: iiton g??l gemiler insa edilmis fakat bu gemilerin higbiri faaliyetlerini giiniimiize kadar siirdiirememistir.
maf;élriésiyapl Genellikle insa edildikten kisa bir siire sonra ana amaglarinin diginda egitim gemisi, depo, dalgakiran

olarak kullanilmis veya batirilmistir. Calismanin beton gemilerle ilgili siireci analiz etmesi, literatiirde
oldukca az deginilen bu alana katk: saglamakta ve bu alanda ¢alisacak akademisyenler, uzmanlar ve
denizcilik paydaslari i¢in 6nemli bir kaynak olusturmayi hedeflemektedir.

A Study on the Historical Process of Concrete Ships in Terms of Shipbuilding Industry

Article Info Abstract

Diversified types of materials have been utilized in ship hull construction up till the present day. The
most well-known shipbuilding materials are steel, aluminium alloys, fibre-reinforced composite

Received:

2408/ 202'2 products and wood materials. In contrast to the most well-known construction materials, the use of
Accepted: concrete in the ship's hull have been investigated from a historical perspective, taking into account the
20/03/2023 raw steel production. Concrete ships, whose history dates back to 1848, have been served as cargo
Keywords: shi_ps, floating barges, yachts_, fishing bogts. Particular_ly throughout the first and sgcond world wars,
« Shipbuilding quite large-scale concrete ships were built when obtaining raw steel was challenging and expensive

also qualified workforce needs were not fully met but none of these ships could continue their
activities until today. Soon after concrete ships construction, they were generally utilized as a training
ship, warehouse, or breakwater apart from their main purpose or were sunk. The paper's analysis of
the process related to concrete ships contributes to rarely mentioned area in the literature, and aims to
create a significant resource for academicians, experts and maritime stakeholders who will work in
this field.

o Concrete ship
o Alternative material
of construction
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GIRIS

Gemi inga Sanayi ve Celik Kullanimi

Aliiminyum alasimlari, elyaf destekli kompozit iiriinler ve ahsap gibi birgok malzeme gemi insaat1 govde iretiminde
kullanilmasina ragmen, iiretim ve tiiketim agisindan sanayilesmenin ve gelismisgligin sembollerinden biri olan ¢elik, gemi insaati
sektoriinde gemi govde iiretim asamasinda kullanilan en 6nemli malzemedir. 1798 Vauquelin tarafindan ortaya konan krom
parcasi ile 6zellikle paslanmaz celigin ana bileseni olusturulmaktadir (Ozsoysal ve Unsan, 2005; Cobb, 2010). Gemi insa
sektoriinde gemi govdesinde kullanilacak ana maddede {i¢ temel 6zellik aranmaktadir. Malzemenin mukavemeti, malzemenin
zaman i¢inde korozyon gibi degisime kars1 direnci ve yorulma dayanimi bu ii¢ temel 6zelligi olusturmaktadir (Mandal, 2017).

Korozyona kars1 direng, yiiksek yorulma dayanimi gibi bir¢ok mekanik {istiinliige sahip olan ¢elik, biiyiik miktarlarda
kaynaklama iglemiyle birlikte gemi gévde yapisi insaatinda kullanilmaktadir (Imai, 2008). Diisiik maliyetinin yaninda, kaynak
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yapilarak bloklar halinde imalata olanak saglamasi ¢eligi on plana ¢ikarmaktadir. Ayrica, ¢eligin yapisinda birgok element
bulundugundan elementlerin bilesiklerdeki oranlar1 degistirilerek siineklik, korozyona kars1 direng, sekillendirilme gibi 6zellikler
acisindan istege gore daha fazla istlinliik saglanilabilmektedir (Mandal, 2017). Alasim ¢eligi lizerine ilk ¢alismalar Michael
Faraday tarafindan yapilmistir ve ilerleyen yillarda korozyon, mukavemet agisindan giiglii 6zellikleri iginde barindan giiglii celik
alagimlar1 elde edilmistir (Cobb, 2010). 19 yiizyilin ikinci yarisindan itibaren demir ve ¢elik gemilerin insas1 artarak devam
etmekte ve giinlimiizde halen ana maddelerin basinda gelmektedir (Rogers, 2009). Celik gemilerin insaatinin siirdiirebilirligini
saglayan ham ¢elik tiretimi ile ilgili 1900-1950 arasi sayisal bilgiler Sekil 1°de ifade edilmektedir.

1900-1950 Ham Celik Uretim Miktar1 (Mt)
250
200
150
100
50

0
1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950

Sekil 1. 1900-1950 yillar1 arasi kiiresel ham ¢elik iiretim miktarlari (Price ve diger., 1998).

Dalgalanmalara ragmen, belirlenen yillarda celik iiretimin diizenli olarak arttig1 goriilmektedir. Ozellikle artan celik
iretimin talebi tam karsilayamamasi veya maliyetlerin yiiksek olmasi gibi durumlar géz oniinde bulunduruldugunda bu
donemlerde askeri amagli hizmetleri kargilamak adina bir¢ok beton gemi inga edilmistir. 1950°den sonra giiniimiize kadar
ilerleyen yillarda ham ¢elik tiretimi artarak devam etmektedir. Ham gelik tiretimi 1950 yillar1 ile 2021 yillart arasindaki degisimi
Tablo 1’de giiniimiize dogru ilerlendiginde daha kisa araliklarla olacak sekilde sayisal verilerle detayli bir sekilde ifade
edilmektedir.

Tablo 1. 1950-2021 yillar1 arasi kiiresel ham gelik iiretim miktarlari (Worldsteel 1997, 2022).

Yil 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1997
Uretim Miktar1 (Mt) 189 270 347 456 595 644 717 719 770 753 799

Yil 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Uretim Miktar1 (Mt) 850 852 905 971 1063 1148 1250 1350 1345 1241 1435
Yil 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Uretim Miktar1 (Mt) 850 852 905 971 1063 1148 1250 1350 1345 1241 1435

Tablo 1°de ifade edilen yillar bes yillik araliklarla incelendiginde en biiyiik pozitif degisim 1950-1955, 2000-2005 ve
1960-1965 yillart arasinda sirasiyla %7,4, %6,2 ve %5,6’dir. Negatif yonde diislis diinya genelinde sadece 1990-1995 yillari
arasinda %0,5 oraninda gerceklesmektedir. Miktar acisindan 1435 Mt ile 2021°de en yiiksek ham ¢elik {iretimi ger¢eklesmistir
(Worldsteel, 2022). Ham ¢elik {iretiminin istisnalar disinda siirekli artis gdstermesine ragmen 6zellikle 1. ve II. Diinya Savasi
doneminde Birlesik Devletler Denizcilik Komisyonu U.S. Maritime Commission tarafindan beton gemilerin liretimine karar
verilmistir.

Beton Gemiler

Beton gemilerin dizayni ve insast 19. yiizyilin ilk yarisinin sonlarina kadar dayanmaktadir (Liu ve MacDonald, 1977).
1848 yilinda insa edilen ilk beton gemi 1914-1887 yillar1 arasinda yasayan Fransiz Joseph Louis Lambot tarafindan
gerceklestirilmistir ve Lambot tarafindan gerceklestirilen bu teknoloji ile birgok tekne insa edilmistir (Key, 1970; Whang,
1972; Ozsoysal ve Unsan, 2008; Topcu ve Bahadirl, 2010). Sekil 2°de Joseph Louis Lambot ile ilk insa ettigi beton gemi
gosterilmektedir.
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SR

Sekil 2. Joseph Louis Lambot ve ilk beton gemi (Maisonlambot, 2022).

flerleyen yillarda Lambot tarafindan ortaya konan benzer tekniklerle birlikte Zeemeeuw adli beton gemi Gabellini and
Boon tarafindan 1887 yilinda inga edilmistir. Beton iizerine yasanan gelismelerle birlikte daha once insa edilenlerden farkli
olarak oldukca hafif ilk giiclendirilmis “reinforced” betonarme gemi 1902 yilinda insa edilmis ve ek olarak ilk dngerilmeli
“prestressed” beton gemi 1943 yilinda denize indirilmistir. Ferrocement, giiglendirilmis ve dngerilmeli beton ¢esitleri baslica
betonarme tiplerini olusturmaktadir. Gemi inga sanayinde betonun hammadde olarak kullanilmasini ferrocement tekne yapimini,
maliyetlerinin diisiik olmasi, karmagik bir yapiya sahip olamamasi, tiretim kolayligi ve ¢elige gore daha kolayca sekil alabilmesi,
bakim-tutum maliyetlerinin diisiik ve araliklarinin uzun olmasi, dayanikli yapisi ve yiiksek basing dayanimi, korozyona karsi
dayanimi, insasinda deneyimli personele olan ihtiyacin az olmasi tetiklemektedir. Ferrocement yapisinda tel 6rgii olusturmak
amaciyla %5 ile %8 arasi hacimde ve %15°1 agan agirlikta ¢elik barindiran 1,5°e 1 ile 2°ye 1 oraninda degisen kum ve ¢imento
harcinin karisimindan olusmaktadir (Key, 1970; Whang, 1972; Brauer, 1973; Desayi ve Prasanna Kumar, 1977; Liu ve
MacDonald, 1977; Lavache, 1978; Arslan, 2007; Ozsoysal ve Unsan, 2008; Topcu ve Bahadirli, 2010). Bu duruma karsin,
betonun agirhigi, diistk yiizerlik profili ve herhangi bir ¢arpisma aninda kiiciik pargalara boliinecek gevrek yapisindan dolay1 19.
yiizyilin baglarinda gemi ingasinda demir ana madde olarak tanitilmaktadir (Liu ve MacDonald, 1977).

Betonun ¢elige olan {istiinliikleri olarak, yogunluk acisindan geligin yogunlugu yaklasik olarak 7,85 kg/dm?® iken,
betonun 2,25 ile 2,4 kg/dm?® arasinda degismektedir. Bu durum yaklagik olarak aym hacim i¢in 3 kat agirliktan kazanim
saglamaktadir. Ek olarak, ¢eligin belirli sicakliklar altinda biikiilme; belirli kuvvetlerin etkilemesi sonucu ayrilma, bdliinme
egiliminin olmasi; kolay paslanmasi ve pahali bir sekilde elde edilmesi ¢eligin kullanimint belirlenen dénemde kisitlamaktadir
(Liu ve MacDonald, 1977; insaat Miihendisleri Odas1, 2022). Diger alternatif insaat malzemelerinden biri olan ahsabin aksine
kurtlara ve mantarlara kars1 daha dayaniklidir (Brauer, 1973; Topcu ve Bahadirli, 2010). Betonun yangina kars1 dayanikli olmas,
titresimi ¢elige gore daha az iletmesi, donem sartlarinda ¢eliginin 6zelikle tamirinin zor yapilmasi, nitelikli personel gerektirmesi
ve yiiksek bakim masraflart olusturmasi dikkat ¢ekmektedir (Brauer, 1973; Liu ve MacDonald, 1977). Buna karsin beton
gemilerin inga edilme ve isletilme zorlugu; kalin gévde yapilarindan kaynakl diisiik kargo kapasitesi bu tip gemilerin oniindeki
potansiyel engellerin baginda gelmektedir (Roth, 2016; Stilwell, 2021).

Birlesik Devletler Denizcilik Komisyonu tarafindan 36 tane beton gemi seker tasimak gibi ¢esitli amaglari karsilamak
adma insa edilmistir. Insaat1 gerceklestigi dénem incelendiginde, dzellikle I. Diinya Savasinda (WWI) gelik krizi yasanmakta,
var olan gelik tiretimi, ihtiyaci tam olarak karsilayamamakta ve nitelik iggiicii oldukga dusiik seviyedir. WWI siirecinde gemi ve
mavna ingasinda hafif beton kullanimini gériilmektedir (Arslan, 2007). Yasanan krizi firsata ¢evirmek adina ¢elikten daha ucuz
ve kolayca elde edilme potansiyelleri goz oniinde bulundurularak 12 adet beton geminin WW1 déneminde inga edilmesine karar
verilmistir. Bu beton gemilerin yapisinda betonun giiglendirilmesini saglayan ¢elik ¢ubuklar bulunmaktadir (Topgu ve Bahadirl,
2010; Roth, 2016; Stilwell, 2021). insa edilen 12 beton geminin adlari, tipleri, insaatin gerceklestigi yerler, denize indirilis
tarihleri (DIT), boyut, agirlik ve makine gii¢ degerleri ve son durumlar1 hakkinda detayl bilgi Tablo 2’de belirtilmektedir.
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Tablo 2. 1918-1921 yillar1 arasinda denize indirilen beton gemiler (Roth, 2016; Wrecksite, 2022; Concreteships, 2022).

Gemi Ady/Gemi insa Yeri Denize Teknik Ozellikler Detaylar
Tipi Indirilis Boyutsal Ozellik
Tarihi (L*B*T/D) (m)
Agirhk (W/DWT/GRT) (ton)
Makine Giicii (HP/NHP)
S.S. Atlantus Brunswick, Kasim, 76,2*13,7*6,7(T); 2500 Firtina kaynakl batt1 ve Cape May, NJ Sunset
(Buharl1 yiik GA 1918 (W); 1520 (HP) plajinda kalintilar1 goriilmektedir.
emisi
g. S. C)ape Wilmington, 1919 86,00*14,02*8.61(D); 3590 1920°de gatisma olayindan kaynakli batt1.
Fearl* NC (DWT), 1520 (HP)
(Buharl: yiik
gemisi)
S.S. San Diego, 1920 132+*16,45*8,10 (T); 7500 Petrol barcina doniistiiriildii ve 1926°da sokiime
Cuyamaca3* _ CA (DWT); 359 NHP gonderildi,
(Petrol Tankeri)
S. S. ‘]acksonvi”e’ Haziranl 128*16,5*11 (D), 6144 1932°de sokiime gOIldeI'lldl
Dinsmore4* FL 1920 (SR S Nl
(Petrol Tankeri)
S. S. Latham2* Mobile, AL Mayis, 125,7*16.48*10,97 (D); 1926°da sokiime gonderildi ve petrol depolama
(Petrol Tankeri) 1920 6826(GRT); 359 NHP tankina doniistiirildi.
S. S. Moffit4* Jacksonville, Aralik, 128*16,5*11 (D); 6144 Petrol barcina doniistiiriildi.
FL 1920 (GRT); 598 NHP
S. S. Palo Alto5* Oakland, CA Mayss, 128,02*16,46*10,67 (D); Uzun siireler San Francisco korfezinde bekletildi.
(Petrol Tankeri) 1919 6144 (GRT): 359 NHP Iskeleye baglanarak icerisinde yemek, dans ve
yiizme gibi etkinlikler i¢in boliimler insa edildi.
Isletme yapan sirket batt1 ve gemi sonraki
yillarda firtina kaynakli batti.
Gerekli ekipmanlar alinarak sadece balikg1
iskelesi olarak birakildi.
S. S. Peralta5* Oakland, CA  gubat, 128,02*16,46*10,67 (D); 1924’te Sardalye konserve
(Petrol Tankeri) 1921 6144 (GRT); 359 NHP imalathanesine déniistiirildii.
1958’de Powell River iginde kereste ve kiitiik
depolamasi i¢in dalga kiran gorevi géormektedir.
S. S. Polias New York, Aralik, 81,4*14,2*8,11 (T) Komiir tasimaciliginda
(Acil Durum NY 1918 kullanildi. Firtinalar ve
Miidahale kasirga sonucu batt1
Gemisi) MA eyaletinde Clyde Limaninda
kalmtilart bulunmaktadir.
S.S. San San Diego, Haziran, 132*16,45*8,10 (T); 7500 1921°de Firtinada gemi yaraland,
Pasqual3* (Petrol CA 1920 (DWT); 359 NHP 1924’de Gemi ihtiyaglar1 magazasi olarak
Tankeri) Santiego, Cuba’da kullanildi.
1932°de sokiime gitti ve onarim gemisi olarak
kullanildi
WWII déneminde Askeri silahlarla donatildi
Kiiba Devriminde Cuban Revolution hapishane
olarak kullanild1.
Balikgilik yarigmalari gibi birgok spor faaliyetlerde
kullanildi ve sonunda otele doniistiiriildii.
S. S. Saponal* Wilmington, Ocak, 86,00*14,02*8.61(D); 3590 1924 yasak yillarinda alkol iirtinleri igin yiizen
(Buharli yiik NC 1920 (DWT); 1520 (HP) depo olarak k.ul.lamldl o
. Bahama Bimini Adasinin giineyinde 5 metre su
gemisi) batmis sekilde bulunmaktadir. Dalgiglar ve
baliklar i¢in oldukg¢a cezbedicidir.
S. S. Selma2* Mobile, AL Haziran 125,7*16.48*10,97 (D); Genlestirilmis seyl agregasi, tastyict hafif beton
(Petrol Tankeri) 1919 6826(GRT); 359 NHP yapiminda ilk kez bu gemide kullanildi.

1920 yilinda Tampico, FL’de bir rihtima garpti.
Devlet tarafindan sokiimiine karar verildi. Son
olarak 1922’de Texas Pelican Adasinda kazilan

kanalda
birakildi.

*Ust indis olarak ifade rakamlardaki gemiler birinin kardes gemisi “sister ship” olarak insa edilmistir.
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1918-1921 tarihleri arasinda denize indirilen betonarme gemiler i¢in Tablo 2 deki veriler incelendiginde genellikle yiik
ve petrol tankeri {izerine gemi insaat1 gergeklesmektedir. Ozellikle Selma petrol tankerinde uygulanan, yapay hafif agreganin
gelistirilmesi beton gemilerin insasii hizlandirmaktadir (Yolcu ve Girgin, 2007). isletilme siireleri oldukga kisa olan bu
gemilerin bazilar1 egitim gemisi, depo gibi farkli amaclarda kullanilmak {izere doniigiime gitmislerdir. Bunlarin disindaki
gemilerde gerekli malzemelerin sokiimii gerceklestikten sonra iskele, dalga kiran veya dalgiglar icin dalis alani olarak
kullanilmaktadir. Gemilerin giiniimiize kadar ulagan gorselleri ve insaat alanlari Sekil 3’te ifade edilmektedir.

- \T SUAND
Amerika ILLINOIS oHI0 PENSILVANY e‘ .
NEVADA Birle$ik INDIANA Nev#ork
JTAH DELAWARE
e Devletleri MISSOUR BATI\VIRGINIA
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g o —_
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Sekil 3. SS Atlantus (a), S. S. Palo Alto (b), S. S. Sapona (c), S. S. San Pasqual (d), S. S. Peralta () gemileri ve insa bolgeleri
(Atlasobscure, 2022).

WWI ve Il. Diinya savasi (WWII) siirecinde ingaati gerceklesen beton gemilerin bazilari Kanada’nin batisinda bulunan
British Columbia bdlgesinde bulunmaktadir. 1948 ve 1966 yilinda ana amact kagit fabrikasi olan bir tesis tarafindan satin
almmakta ve bu gemiler icerindeki ana makine gibi sabit techizatlarinin ¢ogu alindiktan sonra dalga kiran ve baraj gibi su
tutulmasint saglayarak kereste ve kiitiik depolanmasina yardimci olmaktadir. Sekil 4’te beton gemilerin konumlar1 ve kagit
fabrikasina sagladigi dalga kiran hatt1 ifade edilmektedir (McAskill ve Heere, 2004).

Sekil 4. Powell River i¢inde dalga kiran ve baraj gorevi goren beton gemiler goriilmektedir.

“The Hulks” olarak tanimlanan Sekil 4’teki beton gemilerin 7 tanesini WWII buharli gemisi, iki tanesini WWII barc1
ve son olarak 1 tanesi WWI buharli gemisi olusturmaktadir. Halen yiizer durumda olan 11 geminin 10’u bu bolgede
bulunmaktadir (Campbell, 2013). Fakat bu gemilerde yapisal bozulmalardan kaynakli yagmur sular1 beton gemilerin igerisine
girmektedir. Gorevlerinin devamliligini saglamak, bu durumu engellemek ve tekrar eski su ¢ekimlerini geri kazanmak adina
pompalar araciligiyla belirli siireglerde su tahliyesi yapilmaktadir (McAskill ve Heere, 2004).

WWI elde edilen tim deneyimler goz onlinde bulundurularak, insa edilen ve var olan cevher gemileri ile celik tedariginin
stirdiirebilir sekilde gergeklestirilmesi planlanmaktadir. Fakat 1941 yilinda ¢elik levha krizin ortaya ¢ikmasi o6zellikle
vergilendirme siirecinde yasanan zorluklar ¢elik gemi imalatin1 durdurmus, beton ve ahsap teknelerin iretimini tekrar giindeme
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getirmektedir. Boylece WWII doneminde Birlesik Devletler Denizcilik Komisyonu insaatinda hafif beton kullanilacak gemi ve
barglarin sirasiyla 24 ve 58 adet ingasina karar vermektedir (Key, 1970; Lane, 2001; McAskill ve Heere, 2004; Yolcu ve Girgin,
2007). Askeri amaglar dogrultusunda insaat1 gerceklesen bu gemilerin ve barclarin bazilarmin insaati bitmesine ragmen hig
isletilmeden servis dis1 birakilmistir (McAsKill ve Heere, 2004). Tablo 3’te WWII siirecinde ingaat1 ger¢eklesen beton gemilerin
adlari, denize indirilis tarihleri (DIT), insa bitis tarihleri (IBT) ile son durumlar1 hakkinda bilgiler ifade edilmektedir (McAskill

ve Heere, 2004; Concreteships, 2022).

Tablo 3. 1943-1944 yillari arasinda denize indirilen beton gemiler (Concreteships, 2022).

Gemi Ad1/Gemi Tipi

DIT/IBT

Detaylar

S.S. P. M. Anderson
S.S. John Aspdin

S.S. Henri Le Chatelier
S.S. Armand Considere

S.S. William Foster
Cowham

S.S. Edwin Clarence
Eckel
S.S. John Grant

S.S. Francois
Hennebique

S.S. Richard Lewis
Humphrey

S.S. Albert Kahn

S.S. Robert Whitman
Lesley

S.S. Richard Kidder
Meade

S.S. Thaddeus
Merriman

S.S. C. W. Pasley

S.S. Willard A. Pollard
S.S. David O. Saylor
S.S. Willis A. Slater
S.S. John Smeaton
S.S. Arthur Newell
Talbot

S.S. Edwin Thatcher
S.S. L. J. Vicat

S.S. Emile N. Vidal

S.S. Vitruvius

S.S. Leonard Chase
Wason

Maysis, 1944 (DIT)
Mayis, 1944 (DIT)

Ocak, 1944 (DIT)
Mayzis, 1944 (DIT)

Kasim, 1944 (IBT)

1944 (IBT)

Haziran 1944 (IBT)
Agustos, 1944 (IBT)
Mart, 1944 (IBT)
Ekim, 1944 (IBT)
Kasim, 1944 (IBT)
Mart, 1944 (IBT)
Eyliil, 1944 (DIT)

Agustos, 1944 (DIT)
Aralik, 1944 (IBT)

Kasim, 1943 (DIT)
Ocak, 1944 (IBT)
Kasim, 1943 (DIT)
Temmuz, 1943 (DIT)
Kasim, 1944 (DIT)
Ocak, 1944 (DIT)
Eyliil, 1944 (DIT)
Aralik, 1943 (DIT)

Kasim, 1944 (DIT)

Powell River i¢inde dalga kiran gorevi gérmektedir.

Kasirgaya yakalandi ve sonrasinda yiizer ambar olarak kullanildi.
1948 yilinda korfez i¢inde karaya oturarak batti

Powell River i¢inde dalga kiran gorevi gérmektedir.

Askeri amagla kullanildiktan sonra, yiizer ambar olarak kullanildi.
Powell River icinde dalga kiran gorevi gormektedir.

Yiizer ambar olarak kullanildi. 1948 yilinda kismen batirildi ve 8
diger betonarme gemi gibi dalgakiran olarak Kiptopeke, Lower
Chesapeake Korfezinde kullanildi.

Miihimmat ve patlayicilar tagirken firtinaya yakalandi. Onarim
maliyetleri ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle 1947 yilinda batirildi.
Askeri egitim gemisi ve ylizer ambar olarak kullanildi. 1948 yilinda
batirildi ve Kiptopeke’de dalgakiran olarak kullanildi.
Batirildiktan sonra iskele olarak kullanildi.

Kahve tagimaciligr déneminde firtinada hasar gérmiis ve 1945 yilinda
hurda olarak satilmustir.

Askeri amagli yiizer ambar olarak kullanildi. 1947 yilinda alabora
oldu ve seyir problemi olusturmamasi i¢in batirildi.

Askeri egitim gemisi olarak kullanildi. 1948 yilinda Kiptopeke de
dalgakiran olarak kullanildi.

1948 yilinda Kiptopeke de dalgakiran olarak kullanildi.

1950 yilinda Powell River i¢inde dalga kiran gorevi gormektedir

Iskele olarak kullanmlma baslandi

Yiizer ambar amagli kullanildi. 1948 yilinda batirildi ve Kiptopeke de
dalgakiran olarak kullanildi.

Betonarme yapisi denizcilik agisindan uygun degildi. Normandiya
kiyilarinda Dalgakiran olusturmak i¢in batirildi.

Askeri egitim gemisi olarak kullanildi. 1948 yilinda Kiptopeke de
dalgakiran olarak kullanildi.

Seker ticaretinde ve sonrasinda yiizer ambar amaglh kullanildi. 1948
yilinda Powell River i¢cinde dalga kiran gorevi gormektedir

Askeri egitim gemisi olarak kullanildi. 1948 yilinda Kiptopeke de
dalgakiran olarak kullanildi.

Yiizer ambar olarak kullanildi. 1948 yilinda batirildi ve Kiptopeke de
dalgakiran olarak kullanildi.

Yiizer ambar olarak kullanildi. 1948 yilinda Powell River i¢ginde dalga
kiran gorevi gormektedir

Yiizer ambar olarak kullanildi. Bar¢a doniistiiriildii ve 1960 yillarinda
Powell River icinde dalga kiran gorevi gormektedir

Seker ticaretinde kullanildi. Normandiya kiyilarinda dalgakiran
olusturmak i¢in batirild1.

Askeri egitim gemisi olarak kullanildi.

1948 yilinda Kiptopeke’de dalgakiran olarak kullanildi.

WWII siirecinde Tampa, FL bolgesinde insaat1 ger¢eklesen ve 102,53 m boya, 16,45 m genislige, 10,66 m derinlige,
4690 GRT kapasiteye sahip beton gemiler tiim detaylariyla birlikte Tablo 3°te ifade edilmektedir. Cesitli dezavantajlar ve savasin
sonaermesi gz oniinde bulundurularak, insaatlarindan kisa bir siire sonra, hizmet dis1 birakilmistir. Bu yiizden isletilme omiirleri
sadece birkag ay1 kapsayacak sekilde kisa sirmistiir (Key, 1970; Bain I11 ve diger., 1998; McAskill ve Heere, 2004; Saki, 2021).
Siire¢ sonunda 24 buharli kargo gemisinin 17 tanesi yiizer ambar haline getirilmis ve bazilari egitim gemisi olarak kullanilmigtir
(Lane, 2001). Ayrica bu gemilerden 9’u Chesapeake Korfezinde sert hava kosullarini engellemek adina Kiptopeke sahilinde
dalgakiran olarak kullanilmaktadir. Sekil 5’te 9 beton geminin dalgakiran olarak konumlanmasi gorsel olarak ifade edilmektedir
(Key, 1970, Bain III ve diger., 1998; Saki, 2021).
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Sekil 5. Kiptopeke sahilinde dalgakiran amacli konumlandiran beton gemiler goriilmektedir.

Sekil 5’de belirtilen beton gemiler dalgakiran goérevlerinin yaninda farkli tiirden baliklarin yasami i¢in 6nemli bir yuva
merkezi olmaktadir. Ayrica, Virginia’da diizenlenen balik etiketleme yarigma programlari igin kaynak olusturmaktadir (Bain
I ve diger., 1998). Ozellikle insaati asamasinda yasanan gecikmeler, zorluklar ile birlikte diger problemler beton gemi
kavraminin siirdiirebilirligini saglamasint olduk¢a ¢ikmaza sokmaktadir (Lane, 2001). Buna ragmen, WWII ardindan bir¢ok
beton yiizer barglar isleme ve depolama tesisi olarak insa edilmistir. Askeri uygulamalarinin yaninda ¢esitli ticari amagli beton
gemilerde insa edilmistir. Ozellikle WWI déneminde Alman denizalt1 saldirilarindan kaynakli ok sayida ticaret filosunun
kayb1 deniz tasimaciligini aksatmistir (Domingo, 1998; Ozsoysal ve Unsan, 2008). Tekrar ticari canlandirmak adia ve askeri
alandaki ¢elik ihtiyacim1 sekteye ugratmamak igin beton gibi kuvvetlendirilmis alternatif gemi govde malzemeleri
kullanilmaktadir. 1918 yilinda The Mirotres adli gemi Ispanya’da insa edilen ilk ticari betondan yapilmis gemi olmustur
(Domingo, 1998). Ticari gemi uygulamalarin yaninda ilerleyen yillarda yat, balik¢i teknesi olarak da ferrocement malzemeden
iiretilmis beton gemiler bulunmaktadir. Ozellikle 1970 yillarinda ferrocement malzeme ile ilgili gemi ingaati iizerine Avustralya,
Ingiltere, Yeni Zelanda, Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB), Cin, Tayland, Vietnam, Iran, Giiney Afrika, Fransa ve
Kore ve Amerika Birlesik Devletleri 6nem vermektedir. SSCB digindaki tilkeler daha ¢ok 20 metre altindaki trol tekneleri gibi
gemi uygulamalarina yer vermekte ¢linkii beton gemilerin, 10 metreyi asan uygulamalarda oldukca diisiik operasyonel
performansa sahiptir. Buna karsin bitkkme, gerilim, darbe ve yorulma testleri genisletilmis metal ile gliclendirilmis ferrocement
bot iizerine uygulandiginda, 6zellikle darbe direnci ve catlak kontrolii agisindan oldukca fayda saglamistir (Iorns ve Watson,
1977). Diger iilkelerin kiiglik 6lgekli uygulamalarin aksine SSCB yiik kapasitesi ve ¢atlama lizerine testler yaparak i¢ sularda
ve ticari amagl gemilerde gii¢lendirilmis beton gemilerin kullanilabilirligi arastirilmistir (Whang, 1972; Key, 1970). Beton
gemilerin ticari uygulamalar1 giiniimiizde bulunmamasma ragmen her yil ABD’de Amerikan Insaat Miihendisleri Birligi
American Society of Civil Engineers (ASCE) tarafindan ferrocement kanolar yapilmakta ve her yil belirli zamanlarda
uiniversiteler arasi yarisma yapilmaktadir. Tiirkiye’de de benzer etkinlik geleneksel olarak iiniversiteler arast yapilmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde ingaat1 gerceklesen ticari ve askeri gemilerde beton malzeme gemi gévdesinde kullanilmamasina karsin,
ilk insaatin gergeklestigi 1841 yilindan itibaren 6zellikle WWI ve WWII kapsayan 6nemli bir siiregte gemi ingaat1 giindeminde
bulunmaktadir. Belirtilen donemde var olan ¢elik {iretimi ve tedarigi, celik ile ilgili politikalar ve ¢elik malzeme {izerinde
caligacak deneyimli personelin bulunmamasi gibi zorluklar betonu esas elan gemi gévdelerin insasinin 6niinii agmaktadir. Ticari
ve askeri amaglar gibi farkli bir alan dogrultusunda insaati gergeklesen bu gemilerin operasyon siireleri oldukga kisa veya hig
olmamustir. Isletilmelerine son verildikten sonra genellikle dalgakiran, depo ve iskele olarak kullanilmis veya gesitli deniz
canlilarma yasam alan1 saglamasi acisindan batirilmustir. flerleyen siireclerde betonun tekrar gemi gévdesinde tercih edilip
edilmeyecegini zaman gosterecektir. Bu ¢aligma 20 yiizyilin ilk yarisinda 6zellikle beton gemilere olan egilimleri nedenleri ile
belirtmesi agisindan bu alanda ¢alisacak akademisyenler, uzmanlar ve sektor temsilcileri igin 6nemli bir kaynak olusturacaktir.
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