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ONSOZ

Bu ¢alisma kapsaminda, Is Sagligi ve Giivenligi acisindan énemli bir yer tutan risk
degerlendirmesi icin bulamik ¢ikarim mantigi odakli bir risk degerlendirme modeli
olusturularak kullanilmistir. Model, c¢alisma kapsaminda ele almman santiye igin
tanimlanmis temel tehlike kaynaklar1 ve bu kaynaklardan ortaya cikabilecek risklerin
analizinde uygulanarak test edilmistir.

Tez ¢alismasinin olusturulmasinda bana yol gosteren tez danigmanim Dog. Dr. Vedat
TOGAN’a, calismamin model kisminda katkilar sunan Dog. Dr. Selguk CEBI’ye,
uygulama asamasindaki yardimlarindan 6tiirii degerli arkadasim Insaat Yiiksek Miihendisi
Gokhan ERDEN’e, uygulama i¢in bana kapilarini agan firma yetkilileri ve ¢alisanlarina ve
bu zamana kadar her tiirlii maddi manevi deste§ini esirgemeyen anneme, babama, esime,

sevgili kizim Nisan’a ve biricik oglum Omer Mete’ye tesekkiir ederim.

Aslithan CEBI
Trabzon 2014



TEZ BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “SANTIYELERDE IS SAGLIGI VE
GUVENLIGI ACISINDAN RiSK DEGERLENDIRMESINDE BULANIK CIKARIM
TEKNIGININ KULLANIMI” baslikl1 bu ¢alismay1 bastan sona kadar danismanim Dog.
Dr. Vedat TOGAN’in sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri kendim
topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska
kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakgada eksiksiz olarak gosterdigimi,
caligma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve

aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

SANTIYELERDE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN RiSK
DEGERLENDIRMESINDE BULANIK CIKARIM TEKNIGININ KULLANIMI

Aslithan CEBI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Vedat TOGAN
2014, 56 Tez Sayfa

Ulkemizde s Sagligi ve Giivenligi (ISG) ¢alismalarinin geg¢misi 19.yy. ’mn son
ceyregine kadar uzanmaktadir. Bu konudaki en onemli ve en kapsamli diizenleme
30.06.2012 tarihinde yaymmlanan 6331 sayili ISG kanunudur. ISG kanununun temel
felsefesini, isletmelerdeki iiretim ya da hizmet siireclerini gézden gecirerek meydana
gelebilecek kazalar1 ongorme ve kazalara Onlem almak olusturmaktadir. Bu amagla
isletmeler igin Onleyici yaklagim olarak risk degerlendirme c¢alismasi zorunlu hale
getirilmistir. Risk degerlendirmesini eksiksiz olarak yapan bir firmada iiretim/hizmetin
kalitesi artarken yasanabilecek kazalarin onlenmesiyle isletmenin karsilasacagi maddi ve
manevi kayiplar ortadan kaldirilabilir. Risk degerlendirme siirecinin temel bilesenlerinden
biri olan riskin analizinde, risk derecesi genellikle siddet (S) ve olasilik (O) olarak
tanimlanan iki parametrenin carpimiyla elde edilir. Sunulan tez c¢aligmasi kapsaminda,
santiyede yiirlitiilen faaliyetlerin risk derecesi meydana gelebilecek bir kazanin olma
ihtimali, kazanin sonucu ve kazanin isletme maliyetlerine etkisinin bileskesi olarak ele
alinmaktadir. Bu amagla risk degerlendirme siirecinde bulanik ¢ikarim mantigina dayali bir
model kullanilarak bir santiyenin risk degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Ingaat
sektoriinde risk degerlendirmesinin bulanik tabanli bir model yardimiyla gerceklestirilmesi
ve risk derecesinin hesaplanmasinda riskin proje maliyetlerine etkisinin de dikkate

alinmas1 ¢aligmanin orijinal yonleridir.

Anahtar Kelimeler: insaat sektorii, tehlike, risk, risk degerlendirmesi, bulanik mantik
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Master Thesis
SUMMARY

A RISK ASSESSMENT USING THE FUZZY INFERENCE TECHNIQUE IN TERMS OF
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY IN CONSTRUCTION SITE

Aslithan CEBI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Vedat TOGAN
2014, 56 Pages

In our country, the basis of occupational health and safety (OHS) studies has been
continuing since last quarter of 19™ century. The most important and comprehensive
regulations on this subject is the OHS laws, which was published on 30.06.2012 No. 6331.
The basic sense of OHS laws is to predict and prevent occupational accidents by
investigating and analyzing manufacturing/service process. For this purpose, it is an
obligation for all firms to conduct risk assessment as a proactive approach. When
product/service quality in a firm, that conducts risk assessment procedure completely,
increases, tangible and intangible losses of firms can be eliminated by preventing
occupational accidents. In the risk analysis, which is one of the main phases of risk
assessment procedure, risk magnitude is generally obtained by multiplying two parameters
defined as probability and severity. In the scope of this master thesis, the risk magnitude of
the activities conducted at construction site is obtained by combining the possibility of the
risk, the severity of the related risk and the effects of possible accidents on project costs.
Therefore, risk assessment of a construction site is conducted by using fuzzy inference
based model. The originality of this study, different from literature, is to apply a fuzzy
inference based model to construction sector and is to consider effects of the risk on

project costs by obtaining risk magnitude in terms of OHS.

Key Words: Construction sector, hazard, risk, risk assessment, fuzzy logic
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1. GIRIS

Ulkemizde Is Sagligi ve Giivenligi (ISG) calismalarmin gegmisi 19.yy.’in son
ceyregine kadar uzanmaktadir. Cumhuriyetin kurulmasimdan bu yana ISG iizerine bir¢ok
yonetmelik ve kanun maddesi yaymlanmistir. Ancak bu konudaki en onemli ve en
kapsamli diizenleme 30.06.2012 tarihinde yayimlanan 6331 sayili ISG kanunudur. ISG’ye
ait diizenlemeler daha once 4857 sayili Is Kanunu’nun Besinci béliimii olarak
uygulanmakta iken Avrupa Birligi Uyum Siireci Kapsaminda bu bolim 4857 sayili
kanunun kapsamindan ¢ikarilarak daha kapsamli olarak 6331 sayili kanun olarak
yayimlanmigtir. Boylece, devlet kurum ve kuruluslari da dahil olmak iizere yaninda bir
calisan1 bulunan tiim isletmeler 6331 sayili kanundan yiikiimli hale getirilmistir.

ISG kanununun temel felsefesini, islemelerdeki mevcut iiretim ya da hizmet
stireglerinin  gézden gecirilerek meydana gelebilecek kazalarin  6ngoriilmesi  ve
olusabilecek kazalara kars1 6nlem alinmasi olusturmaktadir. S6z konusu faaliyet ancak risk
degerlendirmesiyle gerceklestirilebileceginden tiim isletmeler icin risk degerlendirme
calismasi zorunlu hale getirilmistir. Risk degerlendirmesini eksiksiz olarak yapan bir
firmada tiretim/hizmetin kalitesi artarken yasanabilecek kazalarin 6nlenmesiyle isletmenin
karsilagacagi maddi ve manevi kayiplar en diisiik seviyeye indirilebilmekte ve hatta
ortadan kaldirilabilmektedir.

Ingiltere Is Sagligi ve Giivenligi Birimi (Health and Safety Executive-HSE)
isletmelerde yasanan kazlarin maliyetini belirlemek i¢in 5 farkli sektorde faaliyet gdsteren
firmalarin katildign ve 18 hafta siiren bir galisma yapmustir. Incelenen dénem boyunca
Olim ya da yaralanmayla sonuglanan biiylik bir kaza olugsmamasina ragmen firmalarda
yasanan hafif kazalar sonucu toplam 87500 sterlin degerinde bir maliyetin olustugu tespit
edilmistir (Ozkilig, 2005). Bu sonug isletmelerde ISG ¢alismalarinin ve risk analizinin ne

kadar 6nemli oldugunu gozler 6niine sermektedir.

1.1. Temel Kavramlar

Risk degerlendirmesi ¢alismasinda karsilagilan temel kavramlar ve bu kavramlarin
hem 6331sayili kanunda hem de 29 Aralik 2012 tarihinde yayimlanan Risk Degerlendirme

Yonetmeliginde verilen tanimlari su sekildedir;



Is Kazas:: Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet
veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen 6zre ugratan olay

Ramak kala olay: Isyerinde meydana gelen; calisan, isyeri ya da is ekipmanini zarara
ugratma potansiyeli oldugu halde zarara ugratmayan olay

Tehlike: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisan1 veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli olan durum

Risk: Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonug
meydana gelme ihtimali

Risk Degerlendirmesi: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin

kararlastirilmasi amaciyla yapilmasi gerekli ¢calismalarin tiimii

1.2. Insaat Sektoriinde is Kazalar

Diinya’ya paralel olarak Tiirkiye’de de ingaat sektorii, is kazalarinin siklikla
yasandig1 ¢ok tehlikeli iskollarindan biridir. Gelismis iilkelerde insaat isgileri, diger
sektorlerde calisan iscilere oranla 3-4 kat daha fazla kazaya ugrama riski tasimaktadir.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gére bu oran 6 kata kadar ¢ikmaktadir. Insaat
sektorti, Tiirkiye’de de ¢ok sayida insanin hayatin kaybettigi ve ¢ok daha fazla ¢alisanin
sakatlanma veya yaralanma gibi rahatsizliklar gecirdigi bir sektordiir (URL 1, 2013).

SGK’nin 2012 yilinda yayinladig: istatistige gore toplam 74.871 is¢i kaza gecirmis
ve bu kazalarin yaklasik %1°1 oliimle sonuclanmistir. 2012 yilinda meydana gelen is
kazlar: sektorel bazda incelendiginde kazalarin yaklasik %12’si insaat sektoriinde meydana
gelirken, %9'u komiir madenciliginde ve %10’u metal {iriinleri imalatinda meydana geldigi
goriilmektedir. Toplam kaza oranlarina bakildiginda 2012 yilinda gergeklesen kazalarda ilk
siray1 insaat sektorii alirken diger sektdrdeki kaza oranlar1 da birbirine yakindir. Ancak
olumli kaza sayilari ele alindiginda toplam 744 is kazasinin 256’s1nin yani 1/3’{iniin insaat
sektoriinde gerceklestigi goriilmektedir. Siirekli is gérmezlik sayilarini ele aldigimizda
gerceklesen kazalarin yaklasik %3°1 (2209°u) siirekli is gérmezlik olarak gerceklesmis ve
stirekli is gormezlik olarak sonucglanan kazalarmmin yaklasik %26’sinin (568°1) ingaat

sektoriinde gerceklestigi anlasilmaktadir. Yillara gore kaza istatistikleri incelendiginde



insaat sektoriinde yasanan is kazasi ve 6liimle sonuglanan is kazasi sayilar1 agisindan hep
en On siralarda yer aldig1 goriilmektedir (URL2, 2013).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) ilkini 2007 yilinda yaptig1 “Is Kazalar1 ve Ise
Bagli Saglik Problemleri” konulu arastirma, Hane Halki Isgiicii Anketi ile birlikte
iilkemizde ikinci defa 2013 yili Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda, gerceklestirilmistir.
Aragtirma sonuglarina gére madencilik ve tas ocakeiligr sektoriinde is kazasi gegirenlerin
orant %10,4, elektrik, gaz, buhar, su ve kanalizasyon sektoriinde is kazasi gecirenlerin
oran1 %>5,2 iken, ingaat sektoriinde is kazas1 gegirenlerin orani %4,3 olarak gerceklesmistir.
TUIK’in ankete dayali yayinladigi 2013 raporuna gore, insaat sektdriindeki kaza oranlar
2007 yilinda oldugu gibi ti¢iincii sirada yer aldig1 goriilmektedir (URL 3, 2013).

Hem 2012 SGK istatistikleri hem de TUIK’in ankete dayali raporuna gore emek
yogun is¢ilik gerektiren ingat sektdriinde ¢alisanlarin is kazasi gecirmesi ve/veya meslek
hastaligina yakalanmasiyla 06dedigi bedelin azimsanmayacak kadar biiyik oldugu

goriilmektedir.

1.3. Risk Degerlendirme Siireci

Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’ne (RDY) gore risk degerlendirme siirecinin 4
temel bileseni vardir. Bu asamalar; i. tehlike kaynaklarinin tanimlanmasi, ii. risklerin
belirlenmesi ve analiz edilmesi, iii. kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmasi ve uygulanmasi,
iv. izleme ve yenileme ¢aligsmalaridir (Sekil 1.1.).

Risk degerlendirmesinin etkinligi olusturulan ekibin tecriibesine baglidir. Caligsma ve
Sosyal Giivenlik Bakanlig: tarafindan yayimlanan RDY ne gore risk degerlendirmesi ekibi
su sekilde olusturulabilmektedir;

> Isveren veya isveren vekili

> Isyerinde saglik ve giivenlik hizmetini yiiriiten is giivenligi uzmanlar ile isyeri
hekimleri

> Isyerindeki ¢alisan temsilcileri

> Isyerindeki destek elemanlari

> Isyerindeki biitiin birimleri temsil edecek sekilde belirlenen ve isyerinde yiiriitiilen
caligsmalar, mevcut veya muhtemel tehlike kaynaklari ile riskler konusunda bilgi

sahibi calisanlar.



Adim 1. Risklerin belirlenmesi

Adim 1.1. Tehlike kaynaklarinin belirlenmesi

; s

Adim 1.2. Risklerin belirlenmesi

Adim 2. Risklerin degerlendirilmesi

Adim 2.1. Risk olasiliklarinin belirlenmesi

Y

Adim 2.2. Siddetin tanimlanmasi

L

1

1

1

i

: Adim 2.3. Risk derecesinin hesaplanmast
1

-

-

RiSK DEGERLENDIRME EKIiBi

v

Adim 3.2. Kaynagin daha az tehlikeliyle degistirilmesi

1
1
1
1
: Adim 3.1. Risk kaynaginin ortadan kaldirilmasi
1
1
1
1
1

Adim 3.3. Kaynaginda 6nlem alma

Miihendislik 6nlemleri
Organizasyonel onlemler

Kisisel koruyucu donanimlar

= I

= Adim 4. izleme ve yenileme calismalari

Sekil 1.1. Risk degerlendirme siireci

Bir sonraki asamada ise tehlike kaynaklarinin tanimlanmasi ve risklerin belirlenmesi gelir.
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nde tehlikelerin tanimlanmasina iliskin asagidaki
hususlarin incelenmesi 6nerilmistir;

> Isyeri bina ve eklentileri



Isyerinde yiiriitiilen faaliyetler ile is ve islemler

Uretim siire¢ ve teknikleri

Is ekipmanlari

Kullanilan maddeler

Artik ve atiklarla ilgili islemler

Organizasyon ve hiyerarsik yapi, gorev, yetki ve sorumluluklar
Calisanlarin tecriibe ve diistinceleri

Calisma izin belgeleri

YV V. V V V V VYV V VY

Calisanlarin egitim, yas, cinsiyet ve benzeri Ozellikleri ile saglik gozetimi

kayitlar

v

Geng, yasli, engelli, gebe veya emziren ¢alisanlar gibi 6zel politika gerektiren
gruplar ile kadin galisanlarin durumu

Isyerinin teftis sonuglar

Meslek hastalig1 kayitlar

Is kazas1 kayitlari

YV V V V

Isyerinde meydana gelen ancak yaralanma veya Sliime neden olmadig: halde
isyeri ya da is ekipmaninin zarara ugramasina yol agan olaylara iligkin kayitlar
Ramak kala olay kayitlar

Malzeme giivenlik bilgi formlar1

Ortam ve kisisel maruziyet diizeyi 6l¢iim sonuglari

Varsa daha once yapilmis risk degerlendirmesi ¢alismalari

Acil durum planlari

vV V.V V V VY

Saglik ve gilivenlik plan1 ve patlamadan korunma dokiimani gibi belirli

isyerlerinde hazirlanmasi gereken dokiimanlar

Risk degerlendirme yonetmeliginde kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmast ve
uygulanmasi adiminda, riskin tamamen bertaraf edilmesi, bu miimkiin degil ise riskin
kabul edilebilir seviyeye indirilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bunun i¢in asagidaki
adimlar uygulanir.

» Tehlike veya tehlike kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi
» Tehlikelinin, tehlikeli olmayanla veya daha az tehlikeli olanla degistirilmesi
» Miihendislik 6nlemlerinin alinmasi

» Organizasyonel ve yonetsel dnlemlerin alinmasi



» Kisisel onlemlerin alinmasi

1.4. Risk Degerlendirme Teknikleri

Literatiir incelendiginde, birbirinden ¢ok farkli ve ¢ok sayida risk analiz teknigi

oldugu gériilmektedir. Bu tekniklerden uygulamada en ¢ok kullanilanlar sunlardir (Ozkilig,

2005; Sabuncu, 2008);

Hata Tiirti ve Etkileri Analizleri (Failure Modes and Effects Analaysis -(FMEA))
Tehlike ve Calisabilirlik Analizi (Hazard and Operability Studies-(HAZOP))
Hata Agaci Analizi (Fault Teree Analaysis-(FTA))
Olay Agaci Analizi (Event Tree Analaysis-(ETA))
Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (Hazard Analaysis and Critical Control
Points-HACCP)
Matris YOntemleri
« 3T-Matris Yontemi
* L-Matris Yontemi
» X-Tipi Matris Yontemi
On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis-PHA)
Kinney Metodu
Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis-PRA)
Makine Risk Degerlendirmesi
Is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis-JSA)
Neden Sonug Analizi (Cause-Consequence Analysis)
Olursa ne olur? (What if..?)

Yukarida verilen risk analizi yontemleri hem kullandigi teknik agisindan hem de

uygulandig1 asama acisindan iki farkli sekilde siniflandirilabilir. Kullandig1 teknik olarak

ele alindiginda nitel, nicel ve karma risk teknikleri olarak iice ayrilirken uygulandigi

safthaya gore de proaktif ve reaktif olmak iizere ikiye ayrilir. Nicel (Kantitatif-Sayisal) risk

analizinde, risk derecesi hesaplanirken tamamen matematiksel teoremler kullanilirken nitel

(kalitatif) risk analizinde, risk derecesi riskin olma ihtimali ve riskin siddeti i¢in

siniflandirilms verileri temsil eden sayisal degerler kullanilarak hesaplanir (Ozkilig, 2005).

Diger bir ifadeyle, nitel risk analizinde olasilik ve siddetin Ol¢iimii igin gelistirilmis

standart 6l¢ekler kullanilir. Yontemlerin uygulandigi asamaya gore yapilan siiflandirmada



ise; kaza olduktan sonra nedenlerinin arastirilmasinda kullanilan tekniklere reaktif teknik
ve kaza meydana gelmeden 6nlem almay1 amaglayan tekniklere de proaktif teknik olarak
adlandirilir. Proaktif ve reaktif teknik arasindaki fark Sekil 1.2°de gosterilmistir.

Risk degerlendirme teknikleri arasindaki farklar, hesaplama farkliliklari, riskin
derecelendirmesinde kullandiklar1 Olcekler, uygulama safhalar1 gibi noktalardan
kaynaklidir. Tablo 1.1°de risk analiz tekniklerinin kiyaslamas1 verilmistir (Ozkilig, 2005).
En yaygin olarak kullanilan risk degerlendirme teknikleri ve tekniklerin faydalandiklar
hesaplama yontemleri alt boliimlerde 6zetlenmistir.

Risk derecesinin hesaplanmasinda genellikle siddet () ve olasilik (O) olmak {izere
iki parametre kullanilir ve riskin derecesi bu parametrelerin ¢arpimiyla clde edilir

(Denklem 1.1)

R=0xS (1.1)
Olas1 Hata Olas1 - ..
Olas1 Hata . Onleyici
Durumlan Etkiler )
I;umrrilarl |:> Analiz |:> Nicelendi- |:> {?;ﬂxst ve
antmiantt Edilir rilir
a) Proaktif teknikler
_ N Ditzeltici Faali
Hata Olusur :> Hata Analiz Edilir :> uzsglic;lle 1?12 iyet

Sekil 1.2. Risk analiz tekniklerinin 6zellikleri

b) Reaktif teknikler




Tablo 1.1. Risk analiz tekniklerinin kiyaslanmas1 (Ozkilig 2005).

What If PHA JSA PRA HAZOP CCA
Gerekli  Dokiiman Cok Az Orta Cok Fazla Cok Az Cok Fazla Cok Fazla
Ihtiyaci
. Bir  Analist ile Bir  Analist ile .. . . .
Tim Cahismasi Yapilabilir Yapilabilir Tim Calismasi Tim Calismasi Tim Caligmasi Tim Caligmasi
Tim Liderinin Orta Diizeyde Orta Diizeyde . Orta Diizeyde . .
Tecriibesi Deneyim Deneyim Cok Fazla Deneyim Deneyim Cok Fazla Deneyim  Cok Fazla Deneyim
Kalitatif/ Kantitatif ~ Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif/ Kantitatif
gizifllelikBlr Bransa Her Sektore Uyar Her Sektore Uyar Her Sektore Uyar Her Sektore Uyar Kimya Endiistrisi Her Sektore Uyar
Risklerin . . .
Belirlenmesi Blrlncn . Risk . . .. . Basit Prosediirli Oldukga . Zor .. Bir Yiiksek Tecriibe ve
Degerlendirme Ozellikle kisilerin ... Yontemdir, Yiiksek .- .
Asamasinda . 1 . . .. Islerde Uygulanabilir, N Takim Uyelerinin
Uygulama  Basari P . Yontemidir. Tim Gorev Tanmmlart Iyi . ... Tecribe ve Takim .
Yeterlidir. Tim .. 7. I Tim Liderinin - . . Yiiksek
Oram RS ... Liderinin Tecriibesine Yapilmigsa  Basar1 I . Uyelerinin  Yiksek
Liderinin Tecriibesine .. < - Tecriibesine Gore Performansini
.. Gore Bagart Orant Saglanabilir. .. Performansini Ll
Gore Basar1 Orani o . Basar1 Oran1 Degisir. .. Gerektirir.
. Degisir. Gerektirir.
Degisir.
FMEA/ FMECA Giivenlik Denetimi FTA ETA L TIPI MATRIS X TIPI MATRIS
.Gel.’ekll Dokiiman Cok Fazla Cok Az Cok Fazla Cok Fazla Cok Az Cok Fazla
Ihtiyaci
. . Bir  Analist ile .. . Bir  Analist ile ..
Tim Calismasi Tim Calismasi Yapilabilir Tim Calismasi Tim Calismasi Yapilabilir Tim Caligmast
Tim Liderinin Orta Diizeyde Orta Diizeyde . . Orta Diizeyde .
Tecriibesi Deneyim Deneyim Cok Fazla Deneyim  Cok Fazla Deneyim Deneyim Cok Fazla Deneyim
Kalitatif/ Kantitatif ~ Kalitatif Kalitatif Kalitatif/ Kantitatif Kalitatif/ Kantitatif Kalitatif Kalitatif
gizifllelikBlr Bransa Elektrik / Makine Her Sektore Uyar Her Sektore Uyar Her sektore Uyar Basit Prosediirlii isler Her sektore Uyar
Analiz  Oncesinde Tim Sektorlerde Yiiksek Tecriibe ve Yiiksek Tecribe ve Basit Prosediirli Tiim sektorlerde
Uveulama  Basari FTA Ya 11mas; Rahatlikla Uygulanir, Takim Uyelerinin Takim Uyelerinin Islerde Uygulanabilir. rahatlikla uygulanir.
yEu yan P Tim Liderinin Yiiksek Yiiksek Tim Liderinin Tim Liderinin
Oram Basar1 Oranini .y . - . - .
Artirir Tecriibesine Qgre Perforr_ne_msml Perforr_nz_msml Tecriibesine .G.ore Tecriibesine .G.ore
' Basar1 Oran1 Degisir.  Gerektirir. Gerektirir. Basart Orani degisir.  Basari Orani degisir.




141 Matris Teknikleri

Matris yontemleri 3T, L Tipi ve X Tipi olmak iizere iige ayrilir. ilk iki teknik

uygulamasi basit olmasi nedeniyle en sik kullanilan tekniklerdir.

1.4.1.1 3T-Matris Teknigi

Siddet Olgegi ve kontrol Olgegi olmak tizere iki parametreli bir matristir. Risk
derecesi siddet ve kontrol dlgeklerinin bileskesi alinarak belirlenir. Siddet 6l¢egi, Hafif
(Hafif yaralanma veya rahatsizlik, en fazla 3 giin ¢alisamama), Ciddi (Uzun siireli
yaralanma veya hastalik; basit yaralanmalar veya kiriklar gibi, En fazla 30 giin
calisamama) ve Cok ciddi (Kalict yaralanma/hastalik veya oOliim, parmak kesilmesi,
ikinci/liglincli derece yaniklar, kafatasi ¢atlaklari, kanser, astim) asamalarindan olusurken
kontrol lgegi, Onlem ve kontroller yeterli, Iyilestirmeye bir miktar ihtiya¢ duyulmakta ve
Iyilestirmelere ciddi ihtiya¢ duyulmakta seklinde ii¢lii dlceklerden olusur. Kontrol ve
siddet 6lgeklerine bagl olarak risk dereceleri Tablo 1.2°de verilmistir. S6z konusu riske ait
kontrol 0lcegi ile siddet Olgeginin kesisimi riskin derecesini verir. Tablo 1.2.’de risk

dereceleri ve ilgili risk derecesi i¢in alinmasi gereken 6nlemler verilmistir (URL 4, 2013).

Tablo 1.2. 3-T tipi risk derecelendirme matrisi

Mevcut Kontrol Yaralanma ve Hastaliklarin Potansiyel Siddeti
Onlemlerinin Diizeyi 1 2 3
Hafif Ciddi Cok Ciddi
1 | Kontrol  o6nlemleri 1 2
yeterli; sorun 0 Hafif risk; durumu Kigiik risk;
cikmamis. Onemsiz risk gozlemlemeye sorunlarin kontrol
devam edin. altinda olmasini

2 | lyilestirmeye ihtiyag 2 3
var; ara sira sorunlar | Kiigiik risk; durumu Orta derece risk;
cikmis. gdzlemlemeye devam uygun O6nlemleri
edin ve kolay planlayip, uygulayin.

onlemleri uygulayin.

3 | Kayda deger 3 5
iyilestirme  gerekli; Orta derece risk; Vahim risk; derhal
sik stk sorunlar uygun onlemleri onlemleri
cikiyor. planlayip uygulaym. planlayip

uygulayin.
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1.4.1.2 L Tipi Matris Teknigi

L tipi matris teknigi 3-T matris tekniginde oldugu gibi iki parametre kullanarak risk
derecesini hesaplar. Ancak, iki teknik arasindaki fark tekniklerin kullandigi dlgek ve risk
derecesinin hesaplanmasindan kaynaklanir. L tipi matris tekniginde risk siddeti ve risk
olasilig1 igin 5 6lgekli bir gosterge ¢izelgesi kullanilir ve risk derecesi her iki parametrenin
carpimiyla elde edilir. Bu yontemde riskin gerceklesme ihtimali ve riskin ger¢eklesmesi
durumunda ortaya ¢ikan siddet ilgili olgekten segilir. Tablo 1.3’te L tipi matris igin risk

dereceleri goriilmektedir (Sabuncu, 2008).

Tablo 1.3. L-Tipi risk derecelendirme matrisi

1 2 3 4 5
Cok Hafif Hafif Ciddi Cok Ciddi Felaket
Olasihik
1 C%) . 2 3 4 5
Cok diisiik dilsiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
2 2 4 6 8 10
Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Orta Orta
3 3 15
Orta Diisiik Yiiksek
4 4 16 20
Yiiksek Diisiik Yiiksek Yiiksek
5 5 20 25
Cok yiiksek Diisiik Yiiksek Cok yiiksek

Risk derecesine gére ii¢ farkli eylem uygulanabilir. Bunlar (Ozkilig, 2005);

1.  Eger risk derecesi yiiksek ya da tolerans gosterilemez boyutta ise; belirlenen risk
kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriiliinceye kadar is baglatilmamali, e§er devam eden
bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen riski
diistirmek miimkiin olmuyorsa faaliyet engellenmelidir.

2. Eger risk derecesi orta seviyede ise; belirlenen riskleri diisiirmek i¢in faaliyetler

baslatilmalidir. Bu asamada islemi durdurmaya gerek yoktur.



11

3. Eger risk diisiik ya da anlamsiz seviyede ise; belirlenen riskleri ortadan kaldirmak
icin ilave kontrol siireclerine ihtiya¢c olmayabilir. Ancak mevcut kontroller

stirdiiriilmeli ve bu kontrollerin siirdiiriildiigii denetlenmelidir.

1.4.1.3 X-Tipi Matris

Bu tip risk degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in 5 yillik ge¢mis kaza kayitlarina
ihtiya¢ vardir. Bu yontemde gegmiste meydana gelen kazanin olasiligi, oldugunda ortaya
cikan siddeti, ka¢ kiginin bundan zarar gordiigii gibi durumlarla birlikte gelecekte ayni
kazanin meydana gelmesi durumunda ortaya ¢ikacak siddeti, kag kisinin zarar gérecegi ve
kazanin gelecekte olma ihtimalini birlikte degerlendiren bir tekniktir. Sekil 1.3’de X matris
tekniginin hesaplama mantig1 gosterilmistir. Risk derecesi her dort parametre degerinin
toplamiyla elde edilir. Tablo 1.4’te ise X tipi risk derecelendirme matrisi verilmistir

(Ozkilig, 2005).

A
B= Daha 6nce olmus bir C= Daha 6nce olmus bir
olaym/kazanin gergeklesme olayin/kazanin etkiledigi
olasilig1 ve siddeti personel sayis1 ve siddeti
< >
A= Gelecekte benzer bir D= Gelecekte benzer bir
olaym/kazanin gergeklesme olaym/kazanin etkileyecegi
olasilig1 ve siddeti personel sayis1 ve siddeti
v

Sekil 1.3. X-Tipi risk derecelendirme matrisi degiskenleri (Ozkilig, 2005)
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Tablo 1.4. X-Tipi risk derecelendirme matrisi (Ozkilig, 2005)

Oliim 5
Uzuv Kaybi 4 o g
Is Giinii Kayb 3 N g
Hafif Yaralan. 2 @ g
Ramak Kala 1 2
OLASILIK PERSONEL SAYISI
Cok ciddi 5 5
Ciddi 4 8 4 8
Orta 3 6 9 3 6
Hafif 2 4 6 8 2 4 8
Cok hafif 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
22| 5| s | § |«% & 2| € s

1.4.2  Tehlike ve Cahsabilirlik Analizi

Tehlike ve calisabilirlik analizi (Hazard and Operability Study-HAZOP) kimya
endiistrisinin icerdigi 6zel tehlike potansiyelleri dikkate alinarak gelistirilen bir risk analizi
teknigidir. Disiplinler arasi bir ekip tarafindan, kaza odaklarinin saptanmasi, analizleri ve
ortadan kaldirilmalari i¢in uygulanir. Burada ana amag, anahtar ve kilavuz kelimeleri
kullanarak sistemdeki sapmalar1 tespit etmektir. Calismaya katilanlara, belli bir yapida
sorular sorularak bu olaylarin olmasi veya olmamasi durumunda ne gibi sonuglarin ortaya
cikacagl sorulur. Bir is siirecindeki sapmalarin etkilerinin tespit edilmesini ve normal
kosullar altindaki siirecle karsilagtirma imkani1 sagladigindan dolay1 kendi alaninda genis

kabul gérmiis bir tekniktir. (Ozkilig, 2005; Sabuncu, 2008)

14.3 Birincil Risk Analizi

Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis-PRA), bir faaliyeti yerine getirirken
olabilecek kazalar1 analiz edebilmek i¢in kullanilan sistematik bir yontemdir. Her bir kaza
icin PRA, kazalar1 onlemek veya kaza nedenlerini 6nlemek i¢in ¢ok belirgin korunma
yollar1 tanimlar. PRA, kaza ile ilgili riski, tehlikeyi azaltici tavsiyelerde bulunarak
tanimlar. Kazanin teshis edilebilmesi i¢in su sorunun cevabi aranir? “ Bu aktiviteyi yerine

getirirken ne gibi potansiyel kazalar meydana gelebilir?” Birincil risk analizi, potansiyel
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kazalar icerisinden diisiik risk iceren kazalar1 eleyerek risk degerlendirme ekibinin yiiksek

risk igeren kazalara yogunlasmasina katki saglar (Ozkilig, 2005; Sabuncu, 2008).

1.4.4 s Giivenlik Analizi

Is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis-JSA) kisi veya gruplar tarafindan
gerceklestirilen is gorevleri lizerinde yogunlasir. Bir isletme veya fabrikada isler ve
gorevler iyi tanimlanmigsa bu yontem uygundur. Sekil 1.4’de ydntemin asamalar

gosterilmistir (Ozkilig, 2005; Sabuncu, 2008)

1. Yapinin Olusturulmasi

2. Tehlikelerin Tanimlanmasi

3. Risklere Deger Bigilmesi

4. Giivenlik Olgiisii Onerisi

Sekil 1.4. Is giivenlik analizi islem basamaklar1

1.45 Olay Agac1 Analizi

Olay agact analizi (Event Tree Analaysis-ETA) baglangicta niikleer enerji
santrallerinde isletilebilme analizi olarak kullanilmistir, daha sonra diger sektorlerde de
siklikla uygulanmaya baslanmistir. Olay agaci analizi, baslangigta se¢ilmis olan olayin
meydana gelmesinden sonra ortaya c¢ikabilecek sonuglarin akisini diyagram ile gosteren bir
yontemdir ve tiimevarim mantigini kullanir. Baslatici1 olaylarin ortaya kondugu ve ge¢cmis
kayitlarla olasilik degerlerinin saptanabildigi, hem nicel hem de nitel olarak kullanilabilen

bir tekniktir (Ozkilig, 2005).
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146  Hata Agac1 Analizi

Hata agaci analizi (Fault Tree Analysis- FTA) bir tepe olayin gerceklesmesi veya
gerceklesmemesi i¢in alinmasi gereken 6nlemleri ayrintili bir sekilde analiz eden tekniktir.
Olmamasi istenen tepe olay saptanarak bu olaya neden olabilecek tiim faktorler analiz
edilir. Yontem uygulanirken olay agaci analizinin tersine tiimdengelim mantig1 kullanilir.

Bu yontem hem 6nleyici hem de reaktif olarak uygulanabilir (Ozkilig, 2005).

1.4.7 Neden Sonuc¢ Analizi

Neden sonu¢ analizi (Cause-Consequence Analysis-CCA), FTA ile ETA
tekniklerinin bir harmanidir. Bu yontem balik kil¢ig1 diyagrami olarak da adlandirilan ve
neden analizi ile sonug¢ analizini birlestiren tekniktir. Bu nedenle de hem tiimdengelim,
hem de tiimevarim mantigin1 kullanir. Neden sonug¢ analizinin amaci, olaylar arasindaki
zinciri tanimlarken istenilmeyen sonuglarin nelerden meydana geldigini belirlemektir.
Neden sonu¢ diyagramindaki c¢esitli olaylarin olasiligi ile gesitli sonuglarin olasiliklari
hesaplanabilir. Béylece sistemin risk diizeyi belirlenmis olur (Ozkilig, 2005; Sabuncu,
2008).

148  Olursa Ne Olur? (What if.. ?)

Olursa ne olur? (Waht if...?) teknigi fabrika ziyaretleri ve prosediirlerin gézden
gecirilmesi sirasinda yararl olan bir tekniktir. Hali hazirda var olan kaginilmaz potansiyel
tehlikelerin tespit edilmesini kolaylastirir. “Olursa ne olur?” sorusuyla baglar ve bu
sorulara verilen cevaplara gore verilecek tavsiyelerin belirlenebilecegi nitel bir yontemdir.
Risk degerlendirme raporunda, tehlikelerin tipini tarif etmek ve tavsiyeleri degerlendirmek

maksadiyla kullanilir (Ozkilig, 2005; Sabuncu, 2008).

1.49  Kinney Metodu

Yontem G.F. Kinney and A.D Wiruth tarafindan 1976 yilinda gelistirilmistir.
Yontem, risk derecesini (R) hesaplarken, siddet (S), olasilik (O) ve siklik (F) olmak iizere
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ti¢ farkli parametre kullanir (Denklem 1.2). Bu yontemde digerlerinde farkli olarak isin
rutin olarak yapildigi ya da rutin olarak yapilmadiginda ne siklikla tekrar edildigi de

incelenerek risk derecesi belirlenir (Ozkilig, 2005).

R=0xXSXF (1.2)

1.4.10 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi

Hata tiirleri ve etkileri analizi (Failure Mode and Effect Analysis-FMEA) tiretimde
olusan hatalarin miisteriye ulasmadan tespit edilmesi ve 6nlem alinmasi igin gelistirilen bir
tekniktir. Is kazasi da bir gesit iiretim hatas1 olarak gériildiigiinden ISG agisindan da
kullanilan bir tekniktir. Yontem; potansiyel hata kaynaklarini, etkilerini ve nedenlerini
bulup degerlendirme, potansiyel hatanin olugma ihtimalini azaltacak ya da tiimiiyle yok
edecek Onlemleri belirleme ve tim bu islemleri belgeleme amacini tasiyan sistemli
calismalarin biitiinii olarak tanimlanmaktadir. FMEA tekniginde de Kinney metodunda
oldugu gibi li¢ parametreye bagli olarak risk derecesi hesaplanir. FMEA’da Kinney
yonteminden farkli olarak siklik yerine tespit edilebilirlik (T) parametresi vardir (Denklem
1.3)

R=0x$xT (1.3)

Hata tiirleri ve etkileri analizi, Sistem FMEA, Tasarim FMEA, Proses FMEA, Servis
FMEA olmak iizere dort farkli tiirii vardir. Uygulama alanlar1 ise hem {iretim hem de

hizmet sistemlerini kapsamaktadir (Ozkilig, 2005; Sabuncu, 2008).

1.5. Literatiir Taramasi

Bu ¢aligma kapsaminda yapilan literatiir ¢alismasi, hem bulanik temelli risk analizi
teknikleri hem de ISG uygulamalari olmak iizere iki farkli boyutta ele alinacaktir.
Heller (2006) hazirladig1 ¢alismada, bir fabrikanin yerlesiminin yapilacag: ii¢ bolge

icin mevcut riskleri analitik hiyerarsi siireci (Analytic Hierarch Process-AHP) yontemi ile
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degerlendirmistir. Once alt dl¢iitler, olusturulup daha sonra bunlar insan, cevre ve teknoloji
basliklar1 altinda toparlanmustir.

Ali ve Maryam (2013) hazirladiklar1 ¢alismada, Iran’daki Polrood barajmin yapimi
sirasindaki ¢evresel riskleri belirlenmis, siralanmis ve degerlendirilmistir. 1k olarak
Delphi Teknigi kullanilarak risk faktorleri belirlenmis ve TOPSIS yontemi ile bu faktorler
derecelendirilmistir. Ikinci olarak AHP yontemi ile risk faktorleri dort ana gruba
ayristirilmis ve Expert Choice yazilimindan faydalanilarak risk faktorlerine karsilik gelen
agirliklar belirlenmistir.

Kuo ve Lu (2013) hazirladiklar1 ¢alismada, bir biiyiiksehir insaat projesi riskini
sistematik olarak degerlendirmek i¢in bulanik cok kriterli karar verme yaklagimini
kullanmiglardir. 20 adet risk faktorii belirleyerek bunlari miihendislik tasarimi, insaat
yonetimi, ingaat giivenligi, dogal afetler ve soysal ve ekonomik risk boyutlar1 ana bagliklari
altinda toplamuslardir. Onerilen yaklasim genel proje riskini degerlendirmek icin ve bir
insaat projesinin 6nemli risklerini tespit etmek i¢in kullanilmistir.

Liu vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, bilimsel sondaj projesi, risk degerlendirmesi i¢in
bir bulanik sentetik degerlendirme yaklagimi Onermislerdir. Olasilik, siddet, tespit
edilememe ve kotiilesme faktorleri bireysel ve genel risklerin kapsamli degerlendirilmesi
icin kullanilmustir. Kriter agirliklarini belirlemek igin analitik hiyerarsi stireci (AHP) /
analitik ag siireci (ANP) kullanilmistir. Genel risk diizeyini temsil etmek igin risk
indekslerinin degerleri hesaplanmistir. Onerdikleri yontemi dogrulamak igin yéntemi, Jilin
Universitesinde yiiriitiilen SinoProbe-09 projesinin risk analizi iizerine ait bir vaka
calismasina uygulanmiglardir. Calisma sonucunda bilimsel sondaj projesinin risklerinin
etkin ve verimli bir sekilde degerlendirilebilecegini gostermislerdir.

Tamosaitiene vd. (2013) yaptiklari g¢alismada, ticaret merkezi insaati igin risk
degerlendirmesi gerceklestirmislerdir. Risk degerlendirmesi i¢in bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmiglardir. Yontem, 3 adet projenin risk diizeylerinin belirlenmisine uygulanmustir.

Ozkok (2013) galismasinda, tersanelerde yasanan yaralanma ve dliimle sonuglanan
kazalar1 ele almis ve tersanedeki islem siireclerini hata tiirii ve etki analizi (FMEA) teknigi
ile degerlendirerek risk derecelerini belirlemistir.

Guo vd (2013) tesislerde zehirli boya igeren kimyevi malzemelerin uzun dénemli
kullanimi ile olusan arazi ve tortu kirliligini tanimlamaya dayali saglik ve ekolojik risk

degerlendirmesini kapsayan bir ¢alisma yapmislardir. Caligmalarinda ekolojik risklerin
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yaninda orada ikamet eden kisilerin maruz kaldiklar1 ve sagliklarinin bozulmasina neden

olan potansiyel riski de ele almislardir.

Acuner ve Cebi (2013) tersanelerde yasanan kazalarin 6nlenmesine yonelik risklerin
belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) teknigine dayali bir bulanik model
Onermislerdir.

Barlas (2012a) gemi insaat1 endiistrisi i¢in 2000 ve 2010 yillar1 arasinda gergeklesen
Olimciil is kazalarimi temel nedenleriyle siiflandirmistir. Bu hatalari belirlenen risk
bolgelerinde en aza indirecek stratejileri belirlemeye ¢alismistir.

Fouladgar vd. (2012), bir tiinel projesine ait riskleri degerlendirmek i¢in TOPSIS
yontemini kullanmiglardir. Yontemin gegerliligini gdstermek i¢in su iletim tiineline ait
vaka calismasi yapilmislardir. Tiinelin ¢okiigiiniin projedeki en riskli faktor oldugunu
belirlenmiglerdir.

Beriha vd (2012) yapmus olduklar1 ¢alismada, Hindistan endiistrisinin giivenlik
performansin1 degerlendirmek i¢in bir bulanik ¢ikarim yaklasimi 6ne siirmiislerdir.
Kazalarin farkli tiirlerinin tahmini igin yapay zeka yaklasimindan faydalanarak bu
yaklasimin kazalari énlemek, giivenlik performansini arttirmak ve 1SG’yi saglamak igin
yararli olabilecegini iddia etmislerdir.

Pinto vd (2012) Is Giivenligi Risk Degerlendirmesinin (OSRA) temel amacinin
giivenlik seviyesini gelistirmek, kazalar1 ve yaralanmalar1 6nlemek veya en aza indirmek
oldugunu belirterek OSRA islemlerinin kaliteli ve etkili bir sekilde uygulanmasi
gerektigini savunan bir ¢alisma sunmuslardir. Gelecekte endiistri alanlar1 i¢in OSRA islem
kalitesini gelistirmeyi amaglamislardir.

Barlas (2012b) Tiirkiye’deki tesislerde meydana gelen 6liimciil is kazalarimmi AHP
tekniginden faydalanarak arastirmis ve uygulama alani olarak Istanbul Tuzla bolgesindeki
tesisleri se¢mistir. Oncelikli nedenleri belirlemek icin anket uygulamasi yapmis ve
belirledigi temel oliimciil is kazalarimin nedenlerini siniflandirirken de AHP tekniginden
yararlanmugtir.

Yun ve Park (2012) calismalarinda, Kore’de her yil artig gosteren is kazalarim
Onleyebilmek amaciyla gemi insaati endiistrisinde RFID/USN teknolojisi kullanarak
forklift islemlerindeki riskler i¢in endiistri glivenlik yonetim sistemi gelistirmislerdir.

Karimi vd. (2011) ¢alismalarinda, bulanik TOPSIS yontemini kullanarak, uygun risk

degerlendirme teknigini tanimlamis ve degerlendirme olgiitlerini nominal grup teknigi
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yardimiyla belirlemislerdir. Onerilen yaklasim, bir Iran insaat sirketini kapsayan gergek bir
vaka ile gosterilmistir.

Morhavilas vd (2011) ¢alismalarinda, is kazalar1 verilerini kullanarak yeni bir melez
(hybrid) risk degerlendirme yontemi gelistirmislerdir. Yunan kamu elektrik enerjisi
firmasinda oniki yillik is kazas1 verilerini kullanarak yontemle bir uygulama yapmiglardir.
Uygulama sonucunda bazi durumlarda karsilasilacak risk degerlerini hesaplayarak
alinabilecek onlemlere dikkat ¢ekmislerdir.

Pinto vd (2011) ¢alismalarinda, insaat endiistrisindeki mesleki risk degerlendirmesi
tizerinde kullanilan yontemleri sunarak kotii tanimli durumlarla basa ¢ikabilmek icin
bulanik yaklasim kullanmanin avantajli noktalaria dikkat ¢cekmislerdir.

Abbe vd (2011) insaat endiistrisini yaralanma istatistiklerine gore ytiksek riskli
endiistri olarak tanimlamiglardir. Mesleki stres, psikososyal/fiziksel semptomlar ve
yaralanmalar arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in altmis bes insaat c¢alisan1 ile
gerceklestirilmis bir ¢alisma sunmuslardir. Elde edilen sonuglara gore yaralanmalarda ve
kazalarda potansiyel risk igeren durumlarin (bas agrisi, iizgiin hissetme, giivenlik sartlari
vb.) ve meydana gelen stresin kaynaginin arastiritlmasit gerektigini vurgulamislardir.

Jeong vd (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada, kanserin tersanelerde temel endise
sebebi oldugunu vurgulamislardir. Kore’de bir tersanede iiretimde ve ofiste calisanlar
arasindaki kansere yakalanma riskini 1992’den 2005’e kadar geriye doniik bir ¢alisma
yaparak karsilastirmiglardir. Sonuglara gore {iiretimde c¢alisanlarin kansere yakalanma
riskinin daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir.

Celebi vd (2010) gemi endiistrisinin en eski ve en agir iiretim endiistrisi oldugunu
belirtmislerdir. Bu endiistri ile alakal tesislerdeki is saglig1 ve giivenligi riskini arastirmak
amactyla Istanbul Tuzla’daki tesiste siirecler iizerine detayli bir ¢alisma yapmuslardir.
Sonug olarak, kaza ve yaralanma riskini en aza indirmek i¢in 1SO 9001, 1SO 14001 ve
OHSAS 18001 kalite yonetim sistemlerinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini
sOylemiglerdir.

Bragatto vd (2010) bir endiistri toplulugundaki is giivenligi kontrol programlarinin
etkisini degerlendiren bir ¢alisma sunmuslardir. Degerlendirmede, performans ve
denetleme degiskenleri belirleyerek bu degiskenleri bulanik bir modelle incelemislerdir.

Aneziris vd (2010) Kuzey Yunanistan’da yer alan bir tiinel ingaatindaki is risklerinin

Ol¢limiine yonelik bir calisma sunmuslardir.
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Jacinto ve Silva (2010) kelebek gosterimi (bow-tie diagram/representation) teknigini
kullanarak yar1 niceliksel bir mesleki risk degerlendirme metodu 6ne siirmiislerdir. Metodu
gemi ingaat endiistrisinde uygulayarak test etmislerdir. Bu sektdriin is kazalarinda genis
risk oranina sahip oldugunu belirtmislerdir.

Unsar ve Sut (2009), Tiirkiye’de 2000 ve 2005 yillar1 arasinda meydana gelen is
kazalarimin genel degerlendirmesine yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Tiirkiye’de her yil
yaklasik bin kisinin is kazalar1 yliziinden 6ldiigiinii, iki bin kisinin yaralandigini ve gegici
veya kalici sakatlik gecirdigini belirterek konunun 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Kazalari
onlemenin basarili stratejilerine, calisanlarla isbirligine ve etkili is kazasi analizlerine
dayandigini belirtmislerdir.

Zeng vd (2007) yaptigi calismada bir celik konstrilksiyon insaat projesinin
tamamlanmasina iligkin risk i¢in bulanik ¢ikarim teknigine dayali bir model 6nermis ve
projenin sahip oldugu riski tespit etmistir.

Wang ve Elhag (2006) yaptiklar1 ¢alismada, koprii risk degerlendirmesi i¢in bulanik
tabanli TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Calismalarinda risk faktorlerini giivenlik,
stirdiiriilebilirlik, fonksiyonellik ve ¢evre basliklar1 altinda toplamis ve bes farkli kdpriiniin
risk durumlarini incelemislerdir.

Chevreau vd (2006) kelebek (bow-tie) gosterimini kullanarak kazalara neden olan
riskli siirecleri diizenlemeyi amaclayan bir yontem One slirmiislerdir. Aramis metodu
olarak adlandirdiklart yontemi risk analizlerinde etkili ve tamamlayici yontem olarak
Onermislerdir.

Nishikido vd (2006) yapmis olduklar1 c¢alismalarinda kiigiik ve orta Olgekli
kuruluslart ele alarak Is Sagligi ve Giivenligi icin katilimcilar1 tesvik edici yeni bir
yaklasgim One siirmiislerdir. Gelistirdikleri ¢cok boyutlu faaliyet kontrol listesi yaklagimiyla
ISG’nin isletmelerde ¢alisanlar ve isciler tarafindan daha iyi anlasilacagini savunmuslardir.

Robu vd (2003) ¢alismalarinda Romanya’nin Karadeniz kiyisindaki bir tesis igin risk
degerlendirmesi yapmuslardir. Oncelikli olarak ¢evreyi ve insan saghgini etkileyen
durumlar1 saptamislar daha sonrada riskin niceliksel degerlerini, risk agaci analizini ve
matris yontemlerini kullanarak risklerin tahminini yapmislardir.

Mattorano vd (2001) gemi tamiri ve liretimi esnasinda maruz kalinan metalin sagliga
zararim Is Sagh@ ve Giivenligi Ulusal Enstitiisii ile beraber degerlendirdikleri bir

caligsmayla ortaya koymuslardir.
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Swatt (1997) sanayi tesislerinde kazalarin ve riskli olaylarin goriintiilenmesi ile ilgili
bir c¢alisma sunmustur. Tesislerde riskli olaylar1 kaydederek kazalarin nedenlerini
bulabilmeyi ve alinacak énlemleri belirleyebilmeyi amaglamigtir. One siirdiigii yaklagimi

dort farkli endiistride meydana gelen kazalar1 gbz Oniine alarak test etmistir.

1.6. Calismanin Amaci

Yukarida bahsedilen risk degerlendirmesi yontemleri arasinda sik kullanilanlarinin
pek cogu siddet, olasilik, frekans (siklik) gibi bazi parametrelere baglidir. Oysaki bir
santiyede meydana gelebilecek bir kazanin ¢alisana verdigi zarar kadar isin teslim siiresine
de etkisi s6z konusu olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, insaat sektdriinde ISG agisindan
meydana gelecek yaralanma ve oliimle sonuglanabilecek is kazalarmin risklerinin analiz
edilmesi i¢in bulanik ¢ikarim mantigma dayali bir model kullanilacaktir. Literatiirden
farkl1 olarak ¢alismada, bir santiyede yiiriitiilen faaliyetlerin risk derecesi meydana
gelebilecek bir kazanin ger¢eklesme ihtimali, kazanin ¢alisan lizerindeki etkisi ve kazanin

is bitis maliyetine etkisinin bileskesi olarak ele alinacaktir.



2. YONTEM

2.1.Giris

Bu bolimde, ISG acisindan risklerin belirlenmesinde kullanilacak olan bulanik
cikarim sisteminin temel bilesenlerini olusturan bulanik kiimelerin, dilsel ifadelerin ve

¢ikarim mantiginin 6zetlenmesine caligilmaktadir.

2.2. Bulanik Mantik

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami ilk kez 1965 yilinda Prof. Lotfi A. Zadeh’in
bir ¢alismasiyla ortaya atilmistir. Literatiirde yer aldigi tarihten beri bir¢ok ¢alismada ve
uygulama alaninda kullanilmaya baslayan bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve
belirsizlik altinda degerlendirme yapabilmeyi miimkiin kilan bir yontemdir. Uygulamada
karsilagilan problemlerin karmasikligina bagli olarak problemlerin  ¢6ziimii igin
deterministik, stokastik ve bulanik modeller kullanilmaktadir. Problemin karmasiklig
arttikca model deterministik modellemeden bulanik modellemeye dogru degisim gosterir
(Ross, 2004).

Bulanik mantik ile klasik mantik arasindaki temel fark klasik mantik olaylar kesin
bir degerle agiklamaya calisirken bulanik mantik olaylar1 bir aralikta degerlendirir. Bu
nedenden dolay1 klasik yontemlerle karmasik sistemlerin modellenmesi ve kontrol
edilmesi zordur. Klasik yaklasimda bir varlik ya kiimenin elemanidir ya da degildir.
Matematiksel olarak ifade edildiginde, varlik, kiime ile olan iiyelik iligkisi bakimindan
kiimenin elemant oldugunda 1 kiimenin eleman olmadiginda ise 0 degerini alir. Bulanik
mantik klasik kiime gdsteriminin genisletilmis hali olmasi1 nedeniyle bulanik mantikta her
bir varligin iiyelik derecesi vardir. Varliklarin iiyelik derecesi, [0,1] araliginda herhangi bir
deger olabilir ve iiyelik fonksiyonu p(x) ile gosterilir. Klasik kiimelerin aksine bulanik
kiimelerde elemanlarin {iyelik dereceleri [0,1] araliginda sonsuz sayida degisebilir. Klasik
kiimelerdeki soguk-sicak, hizli-yavas, aydinlik-karanlik gibi ikili degiskenler, bulanik
mantikta biraz soguk, biraz sicak, biraz karanlik gibi esnek niteleyicilerle yumusatilarak

giinliik yasamda yapilan degerlendirmelere benzetilir. Klasik kiime ve bulanik kiime
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tanimlari sirasiyla Denklem (2.1) ve Denklem (2.2) yardimiyla ifade edilmektedir (Chen ve
Hwang, 1992, Ross, 2004).

|1 xeA
(=10 e a (2.1)
A:{“A)EX), Xe A, uA(x)e[O,l]} (2.2)

Sinirlt sayida elemant olan bulanik kiimeler (kesikli) Denklem (2.3) ve sonsuz sayida

elemani olan bulanik kiimeler (siirekli) ise Denklem (2.4) yardimiyla ifade edilir.

A= D6 X (2.3)
X eX
A= Juo)rx (2.4)

Burada kullamlan | ve Y sembolleri matematiksel islemi ifade etmekten ziyade

stireklilik ve kesikligi ifade eden matematiksel gosterim amagl kullanilmaktadir.

2.2.1.  Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik mantikta sayilar iiyelik fonksiyonlariyla tanimlanir. A kiimesi A= [al, ag]

araliginda tanimliysa, genel olarak ., (x) iiyelik fonksiyonun (Membership Function —

MF) tanim1 Denklem (2.5)’le ifade edilir.

0, X<a
pz(X) =41, a, <x<a, (2.5)
0 X > a,

Uyelik fonksiyonlari genellikle, {iggensel ve yamuk iiyelik fonksiyonlari olmak iizere
iki baslik altinda incelenmektedir. Uggensel iiyelik fonksiyonunun tanimi Denklem

(2.6)’da verilmistir.
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(x-a)
(ﬂ—a)’ a<X<
0—x
u(x)= ((e—ﬂ))' B<Xx<O 2.6)
0 , diger durumlarda

Denklem (2.6)’yla tanimlanan bulanik kiime, :&=(0[,ﬂ, 0) elemanlarindan

olusmaktadir. Burada f normal degerli iiyelik, a alt limit ve 6 iist limit olarak tanimlanir.

Sekil 2.1°de fonksiyona ait grafik verilmistir.

»

w(x)f
1

(x-a) / (B-0) (6-x) /(6-P)

Sekil 2.1. Uggensel bulanik sayinin grafiksel gdsterimi.

Eger bulanik kiime, A= (@, B,0,7) seklinde dort belirleyici degerden olusuyorsa bu

durumda {yelik fonksiyonu yamuk {iyelik fonksiyonu olmaktadir. Yamuk {iyelik
fonksiyonuna ait matematiksel ifade Denklem (2.7)’de verilirken Sekil 2.2’de de bu

fonksiyonun grafigi gosterilmektedir.

(x-a)
(e T
1 , <x<40
H0=1 pex @7)
, 0<x<
(r-0) =
0 , diger durumlarda
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nx) |

(x-a) / (B-)

(v -x)/ (v -9)

X

o p 0 Y

Sekil 2.2. Yamuk bulanik sayinin grafiksel gosterimi.

2.2.2.  Dilsel Degiskenler

Bulanik mantikta 6nemli bir diger kavram da dilsel degiskenlerdir. Dilsel degiskenler
"sicak" veya "soguk" gibi sozciikler ve ifadelerle tanimlanabilen degiskenlerdir. Bir dilsel
degiskenin degerleri bulanik kiimeler ile ifade edilir. Ornegin oda sicaklig1 dilsel degiskeni
icin "sicak", "soguk" ve "¢ok sicak" ifadeleri kullanilabilir. Bu ii¢ ifadenin her biri farklh
bulanik sayilarla modellenir. Dilsel terimler, karmasik olaylarin degerlendirilmesini
insanin diisiince mantigina uygun bir bicimde ifade etmede kolaylik saglayan kaliplardir.
Karmasik sistemlerin degerlendirilmesinde insanin giinliik yasamina ve diisiince mantigina
uygun yargilarin kullanilmasi, sistemin degerlendirme performansini arttirir. Tablo 2.1°de

literatiirde yer alan gesitli 6lcekte dilsel degiskenler verilmistir (Olger ve Odabasi, 2005).



Tablo 2.1. Cesitli dilsel degiskenler ve dilsel degiskenlere karsilik gelen bulanik sayilar

Dilsel ifadeler Olgek 1 Olgek 2 Olgek 3 Olgek 4 Olgek 5 Olgek 6 Olgek 7 Olgek 8
1 Hig (0;0;0,1)
2 Cok diisiik (0;0,1;0,2) (0;0;0,2) (0;0,1;0,2) (0;0;0,2) (0;0,1:0,2)
3 Disik-Cok diisik (0;0,1;0,3) (0,1;0,2;0,3)
4  Disiik (0;0,2;0,4) (0,1;0,25;0,4) (0;0;0,3) (0;0,2;0,4) (0,1;0,2;0,3) (0;0,2;0,4) (0,1;0,3;0,5)
5  Ortanin altt (0;0,25;0,5)  (0,2;0,4;0,6)  (0,2;0,3:0,4;0,5)  (0,2;0,35;0,5)  (0,3;0,4;0,5)
6 Orta (0,4,0,6;0,8) (0,2;0,5:0,8) (0,3;0,5:0,7)  (0,3:0,5;0,7) (0,4;0,5;0,6) (0,4;0,45:0,5)
7 Ortanin Gsti (0,5;0,6;0,7;0,8)  (0,3;0,5;0,7) (0,3;0,5;0,7)
8  Azylksek (0,5;0,75;1) (0,4;0,6;0,8) (0,5;0,55;0,6)
9  Yiksek (0,5:0,65,0,8)  (0,5;0,6;0,7)
10 Oldukga yiiksek (0,6:0,8;1)  (0,6;0,8:1)  (0,6:0,75;0,9)  (0,7;1;1) (0,6;0,8;1) (0,7;0,8;0,9) (0,6;0,8;1) (0,5;0,7;0,9)
11  Cok yiiksek (0,7;0,9;1;1)  (0,7;0,8:0,9)
12 Cok ¢ok yiiksek (0,8;0,9;1) (0,8;1;1) (0,8;0,9;1;1) (0,8;1;1) (0,8;0,9;1)
13 Mikemmel (0,9;1;1)

T4
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Dilsel ifadelere karsilik gelen bulanik sayilar, {iiyelik fonksiyonlariyla da temsil
edilebilmektedir. Tablo 2.2°de dilsel terimlerin iiyelik fonksiyonlariyla gosterimi i¢in bir

ornek verilmistir (Lu ve dig., 2007).

Tablo 2.2. Dilsel ifadelerin iiyelik fonksiyonlariyla gosterimi

Dilsel ifade Uyelik Fonksiyonu

Cok Diisiik Useony A :O,%

Diistuik Uefo) A :%'\/91—0@]

Orta Useony A \/T 91—08/1]
Yiiksek Uneon] A :\/32110+49‘\/10(i;19/‘1]
Cok Yiiksek Useon A 'W} 1]

2.2.3. Bulanik Kiimelerde Aritmetik Islemler

A= (a,,a,,8,) ve B= (bl,bz,b3) ticgensel bulanik say1 olmak iizere bulanik kiimelerde
aritmetik islemler su sekilde tanimlanir (Lu ve dig., 2007);

a) Toplama islemi

A®B=[a +by, a,+b,, a5 +bs]

(2.8)

b) Cikarma islemi;

A© B = [a; — b3,a, — by, a3 — by] 2.9)
€) Sabit bir sayiyla carpma islemi; k>0

A®k = (kay, kay, kag ) (2.10)
d) Sabit bir sayiyla garpma islemi; k<O

A®k =( kag, ka,, kay ) (2.11)
e) Carpma islemi

A®B =[aby, a,b,, ash ] (2.12)

f) Bolme islemi
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A+B=[a,/b;,a, /by, a5/] (2.13)
2.3. Bulamik Cikarim

Bulanik ¢ikarim sistemi (Fuzzy Inference System-FIS), karar analizleri, otomatik
kontrol, uzman sistemler, goriintii isleme gibi bir ¢ok alanda uygulanabilmektedir (Cebi,
2011). FIS veri tabani, kural tabani ve ¢ikarim mantig1 olmak {izere {i¢ bilesenden olusur.
Veri tabani bulanik kural tabaninda kullanilan {iyelik fonksiyonlarini igerir. Kural tabani;
uzmanlar tarafindan belirlenmis, bulanik mantik denetleyiciSinin davraniglarini tespit eden
denetim kurallarimi igerir. Bu kurallar, sistemin girisleri ve ¢ikislar1 arasindaki mantiksal
iliskileri agiklar. Bulanik mantik denetleyiciSinin ¢ikisi, durum ve davranis bildiren
kurallarin degerlendirilmesi ile elde edilir. Kurallar, sistem degiskenlerinin tanimlandig:
“eger” ve denetim degiskenlerinin tanimlandig1 “ise” komutlariyla olusturulur. Cikarim
mantig1 ise, kurallarin hangi sirayla islenecegini belirleyen mantiktir. Literatiirde en ¢ok
kullanilan ¢ikarim kurallari MAKS - MIN ve MAKS — CARPIM kurallaridir (Wang, 1997).
Bulanik ¢ikarimda giris veri Seti(kiimesi) hem kesin deger hem de bulanik deger
olabilmektedir. Ancak ¢ikis degeri bulanik bir say1 olarak elde edilmektedir. Sistemin
verdigi sonu¢ hakkinda kesin bir degere varabilmek i¢in ¢ikt1 degerinin kesin bir degere
dontstiiriilmesi gerekir. Bu nedenle bulanik ¢ikarim sistemlerinde genellikle durulastirma

islemi kullanilir. Sekil 2.3’de bulanik ¢ikarim sistemine ait blok diyagram verilmektedir.

| Kural 1 1
| Bulanik Say1 1
I XDA Y9B1 Y I
I I
| Bulanik Say1 I
X=>A2 Y=>B2
X —H —L IBulamk Say1
BIRLESTIRME NETLESTIRME
Bulanik : Kural 2., > ' >
say1ya I I l
da kesin I ¢
deger I Bulanik Say1 | o
| X=>An Y=>Bn | Kesin deger
I I
| Kural n |

Sekil 2.3. Bulanik ¢ikarim sistemine ait blok diyagram
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Diger bulanik modellerle kiyaslandiginda daha basit ve kolay uygulanabilir olmasi
nedeniyle uygulamada en ¢ok Mamdani bulanik modeli kullanilmaktadir. Mamdani FIS
1977 yilinda buhar motoru ve kazani bilesiminden olusan sistemin operatorlerden elde
edilen dilsel kural tabantyla kontrol edilebilmesi i¢in 6nerilmis bir yontemdir (Mamdani,
1977). Bu yaklasim dogrusal olmayan ve dinamik davranislarla basa ¢ikmada etkin bir
tekniktir. Mamdani bulanik modelde, EGER-ISE’lerden olusan kural tabani, sistemi
karakterize eder. Mamdani bulanik modelin kural tabanindaki EGER-ISE yapismin genel
hali Denklem 2.14’de verilmektedir.

EGER x, A;; VE x, Aji; VE x3 A;3 VE ...x,, Ay ISEy B; dir. i=123,...k (2.14)

Burada x, (r = 1,2,3, ...n) giris veri setini, A; ve B; tiyelik fonksiyonlariyla tanimli dilsel

ifadeyi, y ¢ikt1 degerini ve k kural tabaninda yer alan kural sayisini ifade etmektedir.

Gergek bir sistem, Denklem 2.14’te tanimlanan kural gibi bir dizi ayrik kuralla
tanimlanir ve Kurallar bir operatdr yardimiyla birlestirilerek ¢ikti elde edilir. Literatiirde
kullanilan M/IN-MAKS, MAKS-MAKS, M/N-MIN, MAKS-ORTALAMA gibi bircok teknik
olmasina ragmen en yaygin olarak tercih edilen MAKS — MIN operatoriidiir. Sistemden
elde edilen bir dizi ayrik kuralin birlestirilmesi i¢in kullanmlan MAKS — MIN operatorii

Denklem 2.15’de verilmistir.

Uy ) = maks [min[u, Ce0), ()] k= 1,2,3,..n (2.15)

Burada i, Uy Sirasiyla y ¢ikis degerinin, x; ve x, kesin deger girdilerinin iyelik

Hatr
dereceleridir.
Durulastirma iglemi, bulanik ¢ikt1 veren modelden anlamli bir deger elde etmek icin
kullanilir. Uygulamada, agirlik merkezi yontemi (centroid of area veya center of gravity -
COA), en biiyiik tiyelik, en kiigiik iiyelik, agirlikli ortalama yontemi, toplamlarin merkezi
yontemi, en biiyiik alan merkezi yontemi gibi ¢esitli teknikler mevcuttur. Bu ¢alismada
COA durulastirma teknigi kullanilmaktadir. Siirekli fonksiyonlar i¢in Denklem 2.16a

kullanilirken kesikli fonksiyonlar i¢in Denklem 2.16b kullanilmaktadir (Ross, 2004).

Zeoa=—"———— (2.16a)
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_Xlua(z)z;

Zioqa =LA 1= 12,3,...,q (2.16b)
O N ua(z)

Burada Z; 4 sistemin sundugu bulanik degerin kesin degeridir.

2.4. Calismada Kullanilan Model

Calismada risk degerlendirmesi i¢in 6nerilen modelin sematik gosterimi Sekil 2.4.’de

verilmistir. Yontemin adimlar: su sekildedir:

Adim 1. Risk degerlendirme ekibinin olusturulmasi: Risk degerlendirme ekibi Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanliginin yayimladigi Risk Degerlendirmesi Yonetmeliginde
onerildigi sekilde, Isveren ya da isveren vekili, is giivenligi uzmani, isyeri hekimi, calisan
temsilcisi, destek elemani ve santiyedeki tiim siire¢lerde tecriibeli bir c¢alisan dan

olusmaktadir.

Adim 2. Risklerin tanimlanmasi: Bu asamada ilk olarak risk degerlendirmesi ekibi
tarafindan isletmedeki mevcut tehlike kaynaklar1 tanimlanir. Ardindan tehlike
kaynaklariin neden olabilecegi isletmeye 6zgii riskler belirlenir. Bu asamada belirlenen
risklerin degerlendirmesi i¢in uygun dilsel olgek ve dil 6lcegi temsil eden iyelik

fonksiyonlar1 tanimlanir.

Admm 3. Risklerin degerlendirilmesi: Risklerin tanimlanmasi sathasimin ardindan risk
degerlendirme ekibi ilgili riskin isletmede ger¢eklesme ihtimalini (RL), riskin
gerceklesmesi durumunda c¢alisana etkisi (RSW) ve riskin proje maliyetindeki artisina
etkisini (RST) beyin firtinas1 teknigi ile degerlendirerek her bir risk igin ayr1 ayri ortak
karar matrisleri elde edilir.

Adim 4. Risk derecesinin hesaplanmasi: Bu agsamada Boliim 2.3°de anlatilan Mamdani FIS
kullanilarak risk derecesi hesaplanmaktadir. i1k olarak sistemin girdi degerleri icin {iyelik
dereceleri belirlenir. Ardindan risk degerlendirme ekibi tarafindan tanimlanan kural
tabanina bu degerler girdi olarak sunulur ve her bir risk i¢in risk derecesi sistemden ¢ikti

olarak alinir. Risk derecesinin belirlenmesine iliskin adimlar su sekildedir;
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Adim 4.1. Uyelik derecelerinin hesaplanmasi: Belirlenen RL, RSW ve RST degerleri
bulanik ¢ikarim sisteminde dogrudan kullanilamadigr i¢in kullanilan dilsel Slgek
yardimryla RL, RSW ve RST i¢in iiyelik dereceleri hesaplanir. RL igin {iyelik derecesi pg;,

RSW igin pggy, Ve RST igin pger olarak belirlenir.

Adim 4.2. Mamdani FIS: Risk degerlendirme ekibi tarafindan olusturulan kural tabani
kullanilarak risk derecesi hesaplanir. Bu boliimde tanimlanan kurallar Denklem 2.14’te

verildigi gibidir. Bu asamadaki kuralin genel sunumu Denklem 2.17°de verilmistir.

EGER RL uX, VE RSW uks,, VE RST uks. ISE RM uk,, dir. i=123,...,k (2.17)

Burada RM Kk’mc1 kurala ait risk derecesinin dilsel ifadesi ve uk,, de risk derecesinin

tiyelik deresidir. uk,, degeri Denklem 2.15°te verilen MAKS-MIN operatorii yardimiyla
hesaplanir (Denklem 2.18 ve Denklem 2.19).

Ppe ) = 1l () Apk, () Apk (x3) k=1,23,..n (2.18)

urn ) =Vizy (e ) (219)

Burada ugy (v) sistemden elde edilen risk derecesine ait iiyelik derecesidir.

Adim 4.3. Durulagtirma: Bu asamada risk biyikligt pugy (y) bulanik bir degerdir.
Durulastirma yontemlerinden COA kullanilarak risk derecesine iliskin sayisal deger
Denklem 2.20°de gosterildigi hesaplanir.

_ Z? trm (Vi) Yi i

RM* =
Z? trm (Vi)

=1,2,3,..,q (2.20)
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ADIM 1. Risk degerlendirmesi ekibinin olusturulmasi

[ e 1
1
: Adim 2. Risklerin tanimlanmasi :
1
— . 1
: Adim 2.1. Tehlike kaynaklarinin belirlenmesi Adim 2.3. Dilsel ifadelerin :
' I
1 Y A 4 :
! 1
: Adim 2.2. Risklerin belirlenmesi Adim 2.4. MF’larin tanimlanmasi :
1
1 J

|

: Adim 3. Risklerin degerlendirilmesi :
1 1
1

: Adim 3.1. Risk olasiliklarinin belirlenmesi Adim 3.2. Siddetin tanimlanmasi }
1 | 1
! ¥ — 3 :
| Calisana etkisi Proje maliyetine etkisi j
I

o e | I — [

Adim 4. Risk Derecesinin Hesaplanmasi

Adim 4.1. Olasilik ve siddetlere ait {iyelik derecelerinin belirlenmesi

y

Adim 4.2. Bulanik ¢ikarim sistemi (FIS)

y

Adim 4.3. Durulastirma islemi

Adim 5.islemlere ait risklerin degerlendirilmesi ve kontrol adimlarinin uygulamasi

Sekil 2.4. Onerilen modelin sematik gosterimi



3. UYGULAMA

2. boliimde detaylar verilen metodun uygulamasi Istanbul Avrupa yakasinda faaliyet
gosteren 8 Blok 80 konutlu bir santiyede gergeklestirilmektedir. Uygulamanin yapildigi
zaman diliminde her seviye faaliyet i¢in gézlem yapma firsat1 yakalanmistir. Santiyeye ait

resimler Sekil 3.1°de sunulmustur.

Adim 1. Risk degerlendirme ekibinin olusturulmas:: Isletmede risk degerlendirmesi igin
olusturulmus diizenli bir ekibin olmamasi nedeniyle, veriler ii¢ miihendis tarafindan
yapilan gozlemlerden, calisanlar ve yiikleniciyle yapilan miilakatlardan elde edilmistir.
Degerlendirme ekibinin her bir iiyesi, uzun yillar santiyelerde cesitli pozisyonlarda gorev
yapmis ve santiyelerde gegeklestirilen faaliyetler ile ilgili yeterli ve gerekli tecriibeye
sahiptir.

Adim 2. Risklerin belirlenmesi: Santiyede yapilan faaliyetler, hafriyat, demir, kalip yapim
ve sokiim, beton dokiimii, duvar orme, siva, iskele ve malzeme yiikleme, tasima ve
bosaltma islemlerinden olusmaktadir. Bu faaliyetler esnasinda karsilasilabilecek riskler
sunlardir;

» Genel Riskler
Alaninda uzman olmayan kisilerin insaatta ¢alistirilmasi (RG1)
Calisanlarin saglik raporunun olmamasi (RG2)
Uygun olmayan ekipman ve aletle ¢alisma (RG3)
Gerekli kisisel koruyucu donanimlarin saglanmamasi (RG4)
Kisisel koruyucu donanimin ¢alisan tarafindan kullanilmamasi (RG5)
Gorevli olmayan (misafir/is¢i) kisilerin ¢calisma noktasinda olmasi (RG6)
Ikaz ve uyari levhalarinin olmamasi (RG7)
Santiye alaninin uygun malzemeyle sarilmamasi (RGS8)
Santiye girisinin kontrol altinda tutulmamasi1 (RG9)
Santiye alaninin yeterli aydinlatilmamasi (RG10)
Yangin sondiiriiciilerin santiye alaninda hazir bulundurulmamasi (RG11)

Santiye i¢cinde malzemelerin gelisi giizel istiflenmesi (RG12)

N N N N T N N N N N N

Lavabo ve tuvaletlerde hijyene dikkat edilmemesi (RG13)
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Sekil 3.1. Santiyeden genel goriiniim
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Santiyede kullanilan motorlu arag ve yaya yollarinin ayrilmamasi (RG14)

Santiye alaninda hizli ara¢ kullanma (RG15)

» Malzeme Yiikleme, Tasima ve Bosaltma Faaliyetlerinden Kaynakli Riskler

v

ISR N N N N Y N NI NN

<\

El arabasinin asir1 doldurulmasi (RT1)

Agir ylklerin elle tasinmasi (RT2)

Girgir vincin bakiminin yapilmamasi (RT3)

Halatin tamburu styirmasit (RT4)

Tasmacak malzemeye uygun kovanin kullanilmamasi (RT5)
Girgir ving kovasinin agirt yiiklenmesi (RT6)

Kovanin halat baglant1 noktasinin emniyetli olmamasi1 (RT7)
Kovanin sarkag¢ hareketi yapmasi (RT8)

Uzun yiiklerin dengelenmemesi sonucu sarkag hareketi yapmasi (RT9)
Girgir vincin kayis kasnak mekanizmasinin agikta kalmasi (RT10)
Girgir vincin zemine diizgiin sabitlenmemesi (RT11)

Ving kovaninin altinda ¢alisilmas1 (RT12)

» Hafriyat Faaliyetlerinden Kaynakli Riskler

v

<\

AR NERNEEN

v

Hafriyat bolgesinde alt yapi sebekelerin olup olmadiginin kontroliiniin
yapilmamasi (RH1)

Derin kazi islemlerinde gerekli iksalarin yapilmamasi (RH2)

Kaz1 bolgesine uygun giris-¢ikis alanlarinin olusturulmamis olmasi (RH3)
Is makinesi operatoriine uygun talimatlarm gozlemci tarafindan
verilmemesi (RH4)

Hafriyatin uygun aragla tasinmamasi (RHS5)

Kamyonlarin asir1 yiikklenmesi (RH6)

Yiikleme islemi sirasinda kamyon ¢evresinde ¢alisanin bulunmasi (RH7)
Asir1 yagish havalarda hafriyat islemine devam edilmesi (RHS)

Zemin etiit raporunun hafriyat esnasinda dikkate alinmamasi (RH9)

> Iskeleden Kaynakl1 Riskler

v

v
v
v

Iskelede emniyetli ¢alisma kurallarina uymama (Ri1)
Iskelenin zemine tam oturtulmasi nedeniyle yikilmasi (Ri2)
Iskele baglant1 elemanlarindan kaynakli iskelenin ¢okmesi (Ri3)

Iskele platformu hareket etmeye miisaade edecek ebatta olmamasi (Ri4)
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Iskelenin duvara uygun mesafeden ve uygun araliklarda sabitlenmemesi
sonucu yikilmasi (RI5)

Iskele yiizeyinin uygunsuzlugu (kaygan olmasi ya da har¢ gibi malzeme
olmas1) (R16)

Iskelede kullanilan ahsap kalasin zamanla ciiriimesi ve hasar gormesi
nedeniyle kirilma (R17)

Iskelede korkuluk olmamasi (R18)

Iskelenin sdkiim islemi sirasinda talimatlara uyulmamasi (R9)

» Bosluklardan ve Zeminlerden Kaynakli Riskler

v
v
v

v

Merdiven bosluklarinda korkuluk olmamasi (RZ1)

Asansor bosluklarinda korkuluk olmamasi (RZ2)

Merdiven basamakliklarinin uygun oOlgiide ve esit mesafede olmamasi
(RZ3)

Merdiven ve zeminlerde tas, harg, tugla gibi pargalarin bulunmasi (RZ4)

» Betonarme, Kalip Yapimi-Sokiimii Faaliyetlerinden Kaynakli Riskler

v

NN

v

Kalip yapimi ya da sokiimii islemi sirasinda goze ¢apak kagmasi (RB1)
Kalip yapim prosediiriine uyulmamasi (RB2)

Kalip malzemelerinin uygun tasinmamasi (RB3)

Kalip sokiim prosediiriine uyulmamasi (RB4)

Iscilerin dikmelere tirmanmaya ¢alismasi (RB5)

Sokiilen kalibin gelisi giizel istiflenmesi (RB6)

Sokiim islemi sirasinda kalibin altinda ¢alisma (RB7)

» Elektrikli Calismalardan Kaynakli Riskler

v

v
v
v
v

Topraklamanin yapilmamasi (RE1)

Makineleri besleyen panolarda kagak akim rélesinin bulunmamasi (RE2)
S1v1 ve nemli yiizeylerde elektrikle caligilmasi (RE3)

Uygun olmayan ekli ya da hasarli kablolarla calisilmasi (RE4)

Pano kapaklarinin agik birakilmasi (RES5)

Adim 3. Risklerin Degerlendirilmesi: Tanimlanan risklerin meydana gelme ihtimali,

calisana etkisi ve isin bitig maliyetine etkisi risk degerlendirme ekibi tarafindan

degerlendirilerek ortak karar matrisi elde edilmistir. Degerlendirme islemi igin literatiirde

siklikla tercih edilen dilsel olcekler seg¢ilmistir. Tablo 3.1°de, riskin meydana gelme
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ihtimaline iliskin ¢alismada kullanilan dilsel ifadeler verilmistir. Tablo 3.2’de riskin
calisana verebilecegi siddet, Tablo 3.3’de de riskin neden olabilecegi proje

maliyetlerindeki artiga iliskin dilsel ifadeler tanimlanmistir. Risk derecesine iliskin dilsel

ifade ise Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.1. Riskin ger¢eklesme ihtimaline iliskin dilsel veriler (RL)

Olasihiga Ait Aciklama Dilsel ifade

Hemen hemen gerceklesmesi imkansiz Cok Diistik

Nadir de olsa gergeklesebilir Diisiik

Ara sira gerceklesebilir Orta

Zaman zaman gerceklesmesi miimkiin Yiiksek

Sik sik yasanabilir Cok Yiksek
Tablo 3.2. Riskin neden olabilecegi proje maliyetindeki artis (RST)

Isin Bitis Maliyetine EtkKisi Dilsel ifade

Ortaya ¢ikan maddi hasar bir giinliik isletme maliyeti kadardir Cok Diistik

Ortaya ¢ikan maddi hasar bir-ii¢ giinliik isletme maliyeti kadardir Diistik

Ortaya ¢ikan maddi hasar iig-yedi giinliik isletme maliyeti kadardir Orta

Ortaya ¢ikan maddi hasar bir haftalik isletme maliyetinden fazladir Yiiksek

Ortaya ¢ikan maddi hasar bir aylik isletme maliyetinden fazladir Cok Yiiksek
Tablo 3.3. Calisan ag¢isindan riskin siddetine iliskin dilsel ifade (RSW)

Verilen Zarar Dilsel ifade

Hafif Yaralanma (istirahat almaya gerek yok) Cok Diistik

Yaralanma (Kusa siireli Istirahat gerektirir(1-3giin)) Diistik

Orta Dereceli Yaralanma (Uzun siireli istirahat gerektirir(3-10giin)) Orta

Meslek Hastaligi-Uzuv Kaybi-Sakat kalma Yiiksek

Olim Cok Yiiksek
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Tablo 3.4. Risk derecesine ait dilsel ifade (RM)

Risk Derecesi Dilsel ifade
Tanimlanan risk isletmenin ISG politikas1 kapsaminda kabul edilebilir Cok Diisiik
Risk derecesi diisiiktiir ve izlenmelidir Diistik

Risk derecesi biiyiiktiir ve hemen kontrol tedbirleri gelistirilmelidir Biiyiik

Risk derecesi ¢ok yiiksektir ve isleme ara verilerek hemen 6nlem alinmali | Kritik

Sekil 3.2’de riskin ger¢eklesme ihtimaline ve risk siddetlerine ait dilsel ifadeler igin tiyelik

fonksiyonlar1 verilmistir (Zeng ve dig., 2007).
nx) | 4VL L M H

0

0 25 3 1.5 10 5

Sekil 3.2. Risk olabilirligi ve risk siddetine ait tiyelik fonksiyonu (Cok Diisiik-VL, Diisiik-
L, Orta-M, Yiiksek-H, Cok Yiiksek- VH)

Sekil 3.3’de risk derecesine ait dilsel ifadeler i¢in liyelik fonksiyonu tanimlanmistir (Zeng

ve dig., 2007)

nGx) Mi Ma C

0,5

0 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10

Sekil 3.3. Risk derecesine ait liyelik fonksiyonu (Cok diisiik-N, Diisiik-Mi, Biiyiik-Ma,
Kritik-C)
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Yukarida verilen dilsel ifadeler kullanilarak risk degerlendirmesi ekibi tarafindan
gerceklestirilen degerlendirmelerde uzlagsma aranarak ekibin ortak degerlendirmesini
yansitan tek bir deger alinmistir. Tablo 3.5’de tanimlanan risklerin ihtimali (RL), risklerin
gerceklesmesi durumunda galisana etkisi (RSW) ve risklerin gergeklesmesi durumunda isin
bitis siiresi tizerinden proje maliyetine etkisi (RST) verilmistir. Ayrica Sekil 3.2.°de
tanimlanan tyelik fonksiyonlar1 yardimiyla da dilsel degerlendirmeler bulanik tli¢gensel

sayilara doniistiiriilmiistiir (Tablo 3.5).

Adim 4. Risklerin Derecelendirilmesi: Tanimlanan risklerin derecelendirilebilmesi igin
riskin gergeklesme ihtimali, riskin calisana etkisi ve riskin igin bitig siiresine etkisi
arasindaki iliski EGER-ISE kurallariyla risk degerlendirme ekibi tarafindan tanimlanmustir.
Risk ekibi bu amacla 125 kural tanimlamis ve tanimlanan bu kurallar Tablo 3.6’da

Ozetlenmistir.

Adim 4.1. Uyelik derecelerinin hesaplanmasi: Tablo 3.5’de verilen degerlendirmelere ait
verilerin iiyelik dereceleri Tablo 3.7°de verilmistir. Uyelik derecesi, ilgili dilsel
degerlendirmenin tanimli oldugu bulanik kiimeye aitlik derecesini temsil etmektedir.
Tablo 3.7°de verilen verileri 6rneklendirmek i¢in RG1(Alaninda uzman olmayan kisilerin
insaatta calistirilmasi) riski lizerinden hesaplama su sekilde yapilmistir;
RG1 riskinin meydana gelme ihtimali, proje maliyetindeki etkisi ve calisana etkisi risk
degerlendirmesi ekibinin ortak goriisii olarak sirasiyla H, VL, M olarak tanimlanmis ve
ilgili dilsel ifadelere ait bulanik sayilar Tablo 3.5°de verilmistir. Ilgili dilsel
degerlendirmelerin kiimeye ait olma dereceleri ise Sekil 3.2 yardimiyla su sekilde
belirlenir;

Riskin gerceklesme ihtimali i¢in

0 005105
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Tablo 3.5. Risklere ait dilsel degerlendirmeler ve risklere ait bulanik ti¢gensel sayilar

RL |RST |RSW RL RST RSW

RG1 H VL M 5 75 10 0 0 25 [25 5 7,5
RG2 H L M 5 75 10 0 25 5 25 5 7,5
RG3 H L M 25 5 75 |0 25 5 25 5 7,5
RG4 |VH |H VH 75 10 10 5 75 10 75 10 10
RG5 |VH |L VH 75 10 10 0 25 5 75 10 10
RG6 M H M 25 5 75 |5 75 10 25 5 7,5
RG7 M H L 25 5 75 |5 75 10 0 25 5

RG8 H H M 5 75 10 5 75 10 25 5 7,5
RG9 H M M 5 75 10 25 5 75 25 5 7,5
RG10 |H L M 5 75 10 0 25 5 25 5 7,5
RG11 |H L M 5 75 10 0 25 5 25 5 7,5
RG12 |M L L 25 5 75 |0 25 5 0 25 5

RG13 |VH |VL VL 75 10 10 0 0 25 |0 0 2,5
RG14 |H M M 5 75 10 25 5 75 25 5 7,5
RG15 |H M M 5 75 10 25 5 75 25 5 7,5
RT1 M |VL L 25 5 75 |0 0 25 |0 25 5

RT2 H VL M 5 75 10 0 0 25 125 5 7,5
RT3 M |VL L 25 5 75 |0 0 25 |0 25 5

RT4 L L M 0 25 5 0 25 5 25 5 7,5
RT5 H VL M 5 75 10 0 0 25 25 5 7,5
RT6 H VL M 5 75 10 0 0 25 [25 5 7,5
RT7 M  |VL M 25 5 75 |0 0 25 25 5 7,5
RTS8 M L M 25 5 75 |0 25 5 25 5 7,5
RT9 H L L 5 75 10 0 25 5 0 25 5

RT10 |H L L 5 75 10 0 25 5 0 25 5

RT11 |M L L 25 5 75 |0 25 5 0 25 5

RT12 |VH |L H 75 10 10 0 25 5 5 7,5 10
RH1 H L L 5 75 10 0 25 5 0 25 5

RH2 L VH VH 0 25 5 75 10 10 75 10 10
RH3 H M M 5 75 10 25 5 75 125 5 7,5
RH4 M L M 25 5 75 |0 25 5 25 5 7,5
RH5 L L L 0 25 5 0 25 5 0 25 5

RH6 H L L 5 75 10 0 25 5 0 25 5

RH7 H L L 5 75 10 0 25 5 0 25 5

RH8 M L L 25 5 75 |0 25 5 0 25 5

RH9 L VH VH 75 10 10 75 10 10 75 10 10
Ril H L H 5 75 10 0 25 5 5 75 10
Ri2 L L VH 0 25 5 0 25 5 75 10 10
Ri3 L L VH 0 25 5 0 25 5 75 10 10
Ri4 M L H 25 5 75 |0 25 5 5 75 10
Ri5 L L VH 0 25 5 0 25 5 75 10 10
Ri6 H L H 5 75 10 0 25 5 5 75 10
Ri7 H L VH 5 75 10 0 25 5 75 10 10
Ri8 H L H 5 75 10 0 25 5 5 75 10
RI9 M L H 25 5 75 |0 25 5 5 75 10
RZ1 H L H 5 75 10 0 25 5 5 75 10
RZ2 H L H S 75 10 0 25 5 5 75 10
RZ3 VL |VL VL 0 0 25 |0 0 25 |0 0 2,5
RZ4 L VL VL 0 25 5 0 0 25 |0 0 2,5




Tablo 3.5’in devam
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RL |RST |RSW |RL RST RSW
RB1 L VL VL 0 25 5 0 0 25 |0 0 2,5
RB2 |L L H 0 25 5 0 25 5 5 75 10
RB3 M |VL L 25 5 75 |0 0 25 1|0 25 5
RB4 M |VH L 25 5 75 |75 10 10 0 25 5
RB5 H VL M 5 75 10 0 0 25 |25 5 7,5
RB6 M |VL L 25 5 75 |0 0 25 |0 25 5
RB7 M L M 25 5 75 |0 25 5 25 5 7,5
RE1 L VL L 0 25 5 0 0 25 |0 25 5
RE2 L VL H 0 25 5 0 0 25 |5 75 10
RE3 |M |L |H 25 5 75 |0 25 5 |5 75 10
RE4 [H |L H 5 75 10 [0 25 5 |5 75 10
RE5 |H L H 5 75 10 0 25 5 5 75 10
Tablo 3.6. Kural tabani
RSW
RL\RST VLIL |[M |H |VH
VL [N [N [N [N [Mi
L N [N [N [Mi |Mi
VLM [N [N [Mi|Mi [Mi
H Mi | Mi |Mi [Mi | Mi
VH |Mi |Mi |Mi [Ma | Ma
VL [N [N [N [Mi |Mi
L N [N [N |[Mi |[Ma
LM [N [Mi|Mi|[Ma |Ma
H Mi | Mi | Ma|Ma | Ma
VH |Mi |Mi |Ma
VL [N |N |[Mi|[Mi |Ma
L N |Mi |Mi [Ma |Ma
M (M [Mi|[Mi|Ma|Ma | Ma
H Mi | Ma|Ma | Ma
VH |Mi |Ma|Ma
VL [N |N |Mi|[Ma
L N |Mi |Mi [Ma
HIM |[Mi i [Ma
H Mi
VH |Ma
VL |N
L N
VHIM |Mi
H Ma
VH |Ma
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Tablo 3.7. Dilsel degerlendirmelere ait tiyelik dereceleri

RL RST RSW

vLiL{M|H|VH|VLIL|M|H|VH|VL|IL | M|H|VH
RG1 05(1,0/0,5|0,5|1,0|0,5 0,5[1,0/0,5
RG2 05/10/0,5(05(|10|0,5 05(1,0(0,5
RG3 05(10(0,5 0,5(1,0(05 05(10(0,5
RG4 05|10 0,5(1,0|0,5 0510
RG5 05(101(05(10(0,5 0,510
RG6 05(10(0,5 05(1,0|0,5 0,5(1,0|0,5
RG7 05(10(0,5 05(10(0,5 (051005
RG8 05(10(05 05(1,0|0,5 0,5(1,0|0,5
RG9 0,5(1,0/0,5 05(1,0/0,5 0,5(1,0/0,5
RG10 05/10/0,5(05(1,0|0,5 05(10(0,5
RG11 05(1,0/0,5|0,5|1,0|0,5 0,5(1,0/0,5
RG12 05(10(05 05(1,0(05 0,5(1,0(05
RG13 0510 |1,0(05 1,010,5
RG14 05/1,00,5 05/10/0,5 05(10(0,5
RG15 05(100,5 05/10/0,5 0,5(10(0,5
RT1 05(1,0/0,5 1,0/0,5 05/10(05
RT2 05/10(0,5 (1,005 0,5(10(0,5
RT3 05(1,0|0,5 1,0/0,5 05/10(05
RT4 |05(1,0(0,5 0,5(1,0(05 051,005
RT5 05/1,0|10,5|1010,5 0,5/1,0|0,5
RT6 05(1,0/0,5|1010,5 0,5(1,0/0,5
RT7 05(10(0,5 1,005 05(10(0,5
RTS8 05(1,0/0,5 051,005 0,5(1,0/0,5
RT9 05/10/0,5(05(|10|0,5 0,5(1,0(05
RT10 05(1,0/0,5(0,5|1,0|0,5 05/10(05
RT11 05(10(05 0,5(1,0(05 0,5(1,0(/05
RT12 05(101(05(10(0,5 0,5/1,0/0,5
RH1 05/1,0/0,5(0,5|1,0|0,5 05/10(05
RH2 |0,5(1,0(0,5 0,51,0 0,510
RH3 05(1,0|0,5 05(1,0/0,5 0,5/1,0|0,5
RH4 05(10(05 0,5(1,0(05 051,005
RH5 [0,5(1,0/0,5 051,005 05/10(05
RHG6 05(1,0/0,5|0,5|1,0|0,5 05/10(05
RH7 05/10/0,5(05(|10|0,5 0,5(1,0{05
RH8 05(1,0/0,5 051,005 05/10(05
RH9 0510|055 0,510 0510
Ril 05(1,0/0,5(0,5|1,0|0,5 0,5/1,0/0,5
Ri2 [05(1,0(05 051,005 0510
Ri3 |05(1,0(05 0,5(1,0/05 0,510
Ri4 05(1,0|0,5 051,005 0,5/1,0/0,5
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Tablo 3.7 nin devam

RL RST RSW

vLiL{M|H|VH|VLIL|M|H|VH|VL|IL | M|H|VH
Ri5 |05/1,0/0,5 051,005 0510
Ri6 05/10/0,5(05(|10|0,5 05(10(0,5
Ri7 05/10/0,5(05(1,0|0,5 0,510
Ri8 05(1,0/0,5(0,5|1,0|0,5 05(1,0|0,5
RI9 05(10(0,5 0,5(1,0(05 05(10(0,5
RZ1 05/1,0/0,5(0,5|1,0|0,5 05(1,0|0,5
RZ2 05/10/0,5(05(|10|0,5 05(10(0,5
RZ3 [1,0|0,5 1,0/0,5 1,0 0,5
Rz4 10,5|1,0(05 1,0/0,5 1,010,5
RB1 [0,5]1,0/05 1,005 1,0 (0,5
RB2 |0,5/1,0(05 051,005 0,5(1,0|0,5
RB3 05(10(0,5 1,005 05(1,0(05
RB4 05(1,0/0,5 05(1,01(05|1,0/0,5
RB5 05/10/0,5 (1,005 05(1,00,5
RB6 05(10(0,5 1,005 05(1,0(05
RB7 0,5(1,0|0,5 051,005 05(1,0/0,5
RE1 [0,5]1,0/0,5 1,005 05(1,0(05
RE2 |0,5]1,0(05 1,0/0,5 0,5(1,0|0,5
RE3 05(10(0,5 0,5(1,0(05 05(10(0,5
RE4 05/1,0/0,5(0,5|1,0|0,5 0,5(1,0|0,5
RES5 05(1,0/0,5(0,5|1,0|0,5 0,5(1,0/0,5

Adim 4.2. Mamdani FIS: Tablo 3.7°de verilen iiyelik dereceleri, Tablo 3.6’da tanimlanan
kural tabaninda isleme girerek Denklem 2.18 ve Denklem 2.19 yardimiyla risk
bliytikliikleri hesaplanir. Hesaplan risk biiyiikliiklerine ait her bir risk i¢in belirlenen iiyelik
dereceleri Tablo 3.8’de verilmistir. Tablo 3.8’de verilen degerler su sekilde elde edilir;
Adim 4.1°de orneklendirilen RG1 e ait iiyelik dereceleri i¢in Tablo 3.6’da verilen kural
tabanindan asagida verilen 18 kural aktif olur. Denklem 2.18 yardimiyla da ilgili kural i¢in

risk biiyiikliigii hesaplanir. Ornegin asagida verilen ilk kural igin;

Mgy (N) = y (M30,5) A pth (VL 1) A gt (L;0,5)

Uyt (N) = 0,5

R1 = EGER RL M(0,5) VE RST VL(1) VE RSW L(0,5) ISE RM N(0,5)
R2= EGER RL M(0,5) VE RST VL(1) VE RSW M(1) ISE RM Mi(0,5)
R3- EGER RL M(0,5) VE RST VL(1) VE RSW H(0,5) ISE RM Mi(0,5)
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R4 EGER RL M(0,5) VE RST L(0,5) VE RSW L(0,5) ISE RM Mi(0,5)
R5 EGER RL M(0,5) VE RST L(0,5) VE RSW M(1) ISE RM Mi(0,5)
R6=»EGER RL M(0,5) VE RST L(0,5) VE RSW H(0,5) ISE RM Ma(0,5)
R7-> EGER RL H(1) VE RST VL(1) VE RSW L(0,5) ISE RM N(0,5)
R8> EGER RL H(1) VE RST VL(1) VE RSW M(1) ISE RM Mi(1)
R9=> EGER RL H(1) VE RST VL(1) VE RSW H(0,5) ISE RM Ma(0,5)

R10-» EGER RL
R11=» EGER RL
R12 EGER RL
R13< EGERRL
R14=» EGER RL
R15% EGER RL
R16=» EGER RL
R17= EGER RL
R18 EGER RL

H(1) VE RST L(0,5) VE RSW L(0,5) ISE RM Mi(0,5)
H(1) VE RST L(0,5) VE RSW M (1) ISE RM Mi(0,5)
H(1) VE RST L(0,5) VE RSW H(0,5) ISE RM Ma(0,5)
VH(0,5) VE RST VL(1) VE RSW L(0,5) ISE RM N(0,5)
VH(0,5) VE RST VL(1) VE RSW M(1) ISE RM Mi(0,5)
VH(0,5) VE RST VL(1) VE RSW H(0,5) ISE RM Ma(0,5)
VH(0,5) VE RST L(0,5) VE RSW L(0,5) ISE RM Mi(0,5)
VH(0,5) VE RST L(0,5) VE RSW M(1) ISE RM Ma(0,5)
VH(0,5) VE RST L(0,5) VE RSW H(0,5) ISE RM Ma(0,5)

Denklem 2.19 yardimiyla da ilgili degerlendirme i¢in risk biiyiikliigi belirlenir

trm (N) =V (sgpy1 (N; 0,5), tigas7 (N; 0,5); pipgrs(N; 0,5))

prm(N) = 0,5

Benzer sekilde

prm(Mi) = 1 ve
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Tablo 3.8. Risk biiyiikliiklerine ait iiyelik dereceleri ve risk biiyiikliikleri

N Mi Ma C RD SONUC
RGL |05 1,0 05 0,0 40  |%100 Mi
RG2 |05 1 05 05 52  |%40 Mi |% 60 Ma
RG3 |05 1 05 0,5 52 |%40 Mi |% 60 Ma
RG4 |0 0 05 1 ©9,0 |%100C
RG5 |0 0 05 1 29,0 |wl00C
RG6 |0,0 05 1,0 0,5 @70 [%100 Ma
RG7 |05 05 1 0,5 58 |%10 Mi |%90 Ma
RG8 |0 05 1 0,5 @70 [%100 Ma
RG9 0,0 05 1,0 05 7,0 [%100 Ma
RG10 0,5 1 05 0,5 52  |%40 Mi |% 60 Ma
RG11 0,5 1 05 0,5 52 |%40 Mi |% 60 Ma
RG12 0,5 1,0 05 0,0 40  |%100 Mi
RG13 1,0 05 0,0 0,0 ©2,0 [%50N  [% 50 Mi
RG14 0,0 05 1,0 05 @70 [%100 Ma
RG15 0,0 05 1,0 0,5 27,0 [%100 Ma
RTL |1 05 0 0 ©@2,0 |%50N  |% 50 Mi
RT2 |05 1,0 05 0,0 40  |%100 Mi
RT3 |1 05 0 0 @20 [%50N  [% 50 Mi
RT4 1,0 05 05 33 |% 100 Mi
RT5 |05 1,0 05 0,0 40  |%100 Mi
RT6 |0, 1,0 05 0,0 40  [%100 Mi
RT7 |05 1,0 05 0,0 40  |%100 Mi
RTS8 |05 1 05 0 40  [%100 Mi
RT9 |05 1 05 0 40  |%100 Mi
RT10 0,5 1,0 05 0,0 40  |%100 Mi
RT11 |05 1 05 0 40 |%100 Mi
RT12 0,0 05 1,0 0,5 27,0 [%100 Ma
RHL [0,5 1,0 05 0,0 40  |%100 Mi
RH2 0,0 05 05 1,0 (7,8 %60 Ma [%40C
RH3 [0,0 05 1,0 05 @70 [%100 Ma
RH4 |05 1,0 05 0,0 40  [%100 Mi
RH5 [1,0 05 05 0,0 33 |% 100 Mi
RH6 |0, 1,0 05 0,0 40  [%100 Mi
RH7 |05 1,0 05 0,0 40  |%100 Mi
RH8 [0,5 1 05 0 40  [%100 Mi
RHY 0,0 05 05 1,0 @78 |%60 Ma |%40C




Tablo 3.8’ in devamu
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N Mi Ma C RD SONUC

Ri1 0,0 0,5 1,0 0,5 (37,0 |%100 Ma

Ri2 0,5 0,5 1,0 0,0 48  |%60 Mi |%40 Ma
Ri3 0,5 0,5 1,0 0,0 48 %60 Mi %40 Ma
Ri4 0,5 0,5 1 0,5 58 |%10 Mi |%90 Ma
Ri5 0,5 0,5 1,0 0,0 48 %60 Mi |%40 Ma
Ri6 0,0 0,5 1,0 0,5 @70 |%100 Ma

Ri7 0,0 0,5 1,0 0,5 (7,0 |%100 Ma

Ri8 0,0 0,5 1,0 0,5 @70 |%100 Ma

Ri9 0,5 0,5 1,0 0,5 58 |%10 Mi |%90 Ma
RZ1 0,0 0,5 1,0 0,5 @70 |%100 Ma

RZ2 0,0 0,5 1,0 0,5 (37,0 |%100 Ma

RZ3 1,0 0,0 0,0 0,0 @10 |%I100N

RZ4 1 0,5 0 0 (220 |%50N |% 50 Mi
RB1 1,0 0,5 0,0 0,0 @20 |%50N |% 50 Mi
RB2 |05 1 0,5 0,0 40 |%100 Mi

RB3 1 0,5 0 0 @20 |%50N |% 50 Mi
RB4 |0,0 0,5 1,0 0,5 (37,0 |%100 Ma

RB5 |05 1,0 0,5 0,0 40 %100 Mi

RB6 1 0,5 0 0 (220 |%50N |% 50 Mi
RB7 |05 1,0 0,5 0,0 40 %100 Mi

RE1 1,0 0,5 0,0 0,0 (2,0 |%50N [%50 Mi
RE2 0,5 1,0 0,5 0,0 40  |%100 Mi

RE3 0,5 0,5 1,0 0,5 58 %10 Mi |%90 Ma
RE4 0,0 0,5 1,0 0,5 @70 |%100 Ma

RE5 0,0 0,5 1,0 0,5 (37,0 |%100 Ma

Adim 4.3. Durulastirma: Bu asamada risk biiyiikliigli Denklem 2.20 yardimiyla net
skorlara doniistiiriiliir ve ardindan Sekil 3.3 yardimiyla da risk biiytikliigiine ait dilsel ifade
hesaplanir. Uygulama 6rnegimizle bu adimdaki hesaplamalar su sekildedir;

Bir 6nceki adimda RG1 igin Risk biiyiikligiiniin risk kiimlerine {iiyelik dereceleri
Ury(N) = 0,5, pugy(Mi) = 1ve ugy(Ma) = 0,5 olarak hesaplanmisti. Buradaki iiyelik
dereceleri ve Sekil 3.3’te verilen bulanik sayilar kullanarak RG1 in risk biiyiikliigii i¢in net

bir skor elde edilir.

05x1+1%x4+05%7

RMRGl —
05+1+0,5
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RMRGY = 4 elde edilir ve Sekil 3.3’ de 4 degerine karsilik gelen risk biiyiikliigiiniin dilsel
ifadesi %100 Mi’dir. RG1 olarak tanimlanan risk ©Onemli derecede riskli olarak
hesaplanmistir. Diger bir ifadeyle isletmenin ilgili risk derecesini disiirecek kontrol
tedbirlerini kararlagtirmali ve devreye almalidir. Calismada elde edilen sonuglar Tablo

3.8’de verilmistir.



4. BULGULAR

Gergeklestirilen ¢calismada toplanan veriler ve ¢alismada elde edilen sonuglar Boliim
3’te tablolar halinde verilmistir. Bu verilerden elde dilen bilgiler 1s18inda asagida dzetlenen
cikarimlar yapilmstir.

Calismanin yapildig1 santiyede Tablo 4.1. tanimlanan riskler diistik riskli sinifta yer
almaktadir. Ilgili alanlarda santiyenin almis oldugu dnlemler ciddi bir riskin olusmasini

Onlemeye yeterlidir.

Tablo 4.1. Santiye i¢in tanimlanan risklerden kabul edilebilir risk derecesine sahip olanlar

Lavabo ve tuvaletlerde hijyene dikkat edilmemesi (RG13)
El arabasinin asir1 doldurulmasi (RT1)

Girgir vincin bakiminin yapilmamasi (RT3)

Merdiven basamakliklarinin uygun 6l¢iide ve esit mesafede olmamasi (RZ3)

Merdiven ve zeminlerde tasg, harg, tugla gibi pargalarin bulunmasi (RZ4)

Kalip yapimi ya da sokiimii islemi sirasinda géze capak kagmasi (RB1)

Kalip malzemelerinin uygun tasinmamasi (RB3)

Sokiilen kalibin gelisi giizel istiflenmesi (RB6)

Topraklamanin yapilmamasi (RE1)

Tablo 4.2°de verilen riskler ise calisma kapsamindaki santiye i¢in dnemli riskler
olarak goriilmektedir. Bu risklerin derecesini azaltacak tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Bu kisimda gbzlemlenen bir¢ok eksiklik basit kontrol tedbirleri ve kiiciik onlemler alinarak
giderilebilir. ilgili 6nlemler icin rehber olarak Yapi Sektdriinde is Giivenligi El Kitabi
kaynak olarak dikkate alinabilir (Tezel, 2012).
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Tablo 4.2. Calismada goézlemlenen 6nemli riskler

Alaninda uzman olmayan kisilerin insaatta calistiritlmast (RG1)

Calisanlarin saglik raporunun olmamasi (RG2)

Uygun olmayan ekipman ve aletle ¢alisma (RG3)

Ikaz ve uyar1 levhalarinin olmamasi (RG7)

Santiye alaninin yeterli aydinlatilmamasi (RG10)

Gerekli yangin sondiiriiciilerin santiye alaninda hazir bulundurulmamasi (RG11)

Santiye icinde malzemelerin gelisi giizel istiflenmesi (RG12)

Agir yiiklerin elle tasinmasi (RT2)
Halatin tamburu s1yirmasi (RT4)
Tasiacak malzemeye uygun kovanin kullanilmamasi (RTS)

Girgir ving kovasinin asir1 yiiklenmesi (RT6)

Kovanin halat baglant1 noktasinin emniyetli olmamasi1 (RT7)

Kovanin sarkac¢ hareketi yapmasi sonucu calisana ya da binaya ¢arpmasi (RTS)

Uzun yiiklerin dengelenmemesi sonucu sarkag hareketi yapmasi (RT9)

Girgir vincin kayis kasnak mekanizmasinin agikta kalmasi (RT10)

Girgir vincin zemine diizgiin sabitlenmemesi (RT11)

Hafriyat bolgesinde salt yap1 sebekelerin olup olmadiginin kontroliiniin yapilmamasi
(RH1)

Is makinesi operatdriine uygun talimatlarin gézlemci tarafindan verilmemesi (RH4)

Hafriyatin uygun aragla taginmamasi (RHS)

Kamyonlarin asir1 yiiklenmesi (RH6)

Yiikleme islemi sirasinda kamyon ¢evresinde ¢alisanin bulunmasi (RH7)

Asirt yagish havalarda hafriyat islemine devam edilmesi (RHS)

Iskelenin zemine tam oturtulmasi nedeniyle yikilmasi (Ri2)

Iskele baglant1 elemanlarindan kaynakl iskelenin ¢ékmesi (Ri3)

Iskele platformu hareket etmeye miisaade edecek ebatta olmamas1 (Ri4)

Iskelenin duvara uygun mesafeden ve uygun araliklarda sabitlenmemesi sonucu
yikilmasi (RI5)

Iskelenin sokiim islemi sirasinda talimatlara uyulmamasi (R19)

Kalip yapim prosediiriine uyulmamasi (RB2)

Iscilerin dikmelere tirmanmaya calismasi (RBS5)

Sokiim islemi sirasinda kalibin altinda ¢alisma (RB7)

Makineleri besleyen panolarda kagak akim rdlesinin bulunmamasi (RE2)

S1v1 ve nemli yiizeylerde elektrikle calisiimasi (RE3)

Tablo 4.3’de verilen riskler ise ¢alisma kapsamindaki santiye i¢in yiiksek dereceli
riskler olarak goriilmektedir. Faaliyetlerin derhal durdurulup, bu riskleri ortadan kaldiracak
ya da risklerin derecelerinin kabul edilebilir seviyeye indirilmesini saglayacak gerekli

kontrol tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir. Santiyede gerekli koruyucu donanimin
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saglanmamasi ya da saglanan koruyucu donanimlarin da gerekli giivenligi saglamaktan
uzak olmasi ¢alismada tespit edilen yiiksek risk derecesine sahip faaliyetlerdir. Bununla
birlikte, calisanlarin da gerekli kisisel koruyucu donanimi talep etmedigi ya da santiyede
verilen koruyucu donanimin gerektigi gibi kullamlmadigi goriilmiistiir. Ornegin, iskele
tizerinde calisan iscilerin higbirinin emniyet kemeri takmadigi gézlemlenmistir. Yine goze
carpan bir diger husus da santiyede yiiriitiillen faaliyetlerin farkli olmasina karsin tiim
faaliyetler i¢in tek tip eldiven kullanildigi tespit dilmistir. Santiyede yiiriitiilen faaliyet
tiiriine gore uygun eldivenin saglanmasi gerekir. Her iki riskin ortadan kaldirilmasi igin
hem igverene hem de calisana koruyucu ekipman ve donanim hakkinda egitim verilmeli ve
koruyucu donanimin ¢alisanlar tarafindan kullanilip kullanilmadiginin tespitini saglayacak
denetim sisteminin gelistirilmesi gerekmektedir. Yine santiyede tespit edilen bir diger
yiiksek dereceli risk ise iskele lizerinde kullanilan ahsap kalaslardir. Bazi1 kalaslarda
catlaklar tespit edilmis olup bazilarinda ise kalasin iizerine yapisip kalan ve ayagin
takilmasi sonucu diismelere neden olabilecek engellerin olustugu goriilmiistiir. Kullanilan
ahsap kalaslarin kontrol edilerek uygun olmayanlarin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
Calisanlara, iskele ile ¢alisma kurallar1 egitimlerle benimsetilmelidir. Diger yiiksek riskli
faaliyetler igin alinabilecek tedbirler sunlardir; Santiye alani ¢evrilmeli ve santiyenin
giivenliginden sorumlu gorevli ¢alistirilmalidir. Ayrica hafriyat islemi sirasinda gerekli
iksalar mutlaka yapilmali ve hafriyat islemi zemin etiit raporuna gore gergeklestirilmelidir.
Calisma ortaminda goriilen bir diger eksiklik de ekskavatorle yapilan kazilarda makinenin

hareket alani i¢inde dolasan ¢alisanlarin bulunmasidir.
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Tablo 4.3. Calismada gbzlemlenen yiiksek dereceli riskler

Gerekli kisisel koruyucu donanimlarin saglanmamasi (RG4)

Gerekli kisisel koruyucu donanimin ¢alisan tarafindan kullanilmamasi (RGS5)
Gorevli olmayan (misafir/is¢i) kisilerin ¢alisma noktasinda olmasi (RG6)

Santiye alaninin uygun malzemeyle sarilmamasi (RG8)

Santiye giriginin kontrol altinda tutulmamasi (RG9)

Santiye alaninda kullanilan motorlu ara¢ ve yaya yollarinin ayrilmamasi (RG14)
Santiye alaninda hizl ara¢ kullanma (RG15)

Ving kovaninin altinda calisilmasi (RT12)

Derin kazi islemlerinde istinat duvarinin ya da perdenin yapilmamasi (RH2)

Kazi1 bolgesine uygun giris-¢ikis alanlarinin olusturulmamis olmasi (RH3)

Zemin etiit raporunun hafriyat esnasinda dikkate alinmamasi (RH9)

Iskelede emniyetli ¢aligma kurallarina uymama (Ri1)

Iskele yiizeyinin uygunsuzlugu (kaygan olmasi ya da harg gibi malzeme olmas1) (Ri6)
iskelede kullanilan ahsap kalasin zamanla ¢iirtimesi ve hasar gormesi nedeniyle kirilma
(RI7)

Iskelede korkuluk olmamasi (Ri8)

Merdiven bosluklarinda korkuluk olmamasi (RZ1)

Asansor bosluklarinda korkuluk olmamasi (RZ2)

Kalip sokiim prosediiriine uyulmamasi (RB4)
Uygun olmayan ekli ya da hasarli kablolarla ¢alisilmasi1 (RE4)

Pano kapaklarinin agik birakilmasi (RES)

Calismadaki uzman degerlendirmeleri incelendiginde Derin kazi iglemlerinde gerekli
iksalarin yapilmamast (RH2), Zemin etiit raporunun hafriyat esnasinda dikkate
alimmamasi(RH9) risklerinin gergeklesmesi durumunda proje maliyetlerini ¢ok yliksek
ol¢iide arttirdigr goriilmektedir. Bu durumun risk biiytikliigline yansimasia baktigimizda
da her iki riskin de yiiksek dereceli risk olarak elde edilmesini saglamistir.
Degerlendirmede RH2 riski i¢in tanimlanan ihtimal L ve g¢alisana etkisi VH’dir. Maliyet
parametresini dikkate almadigimizda ve klasik L Matris Teknigiyle risk skorunu
hesapladigimizda L(2)*VH(5)=10 degerini elde ederiz ki bu deger L Matris Tekniginde
orta seviye riske tekabiil eder. RH9 icin de benzer durum séz konusudur. Oysa
calismamizda her iki risk de yiiksek dereceli risk olarak goriildiigiinden faaliyetlerin derhal

durdurulup 6nlemlerin alinmasini gerektirir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Risk degerlendirmesi, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek calisanlara
maddi ya da manevi zarar verebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerden agiga
cikabilecek risklerin tanimlanmasi, risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi, kontrol
tedbirlerinin kararlastirilmasi, alinan 6nlemlerin izlenmesi ve yenilenmesi c¢alismalarini
kapsamaktadir. Risk degerlendirme siirecinin kanuni zorunlulugunun yaninda, ¢alisanlarin
calisma kosullarini iyilestirmesi ve verimliligi arttirmasi gibi énemli faydalar1 da vardir.
Bu nedenle risk degerlendirme siireci dinamik yapisi olan bir faaliyettir. Literatiirde risk
degerlendirme teknikleri incelendiginde bir¢ok teknigin mevcut oldugu ve bu tekniklerin
biiyiik bir kismmin da kategorik verilere dayanan bir hesaplama mantigin1 igerdigi
goriilmektedir. Calismamizda insaat sektoriindeki mevcut risklerin is sagligi ve giivenligi
acisindan degerlendirilmesi i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan tekniklerden ziyade
bulanik mantik temelli bir teknik tercih edilmistir. Bu teknigin se¢ilmesindeki ana amag,
kullanilan kategorik verilerin bulanik mantik temeline uygun olmasi ve bu tiir verilerin
bulanik modellerle daha iyi islenebileceginin literatiirde cesitli alanlardaki farkl
uygulamalarla gosterilmis olmasidir. Bu nedenle ¢alismamizda Mamdani Bulanik Cikarim
teknigi kullanilarak santiye i¢in risk degerlendirmesi yapilmistir. Literatiirde risk
derecelendirilirken genellikle riskin gerceklesme ihtimali ile gerceklestiginde caligsana
verecegi zarar parametreleri dikkate alinmaktadir. Calismamizda ise, literatiirde kullanilan
parametrelere ilaveten, tanimlanan riskin ger¢eklesmesi durumunda isin bitis siiresini
uzatmasi nedeniyle ya da malzeme ya da ekipmana verecegi maddi hasar nedeniyle proje
maliyetlerindeki artis da bir parametre olarak ele alinmistir. Santiyelerde risk
degerlendirme calismalarinda bulanik mantik temelli bir yontemin kullanilmasi ve 1SG
acisindan risk derecelendirmesinde proje maliyetlerindeki artisin da bir siddet parametresi
olarak dikkate alinmasi caligmamizin orijinal yoniinii olusturmaktadir. Calismanin
uygulamasi Istanbul Avrupa yakasinda faaliyet gosteren 8 Blok 80 konutlu bir santiyede
gergeklestirilmistir. Calisma esnasinda ilk olarak ilgili santiyeye ait tehlike kaynaklari
tamimlanmis ardindan da meydana gelebilecek riskler belirlenmistir. Calismada goze
carpan ve ingaatin durdurulmasini gerektirebilecek 6nemli riskler sunlardir;

» Gerekli kisisel koruyucu donanimlarin saglanmamasi ve/veya calisan tarafindan

kullanilmamasi
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» Santiye alaninin ¢evre ortamdan ayrilmamasi nedeniyle ¢alisma alanina 3. sahislarin
rahatlikla girebilmesi

» Kazi islemlerinde uygun tedbirlerin alinmamasi

> Iskelede galismalarda ya da gecis yollarinda kullanilan malzemelerin uygunsuzlugu

Bunlarin disinda da c¢alisma ortaminda acil tedbir gerektiren ancak calismanin
durdurulmasimi gerektirmeyecek ve Bulgular Boliimiinde tanimlanan Onemli derecede
bir¢ok risk tanimlanmustir.

Uygulama yapilan isletmede tespit edilen eksikliklerin olduk¢a fazla olmasinin
baslica nedenleri sunlardir;

> Yapiyormus gibi gostermek: Isletmede I1SG kiiltiiriiniin olusmamis olmasi ve yapilan
islemlerin ihtiyagtan degil de kanuni zorunluluktan dolay1 yerine getiriliyor olmasi.
Gerek calisma yapilan santiyede gerekse benzer santiyelerde is giivenliginin ana
amagc olarak goriilmiiyor olmasi s6z konusudur.

> Bilgi eksikligi: Isletmenin ISG agisindan oturmus bir politikasinin olmamas1 ve
cevreden alman duyumlarla hareket edilmesi calisma ortaminda bir bilgi
eksikliginin oldugunu gostermektedir. Bu nedenle isverenlere ISG agisindan is
giivenliginin 6nemi ve is giivenligini saglamada da risk degerlendirmesinin 6nemi
egitim ve seminerlerle yayginlastiriimalidir.

> Degiskenlik: Insaat ekipleri siirekli olarak degiskenlik gostermektedir. Insaat
sektoriinde yasanan gelismeler bu sektdrde calisan kalifiye eleman sikintisinin
yasanmasina neden olmaktadir. Bu durum bircok ekipte yeni ise baslayan
calisanlarin sayisinin artmasina ve ekipler i¢inde yasanan is¢i degisiklik hizinin
yiiksek olmasina neden olmaktadir. Ayrica insaat sektoriinde isin baslangicindan
bitisine kadar gecen siirede bircok ekip gorev almakta ve isveren bir sonraki
projede ayni ekiple calisma firsatin1 yakalayamamaktadir. Bu da igverenin calistigi
ekibi 1yi tantyamamasina neden olmaktadir.

Yukarida belirtilen nedenler 6zellikle de degiskenlik maddesi santiyelerde risk
degerlendirmesinin yapilmasint da zorlastirmaktadir. Gerek risk degerlendirmesinin
dinamik bir yap1 icermesi gerekse de santiyede ki faaliyetlerin dinamik yapida olmasi risk
degerlendirmesini zorlastiran unsurlardir. Bir santiyede yapilan faaliyetler emek yogun bir
Ozellige sahiptir ve basit insan hatasinin sonucglari vahim boyutlara ulasabilmektedir.
Dolayisiyla santiyede calistirilan isgilerin gilintimiizdeki Orneklerinin aksine egitimli ve

bilingli olmasi gerekmektedir. Bir sanayi {iretimi diisliniildiigiinde yapilan is ve sahip
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olunan teknoloji bellidir ve sermaye yogun bir yapidadir. Is¢i degisim hiz1 da oldukca
diisiiktiir. Bir is¢i yillarca hemen hemen ayni isi yapmakta ayni ¢alisma ortaminda ayni
calisma gruplariyla ¢alismaktadir. Oysa santiyelerde yapilan is, calisilan ¢evre ve mesai
arkadaslar1 da hizla degismektedir. Bu da insan hatasinin kolaylikla yapilmasina neden
olabilmektedir. O nedenle, santiyelerde karsilasin risklerin derecesini azaltabilmek igin
calisanlarin is glivenligi yaninda mesleki egitimlere de tabi tutulmasini saglanmalidir.
Ayrica santiyelerde yiiriitillecek risk degerlendirme caligmalarini daha kolaylagtirmak
amaciyla santiyedeki her faaliyet i¢cin bir kontrol listesi olusturulmali ve bu kontrol

listesine gore ise baslamadan 6nce denetim saglanmalidir.
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