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1. GIRIS

Endiistriyel risk problemi ve risk tiplerinin gesitlendirilmesi sanayinin gelismesi ile
birlikte artis gosterir. Bununla birlikte insanlarin risk kabul edilebilirlik esigi azalir
(Tixier, 2002: 291). Buna karsilik her gegen giin risk 6nleme ve koruma ile birlikte
risk yonetimi ile ilgili yontemler ve araclar gelistirilir. Is saglig1 ve giivenligi
acisindan risk  degerlendirme yoOntemleri genel olarak olaylarin  nasil
gelisebileceginin hiyerarsik gosterimi ile olasi sonuglarin siddeti ve gergeklesme
potansiyelinin kombinasyonu seklindedir. (IEC, 1995; Pinto 2011).

Tiim diinyada insaat sektdriinde, 6zellikle son on yilda, is glivenligi saglik riskleri ile
ilgili farkindalik giinden giine artar. Bu alanda yapilan ¢ok sayida arastirmalara ve
gelismelere ragmen bu sektorde yasanan kaza orani hala diger sektorlere gére onemli
olgiide yiiksektir. Insaat sektdriinde goriilen is kazasi orammnin yiiksek olmasi iki
temel nedenle agiklanir. Bunlar (I) ingaat faaliyetlerinin dogasindan ve insaat
projelerinin karakteristik 6zelliklerinden kaynaklanan riskler ve (II) biiyiiyen rekabet
piyasasinda ilave giivenlik tedbirlerinin uygulanmasma iliskin ekonomik kisitlar
olarak bilinir (Sousa, 2014: 75).

Birgok arastirmaci (Karwowski, 1986; Cornell, 1996; Wang, 1997; Pender, 2001; Sii,
2001; Tixier, 2002; Faber, 2003; Nilsen, 2003; Kentel, 2004) geleneksel olasilik
temeline dayali risk degerlendirme yontemlerinin kisithliklarimi tartismislardir. Bu
aragtirmalar geleneksel yontemlerin eksik veya yetersiz verilerin getirdigi
belirsizlikleri ve ol¢iim hatalarin1 igerdigini arastirarak bu ydntemlerin objektif
olmadigimi ortaya koymuslardir. Diger yandan, ilk olarak Zadeh tarafindan 1965
yilinda ortaya konulan Bulanik Kiime Teorisi (FST)’nin risk degerlendirme

yontemlerinde kullanildiginda olasilik teorilerine dayanan geleneksel risk



degerlendirme yoOntemlerine gore daha gergekei sonuglar {iretebildigi belirtilmistir
(Andersson, 1986; Maglaras, 1997; Herrera, 2000; Mure, 2006; Liu, 2004; Kangari,
1989; Kuchta, 2001; Liu, 2004; Markowski, 2009).

Bu c¢alisma ile Tiirkiye’de giderek 6nem kazanan risk degerlendirme kavrami en
sorunlu sektorlerden biri 6rneklenerek tartisilmasi amaglanmistir. Bu amagla ¢alisma
ortamindaki riskleri en uygun sekilde ortaya koyacak risk degerlendirme yontemleri
tartisilacaktir. Bu calismanin amaci, yontemi ve plan1 alt bashiklar halinde

sunulmustur:

1.1. Cahismanin Amaci

Bu c¢aligma asagidaki amagclarla yiirtitilmustir:

¢ Risk degerlendirme metodolojisini genel ¢ercevede ortaya koymak;

e En yaygin risk degerlendirme yontemlerini tartigsarak, insaat sektorii igcin uygun
yontemi arastirmak;

e Bulanik Kiimeler Teorisi temel alinarak bir insaat santiyesinin 1§ sagligi ve

giivenligi kapsaminda risk degerlendirmesi yapmaktir.

1.2. Cahismanin Yontemi ve Plam

Caligmada is saglig1 ve giivenligi kapsaminda genel bir ¢ergevede risk degerlendirme
metodolojisini ortaya koymak amaciyla literatiir arastirmasi yapilmistir. Boylece
sikca rastlanan risk degerlendirme yontemleri ve bu yontemlerin uygulamalart ile

ilgili degerlendirmelere yer verilmistir. Daha sonra Tiirkiye’de ve diinyada insaat



sektorii is saghigi ve glivenligi agisindan incelenmis; sektoriin baslica 6zellikleri,
saglik ve giivenlik problemleri, yasanan is kazalar1 ve bunlara neden olabilecek
faktdrler daha 6nce yapilmis galismalarla ve istatistiklerle ortaya konulmustur. Insaat
sektoriine uygun risk degerlendirme yontemleri arastirilmis ve bu kapsamda Bulanik
Kiime Teorisi yontemi incelenmistir. Bu yontem geleneksel olasilik temeline
dayanan yontemlerle kiyaslanarak, 6zellikle insaat sektorii i¢in daha uygun oldugu
literatiirde yer alan aragtirmalara yer verilerek ortaya konulmustur. Daha sonra
uygulamali olarak bir ingaat santiyesinde risk degerlendirmesi yapilmistir.
Uygulama, c¢alismada ortaya konulan risk degerlendirme metodolojisi gergevesinde
yapilmis olup genel hatlar1 ile su sekilde yiiriitiilmiistiir: Santiyede yetkili kisiler ile
iletisime geg¢ilmis, gerekli izinler alinmis ve 6n goriismeleri takiben caligma alani
ziyaretleri yapilmigtir. Oncelikle risk degerlendirme g¢alismasinimn yiiriitiilmesine
yardimct olabilecek yonetici temsilcisi, is giivenligi uzmanlari, saglik personelleri,
santiye sefleri, ustalar ve calisan temsilcilerini igeren bir ekip olusturulmustur.
Yapilacak isin amact kapsami belirlenerek planlama yapilmistir. Oncelikle mevcut
veriler bir araya getirilmis bu verilere dayanarak faaliyetler tespit edilmis ve
simiflandirilmistir. Saha gézlemleri ile her bir faaliyetten ve ekipmandan kaynaklanan
ve/ya kaynaklanmasi beklenen tehlikeler belirlenmistir. Bununla birlikte her bir
tehlike igin tehlikenin ortaya ¢ikma olasihigi, tehlikeye maruz kalanlara etkisi veya
siddeti ve tehlikenin tespit edilebilirligi belirlenmistir. Risk analizini gerceklestirmek
tizere belirlenen bu ti¢ faktor giris verisi olarak kullanilmistir. Risk analizi MATLAB
yazilim programi araciliglt ile Bulanik Kiimeler Teorisi yontemi kullanilarak
gerceklestirilmisgtir.  Program siras1 ile risk degerlendirme giris verilerinin

bulaniklagtirnllmas:, giris ve c¢ikis degerlerine ait tdyelik fonksiyonlarinin



olusturulmasi, bulanik ¢ikarim ve durulastirma islemlerini gergeklestirerek her bir
tehlike igin risk oOncelik sayisi tespit etmistir. Elde edilen risk Oncelik sayilar
yardimiyla riskler hiyerarsik olarak siralanmistir. Oncelik siralamasina gore alinmasi
gereken koruyucu ve 6nleyici tedbirler belirlenmistir.

Calisma bes ana bolimden olusmaktadir. Birinci bolim c¢alismanin amacini,
kapsamini, ydntemini ve planmni igeren giris boliimiidiir. Ikinci béliimde konu ile
ilgili genel bilgiler ve bu alanda yapilmis diger ¢alismalardan Ornekler yer
almaktadir. Calismanin {iglincii boliimiinde insaat santiyesinde gerceklestirilen
uygulamali risk degerlendirme ¢alismasinda yararlanilan materyallere ve risk
degerlendirme asamalarinda kullanilan yontemlere ve girdilere yer verilmektedir.
Dordiincii boliim sonuclar boliimiidiir. Bu boliimde bir 6nceki boliimdeki ¢alismadan
elde edilen sonuglar ve model ¢iktilar1 yer almaktadir. Son boliim olan besinci

boliimde ise caligmaya iligkin genel degerlendirmeler yer almaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Is Saghg ve Giivenligi

Is saghg ve giivenligi bir isyerinde siirekli ve gegici calisanlarin, ziyaretgilerin ve
caligma alanindaki diger insanlarin refahini etkileyen faktorler ve sartlarin tiimi
olarak tanimlanir (OHSAS 18001, 2007). Siirekli gelisen iiretim siireci toplum
yasamini ve buna bagli olarak ¢alisma hayatini etkiler. Calisma ortaminin dretim
araglar1 ve ¢alisan ile siirekli etkilesim halinde olmasi ¢alisanlarda isle ilgili saglik ve
giivenlik sorunlarinin meydana gelmesine neden olur. Giiniimiizde is saghgi ve
giivenligi calisma alanlarinda giincel arastirmalarin ve uygulamalarin yogunlastig
bir konudur. Bu konu ¢alisma alaninda farkli kiiltiirlerdeki kisilerden olusan ikincil
isgiicli piyasasin1 daha fazla etkiler. Giivensiz ¢alisma ortamlar1 6zellikle vasifsiz
calisan olarak tanimlanan is gilicii piyasasinin alt kesimindeki calisanlar1 vasifh

calisanlardan daha cok etkiledigi bilinir (Starren, 2013: 43).

2.1.1.Yasal Cerceve

Ulkemizin is saghgl ve giivenligi mevzuatinin temeli Anayasanin 49. maddesine
dayanir. Buna gore; “Calisma herkesin hakki ve 6devidir. Devlet, ¢alisanlarin hayat
seviyesini yiikseltmek, ¢alisma sartlarini iyilestirmek i¢in ¢alisanlart korumak ve
calismay1 desteklemek tizere gerekli tedbirleri alir. Devlet, isci-igveren iligkilerinde
calisma barisinin saglanmasimi kolaylastirict ve koruyucu tedbirleri alir.” Yine

Anayasanin 56. maddesinde “Devlet, herkesin hayatini, beden ve ruh saghg iginde



siirdiirmesini saglar; insan ve madde giliciinde tasarruf ve verimi arttirarak isbirligini
gerceklestirir.” hiikmii ¢alisma hayatinin ¢alisma hakki ile birlikte galisan sagligi ve

giivenligini gozeten bir yapiya sahiptir.

Uluslararas1 boyutta is saglig1 ve giivenligi hakki 1948 Birlesmis Milletler Insan
Haklar1 Evrensel Beyannamesi’nde su sekilde vurgulanmistir: “Herkesin, ¢alisma,
meslegini segcme ve adil ve uygun is kosullarinda c¢alisma hakki bulunmaktadir.”
Ayrica 1976 Birlesmis Milletler Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel Haklar
Antlagmasi’nda “So6z konusu antlagmaya taraf olan devletler, herkesin adil ve uygun
calisgma kosullarina sahip olmasini ve bu kosullarin &6zellikle saglik ve giivenlik
gereklerini karsiliyor olmasit hususunu tanimaktadir.” olarak ele alinmigtir. 1961
yilinda imzaya agilan Avrupa Sosyal Sart1 ile de, adil ¢alisma kosullari, izin hakki,
calismada saglik ve giivenlik hakki, cocuklarin ve genclerin korunma hakki, kadin
calisanlarin korunma hakki, bazi zayif kesimler icin calisma ortami diginda getirilen
0zle koruma; zihinsel ya da bedensel agidan giigsiiz kimselerin mesleki yetisme,
meslege ve topluma uyum saglama hakki, niifusun tiimiine getirilen koruma; sagligin
korunmas: hakki, sosyal ve tibbi yardim gorme hakki koruma altma alimustir.
Ayrica 1988’de kabul edilen Avrupa Sosyal Sartina Ek Protokol ile sartin ilk sekline,
meslek ve istithdamda cinsiyete dayali ayrimecilik yapilmaksizin firsat ve muamele
esitligi hakki, calisanlarin danigsma ve bilgi alma hakki, ¢alisanlarin ¢alisma ortami

ve kosullarinin belirlenmesine ve iyilestirilmesine katilma hakki eklenmistir.

Calisma hayati ile ilgili uluslararas1 boyutta etkilendigimiz organizasyonlardan biri
Tiirkiye’nin de iiye oldugu Uluslararas1 Calisma Orgiitii (UCO)’diir. Tiirkiye’de

UCO’niin yaymmladigi “Is Sagligi ve Giivenligi Calisma Ortamina Iliskin 155 sayili



Sézlesme” 5038 sayili Kanun’la; “Is Saglign Hizmetlerine Iliskin 161 sayili
Sozlesme” ‘de 5039 sayili Kanun’la 2004 yilinda onaylanmistir. 155 sayili Sozlesme,
isle baglantili olan veya isin yiiriitiimii sirasinda ortaya ¢ikan kaza ve yaralanmalari,
calisma ortaminda bulunan tehlike nedenlerini miimkiin oldugu Ol¢iide asgariye
indirerek onlemek amaciyla tliye iilkelerin is glivenligi, is saglhig1 ve calisma ortamina
iligkin tutarli bir ulusal politika gelistirmesini, uygulamasini ve periyodik olarak
gbzden gegirmesini belirtmistir. S6z konusu politika isin maddi unsurlariin tasarima,
test edilmesi, se¢imi, ikamesi, montaji diizenlenmesi ve bakimi ile isi yapan veya
nezaret eden kisiler arasindaki iliskiler ve makine techizat, calisma siiresi, isin
diizenlenmesi ve is wusullerinin isgilerin fiziksel ve =zihinsel kapasitelerine
uyarlanmasi; yeterli saglik ve giivenlik diizeyine ulasilmasi amaciyla biitiin
calisanlarin ileri diizeyde egitimini, kalifiyesini ve motivasyonunu kapsayan egitimi;
calisma grubu ve isletme diizeylerinde ve ulusal diizeyi de kapsayan uygun diger
biitlin  diizeylerde haberlesme ve igbirligi dikkate alinarak belirlenmelidir.
Sozlesmede iilkelerin belirledikleri bu politikaya yonelik ulusal diizeyde ve isletme
diizeyinde almalar1 gereken Onlemler hakkinda temel maddeler yer alir. S6zlesme
calisanlarin bulundugu kamu hizmeti de dahil olmak {izere tiim ekonomik faaliyet
kollarini kapsamaktadir. 161 sayili S6zlesme is¢inin isinden kaynaklanan rahatsizlik,
hastalik ve yaralanmaya kars1 korunmasimi amagla hazirlanmistir. Isle ilgili en uygun
fiziksel ve zihinsel saglik kosullarimi karsilayacak diizeyde, giivenli ve saglikli bir
calisma ortami olusturmak ve bunu siirdiirmek, isin, iscilerin fiziksel ve zihinsel
saglik durumlarin1 dikkate alacak sekilde, onlarin yeteneklerine uygun bigimde
uyarlanmasi temel prensiplerdir. S6zlesmeye gore isveren istihdam ettigi is¢ilerin

saglik ve giivenligi i¢in sorumlulugu sakl kalmak kaydiyla ve is¢ilerin is sagligi ve



giivenligi konusunda katiliminin gerekliligi goz oniine alinarak, is saglig1 hizmetleri,
isletmedeki is risklerine uygun ve yeterli olacak sekilde isyerlerinde sagliga zararh
risklerin tanimlanmasit ve degerlendirilmesini, is¢inin saghigmi etkileyebilecek
caligma ortaminda ve is uygulamalarindaki faktdrlerin gézetimi; isyerlerinin tasarima,
makine ve diger techizatin durumu, bakimi ve se¢imi ve ¢alisma sirasinda kullanilan
maddeler dahil olmak iizere isin planlanmasi ve organizasyonu konusunda tavsiyede
bulunma, is saghigi, gilivenligi, hijyen ve ergonomi, kisisel ve miisterek koruyucu
donanim konularinda tavsiyede bulunma, mesleki rehabilitasyon dnlemlerine katkida
bulunma, is sagligi, hijyen ve ergonomi alanlarinda bilgi, egitim ve Ogretim
saglamada isbirligi; ilk yardim ve acil durum tedavi hizmetlerinin organizasyonu, s
kazalart ve meslek hastaliklarinin analizine katilma goérevlerinden sorumlu

tutulmustur.

Tiirkiye’nin is sagligl ve glivenlii mevzuati dnemli dl¢iide Avrupa Birligi’ne uyum
politikasindan etkilenmistir. Avrupa Birligi i saglig1 ve giivenligi konusunda en eski
ve en gelismis sosyal politika alanina sahiptir. Avrupa toplulugunu kuran
Antlagsmanin 137. maddesinde calisma ortamindaki c¢alisanlarin saglik ve giivenligini
korunmas: ile ilgili olarak daha iyi bir diizeyin garanti edilmesini tesvik edici
tyilestirmeler hakkindaki asgari gereksinimlerin belirlenmesi gerektigi hususu hiikkme
baglanmistir. Diger yandan Avrupa Birligi 89/391 EEC Cergeve Direktifini 1989
yilinda kabul etmistir. Direktif is sagligi ve giivenligini saglamada genel 6nleme
ilkelerinin, risk degerlendirmesini ve risk yonetimini esas alir. Onemli olarak hem
kamu hem de 6zel sektor biitiin faaliyet alanlarina (sanayi, tarim, ticaret, idari isler,
hizmet, egitim, kiiltiir, eglence ve benzeri) olmak iizere genis bir kapsamda

uygulanir. Direktif calisanlarin saglik ve giivenliklerini gelistirmek i¢in asgari



gereklilikleri belirlemeye ve ozellikle tehlikelerden korunmasi gereken hassas risk
gruplarin1 belirlemeye Yyonelik tesvikleri igerir. Avrupa Parlamentosunun 2011
yilinda yaymmladigi Is Saghigi ve Giivenligi ve Hassas Gruplar Igin Riskler
Raporu’nda direktifler gercevesinde is sagligi ve giivenligi Avrupa’da son yillarda
gelisim gosterdigi ve son 15 yilda kaza sayilarinda kayda deger bir azalma saglandigi

belirtilmistir.

Tiirkiye’nin de yasal gelismelerden olumlu yonde etkilenebilmesi igin mevzuatin
daha kapsamli hale getirilmesi 6zellikle son on yilda gereksinim halini almistir. Bu
konudaki ilk yasal diizenlemeler 1800’lii yillara dayanir. 2003 yilinda Avrupa Birligi
normlar1 ve yapilan uluslararasi sézlesmeler dikkate alinarak 4857 sayili Is Kanunu
cikarilmistir. Bu yasa ile birlikte is sagligi ve giivenligi alaninda koklii degisikliklere
yol agacak 50°ye yakin yonetmelik ve teblig yiiriirliige girmistir. 4857 sayil Is
Kanunu kapsami ¢alisanlarin  6nemli bir kismini kapsamayip, uluslararasi
sozlesmeleri de kargilayamamistir. Risk degerlendirmesini temel alan yaklasim ilk
defa bu kanun ve bu kanunun 78. maddesi uyarinca ¢ikarilan yonetmelik ve
tebliglerle olmustur. Onemli bir yasal diizenleme de 1974 yilinda cikarilan Isci
Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii —24 Temmuz 2014 itibariyle yiiriirliikte degildir-
olmustur. Tiizlik, 2014 yilina kadar is saglig1 ve giivenligi agisindan teknik giivenlik

tedbirleri agisindan 6nemli bir rehber olmustur.

Tiirkiye’deki isyerlerinin neredeyse tamaminin kiiciik ve orta olgekli isletmeler
kapsamina girmesi ve is kazasi ve meslek hastaliklarinin 6nemli bir kismimin bu
isletmelerde yasanmasi gercedi kapsamin genisletilmesi ihtiyacim1 agik¢a ortaya

koyar. Kapsam farki disinda is saglig1 ve giivenligi alaninda hasil olan miistakil bir



kanun ihtiyacinin karsilanmasi bu alanda atilan en 6nemli adimlardan biri olarak
goriliir. Buna gore isyerlerinde is sagligi ve giivenliginin saglanmasi ve mevcut
saglik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi i¢in igveren ve c¢alisanlarin gorev, yetki,
sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini diizenlemek amaciyla 2012 yilinda 6331 sayili
Is Saghipg1 ve Giivenligi Kanunu (30.06.2012 tarihli 28339 sayili Resmi Gazete)
yayimlanmistir. Kanunun getirdigi en 6nemli gelisme kamu ve 6zel sektore ait biitlin
isler ve igyerleri, ¢irak ve stajyerler dahil olmak {izere tiim c¢alisanlarin faaliyet
konularma bakilmaksizin uygulama alanina dahil edilmesidir. Kanunun dérdiincii
maddesine gore isveren calisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini saglamakla
yukiimlidir. Bu ¢ergevede isveren mesleki risklerin onlenmesi, egitim ve bilgi
verilmesi dahil her tiirlii tedbirin alinmasi, organizasyonun yapilmasi, gerekli ara¢ ve
gereclerin saglanmasi, saglik ve giivenlik tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale
getirilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi igin ¢alismalar yapmak, risk
degerlendirmesi yapmak veya yaptirmak ile yiikiimliidiir. Ayrica onuncu maddede
isverenin is saglhigr ve giivenligi yoniinden risk degerlendirmesi yapmak veya
yaptirmak ile ylkiimli oldugu belirtilmistir. Kanun, risk degerlendirmesine
odaklanarak isyerlerinin saglik ve giivenlik kosullart siirekli olarak gbézden
gecirilmesi ve siirekli iyilestirilmesini hedefler. Bu yoniiyle kanun onleyici yaklagimi
esas alir. 6331 sayili Kanunu’nu takiben isyerlerinde is sagligi ve giivenligi agisindan
yapilmas1 gereken risk degerlendirme ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemesi amaciyla
29.12.2012 tarihli 28512 sayili Resmi Gazete’de Is Saghigi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligi yayimlanmistir. Yonetmeligin dordiincii maddesinde

isverenin ¢alisma ortaminin ve ¢alisanlarin saglik ve giivenligini saglama, stirdiirme
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ve gelistirme amaci ile is saghigi ve glivenligi yonilinden risk degerlendirmesi yapmak

veya yaptirmak ile ylikiimlii oldugu hiikmii yer alir.

6331 sayili Is Saglhig ve Giivenligi Kanunu’nun dokuzuncu maddesine gore isyerleri
is saglig1 ve giivenligi hizmetlerinin daha etkin faydalanmasi icin tehlike siniflarina
ayrilmalhidir. Buna istinaden 26.12.2012 tarihli 28509 sayili Resmi Gazete’de Is
Saghig1 ve Giivenligine iliskin Tehlike Siniflart Tebligi yayimlanmustir. Tebligde her
is icin Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Smiflamas1 (NACE)
altili kodu esas alan faaliyet kodu yer alir. Bu kodun karsiliginda faaliyet tanimi ve
“az tehlikeli”, “tehlikeli” ve “cok tehlikeli" olmak fizere t¢ farkli tehlike
smiflandirmast bulunur. Tehlike siniflar1 yapilan asil isin tehlike smifi dikkate
alinarak belirlenir. Bu siniflandirma yapilan isin 6zelligi, isin her safhasinda
kullanilan veya ortaya g¢ikan maddeler, is ekipmani, iiretim yontem ve sekilleri,

caligma ortam ve sartlar1 gibi hususlar dikkate alinarak belirlenir.

2.1.2. Uygulamalar

Ulkelerin ulusal mevzuati nedeniyle is saghig ve giivenligi kapsaminda hazirladig
resmi istatistik yontemleri farklilik gosterir. Bu farkliliklar kiyaslanabilir dl¢tim
degerleri kullanilarak anlamli hale getirilmektedir. 1998 yilinda Cenevre’de yapilan
16. Uluslararas1 Calisma Istatistikcileri Konferansi’nda mesleki kaza, mesleki
yaralanma ve is goremezlik terimlerinin temel alinmasi kararlastirilmistir. Istatistik
verilerinin elde edilmesi ve degerlendirilmesi agisindan daha basit ve sade bir oran
temel alinmigtir. Buna gore oran tipleri gesitli iilkelerde, istihdam edilen her 100.000
is¢i, her 100.000 calisan veya her 100.000 sigortali is¢i olarak dikkate alinmaktadir.

UCO istatistiklerinde Tiirkiye igin her 100.000 sigortali is¢i sayisina gore
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degerlendirme yapilir (OSHA, 2005). Tirkiye’de is saghigi ve giivenligi alaninda
istatistikler resmi olarak Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) tarafindan kayit altina
alimir. SGK tarafindan is kollar1 bazinda is kazasi ve meslek hastaligi sonucu
Oliimlerin sayis1 ayr1 ayr1 verilmez, yalnizca genel toplamdaki 6liimlerde is kazasi ve
meslek hastaligr ayrimi yapilir. Bundan dolayr UCO tarafindan diizenlenen yillik
istatistik raporlarinda, is kazalari oranlar1 icerisine meslek hastaligi sonucunda
meydana gelen 6liimlerin de dahil edilmesi sonucunda, Tiirkiye’deki 6liimlii is kazas1

oranlar1 olmasi1 gereken degerden daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Buna gore her yil ortalama 70.814 is kazasi, 634 meslek hastaligi yasanmig ve
bunlarin ortalama 1.165’1 Oliimle sonuclanmistir. Yasanan is kazasi ve meslek
hastalig1 sonucunda her yil ortalama 2.000 kisi siirekli is géremez hale gelmekte ve
ortalama 1.723 giin ayakta veya yatarak gecirilen gecici is goremezlik kaybi
yasanmistir (SGK Istatistik Yilliklari, 2007-2012 yillar1 arasinda ortalama degerler
verilmistir). Bu istatistiklere yansimayan kapsam dis1 ve kayit dis1 is kazalar1 ve

meslek hastaliklari sayisinin da 6nemli boyutlarda oldugu tahmin edilmektedir.

Is kazasi sayisinmn yillara gére azalip azalmadigmin degerlendirmesi icin her yil
gerceklesen is kazasi sayisinin kiyaslanmasi yerine yillara gore is kazasi siklik
hizinm degisiminin incelenmesi daha dogru olacaktir. Is kazas1 siklik hiz1 ¢alisilan is
saati veya kisi bazinda ifade edilebilir. Tiirkiye’de yasanan is kazasi siklik hizlar

Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de Yillara Gore Is Kazas1 Siklik Hizi

Kaynak: SGK Istatistik Yilliklar1 2007- 2012 aras1 ortalama degerler kullanilmustur.

* Bir takvim yilinda calisilan 1.000.000 saatte kac is giiniiniin is kazasi nedeniyle kaybedildigini
gosteren Is kazas1 Siklik Hizi=Is kazas1 sonucu toplam giin kaybi/ (Toplam prim tahakkuk eden giin
say1s1*8)*1.000.000 formiilii ile bulunmusgtur. ** Calisilan her 100 saatte ka¢ saatin kaybedildigini
gosteren Is kazas1 Siklik Hizi=(is kazas1 sonucu toplam giin kaybi* 8)/( Toplam prim tahakkuk eden

giin say1s1*8)*100 formiilii ile bulunmustur.

Is kazalarmim cesitli nedenleri ve bu nedenlerle ilgili gesitli teoriler vardir. Bu
teorilere galismanin ilerleyen boliimlerinde yer verilmekle birlikte Tirkiye’de
yasanan is kazalar1i nedenlerine gore siralanmis ilk bes kaza nedeni toplam is

kazasina oranlanarak Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Tiirkiye’de Kaza Nedenlerine Gére Is Kazas1 Oranlari

Kaynak: SGK Istatistik Yilliklar1 2007-2012 aras1 ortalama degerler kullanilmistr,

Avrupa Birligi’nde is kazas1 ve meslek hastaliklar1 kayitlar1 konusunda c¢esitli veri
toplama araclari mevcuttur. Avrupa Is Kazalar Istatistikleri (ESAW), Avrupa
Meslek Hastaliklar: Istatistikleri (EODS), Avrupa lIsgiicii Arastirmasi ve Anlk
Modiilleri (LFS), Avrupa Calisma Kosullar1 Arastirmasi (EWCS), Avrupa Istatistik
Biirosu (EUROSTAT), Avrupa ISG Ajansi’nin yayimladig1 Avrupa’da Sayilarla ISG
Raporlart bunlardan bazilaridir. EUROSTAT 2009 verilerine gore AB’de her yil
5500’den fazla dliimle sonuglanan is kazasi meydana gelmis, 6,9 milyon is kazasi
kaydedilmis ve 23 milyon g¢alisan isle ilgi saglik sorunu yasadigimni bildirilmistir.
Avrupa son yillarda yapilan arastirmalarda stres, stres kaynaklar1 ve stres yonetimi,
is-yasam dengesinin korunmasi, yildirma (mobbing), taciz ve siddet de§isen ¢alisma

modelleri ve artan is yiikiiniin etkiler gibi psikososyal risklere odaklanir.
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Is kazas1 ve meslek hastaliklarinin ekonomik kayiplar1 da dikkate alimmahdir. Is
kazasi veya meslek hastaliklarinin  maliyetleri, yapilan ise ve olusan
yaralanmaya/hastaliga bagli olarak degisiklik gosterir. Is kazalarinin dogrudan ve
dolayli maliyetleri hesaplanacak oldugunda maddi ve manevi olarak iilke

ekonomisinde 6nemli bir yere sahip oldugu tahmin edilir.

Ulkelerin is saghg ve giivenligi kosullari o iilkedeki sektdrlerin ekonomik
agirliklarina ve o isten etkilenen sosyal gruplarin yogunluklarina baglh olarak degisir.
UCO’ye gore niifusunun biiyiik bir kismini tarim, hayvancilik, balik¢ilik, madencilik
gibi tehlikeli islerde istihdam edilen gelismekte olan {ilkelerde ¢alismadan
kaynaklanan 6liim ve yaralanma oranlarimin daha fazla oldugu goriilmistiir. Bununla
birlikte Diinya ¢apinda bu 6liim ve yaralanmalardan en c¢ok etkilenenler basta kadin,

cocuk ve gdgmenler olmak iizere en yoksul ve en korunmasiz gruplar olmustur.

Is saghg ve giivenligi uygulamalar bir isyerinde kullanilan is ekipmanlari, ¢aligma
sekli ve iiretim yonteminin sec¢ilmesi gibi tasarim asamasindan baslamakla birlikte
isin ¢alisanla uyumlu olmasi, teknolojiye uygun olmasi ve diger ¢aligma ortami gibi

faktorlerden etkilenir.

2.2. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirme ihtiyact endiistriyel gelisme ile birlikte risk sayis1 ve
cesitliliginin artmasi ile ortaya ¢ikar. Bu siirecin ayn1 zamanda kabul edilebilir risk
esiginin azalmasini da beraberinde getirdigi belirtilir (Tixier, 2002: 291). is saglig1 ve

giivenligi kapsaminda risk degerlendirmesi genel anlamda calisma alaninda ve
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caligma esnasinda tehlikeli kosullardan olusabilecek saglik ve giivenlik risklerinin
belirlenmesi, derecelendirmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmas: stirecini
kapsar. Risk degerlendirmesi, is yerinde zarara ya da yaralanmaya ne gibi unsurlarin
yol agacagimin, tehlikelerin yok edilip edilmeyeceginin ve eger yok edilemezse ne
gibi koruyucu onlemler alinacaginin tiim agilardan sistematik incelenmesidir. Risk
degerlendirmesi ile giivenlik davraniglarinin, ergonomi, is hijyeni ve isyeri diizeni
gibi alanlarda meslek hastaliklarinin ve is kazalarinin temelinde yatan nedenler

izlenebilir.

2.2.1. Kavramlar

Is saglig1 ve giivenligi kapsaminda yapilan risk degerlendirmesi siirecinde yer alan

bazi kavramlarin tanimlarina yer verilmistir. Bunlar;

Tehlike kavramu;

“Is ekipmanlari, ¢calisma metotlart ve uygulamalarin kendi ézelliginin zarara neden
olma potansiyelini” (EC, 1996),

“Bir nesne ya da belli kosullarin, etkenlerin insan sagligt ve ¢evre i¢in olumsuzluk
icermesi” (WHO, 2005),

“Potansiyel zarar kaynagi;, zarar ise insan saghgina veya cevrede meydana
gelebilecek yaralanma ve/veya kayiplar:” (ISO/IEC, 2013),

“Insan yaralanmasi ya da hastaligina neden olabilecek kaynak, faaliyet veya

durum” (OHSAS 18001, 2007),
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“Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisani veya isyerini etkileyebilecek

zarar veya hasar verme potansiyelini” (CSGB, 2012),

Is Kazas1 kavramz;

“Onceden planlanmamis ¢ogu zaman yaralanmalara, makine ve techizatin zarara

ugramasina veya tiretimin bir stire durmasina yol agan olayr” (WHO, 2005),
“Fiziksel ya da zihinsel rahatsizliga yol agan is sirasinda meydana gelen ve iste

kesintiye yol a¢an olaylar1” (EUROSTAT, 2010),

“Belirli bir zarara ya da yaralanmaya neden olan beklenmeyen ve dnceden

planlanmamus bir olayr” (UCO, 2001),

“Oliime, hastahiga yaralanmaya, hasara ve diger kayiplara sebebiyet veren

istenmeyen olayr”’( OHSAS 18001, 2007)

“Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, éliime sebebiyet veren veya

viicut biitiinltigiinti ruhen ya da bedenen engelli hdle getiren olayr” (CSGB,2012),

Risk Kavramu;

“Tehlikeli bir olayin veya maruz kalmanmin meydana gelme olasiligi ve sonuglarinin

kombinasyonunu” (OHSAS 18001, 2007),

“Kullanim ve/veya maruz kalma kosullarinin zarar verme potansiyeli, zarara neden

olma olasiligini (EC, 1996),

“Tehlikenin olma olasilig1 ve tehlikenin siddetinin kombinasyonu” (ISO/IEC, 2013),
“Tehlikeden kaynaklanacak kaywp, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana

gelme ihtimalini” (CSGB, 2012),

Kabul Edilebilir Risk Kavrama;

“Bir isyerinin yasal zorunluluk ve kendi politikalar: ¢ergevesinde tolere edebilecegi

diizeye indirdigi riski” (OHSAS 18001, 2007)
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Risk Degerlendirmesi Kavramu;

“Riskin biiytikliigiinii hesaplama ve riskin kabul edilebilir olup olmadigina karar
verme islemini” (OHSAS 18001, 2007),

“Tehlikeleri tamimlamak ve riskleri tahmin etmek i¢in ulasilabilecek bilgilerin
sistematik kullanimi risk analizini ve Risk analizi ile birlikte kabul edilebilir risk
seviyesinin asilip asiimadigini belirlenmesini iceren islemlerin tiimiinii” (ISO/IEC,
2013),

“Isteki tehlikelerden ortaya ¢ikan saglk ve giivenlik risklerini degerlendiren bir
proses, Sistematik olarak tehlikeleri belirlemek, riskleri ortaya ¢ikarmak ve riskleri
kontrol etmek i¢cin uygun nitel ve/veya nicel yontemler kullamilarak yapilan
calismalarin biitiniinii” (UCO, 2001),

“Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu
tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastiriimasi
amaciyla yapilmasi gerekli ¢calismalar?” (CSGB, 2012),

Isveren Kavramu;

“Caligan istihdam eden gercek veya tiizel kisi yahut tiizel kisiligi olmayan kurum ve
kuruluslart” (CSGB, 2012),

Meslek Hastaligi Kavrami

“Mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastalig” (CSGB, 2012),

Onleme Kavrami,

“Riskleri azaltmak ve tehlikeleri elimine etmek icin yapilan faaliyetleri” (ISO/IEC,

2013)
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“Isyerinde yiiriitiilen islerin biitiin safhalarinda is saghgr ve giivenligi ile ilgili
riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak icin planlanan ve alinan tedbirlerin

tiimiinii” (CSGB, 2012) ifade eder.

2.2.2. Kaza Sebep Teorileri

Kaza neden teorileri ve modelleri yillardir arastirmacilar tarafindan ortaya konmus
ve kazalara gesitli acilardan yaklagimlarda bulunmuslardir. Bu teoriler gelisim
asamalarina gore dort nesil olarak siniflandirilmistir Birinci nesil teoriler Kazaya
Yatkinlik teorileridir. Bu teoriler kaza nedenlerine ilkel bir bakis agisi ile yaklasarak
kazanin kisisel Ozellikler ve gilivensiz davranislarindan kaynaklandigini savunur
(Greenwood, 1919: 5). Ikinci nesil teoriler kaza nedenini ardisik bir olay zinciri
seklinde kavramsallagtirmakta olup domino teorileri olarak tanimlanir. Bu teori bes
dominodan olusur. Bunlar (i) kalitsal ve sosyal cevre, (ii) kisisel hatalar, (iii)
giivensiz hareket ve kosullar (iv) kaza ve (v) yaralanmadir. Buna gore zinciri
olusturan bir dominonun kaldirilmas1 kaza zincirinin kirilmasimma neden olmasi
beklenir. Bu teori sanayide kazalarin azaltilmasinda oldukg¢a yaygin olarak kullanilir.
Bu nesilde degerlendirilen ve domino teorisinden tliremis bir baska teori ise de
Deviasyon Teorisi olup, bu teori her dominodaki olas1 sapmalarin tanimlanip sayisal
olarak degerlendirilmesine dayamr (Kjellen, 1984: 308). Ugiincii nesil teori
Yaralanma Epidemiyolojisi Modelidir. Bu yaklagim yaralanmali kazada gerceklesen
enerji transferine ve bunu asgari seviyeye ¢ekmeye odaklanir. Dordiinci nesil teoriler

Sistem Teorisi, Sosyoteknik Sistem Teorisi ve Makroergonomik Teoridir (Trist,
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1951: 8; Khanzode, 2012: 1356). Son nesil teoriler ¢alisma sisteminin daha karmasik
hale gelmesiyle olusmuslardir. (Khanzode, 2012).

Kaza nedenleri kisi nedenli, sistem nedenli ve kisi-sistem nedenli olmak {izere ii¢
farkli tema tizerinde yogunlagmustir (Leigh, 1990; Brown, 2000; Paul, 2008). Bunlar
kaza olayini agiklamak i¢in kaza neden faktorlerini inceler. Bununla birlikte kazaya
veya yaralanmaya neden olan nedensel faktorler kisiye bagli, organizasyona baglh ve
ise baglh faktorler olmak {izere tige ayrilmistir (Paul, 2008: 737; Bajpayee, 2004: 49;
Huang, 2006: 426; Mullen, 2004: 275; Kjellen, 1993: 418). Birinci nesil kaza neden
teorileri kisiye bagl faktorler iizerinde yogunlasirken ikinci nesil teoriler kisiye bagh
faktorlere oldugu kadar gilivensiz calisma kosullar1 gibi sistem faktorlerine
yogunlagmuslardir. Ik iki nesil teoriler kisi nedenli tema iizerinde degerlendirilirken
tictincii nesil teoriler kisi-sistem nedenli, dordiincii nesil teoriler ise sistem nedenli

tema tizerinde degerlendirilir (Zohar, 2010: 1518).
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Sekil 3. Tehlike ve Risk Degerlendirmesi Baglantilar ve Bosluklar
Kaynak: Khanzode, 2012: 1363

Sekil 3‘te verilen hiyerarside goriildiigii gibi tehlike tanimlama ve risk degerlendirme
metodolojileri arasinda baglanti kurulabilir. Ancak kaza neden modelleri ile tehlike
tanimlama ve risk degerlendirme metodolojileri arasinda dogrudan bir baglanti
kurulamamigtir ve bu kisim bosluk olarak anilmistir. Risk degerlendirme teknikleri
ve kaza neden modelleri ancak belirli kosullar altinda baglantilandirilabilir. Ayni
sekilde yaralanma mekanizmasi ile kaza nedenlendirme mekanizmasi arasinda
dogrudan baglantt kurulamamustir. Risk degerlendirme teknikleri yaralanmanin
oldugu ve yiiksek siddetli kazalara neden olan sistem hatalarina odaklanir

(Khanzode, 2012: 1363).
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2.2.3. Risk Degerlendirme Yontemleri

Literatiirde c¢alismadan kaynaklanan saglik ve gilivenlik risklerini degerlendiren
birgok yontem bulunur. Risk degerlendirme yontemleri asgari olarak tehlike
tanimlama, kisilerin risklerden etkilenme seviyesini tahmin etmek amaciyla uygun
bilginin sistematik sekilde islenmesini i¢cermelidir (Ringdahl, 2004: 14). Risklerin
azaltilmasi ise risk kaynaginin sistemin isleyisini degistirmeden ya da engellemeden
kontrol altina alinmasini gerektirir (Pinto, 2011: 618). Is sagligi ve giivenliginde
kullanilan risk degerlendirme yontemlerinden bazilar1 temel olarak teknik sistemleri
ve siirecleri analiz etmek icin kullanilirken, bazilar1 da c¢alismadan kaynaklanan
caligma ortamindaki tehlikeleri analiz etmek icin kullanilir (Zorluer, 2011: 186).
Bununla birlikte belirli endistrilere 6zgti yontemler gelistirilmistir

Geleneksel risk degerlendirme yontemleri bir adim igeren basit ya da ii¢ adimi da
iceren daha karmasik olacak bir sekilde siralanabilir. Risk degerlendirme c¢iktilari,
tavsiye gibi nitel olabilecegi gibi risk seviyesi gibi nicel olabilir (Tixier, 2002: 293).
Risk degerlendirme yontemlerinin odaklandiklar1 konuya gore 5 sinifa ayirmak
miimkiindiir. Bunlar (I) Teknik Odakli Yéntemler, (II) insan Odakli Yéntemler, (1)
Gorev Odakli Yontemler, (IV) Yonetim Odakli Yontemler, (V) Kaba Analiz Yapan
Yontemler olarak verilmistir (Pinto, 2011: 619). Bu yontemlerden en ¢ok

kullanilanlar1 detayli olarak anlatilmistir:

2.2.3.1 Teknik Odakh Yontemler
Teknik odakli yontemlerden biri “Hazard and Operability Studies: HAZOP” olarak
bilinen Tehlike ve Isletilebilme Calismast Metodolojisidir. Bu ydntem kimya

endiistrisinin 6zel tehlike potansiyelleri dikkate alinarak gelistirilmistir. Yontem ile
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belirli klavuz kelimeler, bunlarin tanimlanmis anlamlari ve tasarim parametreleri
kullanilarak proseste potansiyel tehlikeler ve sonuglari hakkinda beyin firtinasi
yapilarak tanimlama, degerlendirme ve azaltma g¢alismalar1 yapilabilir. Bu yontem
kimya alaninda yayginca kullanilma nedenlerinden biri prosesteki sapmalarin
etkilerinin tespit edilmesini ve normal kosullar altindaki prosesle karsilastirma

yapilma imkan1 saglamasidir. (Swann, 1995; Rossing, 2010)

Teknik odakli yontemlerden digeri Fault Tree Analysis-FTA olan Hata Agaci Analizi
Metodolojisidir. Bu yontem sistem ve sistemi olusturan bilesenler, hatalar ve olaylar,
nedenleri, onlemleri ile bunlar arasindaki baglantilari gdstermek amaciyla
gelistirilmistir. Buna gore belirlenen bir hata analiz edilirken ikincil olaylar ve
zararin kombinasyonlar1 sematize edilip, genellikle en 6nemli olaya goére diizenlenir.
Bu yontem ile sistem giivenligi tanimlanabilirken, sistemdeki bir problemi etkileyen
karmasik ve birbirleri ile karsilikli iliski i¢inde bulunan faktorler belirlenebilir ve

degerlendirilebilir (Brooke, 2003).

Diger bir teknik yontem Failure Mode and Effects Analysis-FMEA Olasi Hata
Tirleri ve Etkileri Analizi Metodolojisidir. Baglangigta sadece niikleer, otomotiv,
kimya, makine gibi endiistrilerde uygulanirken giiniimiizde hemen hemen tiim
sektorler i¢in kullanilabilen bir metot haline gelmistir. Yontemin amaci sistem
tizerindeki bilesenlerin potansiyel hatalarinin ve bunlarin etkilerinin belirlenmesi,
olusum siddeti veya olasiliginin ortadan kaldirilmas: veya azaltilmasidir. Potansiyel
hata tiirlerinin ve etkilerinin belirlenmesi, olasiliginin belirlenmesi, siddetinin
saptanmasi, hatanin saptanabilirliginin belirlenmesi, risk tahminin yapilmasi1 ve

kontrol tedbirlerinin belirlenmesi asamalarindan olusur (Mandal, 2014: 3528).
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Yontem sistem, siireg, yontem, model, servis veya triinler gelistirilirken veya
iyilestirilirken; mevcut veya potansiyel hata/risk tiirlerini 6nceden belirlemek,
siralamak ve iyilestirme/gelistirme asamasinda Oncelikleri belirlemek {izere
gelistirilmistir (Ersoy, 2009; Eleren, 2011). Ayrica agirlikli olarak potansiyel hatalar
izerine odaklanmaktadir ve zamanla giincelligini korumaktadir. Bu nedenle yeni bir
sistem, iiriin, siire¢, yontem, model tasarimina ihtiya¢ oldugunda veya mevcut olanda

gelistirme veya iyilesme oldugunda kullanilabilir (Dale, 1995; Baykasoglu, 2003).

Olay Agact Analizi Event Tree Analysis — ETA diger bir teknik odakli yontemdir.
Basta niikleer endiistrisinde uygulanan yontemin gilinlimiizde bir¢cok sektorde
uygulama alani bulunur. Yontem bir kaza olayinin baslangi¢ olarak alinmasi, bunun
takip edilmesi ile g¢esitli olaylarin mantiksal bilesimini ifade eder. Agacin dallar
evet/hayir, dogru/yanlis, basarili/basarisiz gibi ayrilmalar ile olusturulur. Olusturulan
her dal bir olayin sonucunda bir model gelistirmek yolu ile olay sonucunu tanimlar.

Olay sonucu olasilik veya frekans tahminlerinin kantitatif analizi yapilarak bulunur

(Ferdous, 2009).

Sebep Sonug¢ Diyagrami Yontemi teknik bir yontem olup niikleer enerji tesislerinde
meydana gelen kazalari1 analiz etmek i¢in grafiksel bir ara¢ olarak gelistirilmistir. Bu
yontem olaya agaci ve hata agaci analizi yontemleri gibi hatalarin nedenlerinin ve
sonuglariin analizinin bilesiminin sembollerle tanimlanmis bir akis diyagramina
aktarilmasina dayanir. Yontem bir veya birden fazla kazanin nedenleri arasinda
mantiksal baglantilar kurar. Sebep sonug¢ diyagrami kritik bir olay, bunun sonuglari
ve her bir sonucun olasiligi ve frekansinin degerlendirilmesine dayanir. Bu yontemin

havacilik sektorii, savas kosullari, askeri sistemler gibi prosesin misyonu siiresince
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diizeltme olanagmin bulunmadigi kisith sektorlerde uygulanmasi uygun gorilir

(Vyzaite, 2006).

2.2.3.2 insan Odakh Yéntemler

Son yillarda ortaya ¢ikan insan faktorleri ile ilgili eksiklikleri analiz eden
yontemlerdir. Bunlar genel olarak “HRA Human Reliability Assessment” Insan
Giivenirlik Degerlendirmesi olarak tanimlanir. Belirli sektorlerin dogasi geregi daha
cok one ¢ikan insan hatasinin getirdigi riskleri belirlemek ayni zamanda insan ile
sistemdeki riskleri azaltmak i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler ile hatalar
veya basarisiz ¢alisma performanslari tespit edilerek bunlarin ne siklikla meydana
geldigi tespit edilir. Bu teknikler genel olarak iki kategoride uygulanir. Bunlardan
biri veri taban1 kullanma; digeri de uzman goriislerden faydalanma yolu ile yapilan
uygulamalardir. Insan kaynakli yéntemlerden bazilart THERP Technique for Human
Error Rate Prediction Insan Hata Oram1 Tahmini Yontemi, CREAM (Cognitive
Reliability and Error Analysis Method) Zihinsel Giivenirlik ve Hata Analiz
Metodudur (Kirwan, 1996: 360). THERP insan performans giivenirliginin
tahmininde en cok bilinen ve siklikla uygulanan bir yontemdir. Yontem insan
hatalarinin neden olabilecegi ekipman giivenligi, prosediirler ve diger faktorler ile
baglantili insan hata oraninin tahmin eder ve insan-makine sisteminin bozulmasini
degerlendirir. Bu yontem belirli durumlarla ilgili yargiya varmak igin performans
sekillendirme faktorlerini  kullanir. Ancak bazi durumlarda o©Onemli olarak
degerlendirilen tiim faktorleri ele almasi zor olabilir. Uygulamasi kolay oldugu igin

tercih edilen bir yontem olup, insan performans giivenirligini zamana bagh
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degerlendirmede yetersiz kalir (Su, 2014: 44). CREAM ‘in ise one ¢ikan iki temel
Ozelligi vardir. Bunlarin birincisi insan performansi iizerindeki 6nemli etkilere vurgu
yapar; digeri de ¢ergeve bir analizde kullanilacak zihinsel ve baglamsal bir modele
sahiptir. Genisletilebilen bir yontem olup; {i¢ temel adimdan olusur. Bunlar: (1)
zihinsel profilin olusturulmasi i¢in zihin aktiviteleri sorularinin tanimlanmasi, (II)
tanimlanan her zihinsel aktivite i¢in en olasi zihinsel fonksiyonun olasi hatasinin
tanimlanmasi, (III) tanimlanan her =zihinsel fonksiyon hatas1 i¢in olasilik
tanimlanmasi1 asamalaridir. Burada zihinsel fonksiyonlar gozlem, yorum, planlama
ve igletme gibi faaliyetler olabilir. Hata ise yanlis gézlem, yanlis tanimlama, karar
verme hatalari, yetersiz planlama, unutulan aktiviteler olabilir. Bu ydntem

ergonomide genis bir uygulama alanina sahiptir (He, 2008:300).

2.2.3.3. Gorev Odakh Yontemler

Risk degerlendirme amaciyla yiiriitilen gorevi analiz ederek bu gorevi
gerceklestirmede ortaya c¢ikabilecek olaylari analiz eden yontemler mevcuttur. Bazi
gorev analizine odaklanan yontemler Operator Olay Agaci, Karar / Eylem Akis
Diyagrami, Operasyonel Dizi Diyagrami, Sinyal-Akis Diyagrami Analizi olarak

verilir (Pinto, 2002: 266).

2.2.3.4.Yonetim Odakh Yontemler

Yonetime odaklanan risk degerlendirme yontemlerden bazilar1 Management
Oversight Risk Tree-MORT Yonetim Gozetiminde Risk Agaci, Safety Culture
Hazard and Operability SCHAZOP Giivenlik Kiiltiirii Tehlike ve Isletilebilirlik,

International Safety Rating System ISRS Uluslararasi Giivenlik Siniflandirmasi
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Sistemidir. Yonetim odakli yontemler daha ¢ok giivenlik yonetim ve giivenlik
kiiltiiriinii degerlendiren ydntemlerdir. isletme igin zarar, yikim, diger maliyetler,
kayip tretim, toplumdaki itibar giicii, diisiik giivenirlik gibi yonetimsel giivenlik
konularina odaklanirlar. Bu yontemler denetim araci olarak da kullanilip, yonetime
Ozgii glivenlik agiklarini ve tanimlanabilen bu tiir agiklarin ¢6ziimiinli aramaya

yoneliktir. (Kennedy, 1998).

2.2.3.5.Kaba Analiz Yapan Yontemler

Is saghg ve giivenligi kapsaminda risk degerlendirme yontemleri arasindan
uygulamada en yaygin kullanilan yontemler PHA ve Kontrol Listesi’dir (Pinto, 2002:
268; Navon, 2006: 735). Bunlarla birlikte “What If Analysis” denilen Olursa Ne Olur
Analizi de bu kategoride degerlendirilir (Pinto, 2002: 267). Olursa Ne Olur Analizi
soru cevap seklinde ilerleyerek hatalarin muhtemel sonuglarini ve her durum ig¢in
alinmas1 gereken Onlemi tartisir. Buna gore olasi hatalar icin farkli senaryolar
olusturulmakta ve bu senaryoya gore degerlendirme stratejisi belirlenir. Preliminary
Hazard Analysis PHA, On Tehlike Analizi nitel bir teknik olarak degerlendirilir.
Gergekte bir metodoloji olmayip; tehlikeyi kazaya ¢evirebilecek olaylar dizilimi
analiz disiplinidir. Buna gore tehlike, calisana, malzemeye halka, ya da enerji
kaynaklarini, tehlikeli maddeleri, kotii kalintilart ve benzerlerini kapsayan cevreye
zarar verme potansiyeli olan herhangi bir sey olabilir. Tehlike kategorilerinin daha
ayrintili bir sekilde incelenmesi Ve onlarla basa ¢ikabilmek i¢in daha uygun analiz
yontemleri gerektirtmesi s6z konusudur (Brereton, 1997: 87). Kontrol Listesi gesitli,
kullanilabilir, pratik bir arag olarak karsimiza ¢ikar. Fakat iyi tasarlanmis bir Kontrol

Listesi gelistirmek kolay olmayip, her bir Kontrol Listesi analiz yapan gézlemci
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tarafindan simirlandirilir. Bagka bir agidan ise, kontrol listesi potansiyel tehlikeleri
yansitmak i¢in yeterli olmayabilir (Jou, 2009: 1018). Sikga kullanilan bu iki yontem

bu nedenlerle giivenilir araglar olarak degerlendirilmez (Brereton, 1997; Jou, 2009).

2.2.4 Risk Degerlendirme Metodolojisi

Is saghg ve giivenligi anlaminda giiniimiize kadar gelistirilmis 150’den fazla farkli
yontem olup bu yontemlerin bir¢ogu son 10 yilda gelistirilmistir (Tixier, 2002: 292).
Temel anlamda ayni amaca ulagmak i¢in kullanilan risk degerlendirme yontemleri
ortak olarak iic agsamay1 kapsar. Bunlar (i)Tehlikelerin Tanimlanmasi; (ii) Risklerin
Analizi; (iii) Risk Hiyerarsisidir. Bir risk degerlendirme metodolojisi, mutlaka bu {i¢
asamay1 bir arada icerek zorunda degilidr, bunlarin kombinasyonlari tarafindan da
olusabilir. Bunlar tanimlama asamasi; tanimlama- degerlendirme asamalar1 veya
tanimlama-degerlendirme - hiyerarsilestirme asamalari olabilir. Buna gore risk
degerlendirme sadece tanimlama ile yapilabilirken bir ara¢ kullanilarak ve bunlarin

siralanmasi ile de yapilabilir (Rouvroye, 2002; Tixier, 2002; Pinto, 2011).

2.2.4.1.Tehlikelerin Tanimlanmasi

Risk degerlendirmesinin temelini olusturdugu icin tehlikelerin tanimlama agamasi
esastir (Bahn, 2013: 130). Risk degerlendirme prosesleri ve uygulamalari tehlikeleri
tanimlamayi riskleri yonetmek igin bir ara¢ olarak kullanirlar. Risk degerlendirme,
tehlikelerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi {lizerine kurulmus sistematik islemler

olarak degerlendirilir (Ringhdal, 2003: 703).
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Calismadan kaynaklanan ve is kazalarina yol agabilecek tehlikeler fiziksel, kimyasal
ya da psikososyal olabilir (Ramsay, 2006: 64; Hollmann, 2001: 31). Bu asamada
tehlikeli faaliyetler, tirinler ve ekipmanlar tanimlanmalidir. Elde edilen tehlike
tamimlama verisi, degerlendirme ve/veya hiyerarsi asamasinin girdisi olacaktir
(Tixier, 2002: 292). Bu nedenle en iyi sonuglari almak i¢in tanimlama asamasi
kapsamli bir sekilde yiiriitiilmelidir. Tehlikeleri tanimlama asamasinda olmus ve
olabilecek is kazast ve meslek hastaliklari konusundaki bilgiler gézden
gecirilmelidir. Ilgili standartlar ve yonetmeliklerde (Ornegin; OHSAS 18001:2007, Is
Saglhigr ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi) tehlikeler tanimlanirken
toplanmasi gereken asgari bilgilere yer verilmistir. Bunlardan bazilar1 ¢alisanlarin
saglik raporlari, is kazas1 ve ramak kala kayitlari, kimyasallar i¢in malzeme giivenlik
bilgi formlari, giiriiltli, aydinlatma ve ortam havas1 gibi 6l¢iimler, ¢alisanlarin maruz
kaldiklar1 titresim, giiriiltli, toz gibi fiziksel, kimyasal, biyolojik faktorler igin
Olctimler, kullanilan makine ve ekipman ile ilgili kullanim ve bakim ile ilgili
talimatlar, varsa ilgili Onlemlerin de yer aldigi ge¢mis risk degerlendirme ve
performans izleme c¢alismalarinin sonuglaridir. Tehlikeler tanimlanirken tehlike
kaynaklari, tehlikelerden etkilenecekler, tehlikenin potansiyel etkileri gibi bilgiler
dikkate alinmalidir. Risk degerlendirmesi ¢alismasi yliriitiiliirken tehlikelerin tespit
edilme tarihinin kaydedilmesi ozellikle risk degerlendirme siirecinin izleme ve

gbzden gegirme asamalari i¢in 6nem arz eder (1A, 2010).

2.2.4.2.Risklerin Analizi
Bu agama risklerin 6l¢iimiinii esas kilar. Risk analiz yontemleri genel olarak nicel ve

nitel olarak iki ana gruba ayrilabilir. Her bir grup kendi iginde deterministik,
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olasiliksal ve deterministik-olasiliksal yaklasimlarin kombinasyonu olmak iizere ii¢
kategoriye ayrilabilir (Tixier, 2002: 292). Deterministik yontemler {iriinleri,
ekipmanlar1 ve insan, ¢evre, donanim gibi ¢esitli faktorlerin etkisinin 6l¢limiinii ve
risk sonucunda olusan hasar sonug¢larinin degerlendirilmesini esas alir (Khan, 1997,
Khan, 1998). Olasiliksal yontemler ise; tehlikeli durum meydana gelme olasilig1 ve
sikligin1 ya da potansiyel kazalarin meydana gelmesini temel alir (Holmberg, 1996;
Rogers, 2000). Olasiliksal yontemler ve bu iki yontemin kombinasyonu ile olusan
yontemler genellikle sanayi tesislerinde sik kullanilir. Bunun nedeni olarak bu
yontemlerin ekipmanlar ve diger bilesenlerin bozulma olasiligina odaklanip, tesisin
siirh alanlarini analizi ve kontrolii i¢in uygun oldugu belirtilmistir (Papazoglou,
1992; Khan, 1998; Rogers, 2000). Risk analiz yontemlerinin ¢ogu zararlar1 ve olasi
kazalarin sonuglarinin neden ve nasil meydana gelebilecegini anlamaktan Once
olgmeyi denedigi i¢in deterministik 6zelliktedir (Tixier, 2002: 293).

Herhangi bir sektor igin mesleki risk, ¢alismay1 yiirtitiirken kullanilan materyaller
malzemeler, is prosediirleri, isletme ve c¢alisanin {Ustlendigi sartlar ile ilgili
tehlikelerden kaynaklanir. Bir ¢alismadan kaynaklanan risk genel olarak bu tehlikeye
maruz kalan calisanlar tarafindan belirlenebilir. Ancak temel potansiyel tehlikeleri
bilmek, en uygun risk azaltma stratejilerini elde etmek i¢in yeterli olmamaktadir
(Ale, 2000; Tixier, 2002).

Herhangi bir risk analizi beklenen ¢ikis verisi, mevcut giris verisi ve segilen yontem
bilesenlerinden olusur. Yontemlerin siniflandirilmasi genellikle ¢ikan verinin tiirline
baghdir. Nitekim, ¢ogunlukla hedeflenen beklenen ¢ikis verisine odaklanilir daha
sonra ¢aligilan sistem hakkinda bilgi toplanmakta yani mevcut veri girisi elde edilir.

Risk analizi i¢in giris verisi planlar veya semalar, siire¢ ve tepkiler, maddeler,
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olasilik ve frekans, isletme ve maliyet, ¢evre ve tarihsel bilgi olabilir. Risk analizinde
cikt1 verisi bir tavsiye gibi nitel veya sayisal bir deger yani nicel olabilir. Cikt1
verileri de isletme ve maliyet, listeler, olasilik, indeksler olabilir. Risk analizinde elde
edilmek istenen ¢ikt1 verisi tipine gore yontem se¢imi yapilabilir ve buna gore giris
verileri tespit edilebilir. Risk analizinin kullanilan yontem ve bunun disinda belli
sinirliliklart olabilir. Yontemin 6zel bir yontem olmasi daha az degistirilebilir olmasi
anlamma gelir. Risk analizine katilanlarin bilgisi, yetkinlikleri ve katilim diizeyi
oldukga 6nemlidir. Riskler analiz edildikten sonra degerlendirilmesi igin 6nemlerine

gore siralanmasi gerekir (Tixier, 2002).

2.2.4.3.Risk Hiyerarsisi

Tespit edilen tiim tehlikelerin ortadan kaldirilmasi kolay olmayip her durumda
gerekli olmayabilir (Bahn, 2013: 129). Bu mantikla yola ¢ikarak risk analizi
asamasinda elde edilen riskler bu asamada dnceliklendirilir. Boylece dnemli riskler
icin alinacak kontrol ve onleme tedbirleri daha 6ncelikli olur. Buna gore oncelikli
riskler ele alinarak uygulanacak tedbirlerin yontemi, ayrilacak para, insan, zaman
gibi ¢esitli kaynaklar i¢in planlama yapilmasi miimkiin olacaktir. Risk hiyerarsisi i¢in
risk diizey endeksleri kullanilir. Endeksin daha dogru bir sonucu yansitmasi i¢in risk
stralamasinin her bir birim, eleman ya da calisma alani i¢in ayr1 yapilmasi tavsiye
edilir. Boylece bir calisma alaninin kritik bolgeleri veya faaliyetleri agikga
belirlenebilecektir. Buna gore o riskin gergeklesme olasiligini azaltmak veya kaza
sonuglarini azaltmak i¢in Oncelikli eylemler arastirilir. Risk diizeyi endeksi
hesaplamak i¢in ¢esitli parametreler tespit edilmistir. Hiyerarsi yontemleri Oneri

sunabilmek amaciyla nitel ve sonuclar1 degerlendirebilmek i¢in nicel olabilmekle
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beraber, bir¢ogu nicel ve deterministiktir. Kullanilan yOntemin insani, g¢evreyi,
ekipman hasarlarimi dikkate almasi Onemlidir. Risk diizey endeksinde dikkate
alinacak parametreler maddelerin ve ekipmanlarin i¢ tehlikesi, insan, ekipman,
cevresel hasar tiirleri, niifus yogunlugu, tesis mesafesi gibi ¢evresel ve diizensel
faktorler, tehlikeli olaylarin olus sikligi; olay veya kaza frekanslari, tarihsel bilgi gibi
olasilikli 6l¢ekler olabilir. Aslinda, hiyerarsilestirme asamasi, ¢alisilan alanda riskleri
siralamast i¢in daha gelismis veri isleme siireci olarak goriiliir. Bu asama koruyucu
ve Onleyici tedbirlerin 6nceligi hakkinda karar vericilere yardim eder ve kazalarin
onlenmesi ve acil miidahale i¢in hazirlanmaya katkida bulunur (Tixier, 2002).

Bu asama ¢alisma alaninda yiiriitiilen birbiri ile ortak bir 6zelligi olmayan faaliyetler
icin risk seviyesi bazinda kiyaslama imkani saglar. Ayrica bu asama koruma ve

onleme tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in gereklidir.

2.3. Insaat Sektoriinde Risk Degerlendirme

2.3.1. insaat Sektoriiniin Bashca Ozellikleri

Insaat yap1 veya yapi alani olusturma faaliyetleri olarak tanimlanir. Bu faaliyetler
yapt olusturma olabilecegi gibi bakimi, onarimi, yenilenmesi, degistirilmesi,
yikilmasi islemleri de olabilir. Insaat faaliyetlerinden bazilar1 bina, set, baraj, yol
demiryolu, havai hat, tiinel, kopri, celik yapi, iskele, liman, gemi, kanalizasyon,
kuyu, kanal, duvar, siva boya isleri, elektrik ve sihhi tesisat gibi faaliyetlerdir
(05.10.2013 tarih ve 28786 sayili Resmi Gazete, Yap:1 Islerinde Is Saghg ve

Giivenligi Yonetmeligi).
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Sanayilesmis iilkelerin insaat sektdrii bilyiikliigiiniin GSYIH oranlarma orani
degisiklik gosterir. Ornegin ABD’de GSYIH’nmn %4’iinii, Almanya’da %6.5’ini,
Japonya’da %17’sini ingaat sektorli olusturur. Buna karsin sektorde tam zamanl
calisan sayis1 oldukca azdir. Ayrica elektrik, tesisat, beton isleri gibi 06zel

zanaatkarlik isteyen islerde alt isverenle ¢alisma sistemi ¢ok yaygindir (UCO, 2011)

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nu takiben yapi islerinde alinacak asgari
is saghgt ve giivenligi sartlarin1 belirlemek amaciyla 05.10.2013 tarihli 28786 sayili
Resmi Gazete’de Yapi Islerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi yayrmlanmustir.
Buna gore muhtemel risklerin degerlendirilip yap1 isi silireci boyunca saglik ve
giivenlik ile ilgili alinacak tedbirlerin ve farkli ¢alisma ekipleri arasinda saglik ve
giivenlige dair hususlarin koordinasyonunun saglanmasi zorunlu kilinmistir. SGK
kayit sistemi faaliyet gruplarini NACE siniflamasini temel alarak smiflandirmistir.
Bu sistemde 100 farkli faaliyet grubu tanimlanmistir ve insaat sektorii {i¢ farkli
faaliyet grubu olarak yer ahr. Bunlar (I) Bina Insaati; (II) Bina Dis1 Yapilarin Insaati;
(II) Ozel Ingaat Faaliyetleridir. Bu calismada ingaat sektdriiniin “Bina Insaati”
faaliyet grubu incelenmistir. Is Saghg ve Giivenligine iliskin Tehlike Siiflari
Tebligi’ne gore; bina insaati kapsaminda olmak iizere insaat faaliyetlerinin proje
gelistirme siireci “az tehlikeli” smifta yer alirken ikame amacli olan veya olmayan
konut, igyeri, prefabrike yapilar, bina revizyonu, otel, okul, otopark ve diger tiim bina

ingaat1 faaliyetleri “cok tehlikeli” sinifta yer alir.

Insaat sektdrii calismadan kaynaklanan 6lim orami, is kazasi orani ve ¢alisanlara
Odenen tazminat oranlarina bakildiginda en tehlikeli sektor olarak tanimlanir (Culver,

1993; Kisner, 1994; Ringen, 1995; Lipscomb, 1996; Glazner, 1998). Diinyanin
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birgok yerinde en tehlikeli sektorlerden biri olarak tanimlanan sektér ayn1 zamanda
yiiksekten diisme insaat faaliyetlerinden kaynaklanan 6liimlerin birincil nedenidir
(Sorock, 1993: 985; Chi, 2005: 392). insaat iscilerinin mesleki hastalik ve yaralanma
maliyetleri yiiksektir (Leigh, 1997:234; Dement, 1999: 100; Pinto, 2011: 619).
Gelismis tlkelerde insaat sektoriinde ¢alisanlarin diger sektorlerde galisanlara oranla
3-4 kat daha fazla kazaya ugrama riski tagimakta oldugu bilinir. Gelismekte olan

iilkelerde ise bu oran 6 kata kadar ¢ikar (UCO, 2004).

Amerika Birlesik Devletlerinde is giiclinlin yaklasik %35 ‘i insaat sektoriinde istihdam
edilmekte olup insaat isgilerinin 6lim orani %15 ‘lik oranla birgok sektore gore
yiiksektir. Bu oranlarla insaat sektorii cogunlukla en yiiksek ortalama yillik 6liim
maliyetine neden olur (Waehrer, 2007: 1220). Insaat sektdriinde yasanan Sliimlii is
kazalar1 sonucunda acilan tazminat davalari sonucu is¢i basma diisen maliyetin
yiiksek oldugu ve bu maliyetin ingaat maliyetinin yaklagik %8,3’line tekabiil

edebildigi belirtilir (Shah, 2001; Lipscomb, 2003; Lipscomb, 2006).

Avrupa iilkelerinde ise insaat sektorii i¢in benzer durum s6z konusudur. Avrupa
iilkelerinde mesleki hastalik ve yaralanma maliyetleri toplaminin iilkelerin GSYIH
rakamlarinin %2.5-6’smi1 olusturur (Pinto, 2011: 616). Is kazalarinin maddi kayiplart
ise Oyle bir boyuta ulagsmuistir ki, Ingiltere’de yapilan bir ¢alismaya gore proje
bedelinin  %8.5’luk kismi is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 kaynakli 6lim,
yaralanma, 13 ginii kaybi, sigorta ve saglik masraflarina ayrilmak zorunda
kalimmistir. Japonya’da ise is giicliniin %10’u insaat sektoriinde ¢alisir ve oliimle

sonuglanan is kazalarinin %42’si insaat sektoriinde gorilir (TMMOB, 2011: 116).
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Insaat sektorii istihdam oranimnin yiiksek oldugu sektdrlerden biridir. Tiirkiye’de

insaat iskolunda her yil ortalama 1.430.865 kisi istihdam edilir. Insaat sektdriinde

istihdam edilenlerin toplam ¢alisan sayisina orani her yil benzer seviyelerde olup, bu

oran ortalama %14,43’tiir (SGK Istatistik Yilliklar1 2007-2012 ortalama degerler

verilmistir). Insaat sektorii farkli meslek gruplarmmn bir arada bulunduran bir alan

olmakla birlikte faaliyetlerin dogasi takim caligmasi ve sistematikligi gerektirir.

Ancak sektordeki isyerleri kurumsal sirketlerden daha ¢ok bir ila on ¢alisani olan

mikro isletmelerdir. Insaat sektoriinde ¢alisan sayisinin diger sektorlerde calisanlara

igyeri bliylikliigii bazinda oran1 Sekil 4‘te verilmistir.

Insaat Sektorii istihdam Oraninin isyeri Biiyiikliigiine
Gore Dagilimi
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Sekil 4. Insaat Sektorii Istihdam Oranmin Isyeri Biiyiikliigiine Gore Dagilimi
Kaynak: SGK Istatistik Yilliklar1, 2010-2012 yillart ortalama degerler verilmistir.

Insaat sektdriinde ¢alisma siirekliligi azdir. Hem islerin dénemsel veya mevsimsel

olmasi hem de olumsuz calisma kosullarindan dolay: siireklilik azalir. Her insaat
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calisani i¢in ¢alisma alaninin ¢ok sik degismesi kadar ¢alisanlarin degismesi de karst
karsiya kalinan tehlikeleri degistirir (Sousa, 2014: 77).

Insaat sektdriinde istihdam edilen ¢alisanlarm biiyiik bir kismu nitelik gerektirmeyen
islerde c¢alisir. Tirkiye’de yasanan is kazalarinin yaklagsik ticte biri nitelik
gerektirmeyen islerde ¢alisanlarda goriiliir. Insaat, maden, imalat ve ulastirma gibi
cok tehlikeli smifta yer alan sektorlerde nitelik gerektirmeyen calisanlar bu paymn
biiyiikk bir kismin1 olusturmakla birlikte toplam is kazasi sayisinin igindeki payi
yaklagik olarak dortte bir kadardir. Toplam 100 meslek grubu i¢inden belirlenen

meslek gruplarinda yasanan is kazas1 oranlart Sekil 5’te verilmistir.

Secilen Meslek Gruplarina Gore is Kazas1 Oranlari
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Sekil 5. Tiirkiye’de Segilen Meslek Gruplaria Gore Is Kazas1 Oranlar
Kaynak: SGK Istatistik Yilliklar1 2007- 2012 aras1 ortalama degerler kullanilmustir.

Is kazas1 ingaat sektoriinde sik¢a goriiliir. Tiirkiye’de insaat sektdriinde yil boyunca
ortalama 7.245 is kazas1 yasanmaktadir. Insaat sektoriinde yasanan is kazas1 toplam

is kazasi sayisina oranla ortalama % 10,24’tlir. Bununla birlikte sektoérde goriilen
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stirekli is goremezlik sayist orant ortalama %19,25; gegici is goremezlik orani
ortalama %16,11°dir. Yillara gore Tirkiye’de insaat sektdriinde yasanan is kazast,
siirekli is goremezlik ve Oliimle sonuglanan is kazasi sayilar1 ve bunlarin toplam

saytya oranlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de Insaat Sektdriinde Yasanan Is Kazas1 Sayilar1 ve Toplam
[s Kazas1 Sayisina Oran1

Kaynak: SGK Istatistik Yilliklar1 2007- 2012

Siirekli is Goremezlik

Is Kazas1 Sayisi Oliim Sayis1
Sayist
Oran Toplam Oran Oran
Yil | Toplam | Insaat Insaat Toplam | insaat
% % %

2012 | 74.871 | 9.209 | 12.30 2.209 568 | 25.71 745 256 | 34.36
2011 | 69.227 | 7.749 | 11.19 2.216 407 | 18.37 | 1.710 570 | 33.33
2010 | 62.903 | 6.437 | 10.23 2.805 319 | 1530 | 1.454 475 | 32.67
2009 | 64.316 | 6.877 | 10.69 1.885 284 | 15.07 | 1.171 156 | 13.32
2008 | 72.963 | 5.579 | 7.65 1.694 377 | 22.26 866 297 | 34.30
2007 | 80.602 | 7.615 | 9.45 1.956 364 | 18.61 | 1.044 359 | 26.86

Insaat sektoriinde &liimle sonuglanan is kazasi ve meslek hastaliklar: sayist diger
sektorlere gore fazladir. Tirkiye’de ingaat sektoriinde is kazasi ve meslek hastaligi
sonucunda &len kisi sayist her yil ortalama 352 kisidir. ingaat sektoriinde tespit edilen
olimle sonuclanan is kazast ve meslek hastaligi sayisinin tiim sektorlere orani
%30,23 olarak belirlenmistir. Sektoriin kendi faaliyet gruplari arasinda oliimle

sonuclanan is kazasi ve meslek hastaligi sayisi en fazla %47,71’lik oranla bina
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insaat1 faaliyetidir (SGK Istatistik yilliklar;, 2007-2012 yillar1 arasinda ortalama
degerler verilmistir).

Insaat sektoriinde ¢alisanlar giiriiltii, titresim ve sicakliga maruz kaldiklar1 gibi diger
sektorlere gore daha fazla kadar biyolojik ajanlara, kimyasal maddelere ve
ergonomik sorunlara maruz kalirlar. Bu nedenle 6liimciil ve 6liimciil olmayan is
kazalarina ilave olarak yiiksek oranda gesitli saglik sorunlar1 yasarlar (Sousa, 2014:
77). Ingaat sektdriinde goriilen baslica meslek hastaliklari; kas iskelet rahatsizliklari
(Schneider, 2001; Welch, 2009; EASHW, 2010), asbestozis mezotelyoma gibi asbest
tozuna maruz kalmaktan kaynaklanan saglik sorunlari (EASHW, 2008; EASHW,
2004; Engholm, 2005), dermatit (EASHW, 2008), el kol titresim sendromu
(EASHW, 2008), ve isitme kaybidir (EASHW, 2003; EASHW, 2010). Insaat
calisanlarinin maruz kaldiklar1 birincil tehlikeler Tablo 2’de verilmistir. Tabloda
neredeyse tiim insaat islerinde goriilen kas iskelet sistemi bozukluklari, 1s1 ve stres

gibi risk faktorlerine yer verilmemistir.

38



Tablo 2. Insaat Mesleklerinde Goriilen Birincil Tehlikeler

Kaynak: UCO 2011

Meslek

Risk

Tugla Ustalar

Cimento dermatiti, postiir (durus) bozukluklari, agir

yiikler

Tas ustalari, Duvarcilar

Cimento dermatiti, postiir (durug) bozukluklari, agir

yiikler

Seramik ustalari

Yapistirici buharlari, dermatitler, postiir bozukluklari

Marangozlar

Ahsap tozu, agir yiikler, tekrarlanan hareket

Sivacilar Siva tozlari, iskelede calisma, agir yiikler, postiir
bozukluklar
Elektrikgiler Lehim  dumanindaki  agir  metaller, postiir

bozukluklari, agir yiikler, asbest tozlar

Elektrik santrali yapim ve

tamircileri

Lehim dumanindaki agir metaller, agir yiikler, asbest

tozlari

Boyacilar

Solvent buharlari, toksik metaller, boya katk:

malzemeleri

Duvar kagid1 ustalari

Tutkal buharlari, postiir bozukluklar1

Algicilar

Dermatitler, postiir bozukluklar1

Tesisatgilar

Kursun duman ve partikiilleri, kaynak dumanlar

Boru Tesisatcilari

Kursun duman ve partikiilleri, kaynak dumanlari,

ashest tozlari

Buhar kazani ustalari

Kaynak dumanlari, asbest tozlari

Hal1 kaplamacilar

Diz travmasi, postiir bozukluklari, tutkal ve buharlar

Karo ustalan

Yapistiricilar

Beton ve Mozaik zimparacilar

Postiir bozukluklari

Camcilar

Postiir bozukluklari

Izolasyon ¢alisanlart

Asbest tozu, sentetik lifler, postiir bozukluklari

Parke, ylizey ve sikistirma

ekipmanlar1 operatorleri

Asfalt emisyonlari, benzin ve dizel motor egsozu, 1s1

Demiryolu ve ray déseme

Silika tozu, 1s1
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ekipmani operatorleri

Cat1 ustalar1

Katran, 1s1, yiiksekte calisma

Sac kanal montajcilari

Postiir bozukluklari, agir yiikler, giirtiltii

Kaba metal montajcilari

Postiir bozukluklari, agir yiikler, yiiksekte calisma

Kaynakgilar

Kaynak emisyonlari

Lehimciler

Metal dumanlari, kursun, kadmiyum

Kazicilar, deliciler, kaya ustalar

Silika tozu, giiriilti, tiim viicut titregimi

Havali ¢ekic operatorleri

Girtilti, tim viicut titresimi, silika tozu

Kazik cakma operatorleri

Giiriilti, tim viicut titresimi

Kaldirma araci operatorleri

Girilti, gres yaglar

Ving kulesi operatorleri

Stres, yalitim

Ekskavator, ylikleme aract

operatorleri

Silika tozu, histoplazmozis (topraktan kaynaklanan bir

akciger hastalig1), tim viicut titresimi, 1s1, giiriiltii

Grayder, dozer, kazici

operatorleri

Silika tozu, tiim viicut titresimi, 1s1, glrtilti

Karayolu ve Asfalt ¢calisanlari

Asfalt emisyonlart, 1s1, dizel motor egsozu

Kamyon ve traktor operatorleri

Tiim viicut titresimi, dizel motor egsozu

Yikim calisanlari

Asbest, kursun, toz, giiriiltii

Tehlikeli atiklarla ¢alisanlar

Isi, stres

Sektoriin karmasikliklari, is kolunun 6zelliklerinden dolay1 eksik ve hatali verilerin

yiksek bir orana sahip oldugu tahmin edilir. Tirkiye’de 2006 yilinda insaat

sektoriinde risk degerlendirmesi ile ilgili yapilan kapsamli bir ¢alismada yaklasik 35

yillik kaza dosyalar1 ve bilirkisi raporlarindan faydalanilmistir. Caligmada elde edilen

5239 olaya iliskin verilerden kaza tiplerinin dagilimi Sekil 6’da ortaya konulmustur.
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Bina ingaati Santiyesinde Kaza Tiplerinin Dagilimi
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Sekil 6. Bina Ingaat1 Santiyesinde Kaza Tiplerinin Dagilimi1 (%)
Kaynak:Giircanli, 2006

Yiksekten diisme oraninin en yiiksek bina insaati santiyesinde yasanmistir. Diger tip
kazalar ise makine elemanlari, aletlere uzuv kaptirma, kesici aletlerle yaralanma
olarak verilmistir. Calismada yol, tren yolu, kanal isleri, koprii, tiinel, baraj, liman,
yikim isleri, enerji nakil ve diger tip insaat santiyeleri i¢cin de dagilim verilmistir.

Insaat sektdriinde yasanan is kazalarinin sik olmasi insaat islerinin dogal iklim
kosullar1 altinda ve zemin seviyesinden farkli yiiksekliklerde gerceklestirilme
zorunlulugu, daginik ve genis ¢alisma sahalari, islerin ¢cogunlukla farkli organizasyon
ve is disiplinine sahip cesitli alt igverenler tarafindan gergeklestirilmesi gibi sektore
ozgii kosullardan kaynaklanir (Ocal, 2006:1499). Bunun gibi sektdre 6zgii kosullar
calisanlarin calisma stireleri, izin hakki, is sagligi ve gilivenligi gibi ¢alismadan
kaynaklanan haklarina erisememeleri gibi hem bireysel hem de toplumsal boyutlarda

sorunlara yol acar.
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2.3.2. insaat Sektoriinde Risk Degerlendirme

Son yirmi yildir 6zellikle insaat endiistrisinde karsilasilan tehlikelerin sikligina ve
alinan giivenlik 6nlemlerine artan bir ilgi sz konusudur (Hinze, 1991; Hinze, 1992;
Harper, 1998). Insaat sektoriinde yasanan kazalarin biiyiik bir cogunluguna -ki bu
oran yaklasik olarak %84’tiir- neden olan tehlikeler daha 6nceden tahmin edilebilir
Ozellikte olup, uygun risk degerlendirme yontemleri bu kazalardan kagmmak
miimkiindiir. Bununla birlikte insaat sektoriine dair kolay, uygulanabilir, santiyelerin
degisen ve birbirinden farkli yapisina uyum saglayan, belirsizliklerden kaynaklanan
dezavantajlar1 bertaraf eden bir yontem gerekliligi ortaya ¢ikar (Giircanli, 2006).

Insaat sektoriinde is saghgi ve givenligi literatiiriiniin 6nemli kisminda
arastirmacilar, risk degerlendirme c¢alismasim1i da kapsayan mesleki giivenligi
gelistirici ¢esitli yontemleri tanimlamaya ve agiklamaya odaklanmiglardir. Bu
calismalara kisaca deginilmistir: Jannadi 2003 yilinda biiyiik insaat santiyeleri i¢in
Risk Degerlendirmesi modeli gelistirmistir. Buna gore arastirmacilar riski, isin tim
tehlikelerine maruz kalma ve olasilik-siklik 6l¢timii ile tanimlamislardir. Calismada
ozel bir isle ilgili riski belirlemek i¢in ve onerilen ¢6ziim i¢in gerekge faktorii olarak
Risk Assesor Modeli olarak belirtilen bir model programlanmis ve gelistirilmistir.
Boylece riskin degerini bilmek, isverenlere c¢alismalarindan kaynaklanan yiiksek
riskleri tanimlamasinda yardimci olmus ve giivenlik 6nlemlerini almada daha verimli
konuma yerlestirmesine imkan saglamistir. 2006 yilinda Baradan mesleki yaralanma
ve ingaat isinde Oliim riski analizi i¢in bir yaklasim gelistirmistir. Bu yaklagim, riski
muhtemel siklikla meydana gelen sonuglar olarak tanimlayarak; 6liimciil olmayan
yaralanmalarin derecelendirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in risk plani fikrinin

kullanilmasina dayanir. 2009 yilinda Giircanli insaat sektoriinde goriilen belirsiz ve
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yetersiz verilerle basa c¢ikmak icin giivenlik analizi tabanli bulamik kuralimi
kullanarak, insaat yerlerinde risk degerlendirmesi i¢in bir ydntem Onermistir.
Calismalarinda onemli kaza verilerini kullanmistir. Bu verilerle uzmanlarin kisisel
gorliis ve ingaatin mevcut giivenlik seviyesi kombine edilmis ve kaza olasiligi,
mevcut giivenlik seviyesi ve kaza siddeti parametrelerini elde etmislerdir. 2010
yilinda Aneziris bir karayolu tiinelinin insaatinin mesleki risk 6l¢iimii i¢in teknik
Onermistir. Bu Oneri, Mesleki Risk Modeli Calisma grubu (WORM) tabanli olup;
tehlike, etkinlik, is ve tiim sirket diizeyinde mesleki riske ulagsmak amaclanmistir.
2010 yilinda Rozenfeld insaatta giivenlik yonetimi yaklasimini kullanarak, insaat
isleri degerlendirmesi ve tehlike analizi icin “Insaat Is Giivenligi Analizi” olarak
yapilandirilan bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem, belirsiz giivenlik risk
diizeylerinin tahminini yapabilmeyi gerektirmistir. 2010 yilinda Benjaoran
ingaatlarda is giivenligi yOnetimi i¢in biitlinlesik bir sistem gelistirmislerdir. Buna
gore 1§ glivenligi tasarim, planlama ve kontrol agsamalar1 boyunca bir yonetim sistemi
olarak uygulanmasi tavsiye edilmistir. 2010 yilinda Wu ingaat yerlerinde PalFs
denilen mesleki risk faktorlerine dikkat ¢ekmislerdir. Bunlar1 dolaysiz faktorler
olarak degerlendirerek Onlemek i¢in sistematik bir mekanizma gelistirmislerdir.
Cogu arastirmaci (Karwowski, 1986; Cornell, 1996; Wang, 1997; Pender, 2001; Sii,
2001; Tixier, 2002; Faber, 2003; Nilsen, 2003; Kentel, 2004), mesleki risk
degerlendirme yontemlerinin siirhiliklarini tartismiglardir. Buna gore yontemlerin
bilgi odakli, belirsiz ve tutarsiz olmasi ya da heniiz tamamlanmamis olmasi sz
konusudur. Ayrica belirsiz, eksik ya da tamamlanmamis veri, 6lglim hatasi, uzman
yargilarindan veri elde edilmesi ya da erisilebilir bilginin 6znel yorumlanmalari

yontemlerin olumsuz yonleri olarak karsimiza ¢ikar. Bu tiir sinirliliklar ayni sekilde
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insaat sektoriinde risk degerlendirme uygulamalarinda siklikla tartisma konusu
olmustur. Risk degerlendirme yaklasimlariin proboblastik ve istatistiksel
tekniklerinin yani1 sira siklikla kullanilan 6znel ve / veya belirsiz terimler insaat
sektorii icin dezavantaj olusturur. Is giivenligi ile ilgili verilerin sistematik bir kayd
bulunmamasi bu durumun olusmasinda en biiyiik etkenlerden biri olmustur. Oznel ve
belirsiz durumlarla birlikte proboblastik ve istatistiksel yaklasimlarin da cesitli
siirhiliklart vardir. Bunlardan biri olasilik teorisinin rastgele olmasi varsayimina
dayanmasi ve projelerin bu yaklasima uygun olmayarak bilingli tasarlanmis
eylemleri ele almasi gergegidir (Andersson, 1986; Faber, 2003; Nilsen, 2003)
Teknolojik degisimler ve buna paralel hizda gelisemeyen miihendislik teknikleri de
risk degerlendirme yontemlerinin yetersizligi ile alakali olan diger bir nedendir.
Teknolojinin gelismesi cogu c¢alisma alaninda kazalarin niteligini degistirerek
“Sistem Gilivenligi Miihendisligi” kavramini ortaya c¢ikarmistir. Yaygin kaza
modelleri; kazalarin kontrolsiizliik ve enerjinin istenmeyen bir sekilde agiga
¢ikmasinin sonucu oldugu varsayimina dayanir. Ancak bilgi sistemlerine bagimlilik,
bilgi kayb1 veya riskli bir duruma yol agabilecek yanhs bilgi potansiyeli olusturur.
Ayni sekilde kazalardan kaynaklanan zararlar maliyet hesaplarinin degismesi
sistemlerin potansiyel yikimi ile biiyiiyen bir sekilde artar. Baska bir deyisle yeni
bilimsel ve teknolojik buluslar sadece maruz kalan insan sayisinin artisi gibi
tehlikelerden daha biiylik tehlikelere yol acabilir. Giin gegtikge insan hatasinin da
paylasildigi otomasyon sistemlerinin kontrolii daha da artar. Bir yandan da genel
giivenlik goriislerinin degistigini gosteren calismalar devam eder. 2004 yilinda
Leveson tarafindan ortaya konulan goriis de bunu dogrulamistir. Buna gore mesleki

risk degerlendirmesi i¢in yeni yaklagimlara ihtiya¢ duyulur. Ciinkii ger¢cek metotlarin
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nedensellik kavramlar1 sinirli olup, genellikle dogrusal nedensellik iliskileri one
cikmistir. Santiyelerde yeterli glivenlik ortaminin temini i¢in anahtar faktorler olan
giivenlik ve giivenlik kiiltiirii i¢in yonetim anlagsmasi gibi dogrusal olmayan iliskileri
buna dahil etmek zor oldugu belirtilmistir. Mesleki risk degerlendirme yontemleri
ingaat sektoriinde Onleyici veya koruyucu eylemleri planlamasi igin gerekli olmasina
ragmen ne yazik ki sektordeki bazi kisithiliklar nedeniyle yaygin olarak
kullanilamamistir. Bununla ilgili yapilan ¢alismalarda deginilen temel kisitlar 6zetle

su sekildedir (Akintoye, 1997; Tam, 2004)

o Risk degerlendirme uygulayicilarinin  bilgi  eksikligi; 6zellikle bazi
yontemlerde, agiklama eksikligi yiliziinden operasyonel uygulamayi gerceklestirmek
zordur. Bu nedenle tekniklerin insaat sektoriinde uygulanabilirligi konusunda
stipheler ortaya ¢ikmuistir.

. Bilgi eksikliginden dolayr faaliyetin zaman almasi; yontemlerin karisikligi
uygulanmasi igin 6zel bir egitim gerektirir. Calismalarda risk analizi metodolojileri
ve Ozellikle ingaat sektorii mesleki risklerinde biiyiik role sahip insan faktorleri

arasinda biiyiik bir kopukluk oldugunun farkina varilmistir.

o Cogu ingaat projelerinin, bu tekniklerin kullanilmasini gerektirecek kadar
biiyiik degildir.
o Giivenligi saglamak i¢in dogru veriyi kullanabilme gereksinimi; ¢ok sayida

varsayim, yargl ve gorlis, risk sayisallastirma siirecine 6znel olarak dahil olmasi bir
risk analisti i¢in tiretilen sonuglarini yorumlamak 6nemli bir kabiliyeti gerektirir.
o Insaat  sektoriindeki risklerin  bilyiik cogunlugunun 6znel olarak

degerlendirilmesi; bu nedenle riskler, iistlenilen ve kazanilan deneyimlere dayali
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olarak belirlenir. Bu durum mesleki risk degerlendirme yontemlerinin yetersiz
oldugunu ortaya koyar.

o Risk faktorlerinin birgogunun belirsiz olmasi, fiziksel siireclerin tam olarak
anlasilmamasi; bu nedenle tehlikelerin etkileri ve sonuglarini 6lgmek son derece
zordur.

o Insaat projelerinde risk analizi miisteriler tarafindan &zellikle talep edilen bir
calisma olmamasi; mevzuatin gerekliliklerini yerine getirmekten ileri bir tesvik
ediciligi olmamakla birlikte miisteriler acisindan tercih edilme sebebi olmamustir.

o Risk degerlendirme ydntemlerinin tasarim ve kullanimindan kaynaklanan
hatalarinin olmasi; bilimsel modeller kisisel davraniglar: temsil etmez ve bu durumu
aciklamak i¢in ayrica matematiksel bir model olusturmak gerekir.

Tim belirtilen sinirlamalar ve risk degerlendirme yontemlerinin yetersizliklerinden
sonra, bircok yazar caligmalarinda insaat sektoriinde bulamik mantik teorisinin
kullaniminin daha gergek¢i bir durumu yansittigimi savunmuslardir (Andersson,
1986; Maglaras, 1997; Herrera, 2000; Liu, 2004; Mure, 2006; Nunes, 2010). insaat
sektoriinde mesleki risk degerlendirmesi yontemlerinin daha genis bir alanda
kullaniminin saglanmasi gerekir. Bir sonraki baglikta insaat sektoriinde risk
degerlendirmesi i¢in bulanik mantik yaklasimlarinin kullanim potansiyeli ele

alinmastir.

2.3.3. Insaat Sektoriinde Risk Degerlendirmede Bulamik Mantik Yaklasimi

Insaat sektoriinde risk degerlendirme uygulamalarinda bulanik mantik yaklasimu ile

ilgili genis bir literatiir vardir. Caligsmalar agirlikli olarak insan faktorleri, ergonomi
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ve is giivenligi gibi alanlarda bulanik mantik yaklagiminin kullanimi yoniinde
olmustur. Bunlardan bazilar1 6zetle verilmistir:

Karwowski (1987), elle tasima islerinde risk faktorleri i¢in bulanik bilgi tabani olan
LIFTAN’1 gelistirmistir. Wang (1997), uzun siireli mesleki maruziyet sonucu travma
bozukluklar: risklerini tahmin etmek i¢in bulanik modelleme kullanmistir. Hanson
(2003), insan algis1 ve karakteristigi ile ara¢ i¢ tasarimi uygulayan isyeri yapisi
arasindaki iligskileri modellemek i¢in bulanik mantik kullanmistir. Nunes (2010),
mesleki kas ve iskelet sistemi hastaliklarina neden olan ergonomik risk faktorlerinin
tanimlanmasi, kontrol edilmesi ve degerlendirilmesi i¢in bulanik ¢ok kriterli karar
verme modeli olan Ergo X Sistemi’ni gelistirmistir. Karwowski 2006, bulanik
iliskisel ag kurali (FRRN) kullanarak, elektromiyografi (EMG)’nin manuel kaldirma
isinde 10 govde kasmin tepkilerini 6lgmek i¢in bir model gelistirmistir. Kangari
(1989) bir dilbilimsel analiz Onererek, insaatlarda proje asamasinda risk
degerlendirmesine bir yaklasim gelistirmistir. Carr (2001), insaat projelerinde nitel
risk degerlendirmesi i¢in bir model gelistirmistir. Riskin tanimi ve sonuglar1 dilsel
degiskenler kullanilarak tanimlanmis ve bulanik yaklagimi 6nlemlerinin sonuglar1 ve
risk kaynaklar1 arasindaki iligki tespit edilebilir ve tutarli bir sekilde Olctlilebilmistir.
Risk maruziyetini degerlendirmek amaciyla maliyet, kalite, glivenlik ve performans
Olctitleri agisindan sonucglar dikkate alarak, risk bilesenleri ve aciklayici dilsel
degiskenler kullanilarak bulanik tahminlere dayali bir yontem gelistirmistir. Soltani
(2004), santiyelerde baska bir yerden malzeme, tesis ve saha hareketi i¢in bir bulanik
tabanli ¢ok amacli planlama yol modeli gelistirmistir. Tam (2002), is giivenligi
yonetim sistemlerini  degerlendirmek ve koruyucu ve Onleyici tedbirleri

onceliklendirmek igin bulanik karar destek sistemini gelistirmistir. Oke (2006), deniz
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platformlarinda petrol ve gaz iiretim faaliyetlerinde kaza ve arizalarin 6nlenmesi igin
bir bulanik model gelistirmistir. Dagdeviren (2008), bulanik dilsel degiskenler
kullanarak, ¢alisma sistemlerinde hatali davranis riski (FBR) diizeyinin belirlemek
icin, bulanik AHP (Analitik Hiyerarsi Proses) yontemi Onermis ve uygulamasini
gostermistir. 'Yang (2008), Hata Tirii ve Etkileri Analizi FMEA ile riskleri
onceliklendirmek i¢in bulanik mantik yaklasimi gelistirmistir. Bu teknik ozellikle,
FMEA’da klasik kural temelli bulanik mantik yontemlerinin kullanimina iligskin bazi
olumsuz 6zelliklerle basa ¢ikmak igin tasarlanmistir. Nunes (2012), 2005 yilinda risk
analizi destekleme amagli uzman sistem olan AR X’i gelistirmistir. Bu sistemin
temel amaci, riskleri Onlemek amaciyla tavsiyeleri uygulamak ve mesleki risk
maruziyetini belirlemek ve degerlendirmektir. Sistem kaza olusumuna neden olan
potansiyel faktorlerin degerlendirmesini desteklemekte ve diizeltici tedbirlere ayak
uydurulmasinda kullaniciya rehberlik yapmistir. Azadeh (2008), saglik, emniyet,
gevre performans degerlendirmesi ig¢in bir bulanik mantik sistemi gelistirmistir.
Sistemin hedefleri insan hatasinin azaltilmasi, uzman bilgisi olusturma, bulanik
kurallarin1 kullanarak, belirsiz verilerin yiiksek oranda yorumlanmasi yoniinde
olmustur. Giircanli (2009), insaat santiyesinde ¢alisanlarin maruz kaldig: risklerin
degerlendirilmesi i¢in belirsiz ve yetersiz veri ile basa ¢ikmak adina, bulanik kural
tabanli giivenlik analizi kullanmistir. Buna gore kaza olasiligi, mevcut giivenlik
seviyesi ve kaza siddeti olmak iizere {i¢ parametreyi elde etmek amaciyla uzmanlarin
goriisii ile santiyenin mevcut giivenlik seviyesini bulanik mantik ile kombine
etmistir. Aneziris (2010), tehlike diizeyi, aktivite diizeyi, is diizeyi, genel sirket riski
ve mesleki riski degerlendirmek ve bunu karayolu tiineli yapiminda mesleki risk

Ol¢iimiinde uygulamak i¢in Mesleki Risk Modeli Calisma Sistemi (WORM)
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olusturmustur. Halen yazarlar Nitel Risk Degerlendirme Yontemi (QRAM) olarak
adlandirilan insaat sektoriine O6zel risk degerlendirmesi igin niteliksel model
gelistirmektedir. Henliz tamamlanmayan bu yaklasima gére paydaslardan elde edilen
verilere odaklanilarak ve bdylece tahminlerden kaginilarak, daha gercek risk
degerlendirmesine imkan taninmistir. Burada veriler isci ve ustalar ile goriismeler ile,
dogrudan gozlem yoluyla, kaza ve olay raporlarina, saglik ve giivenlik plani,
toplantilar, ¢alisma prosediirleri, ve diger kayitlardan elde edilmistir. Veri
toplandiktan sonra, bulanik mantik teknikleri kullanilarak c¢alisma alanmin risk
diizeyi siniflandirmasii elde etmek igin kullanilmistir. Hesaplamalar i¢in, bulanik

cok olgiitlii karar verme yaklasimi kullanilmistir (Ribeiro, 1996; Pinto, 2011).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Calismanin olusturulmasinda faydalanilan materyal asagida verilmistir.

3.1.1. Uygulama Santiyesi

Bu ¢alisma bir anonim sirketinin Ankara’da faaliyet gdstermekte olan bina insaati
projesinin uygulandigi santiyede yiritiilmistiir. Proje siiresi toplam 2 yil olarak
planlanmistir. Proje konut, otel ve ofis amaciyla kullanilmak tiizere karma bir
projedir. Proje 283.700m? insaat alani iizerinde konumlandirilmistir. Projede ¢alisan
sayist 150°dir. Hafriyat, iksa ve kazik imalatlari, yemek hizmetleri, gilivenlik
hizmetleri, kalip demir gibi cesitli faaliyetlerde alt yiikleniciler ile calisildigi

belirtilmistir.

Calismada insaatin is saghgi ve giivenligi kapsamina giren faaliyetleri materyal
olarak kullanilmistir. Yiiriitiilen faaliyetler ¢aligmanin yiiriitiildiigii zaman dilimi ile

sinirlandirilmastir.

3.1.2. MATLAB ve Bulanik Mantik Cikarim Sistemi“FIS”

Bu calismanin temel uygulamasi olan risk analizi MATLAB programi ile bu
programda yer alan bulanik mantik ara¢ kutusu ile desteklenerek yapilmistir.
MATLAB; teknik hesaplamalar ve model temelli tasarimlar i¢in simiilasyon yapmak

lizere tasarlanmig bir yazilim gelistirme araci olarak tanimlanmaktadir (Mathworks,
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2014). Yazilim, farkli hesaplama veya modelleme amaglari i¢in ¢esitli arag kutularini
barindirmaktadir. Bulanik mantik problemlerini ¢ozmek i¢in yazilimda yer alan
bulanik mantik ara¢ kutusu kullanilmistir. Buna gore giris verileri bulanik mantik ile
isleyerek ¢ikt1 verisi elde edilir. Bu sistem Bulanik Mantik Cikarim Sistemi (FIS)
olarak tanimlanir. Bulanik mantik islemleri ara¢ kutusunda yer alan 5 farkli ara
yizde gergeklesir. Bunlar; (1) fuzzy -Basic FIS editor (Il), mfedit-Membership
function editor, (I11) ruleedit-Rule editor and parser ,(IV) ruleview-Rule viewer ve
fuzzy inference diagram, (V) surfview —Output surface viewer ‘dir.

Hiyerarsik olarak islem sirasi su sekildedir: Girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait tyelik
fonksiyonlarinin adi, cinsi, fonksiyon parametreleri ve degiskenlerde bulunan
verilerin degisim araliklar1 Membership Function Editor penceresinde belirlenir.
Basic FIS Editor penceresinde durulastirma asamasinda kullanilacak yontem
secilmektedir. Sistemin kurallar1 “IF- THEN” kosulu arasina “AND” veya “OR”
baglaglari yardimiyla Rule Editor ara yiiziinde yazilir. Cikt1 degeri Rule Viewer ara
yiiziinde, ¢ikti degerinin 3 boyutlu grafigi Surface Viewer penceresinde
gozlemlenebilir (Sivanandam, 2007).

Yazilim programi Hacettepe Universitesi tarafindan saglanmis olup, Mathworks

MATLAB R2013b siiriimii kullanilmistir.

3.1.3. Risk Degerlendirme EKibi

Calisma multidisipliner bir yaklasim saglanmasi ag¢isindan bir ekip tarafindan
desteklenerek yiiriitilmiistiir. Ekipte tam zamanl calisan iki is glivenligi uzmani ve

bir isyeri hekimi, bir diger saglik personeli; kismi siireli calisan dort is giivenligi
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uzmani, bir igyeri hekimi, dort calisan temsilcisi tehlikelerin belirlenmesi ve

degerlendirilmesinde gerekli bilgi ve belgenin saglanmasinda katki saglamiglardir.

3.2. Metod

Bu calisma “Genel Bilgiler” boliimiinde detayli olarak bahsedilen literatiirde
belirtilen risk degerlendirme metodolojisine paralel olarak {i¢ temel asamada
yiirlitiilmiistiir. Bunlar;

o Tehlikelerin Tanimlanmasi

o Risklerin Analizi

o Risk Hiyerarsisi

olarak siniflandirilmigtir. Calismanin her adiminda kullanilan materyal ve metod

asagidaki bagliklar altinda detayli olarak anlatilmistir.

3.2.1. Tehlikelerin Tanimlanmasi

Bu asama asagidaki alt basliklardan olugsmaktadir.

Faaliyetin Tanimlanmasi: Faaliyetler tanimlanirken (I) Ana faaliyet kapsaminin
belirlenmesi; (II) Faaliyetlerin alanlarma gére gruplandirilmasi ve (III) Faaliyetlerin
tespiti agsamalar1 izlenmistir. Yiiriitiilen ana faaliyetin kapsami Yap1 Islerinde Saglik
ve Giivenlik Yonetmeligi (05.10.2013 tarih ve 28786 sayili Resmi Gazete) Ek 1°de
yer alan Yapu Isleri Listesi dikkate alinarak belirlenmistir. Ayrica faaliyetin Is Saghig
ve Giivenligine Iliskin Tehlike Siniflar1 Tebligi (26.12.2012 tarih ve 28509 sayili

Resmi Gazete) esas alinarak tehlike sinifina gore kapsami belirlenmistir. Bu
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smiflandirma ¢esitli sektorlere ait her bir faaliyet i¢in sayisal bir deger olan NACE
kodu ve o faaliyeti niteleyen “az tehlikeli”, “tehlikeli” ve “cok tehlikeli” tehlike
kategorilerine ayrilma esasina dayanir. Bu smiflandirmada faaliyet belirlenirken
yiiriitiilen asil is esas alinmistir.

Calisma alaninda yiiriitiilen faaliyet gruplandirilirken ¢alisma alani1 krokisi, is akim
semalar1, gorev tanimlar1 esas alinmistir. Bu gruplandirmanin altinda yiiriitiilmekte
olan faaliyetler belirlenmistir. Calisma kapsami santiyede yliriitiilmekte olan
faaliyetler ile sinirli tutulmustur.

Tehlikelerin Belirlenmesi: Tehlike belirlenirken (I)Tehlikenin Tiirliniin Belirlenmesi;
(INTehlikenin  Kodunun Olusturulmas: ve (lll)Tehlikenin Tanimi asamalari
izlenmistir. Tehlike tiiri belirlenirken literatiirde yer alan tehlike siniflar1 kapsamli
bir sekilde bir araya getirilmistir. Tehlike kodu ise su 5 bilesenden olusturulmustur:
() tehlikenin meydana geldigi faaliyet alaninin biiyiik harflerle ilk ti¢ harfi, (IT) “—*,
(1) belirlenen tehlike tiiriiniin biylik harflerle ilk t¢ harfi, (IV)”-“, (V) sira no
olarak verilmistir. Her bir tehlike igin bir tehlike kodu verilmistir. Ornegin idari bina
faaliyet alaninda fiziksel bir tehlike tiirii tespit edilmisse ve ilk tespit edilen fiziksel
tehlike bu ise tehlike “IDA-FIZ-01” olarak kodlandirilmistir. Tehlike tanimi
yapilirken ise mevzuatta yer alan sartlar, calisma alani ziyaretlerinde yapilan
gozlemler, kaza ve olay kayitlar1 ve yiiriitiilen benzer ¢alismalardan faydalanilmistir.
Boylece calisma alaninda yiiriitiilen her bir faaliyetten kaynaklanan tehlikeler
belirlenerek kodlanmistir. Tehlikelerin ilk tespit edildigi tarih giin/ay/y1l olarak

kaydedilmistir.
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3.2.2.Risklerin Analizi

3.2.2.1.Risk Analizinde Bulamik Mantik Kullanimi

Risk analizi bircok parametreyi goz Oniine almayi gerektirir. Bircok parametrenin
Olgiilmesi de zordur. Kesin smirlart olmayan ve dolayisiyla net olarak ifade
edilemeyen kavramlar dilsel ifadelerle yaklasik olarak ifade edilebilir. Boylece dilsel
ifadeleri matematiksel olarak ifade edebilme gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Buradan
hareketle kesin ve kesikli olan bir teoriden siirekli ve bulanik bir teoriye ge¢ilmis ve
bu islem “bulaniklastirma” olarak tanimlanmistir (Ru, 1996; Herrera, 2000).
“Bulanik” kavramu ilk olarak Amerikali filozof Black (1937) tarafindan kullanilmas,
daha sonra California’da Lotfi A. Zadeh (1965) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Bulanik Kiime Teorisi (FST) formiilize edilmistir (Pinto, 2011; Paksoy, 2013). Genel
anlamda “Bulanik Mantik” giinliik hayatta kullanilan degiskenlere iiyelik derecesi
atayarak bu degiskenlerin hangi oranda gerceklestigini belirleyen g¢oklu mantik
sistemi olarak tanimlanir. (Zadeh, 1978; Zadeh, 2008; Pinto, 2011; Paksoy, 2013).
Bulanik Kiime Teorisinde 6nemli kavramlardan biri olan dilsel degiskenler bulanik
kiimeler olarak gosterilebilen konugma dilini kelime ya da climle degerleri olarak
kabul eden bir degiskenler olarak tanimlanir (Zadeh, 1978; Zadeh, 1983). Bulanik
Mantik iki kayda deger insan yetenegini bicimsellestiren bir girisim olarak
goriilebilir (Pinto, 2011: 617):

1- Konusma, fikir edinme, belirsiz, bilgi eksikligi, bilginin g¢elismesi olan bir
durumda gergekgei kararlar alabilme, hakikatin yaninda olma yetenegi.

2- Herhangi bir 6l¢lim olmadan, fiziksel ve =zihinsel gorevleri genis bir

yelpazede gerceklestirme yetenegi.
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Insan merkezli sistemlerde kullanilan veri ve bilginin karakteristik ozellikleri
karmasik, belirsiz ve subjektif olmalaridir. (Nunes, 2012; Kuchta, 2001). Insan
merkezli sistemler geleneksel olasilik teorisi yerine olasilik ve / veya bulanik kiime
teorilerine dayali olmalidir (Andersson, 1986: 167).

Bulanik kiime teorisi olaylar1 karakterize eden farkli faktorlerin iliskilendirilmesine
fonksiyonel olarak olanak saglayan uygun bir ara¢ olarak degerlendirilir. Ayni
zamanda bir risk analizi i¢in yetersiz giivenlik bilgilerinin oldugu durumlarda uygun
bir ara¢ olabilecegi belirtilir. Bu yontem olasilik yontemlerine gore daha az bilgi
gerektirir (Maglaras, 1997; Liu, 2004; Mure, 2006). Esas olarak olasilik teorisi ile
bulanik kiime teorisi farkli matematiksel ¢ercevelerde olmayip, belirsizliklerin ifade
edilis yontemleri agisindan farklidir. Olasilik teorisi bir 6nermenin dogrulugunun ne
kadar muhtemel oldugunu o6lgerken; bulanik kiime teorisi 6nermenin dogrulugunu
olger (Zadeh, 1978: 8). Bu iki teknik arasinda dort temel farklilik vardir. Bunlar (1)
kesinlik dereceleri olasilik teorisi olay gerceklesmeden o©nce; FST olay
gerceklestirdikten sonra anlamlandirir. (II) olasilik teorisi olaylar1 bagimsiz deger
olarak varsayarken; FST varsayim iizerine temellendirilmez. (III) olasilik teorisi tiim
veriler bilindiginde bir tahmin varsayarken; FST verilerin bilinmesi durumunda asla
varsayimda bulunmaz (IV) olasilik teorisi 6znel Ol¢timlere dayanirken; FST

tanimlayici —iiyelik fonksiyonlar1 araciligi ile- 6l¢iimlere dayanir. (Pinto, 2014: 60)

3.2.2.2.Bulanik Risk Modelleme Siireci
Calismada risk analizi bulanik risk modelleme siirecinde yapilmistir. Siire¢ adimlart;
(DRiskin Tanimlanmasi, (II)Kaza Olabilirlik Degerinin Belirlenmesi, (I11)Siddet

Derecesinin Belirlenmesi, (IV)Tehlikelerin Tespit/Kontrol Edilebilirlik Degerinin
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Belirlenmesi, (V)Uyelik Fonksiyonlarinin Olusturulmas1 ve Bulaniklastirma,
(VD)Bulanik Mantik Kural Tabaninin Olusturulmasi, (VII)Bulanik Cikarim
Yapilmasi, (VIII) Durulama islemi ve Risk Oncelik Sayisinin Tespit Edilmesi
asamalarindan olusmaktadir. Riskler analiz edilirken belirtilen siralamada asagidaki

islemler yiirtitilmiistiir:

Riskin Tammmlanmasi: Tehlikelerin belirlenmesi asamasinda her bir tehlikenin
meydana getirdigi risk tanimlanmistir. Bu tanimlama nitel olup, tanimlamada g6zlem
sonuglar1 ve literatiirde yer alan kaza sonuglarindan faydalanilmigtir. Risklerin

belirlendigi tarih giin/ay/y1l olarak kaydedilmistir.

Kaza Olabilirlik Degerinin Belirlenmesi: Bu asamada riskin gergeklesme
olasiligina sayisal bir deger verilmistir. Kaza olabilirlik degeri derecelendirilirken
5x5 Karar Matris metodunun derecelendirme araligi kullanilmistir. Metod; kaza
olabilirligi tanimlamalar1 ve derecelendirmelerini bes deger araliginda olma iizere
esit bir dagilimla belirlemektedir. Kaza olabilirlik Tanimlari ve Derecelendirme

Basamaklar1 Tablo 3‘te verilmistir.
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Tablo 3. Kaza Olabilirligi Tanimlar1 ve Derecelendirme Basamaklari

Derecelendirme | Kaza Olabilirligi Aciklama

Basamaklar1 (Dilsel Degisken)

1 Cok Diistiik Kazanin goriilme olasilig1 ¢ok diisiiktiir

2 Diistik Kaza diisiik olasilikla goriilebilir

3 Orta Kaza sik olmamakla birlikte
gerceklesmesi muhtemeldir

4 Yiiksek Kaza yasanmasi olduk¢a muhtemeldir

5 Cok Yiiksek Kazanin goriillmemesi neredeyse

olanaksizdir

Kaza olabilirlik dereceleri gézlem sonuglarinda elde edilen riske maruz kalan kisi

sayis1, maruz kalma siiresi ve sikligi, riskin gergeklesmesini tetikleyecek giivensiz

calisma sartlar1 ve davraniglar, alinan kisisel ve toplu kontrol tedbirlerinin yeterliligi

g0z onilinde bulundurularak tespit edilmistir. Ayrica yazili olarak kaydedilen kaza ve

olay formlar1, makine bakim onarim kayitlari dikkate alinmistir.

Siddet Degerinin Belirlenmesi: Bu asamada riskin meydana gelmesi durumunda

yol acacag1 zararin derecesi tespit edilmistir. Siddet degerinin derecelendirmesi 5x5

Karar Matris metoduna gore yapilmistir. Bu metoda gore riskin gerceklesmesi

durumunda olusturacagi etki siddeti bes esit aralikta derecelendirilmistir. Siddet

Degerinin Derecelendirme Basamaklar1 Tablo 4°te verilmistir.
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Tablo 4. Siddet Degerinin Derecelendirme Basamaklari

Derecelendirme | Kaza Agiklama

Basamaklari Siddeti
(Dilsel
Degisken)

1 Thmal Yaralanmasiz kaza veya ramak kala olay
Edilebilir

2 Hafif Kalici etkisi olmayan ayakta tedavi veya ilk

yardim ile miidahale edilebilen hafif yaralanmalar

3 Orta Calisma performansi olumsuz yonde etkilenir;
ayakta veya yatarak is géremezlik giin kaybina yol
acar (1 haftaya kadar)

4 Siddetli Uzun siireli tedavi gerektirir, uzuv kaybi, meslek
hastaligina yol agabilir, Gliimle sonuglanabilen

agir yaralanmalardir.

5 Cok Cogunlukla oliimle sonuglanan olduk¢a ciddi

Siddetli yaralanmalardir.

Siddet derecesinin belirlenmesinde riskin gerceklesmesi halinde etkilenecek kisilerin
zarar gorme derecesi goz Oniinde bulundurulmustur. Bu asamada kaza
istatistiklerinden, is kazasi sayilari, 6liimle sonuglanan is kazasi sayisi, siirekli is
goremezlik sayilarindan faydalamilmistir. Ayrica risk degerlendirme ekibinde
bulunan uzman kisilerin goriisleri ve literatiirde yer alan benzer g¢alismalardan

faydalanilmistir.
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Tehlikelerin Tespit/Kontrol Edilebilirlik Degerinin Belirlenmesi: Bu asamada

mevcut 6nlemlerle risklerin gerceklesmesinin ne 6l¢iide dnlenebilecegini veya tespit

edilebilecegi sayisal olarak belirlenmistir. Bu deger belirlenirken kaza olabilirlik

degeri ve siddet degerinde oldugu gibi bes esit aralikta derecelendirme sistemi

kullanilmistir. Tehlikelerin Tespit/Kontrol Edilebilirlik Derecelendirme Basamaklari

Tablo 5‘te verilmistir.

Tablo 5. Tehlikelerin Tespit/Kontrol Edilebilirlik Derecelendirme Basamaklari

Derecesi | Tehlikenin Mevcut | Agiklama
Onlemlerle
Tespit/Kontrol
Edilebilirligi
(Dilsel Degisken)

5 Imkansiz Alman tedbirlerle tehlike Onlenemez. Alinan
tedbirler ile kazanin kesinlikle fark edilemeyecegi
durumlar

4 Yetersiz Kazanin tespiti i¢in kontrol yok, Alinan tedbirler
ile kazanin fark edilebilme/6nlenme olasilig1 zor

3 Orta Kazanin tespiti i¢in kontrol yapildigi durumlar,
Alinan tedbirler ile kazanin fark
edilebilme/6nlenme olasilig: diisiik

2 Yeterli Kazanin tespiti i¢in kontrol yapildigi durumlar,
Alman tedbirler ile kazanin fark
edilebilme/6nlenme olasilig1 yiliksek

1 Cok Yeterli Kazanin tespiti i¢in kontrol yapildigi durumlar

Alman tedbirler ile kazanin kesinlikle fark

edilecegi/onlenecegi durumlar
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Uyelik Fonksiyonlarimin Olusturulmasi ve Bulamiklastirma: Bulaniklastirma
islemi ile giris verileri dilsel degiskenler ile sembolik degerlere donstiiriiliir.
Bulanik kiimede bir elemanin o kiimeye aidiyet derecesi tiyelik derecesi olarak ifade
edilir ve [0,1] araliginda siireklidir (Paksoy, 2013: 24). Buna gére elemanlar kiimeye
tam olarak ait ise “1” tlyelik derecesine sahip, eger hi¢ ait degilse “0” iiyelik
derecesine sahip olan ya da kismi aitlik s6z konusu ise 0 ve 1 arasinda iiyelik
degerleri alir (Ural, 2006; Paksoy, 2013). Calismada tespit edilen sayisal deger giris
verileri (Kaza olabilirlik degeri, Siddet degeri ve Tehlikelerin tespit/kontrol
edilebilirlik degeri) ve cikis degeri olan Risk Oncelik sayisi iiyelik fonksiyonlari
kullanilarak bulaniklastirilmistir. Bulaniklagtirma islemi MATLAB yazilim programi
kullanilarak iicgen iiyelik fonksiyonlari olusturulmast yolu ile yapilmistir. Sayisal
deger ile ifade edilen giris ve ¢ikis verisine bu fonksiyonlar ile 0-1 arasinda tiyelik
degerleri atanarak dilsel degiskenlere gevrilmistir. Calismada MATLAB’da Uyelik
fonksiyonu yazim penceresi “Membership Function Editor” kullanilarak ti¢ giris

verisi ve bir ¢ikis verisi igin ayr1 ayr1 iggen liyelik fonksiyonlari olusturulmustur.

Bulanik Mantik Kural Tabaninin Olusturulmasi: Bu asamada giris verileri bir
kural ciimlesi ile olusturulan iiyelik fonksiyonlarindan faydalanarak cikis verisine
dontisiir. Kural tabani olusturma islemi “IF” kosulu ile baglayarak birinci giris verisi
”AND” baglact ve ikinci giris verisi "AND” baglac1 ve liclincli giris verisi ve
“THEN” sonucu risk dncelik sayis1 seklinde kosullu durumlarla formiile edilmistir.
Bu islem her bir girig verisinin diger iki giris verisi ile kombinasyonu seklinde devam

ettirilmistir. Boylece her bir giris verisinin gerg¢eklesmesi durumunda risk 6ncelik

60



sayis1 belirlenmistir. Bulanik mantik kural tabant MATLAB programinin Kural

penceresi olan “Rule Editor” de gergeklestirilmistir.

Bulamik Cikarim Yapilmasi: Giris verisinin kural tabanindaki karsiligini almasi
islemidir. Calismada bu islem igin MATLAB’da Bulanik ¢ikarim sistem penceresi
“FIS Editor” kullanilmistir. Bulanik ¢ikarim i¢in Mamdani yontemi (1974 Ebraham
MAMDANI) kullanilmis olup bu islem ile bir sonu¢ kiimesi elde edilmistir.
Yonteme gore sonug kiimesi fonksiyonun kesildigi noktada altta kalan alan degeridir.
Nokta “VE” baglact kullanildiginda en kiigiik iiyelik derecesi “MIN”; “VEYA”
baglaci kullanildiginda en biiyiik {iyelik derecesi “MAX” “dir (Paksoy, 2013:37-38).
Risk Oncelik Sayisi halen bulanik sonug kiimesidir ve sayisal bir degere doniismesi

gerekir.

Durulama islemi ve Risk Oncelik Sayisinin Tespit Edilmesi: Bulanik ¢ikarim
islemi ile elde edilen bulanik sonug¢ kiimesinin {iyelik fonksiyonlar araciligi ile kesin
bir degere doniistiiriillme islemidir. (Roychowdhury, 2001; Paksoy, 2013). Calismada
bu islem MATLAB ‘da yer alan “FIS Editor” Bulanik ¢ikarim sistem penceresi ve
“defuzzification” meniisii araciligi ile yapilmistir. Durulama yontemi olarak agirlik
merkezi yontemi olan “centroid” se¢ilmistir.

Centroid yontemi notasyonu:

iz, yi. uB(yi)
?:1 uB (yi)

olarak verilmistir (Paksoy, 2013: 67).
Durulastirma sonucunda elde edilen kesin degerin sozel ifadelere terclime edilmesi

gerekir. Risk oncelik sayisi igin iiyelik fonksiyonu bu nedenle olusturulmustur.
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Riskin hangi kiimede yer aldiginin belirtmek i¢in “Risk Hiyerasisi” asamasinda

yapilan derecelendirmede yer alan dilsel degiskenlerden faydalanilmistir.

3.2.3.Risk Hiyerarsisi

Bu asamada biiytkliikleri tespit riskler 6nem derecesine gore Onceliklendirilmistir.

Bulanik mantik ile yapilan risk analizi sonucunda elde edilen Risk Oncelik Sayilari

Tablo 6°da belirtilen derecelendirmeye gore degerlendirilmistir.

Tablo 6. Risk Hiyerarsisi Derecelendirme Basamaklari

Derecesi | Risk Oncelik Sayis1 | Aciklama
(Dilsel Degigken)

5 Cok Riskli Kabul edilemez risk, acil tedbir alinmalidir

4 Riskli Risklere miimkiin oldugu kadar ¢abuk miidahale
edilmeli

3 Orta Risk Riskler kontrol altina alinmalidir.

2 Disiik Risk Riskler kontrol altinda olup acil tedbir
gerektirmeyebilir

1 Cok Diisiik Risk Riskler tamamen kontrol altindadir

Risk hiyerarsisi asamasinda elde edilen Oncelikli risklerden baslanarak belirtilen

koruyucu ve oOnleyici tedbir hiyerarsik mantik ile uygulanmak iizere planlanmistir.

Koruyucu ve onleyici tedbirler i¢in dncelik siralamasi yaparken Tablo 7° de verilen

oncelik siralamasi izlenmistir.
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Tablo 7. Koruyucu ve Onleyici Tedbirler I¢in Oncelik Siralamasi
Kaynak: 89/391/EEC sayili Konsey Direktifi’nden alinmistir.

Oncelik | Koruyucu ve Onleyici Tedbir

Sirast

1 Tehlikelerin 6niine gegmek

2 Oniine gecilemeyen kaginilmaz tehlikeleri degerlendirmek

3 Tehlikelerle kaynaginda miicadele etmek

4 Isleri kisilere uygun hale getirme, 6zellikle isyeri tasariminda, is
makinesi, ¢alisma ve iiretim yontemi se¢imlerinde, liretim temposunun
sagliga etkilerini diisiinmek ve monotonlugunu azaltmak.

5 Teknik gelismelere uyum saglamak

6 Tehlikelerin yerine tehlikesizleri veya daha az tehlikelileri ikame etmek,

7 Calisma ortamina iligkin tiim kosullari, teknolojiyi, is organizasyonunu,
calisma kosullarini ve sosyal iliskilerini bir arada degerlendirerek
birbirini destekler nitelikte tedbirler politikast gelistirmek,

8 Toplu korunma onlemlerine kisisel korunma 6nlemlerinden daha ¢ok
oncelik vermek,

9 Calisanlara uygun talimat vermek

Her bir tehlike i¢in koruyucu oOnleyici tedbirler belirlenmis ve kayit altina alinan ve
izlenmesi gereken riski takiple sorumlu birim ve/veya kisiler atanmistir. Bununla
birlikte kontrol faaliyetleri i¢in Ongoriilen tarih belirlenmistir. Riske miidahale
edildikten sonra kontrol 6nlemlerinin etkili olup olmadigini ve bu tedbirler sonunda

kalan risk “artik risk” ‘in degerlendirmesi olan; tekrar ayni girig verilerine yeni
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dereceler verilmesine ve yeniden bulanik mantik analiz siireci ile bir risk dncelik
sayisi elde edilmesine dayanan bir izleme gdzden gecgirme siireci uygulanmistir. Bu
islemin sonunda tekrar gozden geg¢irme tarihi belirlenmistir. Son olarak riskin
kontrollii veya kontrolsiiz oldugunu gosteren risk durumu asamasi tanimlanmistir.
Buna gore “artik risk” degeri risk oncelik derecelendirmesine gore “kontrollii” veya
“kontrolsiiz” olarak belirlenmistir. Kontrolsiiz riskler risk degerlendirme siirecine

tekrar dahil edilerek kontrol altina alinmak tizere isleme tabi tutulmustur.

4. SONUCLAR

4.1. Tehlikelerin Belirlenmesi
Tehlikelerin belirlenmesine yonelik iki asamada elde edilen sonuglar asagida

verilmistir.

4.1.1. Faaliyetlerin Tanimlanmasi

Calisma alaninda yiiriitiilen faaliyet ”Insa” faaliyeti altinda “Bina” kategorisinde yer
alir. Faaliyet tehlike sinifina gére 41 NACE kodlu “Bina Insaat1” bashigi altinda 41.2
NACE kodlu “ikamet amagli olan veya ikamet amacgli olmayan binalarin insaat1”
faaliyeti kapsamina girerek “cok tehlikeli” olarak siniflandirilmistir. Calisma
alaninda yatakhaneler,yemekhaneler, depo alanlar1 (acik/kapali), otopark/giivenlik,
ofis binalari, kazan daireleri, revir, saha alan1 olmak {izere sekiz faaliyet alan1 tespit

edilmistir. Faaliyet alanlar1 ve bu alanlarda yiiriitiilen faaliyetler ekte yer alan Risk
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Degerlendirme Belgesi’'nde “Faaliyet Alan1” ve “Faaliyet Tanim1” basliklar1 altinda

verilmistir.

4.1.2. Tehlikelerin Tanimlanmasi

Calisma alaninda 13 adet tehlike tirti belirlenmistir. Bunlar fiziksel, kimyasal,
biyolojik, elektrik, ergonomi, mekanik, trafik kazasi, cisim batmasi, cisim diismesi,
kayma/takilma/diisme, yangin/patlama, insan faktorii, idari tehlikelerdir. Bu
kapsamda 270 tehlike tespit edilmistir. Tespit edilen tehliklelerin tehlike tiirlerine

gore dagilimi ve tiirlerine gére dagilimi Sekil 7°de verilmistir.

Tespit Edilen Tehlikelerin Tiirlerine Gore
Dagilim

20,39 ’

Tehlike Tiiru

Sekil 7. Tespit Edilen Tehlikelerin Tiirlerine Gore Dagilimi1

Tespit edilen tehlikelerin her biri kodu ile ekte yer alan Risk Degerlendirme
Belgesi’nde “Tehlike Kodu” ve “Tehlike Tanimi1” baslig1 altinda yer alir. Ayrica bu

belgede tehlikelerin tanimlanmasi ile ilgili “Tehlikelerin ilk Tanimlama Tarihi”

baslig1 verilmistir.
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4.2. Risklerin Analizi

Riskler analiz edilirken izlenen siralamada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Riskin Tanimlanmasi: Calisma alaninda 270 tehlikeden kaynaklanan toplam 304
risk tespit edilmis ve tamimlanmistir. Riskler ekte yer alan Risk Degerlendirme
Belgesi’nde “Risk Tanimi”, “Risklerin Belirlenme Tarihi” bolimleri risklerin

tanimlanmas ile ilgili sonuglar1 igerir.

Kaza Olabilirlik Degerinin Belirlenmesi: Kaza olabilirlik degerine gore toplam
304 adet risk derecelendirilmistir. Her bir riskin karsiliginda bir kaza olabilirlik
degeri olmak tizere ekte yer alan Risk Degerlendirme Belgesi’nde “Kaza Olabilirlik
Degeri” bagligr altinda verilmistir. 53 riskin kaza olabilirlik derecesi 4, 135 riskin
kaza olabilirlik derecesi risk 3, 116 riskin kaza olabilirlik derecesi 2 olarak

kaydedilmistir.

Siddet Derecesinin Belirlenmesi: Calismada elde edilen 304 risk siddet derecesine
gore bir deger almistir. Buna goére, 64 riskin olusturacagi zarar 4, 97 riskin
olusturacagi zarar 3, 133 riskin olusturacagi zarar 2, 10 riskin olusturacagi zarar 1
olarak derecelendirilmistir. Her bir risk igin belirlenen siddet derecesi ekte yer alan

Risk Degerlendirme Belgesi’nde “Siddet Derecesi” bagligi altinda yer almaktadir.
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Tehlikelerin Tespit/Kontrol Edilebilirlik Degerinin Belirlenmesi: Tespit edilen
304 riskin 15 tanesinin Tespit/Kontrol Edilebilirlik derecesi 4, 101 tanesinin
Tespit/Kontrol Edilebilirlik derecesi 3, 173 tanesinin Tespit/Kontrol Edilebilirlik
derecesi 2, 15 tanesinin Tespit/Kontrol Edilebilirlik derecesi 1 olarak belirlenmistir.
Belirlenen degerler ekte yer alan Risk Degerlendirme Belgesi’nde “Tehlikelerin

Tespit/Kontrol Edilebilirlik Degeri” baslig altinda verilmistir.

Giris Verilerinin Bulaniklastirilmasi ve I"Jyelik Fonksiyonlarinin Olusturulmasi:
Giris verileri olan Kaza olabilirlik degeri, Siddet degeri, Tehlikelerin tespit/kontrol
edilebilirlik degeri ve Risk oOncelik sayisinin bes ayri derecelendirme basamaklari
icin ayrt ayr1 liggen tiyelik fonksiyonlari olusturulmustur. Fonksiyona gore 0-1
arasinda atanan lyelik degerlerini gosteren bulaniklagtirma islemi yazim pencereleri

Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmistir.
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Membership Function Editor: Risk Analizi |£‘E|é]

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  FICt points: 181

/XX

Kaza Olabilirik ROS

Cok Dugik Dosuk Orta Yiksek Cok YikseH

B

=
=Y
i
=
n
T
1

Tespit/Kontrol -
) inpu?c \.-fariable ";{aza Dla-bil-irlik" - h -
Current Wariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mamme Kaza Clakilirlik hme Cok Diigik
Type imput Tipe trimf -
Range 1 Params 0137
Display Range [1 5] Help Close
Ready

Sekil 8. Kaza Olabilirlik Degeri Bulaniklastirma islemi Yazim Penceresi

Membership Functien Editor: Risk Analizi |£IE‘$J

File Edit View

FIS Variables Membership function plots POt points: 181
/X

Ka wlik RGOS

inmal Edilebilir Hafif Orta Siddetli Cok Siddetl

=
en
1

iddet
Tespit/Kontrol -
- | T 1 1 1 1 1
input variable "Siddet”
Currert Watishle Current Membership Function (click on MF to zelect)
Mame Sidlcet haime ihmal Edilebilir
Type input Uit trimf hd
Params
Range [1 E] [017]
Display Range [1 E] HB'D Close
Selected variable "giddet"

Sekil 9. Siddet Degeri Bulaniklastirma Islemi Yazim Penceresi



Membership Function Editor: Risk Analizi

(= [E ]

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 131
ok Yeterli W eterli Orta etersiz imkansiz
/XX
Kaza Dlabilirik RGS
Tespit/Kontrol -
. | T 1 1 1 1 1

input variable "Tespit/Kontrol

Current Yariable Currert Membership Function (click on MF to select)

Mame TespitHortral Mame Cok eterli

Type input Type trimf -
Range g Params 013

Display Range [15] Help Close

Selected variable "TespitMontral®

Sekil 10. Tehlikelerin Tespit/Kontrol Edilebilirlik Degeri Bulaniklagtirma

Islemi Yazim Penceresi

Membership Function Editor: Risk Analizi

L2 | B S|

File Edit View

FIS Varnables

Membership function plots

plot points: 181

Gok Digilk Risk  Digiik Risk

XX

Kaza Dlabilirik ROS

iddet

Tezpit/Kontrol -

=
n

Orta Risk

Riskli Cok Hiskli

£.4] 3.

output variable "ROS"

Current Wariahle Current Membership Function (click an MF to select)

Mame ROS hame ok Diisiik Risk

Tope e Type trimf -
Range 1 Pararms 0172

Dizplay Range [1 5] Help Close

Selected variable "ROS"

Sekil 11. Risk Oncelik Sayis1 Bulaniklastirma Islemi Yazim Penceresi
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Bulanmik Mantik Kural Tabaninin Olusturulmasi: Giris verilerinin her birinin tek

tek gerceklesmesi durumunda olusacak Risk Oncelik Sayisi i¢in toplam 125 Kural

tanimlanmistir. Olusturulan kurallart ve olusum asamalarin1 gdsteren yazim

penceresi Sekil 12°de verilmistir.

B Rule Editor: Risk Analizi =SHREN X

File Edit View Options

1. If (Kaza Olabilirlik is Cok Disdk) and (Siddet is lhmal Edilebilir) and (Tespit/Kontrol is Gok Yeterli) then (ROS »
2. If (Kaza Olabilirlik is Cok Digik) and (Siddet is Hafif) and (Tespit'Kontrol is Cok veterli) then (ROS is Disi—
3. If (Kaza Olabilirlik is Cok Diisiik) and (Siddet is Orta) and (Tespit/Kontrol is Cok Yeterli) then (ROS is Orta F
4. If (Kaza Olabilirlik is Cok Diigik) and (Siddet is Siddetliy and (Tespit/Kontrol is Cok *eterli) then (ROS is Ris
5. If (Kaza Olabilirlik is Cok Diisik) and (Siddet iz Cok Siddetli) and (Tespit’Kontrol is Cok Yeterli) then (ROS &
8. If (Kaza Olabilirlik is Disik) and (Siddet is ihmal Edilebilir) and (Tespit/Kontrol is Cok Yeterli) then (ROS is (
7. If (Kaza Olabilirlik is Disik) and (Siddet is Hafif) and (Tespit/Kontrol is Cok *eterli) then (ROS is Disik Ris
8. If (Kaza Olabilirlik is Disik) and (Siddet is Orta) and (Tespit'Kontrol is Cok Yeterl) then (ROS is Orta Risk)
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FIZ hlame: Risk Analizi Help | Close |

Sekil 12. Bulanik Mantik Kural Tabani1 Olusturma Yazim Penceresi

Bulanik Cikarim Yapilmasi: Mamdani Yontemi kullanilarak yapilan islemi

gosteren yazim penceresi Sekil 13’ te verilmistir.
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FIS Editor: Risk Analizi EERECET

File Edit View

X

Kaza Clabilirlik

\
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iddet /

Teenit'Kontrol

Risk Analizi

(mamdani)

FIS Marme: Rizk Analizi FIS Type: mammdani
Anel methood —- - Currert “ariahle
Or methad max o || Mame
T
Implication —- - Ui
Range
Aggregstion —z5s -
Defuzzification centroid - Help Close
Syste "Risk Analizi™: 3 inputs, 1 output, and 125 rules

Sekil 13. Bulanik Cikarim Islemi Yazim Penceresi

Durulama Islemi ve Risk Oncelik Sayisimn Tespit Edilmesi: Centroid yontemi
secilerek yapilan durulama islemi Sekil 13’te “Defuzzification” segmentinin
karsisinda verilmistir. Girdi degiskenlerine farkli degerler girildiginde kural tabani
tarafindan belirlenen Risk Oncelik Sayisini gdsteren Kural gosterim penceresi “SAH-
KAY-03” kodlu tehlike (saha alaninda elektrik kullanimindan kaynaklanan daginik
kablolar tehlikesi ve diisme yaralanma riski) 6rnegi i¢in “Rule viewer” Sekil 14’te
verilmistir. Bu sekilde 304 risk i¢in tespit edilen sayilar ekte Risk Degerlendirme

Belgesi’nde “ Risk Oncelik Sayis1” basligr altinda verilmistir.
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Fule Viewer: Rizk Analizi |£|E‘é]

File Edit View Options
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Opened system Risk &Analizi, 125 rules Help | Close |

Sekil 14. Risk Oncelik Sayisinin Belirlenmesi Kural Gosterim Penceresi

Durulagtirma sonucunda elde edilen sayisal deger Risk Oncelik Sayisi igin

olusturulan tiyelik fonksiyonu yardimiyla dilsel degiskenlerle ifade edilmistir.

4.3. Risk Hiyerarsisi

Calismada her risk icin elde edilen Risk Oncelik Sayisimnin 6nem sirasina gore
derecelendirmesi verilmistir. Durulastirma islemi sonucunda 10 risk 1,32 risk dncelik
sayisina, 133 risk 2 risk oncelik sayisina, 73 risk 3 risk oncelik sayisina, 71 risk 4
risk oncelik sayisina, 17 risk 4,68 risk oncelik sayisina sahiptir. Tespit edilen 304

riskin risk oncelik sayilarinin dagilimi
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Tespit Edilen Risk Oncelik Sayilariin Dagilim
100,00
80,00
N
8 60,00
° 43,75
£
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E’D 24,01 23,36
20,00
3,29 5,59
0,00 — [ |
1,32 2 3 4 4,68
Risk Oncelik Sayisi
Sekil 15°te verilmistir.
Tespit Edilen Risk Oncelik Sayilarinin Dagilim
100,00
80,00
N
§ 60,00
(o] 43,75
£
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® 24,01 23,36
20,00
3,29 5,59
0,00 — [ |
1,32 2 3 4 4,68
Risk Oncelik Sayisi

Sekil 15. Tespit Edilen Risk Oncelik Sayilarinm Dagilimi

Bulanik risk degerlendirme sonucuna gore isletmede tespit edilen tiim tehlikelerin
%3,29’u % 68 ¢ok diisiik riskli, %32 disiik risklidir. Tehlikelerin % 43,75 ‘i %100

disiik risklidir. Tehlikelerin %24,01°1 %100 orta risklidir.Tehlikelerin %23,36’s1
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%100 riskli; 5,59’u %68 ¢ok riskli %32 diisiik risklidir. Ornek olarak “SAH-KAY-
32” kodlu tehlike (saha alaninda kalip imalati faaliyetinde yiiksekte kemersiz
calisilmasi) diisme yaralanma riskine sahiptir. Bu riskin 6ncelik sayis1 4,68 olarak
tespit edilmistir. Bu risk % 68 iiyelik fonksiyonu ile ¢ok riskli kiimesine, %32 iyelik
fonksiyonu ile riskli kiimelerine aittir. Diger bir ifadeyle, isletme kalip imalati
faaliyetinde yiiksekte kemersiz ¢alisilmasi konusunda %68 ¢ok riskli, %32 risklidir.
“OFI-ERG-01” kodlu tehlike (ofis binalarinda ergonomik olmayan oturma) postiir
bozukluklarmin risk &ncelik sayis1 2°dir. Isletme ofis faaliyetlerinden kaynaklanan
kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 bakimmdan %100 diisiik risklidir. “DEP-DUS-02”
kodlu tehlike ac¢ik depo alaninda malzemelerin yigilarak istiflenmesi tehlikesi
devrilme yaralanma riski 6ncelik sayis1 3 olarak tespit edilmistir. Isletme depolama
alaninda malzemenin yigilarak istiflenmesi sonucu devrilme yaralanma riski
bakimindan %100 orta risklidir denir. Calismada durulastirma islemi sonucunda elde

edilen risk seviyelerinin tehlike tiirtine gore ifadesi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Durulastima Islemi Sonucunda Tehlike Tiirlerine Karsilik Gelen Risk
Seviyeleri

Risk Oncelik | Gériilme _ o
Tehlike Tiirii Sayis: Sayis: Risk Seviyesi
4,68 7 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
Kayma/diisme 4 16 %100 riskli
/takilma 3 4 %100 orta riskli
2 15 %100 diistik riskli
4,68 6 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
Elektrik 4 18 %200 riskli
3 14 %100 orta riskli
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Risk Oncelik | Gériilme _ o
Tehlike Tiirii Risk Seviyesi
Sayis1 Sayis1
2 24 %100 diistik riskli
4,68 1 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
Yangin/ 4 5 %100 riskli
patlama 3 6 %100 orta riskli
2 8 %100 disiik riskli
4,68 1 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
) 4 7 %100 riskli
Mekanik _
3 12 %100 orta riskli
2 4 %100 diistik riskli
4,68 1 %068 cok riskli, %32 riskli
4 1 %100 riskli
o 3 4 %100 orta riskli
Fiziksel
2 10 %100 diistik riskli
%68 ¢ok diisiik riskli, %32 diisiik
1,32 2 o
riskli
4,68 1 %068¢ok riskli, %32 riskli
4 5 %100 riskli
. 3 13 %100 orta riskli
Insan Faktorii
2 7 %100 diistik riskli
%068 cok diisiik riskli, %32 diisiik
1,32 1 o
riskli
4 1 %100 riskli
Biyolojik 3 1 %100 orta riskli
2 4 %100 diistik riskli
4 3 %100 riskli
Cisim Batmasi 3 2 %200 orta riskli
2 1 %100 diistik riskli
Cisim 4 7 %100 riskli
Diismesi 3 6 %100 orta riskli
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Risk Oncelik | Gériilme _ o
Tehlike Tiirii Risk Seviyesi
Sayis1 Sayis1
2 4 %100 diisiik riskli
4 1 %100 riskli
Ergonomi 3 1 %100 orta riskli
2 3 %100 diisiik riskli
4 6 %200 riskli
3 8 %200 orta riskli
Idari 2 49 %100 diisiik riskli
%68 cok diisiik riskli, %32 diisiik
1,32 4 o
riskli
2 2 %100 distik riskli
Trafik %68 cok diisiik riskli, %32 diisiik
1,32 3 o
riskli
4 1 %100 riskli
Kimyasal 3 2 %100 orta riskli
2 2 %100 diisiik riskli
4,68 17 %068 cok riskli, %32 riskli
4 71 %100 riskli
3 73 %100 orta riskli
Toplam
2 133 %100 diisiik riskli
%68 ¢ok diisiik riskli, %32 diisiik
1,32 10 o
riskli

Oncelikli risklerden baslanarak belirlenen koruyucu ve dnleyici tedbirler, bu tedbirler
icin Ongoriilen tarih, kayit altina alinan ve izlenmesi gereken riski takiple sorumlu
tutulan birim ve/veya kisiler sirasiyla ekte yer alan Risk Degerlendirme Belgesinde
“Planlanan Kontrol Tedbirleri”, “Kontrol Faaliyetleri I¢in Ongériilen Siire” ve

“Sorumlu Birim” basliklar1 altinda verilmistir.
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Ekte yer alan Risk Degerlendirme Belgesi’nde artik risk degerlendirmesi ile ilgili
Izleme ve Gdzden Gegirme béliimiinde “Kaza Olabilirlik Degeri”, “Siddet Derecesi”
ve “Tespit/Kontrol Edilebilirlik Degeri” giris verileri ile beraber “Artik Risk Oncelik
Sayisi” ve “Tekrar Gozden Gegirme igin Ongorillen Siire” basliklarina yer

verilmistir.
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5. GENEL DEGERLENDIRME

Bu calisma is sagligi ve giivenligi agisindan risk degerlendirme metodolojilerini
ortaya koyma ve bu metodolojilerin ortak bir dil ile asgari asamalarimin incelenmesi
ardindan Dbir insaat santiyesinde bulanik mantik yaklasimiyla risk degerlendirmesi
calismasini icerir. Bu calismaya is sagligi ve giivenligi alaninda geleneksel mesleki
risk degerlendirme yontemlerinin genel aciklamasi ile baslanmistir. Daha sonra,
insaat sektoriiniin mesleki sorunlari ile basa ¢ikmak i¢in, bu yontemlerin en biiyiik
sinirlamalarindan bahsedilmistir. Ardindan, bugiin bir¢ok alanda kullanilan bulanik
mantik yaklagimi ile ilgili arastirma ve metodolojiler gdzden gegirilmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglar literatiirde yer alan benzer ¢aligsmalarla karsilagtiriimig
ve asagidaki degerlendirmeler elde edilmistir. Bu nedenlerle g¢alismanin ingaat
sektoriine asagida belirtilen konularda yol gosterici olmasi beklenir:

Calisma yiiriitiilen insaat isletmesinde 150 calisan istihdam edilmistir. Bu sayi
Tiirkiye’deki ingaat igletmelerinin istihdam sayilar1 (Sayfa 35°te yer alan Sekil 4’e
bakiniz) ile karsilastirilirsa isletmenin Tirkiye’deki tiim insaat isletmeleri arasinda
bu say1 araliginda istihdama sahip %14,89 bir orana dahil olugu goriiliir.

SGK istatistik yilliklarinda Tiirkiye’de 2007-2012 yillart arasi yaganan tiim kazalarin
nedenlerine gore is kazasi oranlarinin siniflandirmasi bu ¢alismada Sekil 2.” de yer
alir. Tim sektorleri kapsayan bu siniflandirmada kaza derecelerine bakilmaksizin
kazalara neden olan ilk bes faktér verilmistir. Calismamizda bu faktorler farkl
adlandirilsa da tiim kazalara neden olan en 6nemli faktolerin bu ¢alismadaki oranlari
verilmistir. Tirkiye’deki istatistik kayitlarmma “bir veya birden fazla cismin
sikistirmasi, ezmesi, batmasi, kesmesi” olarak giren kaza sebebi bu galismada “cisim

batmas1” olarak yer almis; c¢aligmada tespit edilen tiim tehlikeler i¢inde goriilme
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orant %1.97 olarak bulunmustur. Ikinci sirada yer alan “diisen cisimlerin carpip
devirmesi” c¢aligmada “cisim diigmesi” olarak yer alip, goriilme orani %5,60’tir.
“Makinelerin neden oldugu kazalar” calismamizda “mekanik” olarak yer alir ve
tespit edilen tiim tehlikeler icinde %7,90 oranina sahiptir. “Kisilerin diismesi”
calismamizda “kayma/diisme/takilma” olarak gruplandirilmis %13,82’°1lik bir oranda
goriilmistiir. “Tasit kazalar1” ¢alismamizda “trafik kazalar1” olarak %1,65°1ik oranda
tespit edilmistir. Calismada tespit edilen kazalara neden olan tehlike tiirleri SGK
istatistik kayitlar ile Ortlisse de kayitlar tiim sektorleri ele aldig i¢in siralama olarak
ortismemektedir. Bu nedenle c¢alisma, ingaat sektoriiniin kendine 06zgli kaza
nedenlerinin arastirildig1 ¢calismalar ile karsilastirilmalidir.

Giircanlt 2006 yilinda yaptigi calismada bina insaati santiyesinde kaza tiplerinin
dagilimin ortaya koymustur. S6z konusu calismada edinilen veriye gore kazalarin
%49,23 ‘U yiiksekten diismeden kaynaklanir. Calismamizda tehlike kaynaklarmin %
13,82’lik kismu yiiksekten diismeyi de kapsayan “kayma/takilma/diisme” tehlikesidir.
Siras1 ile Giircanli ¢alismasinda kazalarmm  %9,08°1 elektrik ¢arpmasindan
kaynaklandigini belirtirken bu ¢aligmada mevcut ve potansiyel tehlikelerin % 20,40°1
“elektrik” kaynaklidir. Yine aym c¢alismada kazalarin %9,23’ti  malzeme
diismesinden kaynaklandigini yer alirken bu ¢alismada “cisim diismesi” mevcut ve
potansiyel tehlikelerin %5,60’na tekabiil eder. Oran farkliliklarina ¢alisma yiiriitiilen
isletmedeki mevcut giivenlik tedbirleri etki etmistir.

Zorluer 2011 yilinda yaptig1 calismasinda Hata Tiirti ve Etkileri Analizi yontemi ile
ingaat sektoriiniin risklerini analiz etmistir. Buna gore toplamda 12 adet risk faktori
belirlemis, bu riskleri siklik, siddet ve belirlilik olmak {izere 10 iizerinden puanlama

yaparak risk oncelik sayilarini analiz etmistir. Calismada “insan diismesi” en yiiksek
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19 (13

puanla en biiylik riske sahiptir. Bu riski sirasiyla” malzeme diismesi”, “santiye i¢i
trafik kazalar1”, “elektrik ¢arpmasi makine elemanlar1” ve “aletlere uzuv kaptirma”
izlemistir. Calismamizda risk analizinde ayni yontem kullanilmasa da risk oncelik
sayilarini belirleyen bilesenler aynidir. Yontem farkliligindan dolay1 sonuglarin ifade
edilis sekli farkli olsa da tespit edilen risklerin siralamasi agisindan g¢alismalar
karsilastirilmistir. Calismamizda  insan  diismesi  riskini de  iceren
“kayma/takilma/diisme” ve “elektrik™ riskleri birinci sirada olmak iizere %68 ¢ok
riskli, %32 risklidir. Bunu “mekanik”, “cisim dismesi” izler ve bunlar %100
risklidir.

Giircanli 2011 yilinda yayinladigi ¢alismasinda insaat sektoriinde calisanlarin iklim
kosullarindan olumsuz etkilendigini belirtmistir. Bununla birlikte giriltii ve
titresimin, yorgunlugun ve ergonomik kosullarin insaat iscilerini etkileyen baslica
etkenler oldugunu vurgulamistir. Bu ¢aligmada giiriiltii ve titresim “fiziksel” riskler
icinde degerlendirilmis ve tespit edilen tehlikelerin %6’sina karsilik gelmektedir.
Calismada “ergonomi” tehlikesi tiim tehlikeler icinde %1,64’lilkk orana sahiptir.
Yorgunluk ve stres calismamizda “insan faktorii” tehlikesi i¢inde degerlendirilmis ve
bu tehlike tiiriiniin gériilme oran1 %8,88” dir.

Erdis 2011 yilinda yaymladigi c¢alismasinda elde ettigi gozlem verisine gore
insaatlarda iskele kurulumu asamasinda kullanim asamasindan daha dikkatli
olduklar1 belirtilir. Bu ¢aligmada iskele kurulumu veya sokiimii faaliyetlerinden
kaynaklanan 6 risk tespit edilmisken, iskelede ¢alismada 9 risk tespit edilmistir.
Giircanli 2009 yilinda ge¢mis kaza verilerini kullanarak ingaat sektdriinde yasanan
kazalarin nedenlerini bulanik mantik kullanarak analiz etmislerdir. Bu ¢alismada

riskler 1 cok yiiksek, 10 ¢ok diisiik risk olmak tlizere 5 derecede yamuk iiyelik
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fonksiyonlar1 kullanilarak derecelendirilmistir. Sonug¢ olarak yiiksekten diisme 3,9
dereceyle %100 cok riskli, trafik kazalar1 4,89 derece ile %11 riskli %89 orta riskli,
cisim diismesi 6,24 derece ile %100 orta riskli, makine kazalar1 6,58 ile %100 orta
riskli, yangin patlama %100 diisiik riskli, cisim batmast %100 diisiik riskli, yapinin
cokmesi %56 diisiik risk %44 c¢ok diisiik riskli olarak analiz edilmistir. Bu ¢alismada
ticgen tliyelik fonksiyonu kullanilmis olup, riskler 1 en diisiik, 5 ¢ok yliksek olmak
tizere derecelendirilmistir. Yiiksekten diisme tehlike tiirlinden kaynaklanan birden
fazla risk tespit edilmis ve sonuglar detayli olarak Tablo 8’de verilmistir.

Pinto 2011 yilinda yayimladig1 ¢calismasinda insaat sektdrii icin bazi sinirlamalar ve
geleneksel risk degerlendirme yontemlerin yetersizliklerinden sonra bulanik
yaklagimlarin daha gergekci ve temsili sonuglar verdigini; 6zellikle insan merkezli
sorunlar i¢in bu yaklasimin daha esnek oldugunu belirtmistir. Calismanin sonucunda
elde edilen risk Oncelik sayilarmin dilsel degiskenlerle ifade edilebilmesi bunu
gosterir. Ornegin calismamizda acik depolarin mevsimsel kosullardan olumsuz
etkilenme riskini ifade eden “DEP-FiZ-03” kodlu tehlike %32 diisiik riskli %68 ¢ok
diisiik risklidir. Bu yiizde ifadeleri hangi risk kiimesine ait oldugunun oranini verir.
Ayn1 zamanda bu tehlike ¢ok diisiik risk ve diisiik risk kiimeleri arasinda bulanik bir
bolgede yer alir. Yine ayni ¢alismada bulanik yaklagimlarin insan Ozellikleri
modellemesi ile ilgili belirsizligi yonetme yetenegini gosterdigi belirtilmistir. Bu
bilgi ile yola cikilirsa; insaat sektoriinde daha derinlemesine risk analizi ve
modellemesini destekleyecek sekilde genisletilmesi gerekir. Ayrica sadece risk
analizi degil tehlikelerin tespit edilmesinde de hata yapmayi en aza indirecek
yontemler arastirilmalidir. Bu yontemler arastirilirken teknoloji gibi sektoriin hizla

degisen kosullarin1 da gbz 6niine almak gerekir.
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Calismanin insaat sektoriine 6zgili belirsiz ve sayisal olarak ifade edilmesi zor
tehlikelerini ortaya koyma, bu tehliklere iliski riskleri metodolojik olarak analiz etme
bakimindan kaynak olusturmasi hedeflenmistir. Calismanin ekinde yer alan Risk
Degerlendirme Belgesi her ne kadar zaman ve ulasilabilirlik agidan sinirliliklara
sahip olsa da, benzer amagla yiiriitiilen ¢alismalara yol gosterici niteliktedir. Calisma,
ingaat isletmelerine yonelik is saglig1 ve giivenligi agisindan risklerle bas edebilmek
ve is sagligl ve giivenligi yonetim sistemi olusturabilmek adina tasarlanacak uzman
sistemler i¢in temel bilgileri icermektedir. Bununla birlikte, risk degerlendirme
caligmalarinin yayginlastirilmasi ve etkin kilinmasi; tehlikelerin tespiti ve risklerin en
uygun bicimde analiz edilmesi agisindan sektorlere 6zgii temel tehlikelerin tespit
edilmesi ve her isletme icin gelistirilmesi suretiyle olusturulacak risk degerlendirme
rehberleri kapsaminda insaat sektorii icin rehber belge olmasi beklenir. Calisma
ingaat sektorii 6rnegi ile risk degerlendirme metodolojisi ortaya koymak amaci ile
hazirlanmis ve bu nedenle sektore 6zgl risklerin azaltilmasina yonelik tedbirlere

kapsamli yer verilmemistir.

Ingaat sektoriiniin iilke ekonomisine kaynak saglama, istihdam yaratma diger
sektorleri harekete gecirme, dogal ve toplumsal c¢evreyi etkileme, katma deger
kazandirma ve rekabet olusturma gibi onemli islevler iistlendigi belirtilir (Ocal,
2006; Erkul, 2011). Sektoriin is saghigi ve giivenligi politikasinin bu faktorlerden
etkilenecegi de asikardir. Hem Tiirkiye’deki mevzuat hem de Avrupa’da ki ISG
mevzuatt ¢aligma alaninda ve calismadan kaynaklanan saglik ve giivenlik
tehlikelerini belirlemenin igverenin yiikiimliiligii oldugu ilkesinden yola ¢ikar. Buna
gore tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya risklerin kabul edilebilir seviyeye

cekilebilmesi i¢in gerekli kontrol tedbirlerini almak igverenin sorumlulugundadir.
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T1p, miithendislik ve sosyal bilimleri igeren multidisipliner bir konu olan is saglig1 ve
giivenligine yine multidisipliner bir yaklasimla katki saglamak miimkiin olacaktir. Is
saglig ve gilivenligi alaninda yapilacak etkin diizenlemeler, 6ncelik olarak iilkelerin
ulusal ¢apta bir politika olusturulmasi ve bu politikanin uygulanmasini destekleyecek
bilimsel ve teknolojik altyapinin sunulmasi ile gerc¢eklesir. Bu durum ayni zamanda
is sagligt ve gilivenligi politikalarinin {lkenin ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel

gelismislik diizeyi ile sinirl kalacagini1 gosterir.
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EK
Ek “Risk Degerlendirme Belgesi” ‘nden olusmaktadir. Calismada tehlikeler 12-15

Nisan 2014 tarihleri arasinda tespit edilmistir. Risk oncelik sayilar tespit edildikten
sonra risk Oncelik sayis1 3 “orta risk” ve iizeri degerler i¢in kontrol tedbirleri
belirlenmistir. “izleme ve Gézden Gegirme” boliimii ile ilgili ¢alismalar bu tedbirler
uygulandiktan sonraki asamalari igerip, ¢alisma siiresinin kisitli olmasi nedeniyle
yiriitillememistir. EKte kullanilan kisaltmalar asagida verilmistir.

AROS : Artik Risk Oncelik Sayisi

DS  : Depo Sorumlusu

IG  :IsGiivenligi Sorumlusu

KDS : Kazan Dairesi Sorumlusu

KFOS : Kontrol Faaliyetleri I¢in Ongoriilen Siire (ay)

KOD : Kaza Olabilirlik Degeri

KS :Kogus Sorumlusu

MKO : Mevcut Kontrol Onlemleri

PKT : Planlanan Kontrol Tedbirleri

ROS : Risk Oncelik Sayisi

SB  :Sorumlu Birim

SD : Siddet Degeri

SS : Santiye Sefleri

TGGOS: Tekrar Gozden Gegirme i¢in Ongoriilen Siire (ay)

TKED : Tespit /Kontrol Edilebilirlik Degeri

YS: Yemekhane Sorumlusu
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Ofis Binalari Odalar Elektrik Qrbells: | ek prtzimgpdnglay Elektrik ¢carpmasi 3] 2 - 3] g gLy ridteis
06 alinmast kullanilmamasi
. .. OFI-KAY- . . <
Ofis Binalari Odalar Kayma/Takilma/Diisme 03 Daginik kablolar Diisme yaralanma 3 2 = 3 Kablolarin baglanmasi
Ofis Binalar: Koridor idari OFI-IDA- Yangin tiiplerinin Yangina miidahale 2 2 B 2 Yanglr_l tiipti temin
02 olmamasi edememe edilmelidir
Ofis Binalari Odalar Cisim Diismesi OFI-CIS- 1 gapit olmayan dolaplar Devrilme 2 2 - 2 DEED YERER
01 duvara sabitlenmelidir
. L . OFI-CIS- Yiiksekte malzeme S . Yiiksekte istifleme
Ofis Binalari Odalar Cisim Diismesi 02 T — Cisim diismesi 2 2 = 2 yapilmarmalidic
. . OFI-ELE- Prizlerin
Ofis Binalari Odalar Elektrik 07 e ol Yangin 3] 2 - 3 Topraklama yapilmasi
Ofis Binalari Odalar Elektrik OFFELE- izl Elektrik ¢arpmasi 3 2 = 3 (G0N ajud
08 topraklanmamis olmasi kullanilmamasi
o o . .. . . .. Periyodik filtre
Ofis Binalar Odalar Biyolojik OFI-BIY- Khmaletr_ln ﬁltrele.:rmm Filtrede olys_ap biyolojik 2 2 B 2 S
02 degismemesi kirlilik
yaptirilmalidir
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B B A ; . Egitimli ilk yardim
Ofis Binalar: Acil durum idari OFI-IDA Ilk yardim sertifikali Acil dur%mlarda yanlis 2 2 } personeli
03 personel bulunmamasi miidahale . L .
gorevlendirilmesi
; Ana pano topraklama -
Ofis Binalari Koridor Elektrik QRalls kontroliiniin Tehlikeyi farkedememe | 2 2 - 2 Topraklama periyodik
09 kontrol ettirilmelidir
yapilmamast
Ofis Binalari Acil durum Idari Qi3 FIDES Werbggin ol i c) il 2 2 - 3] Tatbikat yapilmalidir
04 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma
- Acil durum toplanma . .
Ofis Binalari Acil durum idari O yerinin belirlenmemis Panik 2 2 A S 2 Toplanma Y
05 plani yapilmigtir belirlenmelidir
olmasi
Ofis Binalari Acil durum Idari OFFIDA- LD LS s Laila 2 2 = 3 Tatbikat yapilmalidir
06 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma
Ofis Binalart Acil Durum idari OFI-IDA- i ACII durgm o Panik 2 2 Acil durum 2 Plan cizelgesi gerekli
07 yonlendirmeleri eksikligi plan1 yapilmistir yerlere asilmalidir
. OFi-iDA- Ofis calisanlarinin Meslek hastaligi veya Periyodik saglik
Ofis Binalari Odalar Idari 08 periyodik muayene isle ilgili hastalig: tespit | 3 2 3 kontrolleri
olmamasi edememe yapilmalidir
Otopark/Giivenlik Gu\_/enhk_ idari OTO-IDA- Yangin tiiplerinin Yangina miidahale 2 3 B 1 Yanglr_l tiipti temin Gs
Faaliyetleri 01 olmamasi edememe edilmelidir
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. . Olabildigince
L . OTO- Zeminde sabit materyal .. L >
Otopark/Giivenlik Otopark Kayma/Takilma/Diisme KAY-01 (et i o) Diisme yaralanma 2 2 2 diizeltilmeli, uyar1
levhas1 konulmalidir
. . Isinma- OTO- Giivenlik kliibesinde Alevli 1sitict
Qitsrprrty( Gl aydinlatma ey e YAN-01 1sitict kullanim Yangin e 2 . e kullanilmamalidir
L Isinma- ] OTO-ELE- Prizlerin .
Otopark/Giivenlik . Elektrik 01 T e Yo Elektrik ¢carpmasi 2 2 - 2 Topraklama yapilmasi
. : Isinma- . OTO-ELE- Prizlerin
Otopark/Giivenlik eyl Elektrik 02 e ol Yangin 2 2 - 2 Topraklama yapilmasi
.. . Isinma- OTO- Tek prizden ¢oklu ¢ikis ) Coklu ¢ikis prizlerin
Otopark/Giivenlik T — Yangin/Patlama YAN-02 alinmast Yangin 2 2 2 Kullanilmamast
Stopser i Tz Isinma- Elektrik OTO-ELE- | Tek prizden ¢oklu ¢ikis IR eee - 2 2 B 2 Coklu ¢ikis prizlerin
aydinlatma 03 alinmasi kullanilmamasi
Park alanlarinin
. . .. OTO- . Park alanlarmimn
Otopark/Giivenlik Giris-Cikis Trafik Kazas1 TRA-O1 }saretlem'elerle Trafik kazasi 2 1 = 3 e
belirlenmemis olmasi
Yaya ve arag ¢ikislarinin
. : .. OTO- Yaya yolunun
Otopark/Giivenlik Girig-Cikis Trafik Kazas1 TRA-02 ayni yerden Trafik kazasi 2 1 - 2 B

gergeklestirilmesi
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L & e OTO- Arag gegis uyart } Bariyerde sesli velya
Otopark/Giivenlik Giris-Cikis Trafik Kazas1 TRA03 sisteminin olmamast Trafik kazasi 2 1 2 el gy e
OTO-IDA- |  Engellilere 6zel park Engelli calisanlarin Ozel park alam
Otopark/Giivenlik Otopark idari geiere 0zcl pa hareketlerinin 2 1 - 3 ¢! parkasa
02 alan1 ayrilmamasi ayrilmalidir
kisitlanmasi
L ; L OTO-INS- - oy S :
Otopark/Giivenlik Otopark Insan Faktorii 01 Trafik kurallarinin ihlali Trafik kazasi 2 1 - 1 Egitim verilmelidir IG
Otopark/Giivenlik Otopark idari OUCES e i o 2 1 - 2 Tatbikat yapilmalidir
03 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma
L : Acil durum toplanma .
L Giivenlik o OTO-IDA- . . . . Toplanma yeri
Otopark/Giivenlik Faaliyetleri Idari 04 yerinin belirlenmemis Panik 2 1 - 2 belirlenmelidir
olmasi
Otopark/Giivenlik Giivenlik idari QIeHIDle LD il i o 2 1 2 Tatbikat yapilmalidir
05 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma
. Giivenlik
. . . .. Postiir bozukluklari, kas L.
GprCaets | el Ergonomi O iskelet sistemi 2| 2 LEaniies ) Egitim verilmelidir
Faaliyetleri ERG-01 ayakta durmasi oturma yeri
rahatsizliklari
vardir
S AL - A Meslek hastaligi veya Periyodik saglik
Otopark/Giivenlik Gu\_/enhk_ idari OUE-IDA FEIEOTETD pER < isle ilgili hastaligi tespit | 3 2 3 kontrolleri
Faaliyetleri 06 muayene olmamasi
edememe yapilmalidir
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Revir Saglik Hizmeti Biyolojik REVASINT || - A05] Sl dhrmin g Bulasici hastalik 2 3 - 3 Guyenh tasima RS | 2
01 taginmamast saglanmalidir
) Kimyasallar
Revir Saglik Hizmeti Kimyasal REV-KIM- | Kimyasal malzemelerin | -y, oy dokiilmesi | 2 | 3 - 2 eliketlenerek RS | 2
01 uygunsuz depolanmast talimatlarina uygun
depolanmalidir
; " MSDS formlar temin
Revir Saglik Hizmeti Kimyasal REVIEE | iy e MSD,S Yanhs‘%(ullamm ve 2 2 - 2 edilip erisime agik
02 formlarinin eksikligi miidahale
bulundurulmalidir
- = : : . REV- : . Zemin kuru
Revir Saglik Hizmeti | Kayma/Takilma/Diisme KAY-01 Kaygan zemin Diisme yaralanma 2 2 - 2 tutulmalidir
Revir Saglik Hizmeti Idari RE\glLD A kapa:il:l:stil;gr?ifgmaSI Yetersiz miidahale 2 2 = 2 Kapasite arttirilmalidir
: _ L Eldiven maske -
Revir Saglik Hizmeti Biyolojik REVIINE || B p.ersonelmm D Enfeksiyon 2 2 S 2 e el
02 ile temasi devam ettirilmelidir
kullanmaktadir
REV-IDA- Saglik personelinin Meslek hastaligi veya Periyodik saglik
Revir Saglik Hizmeti Idari 02 periyodik muayene isle ilgili hastalig: tespit | 3 2 = 3 kontrolleri
olmamasi edememe yapilmalidir
REV- SR EEET Postiir bozukluklari, kas
Revir Saglik Hizmeti Ergonomi ERG-01 g TR Y iskelet sistemi 2 2 - 4 Egitim verilmelidir
rahatsizliklar

114




EK RISK DEGERLENDIRME BELGESI
TEHLIKELERIN TANIMLANMASI RISKLERIN ANALIZi RISK HIYERARSISI IZLEME VE
GOZDEN GECiRME
H
E = ) . . & ) 23 e ) 8
J FAALIYET TEHLIKE TEHLIKE . . - : :
= < o = L m =} Al W
S TANIMI TURD KODU TEHLIKE TANIMI RISK TANIMI g 78 MKO v PKT » = 8 7| ¥ 8
5‘1 < = X = =
[
Revir Saglik Hizmeti Elektrik REV-ELE- | Tek prizden ¢oklu ¢ikis St 2 2 } 2 Coklu ¢ikis prizlerin
01 alinmast kullanilmamasi
Revir Saglik Hizmeti Elektrik RIS | o e Bt Elektrik garpmast 2| 2 - 2 (G0 ot i it
02 alinmasi kullanilmamasi
Revir Saglik Hizmeti Idari RIS Werbggin ol i c) il 2 2 - 2 Tatbikat yapilmalidir
03 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma
: Acil durum toplanma ;
Revir Saglik Hizmeti idari RS yerinin belirlenmemis Panik 2 2 - 2 Toplanma yer
04 belirlenmeldir
olmasi
Revir Saglik Hizmeti Idari REV-IDA- DGy o 2 Al Gl e 2 2 - 2 Tatbikat yapilmalidir
05 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma
Kazan Daireleri Kazan idari KAZ-IDA- Yangn tiiplerinin Yangina miidahale 4 3 B 2 Yanglr_l tlipli temin KDS
01 olmamasi edememe edilmelidir
Kazan Daireleri Kazan idari KAZ-IDA- } ACII durl_Jm o Panik 5 2 Acil durum 2 Plan ¢izelgesi gerekli
02 yonlendirmeleri eksikligi plani yapilmistir yerlere asilmalidir
: Yetkisiz ve izinsiz e
Kazan Daireleri Kazan idari NI kisilerin girisine agik Emniyeti saglayamama | 2 2 - 2 etz klsllenp gtrst
03 olmast engellenmelidir
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Kazan Daireleri T Fiziksel KAZ-FIZ- Kazan dairesi iginde Zlncnleme reaksiyona 2 2 } 3 Gereksiz malzemeler
01 malzeme depolanmasi sebebiyet verme ¢ikarilmalidir
. Emniyet band1
Kazan Daireleri Kazan Yangin/Patlama Ny WP G Yangin, patlama 2 4 - 2 olusturulmali, uyar1 | KDS
YAN-01 atesle yaklagma
levhalart asilmali
ina_ | Kazanlarm periyodik L
Kazan Daireleri Kazan Idari NaZIbS bakimlarinin Arizay tespit edememe | 2 2 2 eyl prllsinl e
04 yapilmalidir
yapilmamasit
Yetkisiz kisilerin -
Kazan Daireleri Kazan Elektrik Rz Els erisimine agik elektrik Elektrik ¢carpmasi 3 4 - 2 Do el L il KDS
01 olmalidir
panolari
Yetkisiz kisilerin -
Kazan Daireleri Kazan Elektrik KAZELE- erisimine agik elektrik Yangin 3 4 - 2 e il KDS | 1
02 olmalidir
panolari
Elektrik ana panosu Gorekli uyar:
Kazan Daireleri Kazan Elektrik NmZElEs | i e!ektrllf Fehllke Yetersiz uyari ve algt 3] 2 - 1 isaretlemeleri
03 uyari isaretinin
yapilmalidr
olmamas:
KAZ-Fiz- L Gerekli isaretlemeler
Kazan Daireleri Kazan Fiziksel isaretlenmemesi (sicak- Yanlis miidahale 2 2 - 1 H
02 8 o yapilmalidr
soguk, akis yonii)
Kazan Daireleri Kazan Fiziksel el e e Patlama 2 3 - 1 TR S KDS | 2
03 korozyon olmasi kontrol edilmelidir
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Kazan manometrelerinin
Kazan Daireleri Kazan Mekanik KAZ tzer 1nd§ asirt ] Tehlikeyi farkedememe | 2 4 - 1 . M%nometre uyart KDS | 1
MEK-01 gosterir isaretleme isareti tanimlanmalidir
eksikligi
Kompresorlerin
. . . KAZ- manometrelerinin T Manometre uyari
Kazan Daireleri Kazan Mekanik MEK-02 A Tehlikeyi farkedememe | 2 3 1 e KDS | 1
gosterir isaretleme
" . " KAZ- Sicak su kazanlar1 Emniyet valfinin
Kazan Daireleri Kazan Mekanik MEK-03 emniyet valfi eksikligi Patlama 2 4 - 2 takilmalidir KDS | 1
Tiner, mazot ve benzeri Yanie ve vakict
. . KAZ- yanict maddelerin A
Kazan Daireleri Kazan Yangin/Patlama YAN-02 dii 7 olarak Yangin, patlama 3] 3 - 2 maddeler birarada | KDS | 1
léi?:fgﬂ?ﬂ:ﬁ bulundurulmamamlidir
. . KAZ- Koruyucusuz Kivileim olugturma, Ex-proof lambalar
Kazan Daireleri Kazan Yangin/Patlama YAN-03 S - B 3 - 2 wullantimalidir KDS | 2
Kazan Daireleri Kazan idari (AR | e el ST Tehlikeyi farkedememe | 3 3 - 4 Comlapieleltion | se | 5
05 olmamasi sistemi kurulmahidir
. Gosterge entegre
. . o | SEEEE NG . edilmelidir ya da
Kazan Daireleri Kazan Mekanik gostergelerinin Tehlikeyi farkedememe | 2 2 - 2 R -
MEK-04 olmamas periyodik seviye
kontrol edilmelidir
. . A KAZ-FiZ- | Yetersiz ya da kapali iist B Havalandirma
Kazan Daireleri Kazan Fiziksel 04 havalandirma menfezleri Yangin 3 3 2 arttrmalidir KDS | 2
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Kazan Daireleri Kazan idari MDA | R ol i c) il 2 3 - 2 Tatbikat yapiimahidir | KDS | 2
06 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma
. Acil durum toplanma ;
Kazan Daireleri Kazan Idari NAZ DS yerinin belirlenmemis Panik 2 2 - 2 TOp.Ianma yery
07 belirlenmeldir
olmasi
Kazan Daireleri Kazan idari PAZIDA: |- Digpism (il el c) il 2 2 - 2 Tatbikat yapilmalidir
08 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma
Kimyasallar
Depo Alanlari 5 DEP-KIiM- | Kimyasallarin uygunsuz : etiketlenmeli ve
(Acik/Kapali) g i RImEEe 01 depolanmasi PR 4 & e smiflandirilarak DS | 1
depolanmali
Depo Alanlar - . . DEP-DUS- | Malzemelerin yiiksekte : ) Malzemeler yiiksekte
ey Kapali depo Cisim Diismesi o1 e —— Devrilme, yaralanma 4 3 2 A DS |1
Depo Alanlari DEP-ELE- | Yalitim1 hasarli elektrikli PEMEAED
(Acik/Kapalt) Kapali depo Elektrik o1 alet kullanimi Elektrik ¢carpmasi 2 4 - 2 caligilmamalidir, hasar | DS | 1
onartlmilidir
Depo Alanlart DEP- Yanici malzemelerin Yanici malzemeler
(Agik/Kapalr) ppil s VR YAN-01 depolanmasi VT, R R . e ) 2 depolanmamalidir B
Depo Alanlart B DEP-IDA- Gaz alarm sisteminin e _ Gaz kacagi algilama
(Agik/Kapah) Kapali depo Idari o1 olmamas: Tehlikeyi farkedememe | 3 3 4 sistemi kurulmalidir DS | 1
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Depo Alanlari S DEP-IDA- Acil durum . Acil durum Gerekli isaretlemeler
(Agik/Kapali) eeliccne e 01 isaretlemeleri eksikligi FETS 2 e plan1 yapilmistir 2 yapilmalidir
Depo Alanlar DEP- Yangin tiiplerinin Yangina miidahale B Yangn tiipii temin
(Agik/Kapali) LERE T EERD ey e YAN-02 olmamasti edememe £ e e edilmelidir Ak
Depo Alanlart DEP- Tiiplerin uygunsuz } Tiipler kuru ve agik bir
(Agik/Kapali) A1 Yangm/Patlama YAN-03 depolanmasi SR, T E 3 2 yerde sabitlenmelidir 29 7
Tiiplere uygun olmayan Gerekli uyarilar
Depo Alanlari DEP- e :
(Agik/Kapah) kaynak Yangin/Patlama YAN-04 mesafede yapl!an kaynak Yangin, patlama 4 4 - 2 yapllmgh ve egitim IG |1
isleri verilmelidir
Depo Alanlar ; - DEP-INS- Kaynak islerinin ) Egitim verilmeli ve ;
(Agik/Kapalr) BT i <75 01 koruyucusuz yapilmasi NEVELETIS, (FESEEmS | & 2 takip edilmelidir &)
ecies - Tiipler tekerlekli
Depo Alanlari DEP- Tiiplerin emniyetsiz B :
(Agik/Kapah) kaynak Yangin/Patlama YAN-05 P— Yangin, patlama 2 2 2 arag:latr: sabltllenerek
sinmali
Tiiplerin basing
Depo Alanlart ; DEP- . . A S L
ey kaynak Mekanik MEK-01 gosterge(:)llil:slln arizali Tehlikeyi farkedememe | 2 2 3 Arniza giderilmelidir
Depo Alanlar o . ; DEP-DUS- | Malzemelerin yigilarak : Malzemeler
(Agik/Kapah) Acik depo Cisim Diismesi 02 e — Devrilme, yaralanma 3 3 3 it i DS | 2
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Depo Alanlart DEP-BAT- Kesici, delici Kesici delici
P Acik depo Cisim Batmasi malzemelerin agik yerde Yaralanma 3 2 2 malzemeler gelisigiizel
(Agik/Kapali) 01
depolanmasi birakilmamalhidir
Depo Alanlar A DEP-FiZ- | Demirlerin agik alanda Malzeme yipranmasi, 2l malzgmeler
Agik depo Fiziksel S 2 2 1 branda ile
(Agik/Kapali) 02 depolanmasi toprak kirliligi
korunmalidir
; Deponun hava .
Depo Alanlart Ak Fiziksel DEP-FIZ B Mevsimsel ko_sullarde_m 2 1 } 2
(Agik/Kapali) 03 X olumsuz etkilenmesi
orunmamast
Jeneratoriin korumasiz
e il Agik depo Elektrik PiEPELE olarak agik alanda yer Elektrik ¢carpmasi 3] 3 3 Jenerator korunmalidir | DS | 2
(Acik/Kapali) 02
almas1
Depo Alanlart DEP- Yanabilir atiklarin Depo alaninda atik
(Agik/Kapalr) HEASEERD Rz iatans YAN-06 bulunmasi Yangn e 2 2 bulunmamalidir
: Panolara yetkisiz
Do Al Agik depo Elektrik PIEFELS- | IRl ek gl Elektrik ¢carpmasi 3 4 2 kisilerin erigemesi DS | 1
(Acik/Kapali) 03 panolari e
engellenmelidir
. Panolara yetkisiz
?:pﬁ(;ﬁanl?lr)l Agik depo Elektrik DEP(;ELE_ Kapaklarlnagllknelektrlk Yangin B 4 2 kisilerin erisemesi DS | 1
¢ik/Kapa I E engellenmelidir
Yalitimsiz ve kagak L
D50 L Acik depo Elektrik 2i3EEnS akim rolesi olmayan Elektrik carpmast B 4 2 Panolarm emniyeti DS |1
(Agik/Kapalr) 05 . saglanmalidir
elektrik panolari
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Yalitimsiz ve kagak o
0509/ mrl ol Agik depo Elektrik 2SR akim rolesi olmayan Yangin 3] 4 - 2 Panolarln emniyeti DS |1
(Agik/Kapali) 06 . saglanmalidir
elektrik panolar1
Elekrik panolarinda s
e il il Agik depo Elektrik DiFPREllE gerekli uyarici Tehlikeyi farkedememe | 3 2 - 2 Gt il
(Agik/Kapali) 07 . . yapilmalidir
isaretlemelerin olmamasi
Metal korkuluklar
Depo Alanlart ; DEP-ELE- tizerinden yalitimsiz g B Elektrik kablolarinin
(Agik/Kapali) Al EEpD Sy 08 elektrik kablosu Elektrik garpmast 4 4 € yalitimi1 saglanmalidir o | 4
gegirilmesi
Metal korkuluklar
Depo Alanlari ; DEP-ELE- iizerinden yalitimsiz : Elektrik kablolarmin
i pa) i e S 09 elektrik kablosu Yangin 41 4 E el armal e
gecirilmesi
Elektrik panolarinin Panolarin 6niinde
Digito Ll Agik depo Elektrik DEP-ELE- oniinde yalitkan paspas Elektrik carpmast B 3 - 3 yalitkan paspas DS | 2
(Agik/Kapalr) 10
olmamasi konulmalidir
Mazot tankinin
Depo Alanlar DEP- Mazot tanki
(Agik/Kapah) Acik depo Yangin/Patlama YAN-07 korumasz)z1 Igl;isrlak acikta Yangin 3 4 - 3] Korunmalidir DS | 1
Mazot tankinin - .
Depo Alanlar DEP- - Yangina miidahale B Yangin tiipii temin
(Acik/Kapalr) Agik depo Yangin/Patlama YAN-08 yakinlarinda yangn tiipii e — B 2 2 edilmelidir
bulunmamasi
; Akaryakit tasima .
Digpo Alrilid || oo Fiziksel DigF 17 e Tehlikeyi farkedememe | 2 | 2 ; 2 ST
(Agik/Kapali) 03 . . yapilmalidir
etiketlenmemesi
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Depo Alanlart . DEP-ELE- | Trafo kablolarinin agikta . } Kablolar dolap i¢inde
(Agik/Kapali) A1 el 11 olmas 183 0 ST E . E muhafaza edilmelidir 29 &
Depo Alanlari S DEP-IDA- Yangin tatbikatinin Acil durumlara ) .
(Agik/Kapali) Barima lskel 02 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma e 2 . Lot il i
: Acil durum toplanma
Digpo Ll Barinma Idari RISEIDSS yerinin belirlenmemis Panik 2 2 - 3 gl a_l an
(Agik/Kapali) 03 belirlenmelidir
olmasi
Depo Alanlari A DEP-IDA- Deprem tatbikatinin Acil durumlara : .
(Acik/Kapali) Ll 04 yapilmamis olmasi hazirliksiz yakalanma 2 2 2 el i
Oksiasetilen tiiplerinin
Depo Alanlart Pl - DEP- " - . . .
ey Kaynak Isleri Mekanik MEK-02 geri tepme valfinin Patlama,yangin 4 4 - 2 Valf temin edilmelidir | DS | 1
olmamasi
; Malzemeleri tanimlama Malzemeler etiketlenip
e il Depolama idari RE Sl etiketleme sisteminin Kontrolsiiz ¢aligma 3] 2 2 kayit altinda
(Acik/Kapali) 05
olmamast tutulmalidir
Emniyet seridi
.. . SAH- Inis rampasinda emniyet . ) ¢ekilmeli ve en kisa
Saha Alani Sahaya inig Kayma/Takilma/Diisme KAY-01 s i Diisme, yaralanma 4 3 3 it pans SS |1
olusturulmalidir
SAH- Arag yolu ile yaya Yaya yolu belirlenmeli
Saha Alan1 Sahaya inis Trafik kazasi TRA-01 yolunun ayrilmamis Trafik kazasi 4 2 - 3 ve uyarilar
olmasi yapilmalidir
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.. SAH- Arag i¢in hiz ve uyari Drecu } Gerekli uyari levhalari
Saha Alani Sahaya inis Trafik kazasi TRA-02 levhalarinin olmamast Tehlikeyi farkedememe | 3 2 3] T
Saha Alam Saha alan: idari SAH-IDA- Yangin tiiplerinin Yangina miidahale 3 3 B 2 Yanglr_l tlipli temin ss | 2
01 olmamasi edememe edilmelidir
o S Emniyet seridi
B . SAH- Egimli kalan arazilerin .. . -
Saha Alani Sahaya inis Kayma/Takilma/Diisme KAY-02 T e — Kayma, diigme 4 3 - 3 ¢ekilerek kisiler SS | 2
korunmalidir
SAH-ELE- Kullanilan makinenin
Saha Alani Demir Biikme Elektrik o1 kablolarinin hasarl Elektrik ¢carpmasi 3 3 - 2 Arniza giderilmelidir SS |1
olmast
Elektrik . SAH-ELE- | Kapaklar agik elektrik . Panolar kilitli
Saha Alani wullantm Elektrik 02 . Elektrik carpmast 2 3 - 2 tutulmalidir SS | 2
Elektrik ; SAH-ELE- | Kapaklar agik elektrik Panolar kilitli
SR kullanimi Sl 03 panolari Yangmn 2 g ) 2 tutulmalidir $$ | 2
Saha Alani Sl Kayma/Takilma/Diisme Sl Daginik kablolar Diigme, yaralanma 4 2 - 1 Kalz/l::) llfiri Iz:llegrl(?::lrrln ah
kullanim Vi g KAY-03 & S el
gegirilmeli
e Araglarin sahaya .
Saha Alani Sahaya inis idari Sl IIDA girisinin kontrol Saha giivenligi 3 2 - 4 SR @i gl
02 edilmemesi kaydi yapilmalidir
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Kule ving . SAH-Fiz- Vinglerin tarama ) Iletisimin en yiiksek
Eehatl kullanimi pte 01 alanlarin ¢akigmasi Garpisma, yaralanma E . & seviyede tutulmalidir 53 !
Kule ving . . SAH- Ving ile malzeme Malzeme diismesi U TSR
Saha Alani Cisim diismesi - > 3 3 - 3 calisan SS |1
kullanimi1 DUS-01 taginmasi yaralanma
bulunmamalidir
Kule ving S . SAH- Malzeme tagimada Malzeme diismesi, } Malzeme en az iki _
Eehatl kullanimi (Gl (| DUS-02 emniyetsiz sabitleme yaralanma E 3 E yerden baglanmalidir 551
. Malzeme tasimada . . .
Saha Alani 5w Cisim diigmesi Sl dengesiz ve asir1 MR ETO TS, 3 8 - 3] A it SS |1
kullanimi DUS-03 . yaralanma yapilmamalidir
yiikleme
Kule ving n SAH- Operatdriin uzun siire .. Dinlenme saatleri aktif
Skt Al kullanimi Sl ERG-01 oturarak c¢aligmasi Restigbezsk ik & & . & kullanilmalidir $$ | 3
) Malzeme yiikleyici ve Ustalar ile Operatorle yiikleme ve
Kule ving B SAH-IDA- operator arasinda Koordinasyon eksikligi, . tagima esnasinda
Saha Alani Idari - . 4 3 operatorde 3 U SS 1
kullanimi 03 dogrudan iletisim kaza : mutlaka iletisimde
telsiz vardir
olmamas: olunmalidir
Kule ving a s SAH-INS- Emniyet kemeri Yiiksekten diigmenin . L .
Saha Alani bakim Insan Faktorii o1 wullantimamast engellenemenmesi 4 4 = 3 Egitim verilmelidir IG | 1
Saha Alan1 Kule ving idari SAH-IDA- | Periyodik bakimlarinin Arizalanmay1 2 3 B 4 Periyodik bakim SS 1
bakim 04 yapilmamasi farkedememe yapilmalidir
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Kule ving SAH- Bakim onarimin yogun
Saha Alani kurulumu ve Cisim diismesi DUS-04 Malzeme diigmesi Yaralanma 2 4 - 2 olmayan saatlerde SS |1
sokiilmesi yapilmasi
Arag igin bakim
: Beton aracin bakim ve
Saha Alani Beton idari SAH-IDA- kullanim formlarmin Tehlikeyi farkedememe 2 2 - 3 . lfull_an_lm Vs 5
pompalama 05 olmamasi bilgilerinin oldugu
dosya olusturulmalidir
. Beton araci Arag i¢in bakim
Beton S SAH-IDA- A, Kayit sisteminin kullanim vs
Saha Alani Idari personellerinin 6zlitk 2 2 - 3] o -
pompalama 06 dosvalarnin olmamasi olusmamasi bilgilerinin oldugu
v dosya olusturulmalidir
Saha Alani Saha alant idari SAH-IDA- i ACII durgm o Panik 2 2 Acil durum 2 Gerekli uyari le\fhfilal’l
07 yonlendirmeleri eksikligi plan1 yapilmistir yerlestirilmelidir
Saha Alam Saha alam idari SAH-IDA- | llk yardim sertifikal | Acil durumlara miidahale 4 9 ) 2 rYertlerllilnsazfilg?nl
aha Ala aha ala a 08 personel bulunmamast edememe personelin egitim’e
gorevlendirilmesi
- SAH- Sabitlenmemis .. Tiim merdivenler
Saha Alani Saha alan1 Kayma/Takilma/Diisme KAY-04 N Diisme, yaralanma 4 3 - 2 sabitlenmelidir SS 1
. Her merdivenin statik
.. .. SAH- Statik dayanim raporu .
Saha Alani Sahaya inis Kayma/Takilma/Diisme KAY-05 almmaml}; mer. divgnler Diisme, yaralanma 4 3 = 2 dayanim raporu SS | 1
olmalidir
Saha Alan1 Saha alan: idari SAH-IDA- l?ersm_me_l giris kayit }(ontrolun 2 2 B 4 Sahaya giris ¢ikis
09 sisteminin olmamasi saglanamamasi kayd1 yapilmalidir
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. SAH- Korkulugu olmayan . } Merrdivenlere
Saha Alan1 Saha Alani Kayma/Takilma/Diisme KAY-06 merdivenler Diisme, yaralanma 4 3 2 et ettt SS 1
Saha Alani Saha alan Idari AL e (i Panik 2 3 - 3 Tatbikat yapilmalidir | SS | 2
10 yapilmamis olmasi
: SAH-IDA- Al Ay gl i Acil durumlara miidahale Acil durum Toplanma yeri
Saha Alani Saha alan1 Idari yerinin belirlenmemis 2 3 3 - L SS | 2
11 olmast edememe plan1 yapilmistir belirlenmelidir
Saha Alani Saha Alani idari AL Dl e Sabotaj 2 2 - 4 SEIER S Gl
12 kaynaklanan olaylar kayd1 yapilmalidir
Saha Alani idari SAH-IDA- Uglincii sah1§1ar1n _ }(ontrolun 2 2 ) 4 Sahaya giris ¢ikis
13 sahaya kagak inmesi saglanamamasi kayd1 yapilmalidir
5 . . Ustalar ile iletisim araci
Saha Alani idari SRR Sgntly A yetersiz Eksik haberlesme 3 2 operatorlerde 4 ¢esitlendirilmeli ve
14 iletisim araglari .
telsiz vardir yayilmalidir
) Calisma
Saha Alani Demir Tsleri Insan Faktorii Salally 2 EED W I Kaza olasiliginin artmasi1 | 2 2 EITENTGE) 2 Egitim verilmelidir
02 uyulmamasi uyarilar
yapilmaktadir
e C . SAH- L Malzeme diigmesi, B Celik burun ayakkabi1
Saha Alani Demir Isleri Cisim diismesi DUS-05 Demirlerin tagmmasi yaralanma 3 3 3 giydirilmelidir SS 1
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Saha Alani Demir Isleri Ergonomi E?qpc\;l-.'(iz Demirlerin elle taginmasi Postiir bozukluklart 4 8 - 3] Egitim verilmelidir iG |1
s . SAH- L . Eldiven
Saha Alani Demir Isleri Cisim batmast BAT-01 Demirlerin elle taginmast Elin sikismasi, batma 4 3 - 3 Kullandimlmalidie SS 1
I s . SAH- L Diger calisanlara } Tasima mesafesinin
Saha Alani Demir Isleri Cisim diismesi DUS-06 Demirlerin taginmasi e — 3 3 3 g — SS 1
e . SAH- .. - Eldiven
Saha Alani Demir Isleri Cisim batmasi BAT-02 Demirin elle baglanmasi Batma, yaralanma 4 8 - 3] Kullandiriimalidir SS |1
Kesme gonyeleme
P . SAH-ELE- araglarinin . Topraklama
Saha Alani Demir Isleri Elektrik 04 SR —— Elektrik carpmast 4 3 2 S —— SS 1
olmamas
I Olabildigince
Saha Alani Demir isleri Cisim batmasi Sl Dem'l'r ﬁ UPAly .e"e Batma, yaralanma 3 8 - 3] makineden SS |1
BAT-02 biikiilmesi
faydalanilmalidir
S . SAH- Demir filizin elle . . Giivenlik halat: Kemersiz
Saha Alani Demir isleri Kayma/Takilma/Diisme KAY-07 biikiilmesi Yiiksekten diigme 3 4 o R p—— 2 T T e SS 1
s - o SAH-INS- Demir iggisinin _ Egitim
Saha Alani Demir isleri Insan faktori 03 e m—— Kaza olasiligimnin artmasi | 2 3 S 3 Uyarilar yapilmahdir | SS | 2

127




EK RISK DEGERLENDIRME BELGESI
. . . . . . . . . . iZLEME VE
TEHLIKELERIN TANIMLANMASI RISKLERIN ANALIZI RISK HIYERARSISI GOZDEN GECIRME
H
=F FAALIYET TEHLIKE TEHLIKE Q w gl a Q 3
=< o i i 2 () m | a
j :(' TANIMI TURD KODU TEHLIKE TANIMI RISK TANIMI g 78 MKO |¥ PKT » E 8 78 |¥ 8
=
s
SAH- Demir biikkme ve kesme Makine koruyucusuz
Saha Alani Demir isleri Mekanik MEK-01 makinesinin hareketli Uzuv kaptirma 3 3 - 2 ve kisisel koruyucusuz | SS | 2
pargalari ¢alisilmamalidir
SAH- Demir biikme makinesi Ariza giderilmeli,
Saha Alani Demir isleri Mekanik emniyet mandalinin Malzeme firlamasi 3 3 - 2 giderilene dek makine | $S | 1
MEK-02
arizali olmasi kullanilmamalidir
: Demir bitkme makinesi .
Saha Alani Demir isleri insan faktorii A IS ac/kapa sisteminin iptal Giivensiz ¢alisma 3 4 - 3 Sty dleutzye SS 1
04 - - alinmalidir
edilmesi
Demir bitkme makinesi .
L . SAH- . o Sistem devreye
Saha Alani Demir isleri Mekanik MEK-03 ac/kapa sisteminin iptal Uzuv kaptirma 3 4 - 3 almmalidir SS 1
edilmesi
P S . SAH- Demirlerin uygunsuz Malzeme diismesi, Yiiksekte istifleme
Skt Al Deni e Csmeimme DUS-07 istiflenmesi yaralanma e & . 2 yapilmamalidir B
Sigramasi .
Saha Alani Demir isleri Mekanik SR engellenmemis demir RElbEEinS S mes, 2 3 - 3 Ma}kmeye SEILLEL SS |1
MEK-04 . . yaralanma siper takilmahdir
kesme islemi
Demir kesme makinesi T erlF
Saha Alani Demir isleri Mekanik Sl hidroliginin kontrol Arizay1 farkedememe 2 3 - 3] Peny(.)dlk Ifo.ntrOI SS | 2
MEK-05 L : edilmelidir
edilmemesi
Merdiven . SAH- Dar merdiven .
Saha Alani Kullantm Kayma/Takilma/Diisme KAY-08 basamaklar Diisme, yaralanma 2 2 2 -
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Merdiven . SAH- Merdivenlerde korkuluk .
Saha Alani Kullanims Kayma/Takilma/Diisme KAY-09 olmamast Diisme, yaralanma 3 2 2 -
: = Saglam olmayan
Merdiven .. SAH- Saglam olmayan ..
Saha Alani Kullanim Kayma/Takilma/Diisme KAY-10 merdiven basamaklart Diigme, yaralanma 4 2 2 basamaklar
onarilmalidir
Merdiven . SAH- Sabit olmayan . Merdivenler sabit
Saha Alani Kullanims Kayma/Takilma/Diisme KAY-11 merdivenier Diisme, yaralanma 4 2 2 olmalidir
. Yiiksek merdivenlerde
Merdiven . SAH- - e .
Saha Alani Kullanumi Kayma/Takilma/Diisme KAY-12 dinlenme yerinin Diisme, yaralanma 2 2 2 -
olmamasi
. ) Yiikseklige uygun Yiikseklige uygun
Saha Alani Sl Kayma/Takilma/Diisme Sl olmayan merdiven Diisme, yaralanma 4 2 2 merdiven
kullanimi KAY-13
kullanilmast kullanilmalidir
. 5 5 g - Baglantilar en az iki
Saha Alani Iskele Kurma | Kayma/Takilma/Diisme Sl I it sl fiin Gtofim Diisme, yaralanma 3 4 3 kisi tarafindan SS 1
KAY-14 takilmamasi -
kontrollii yapilmalidir
; . SAH- Hasarli baglanti . Hasarli pargalar
Saha Alani Iskele Kurma | Kayma/Takilma/Diisme KAY-15 | pargalarmm kullaniimast Diisme, yaralanma B 4 3 KullamImamalidic SS 1
Iskele cephe 5
; . SAH- < . B Baglant1 yapilmadan
Saha Alani Iskele Kurma | Kayma/Takilma/Diisme KAY-16 baglantisinin Diigme, yaralanma 4 4 3 T e e SS 1

yapilmamast
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Iskelede . SAH- Iskelenin tasima . ) As1r yiikleme
Sz Al caligma Wy /T2 <linn Dime KAY-17 kapasitesinin agilmasi Gl el g & € engellenmelidir $3 .
; . SAH- Iskele pargalarmin B Parcalar kontrolli
Saha Alani Iskele Kurma | Kayma/Takilma/Diisme KAY-18 e Carpma, yaralanma 3 3 3 e SS | 2
iskelede SAH- Platformsuz
Saha Alani Kayma/Takilma/Diisme Platformsuz calisilmasi Diisme, yaralanma 4 | Sahada - 3 ¢aligilmasi SS |1
caligma KAY-19 .
engellenmelidir
. Agiklik aralig1 uygun
Iskelede . SAH- .. Platform araliklar
Saha Alani - Kayma/Takilma/Diisme KAY-20 olmayan platformda Diisme, yaralanma 4 4 - 2 kontrol edilmelidir SS | 1
¢aligilmast
; . q Kemersiz
Saha Alani HaglEee Kayma/Takilma/Diisme Sl M EE il e Diisme, yaralanma 4 4 = 3 caisilmamalidir, egitim | 1G 1
calisma KAY-21 ¢aligmak . o
verilmelidir
; , SAH- Iskelenin ) Iskelenin sabit oldugu
Saha Alani Iskele Kurma | Kayma/Takilma/Diisme KAY-22 e —— Diisme, yaralanma 4 4 - 2 kontrol edilmelidir SS 1
; , SAH- Iskelenin giivensiz " Iskelenin sabit oldugu
Saha Alani Iskele Kurma | Kayma/Takilma/Diisme KAY-23 il Diisme, yaralanma B 4 = 2 kontrol edilmelidir SS 1
Saha Alan1 Iskele Sokiimii | Kayma/Takilma/Diisme Sl Iskelenin giivensiz Diigme, yaralanma 3 4 - 3 Kontrollii yapilmahdir | SS 1
KAY-24 sokiilmesi ?
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iskelede SAH- Tekerlekli iskelelerde Emniyet mandalinin
Saha Alani Kayma/Takilma/Diisme emniyet mandali Diisme, yaralanma 3 4 - 3] kilitlendigi kontrol SS |1
caligma KAY-25 o . . i~
olmamasi/kilitlenmemesi edilmelidir
SAH- Iskele caprazlarinin tam
Saha Alani Iskele kurma | Kayma/Takilma/Diisme KAY-26 olarak monte Diisme, yaralanma 4 4 - 2 Kontrollii yapilmalhdir | SS | 1
edilememesi
Iskelede ; SAH- Iskele merdiveninin L , Merdiven entegreli
Saha Alani I — Kayma/Takilma/Diisme KAY-27 olmamas: Giivensiz ¢ikig, diisme 4 3 - 2 olmalidir SS 1
Iskelede . SAH- Platform korkulugunun Diismenin : Iskele korkulugu
Sl Al calisma Lyl el s Dibgint: KAY-28 olmamasi engellenememesi 2 E 2 olmalidir $$ | 1
iskelede SAH- Tekerlekli iskelelerde
Saha Alani Kayma/Takilma/Diisme durdurma sisteminin Giivensiz ¢aligma 4 3 - 3 Fren sistemi olmalidir | S$$ | 1
calisma KAY-29
olmamasi
iskelenin SAH- Iskelelerin tasinmast
Saha Alani P—— Cisim diigmesi DUS-08 esnasinda dengesinin Carpma, yaralanma 3 4 - 3] Kontrolli yapilmahdir | SS | 1
saglanamamasi
Saha Alani alr(jlil::; Kayma/Takilma/Diisme SAH- Kaldirma araglarinda Malzeme diismesi, 4 3 ) 2 Tasima alaninda kisi ss 1
¢ ym $ KAY-30 malzeme taginmasi yaralanma bulunmamasi
kullanimi1
Kaldirma S
. SAH- Vincin goriis alaninin B Tasima esnasinda
Sk v Al ziiﬁl;ﬁﬁf b8 TS MEK-06 sinirl olmasi (Cmgme, e T S d 2 iletisimde olunmasi $3 4
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Kaldirma : . e
Saha Alani araglarinin Insan faktorii SN VIIIQ. opera.to_rtl_nun Kaza olasiliginin artmas1 | 3 4 - 3] Egitim verilmelidir iG |1
04 dikkatsizligi
kullanimi1
alfj;ﬂ::; AL Vincin tesviyesi
Saha Alani kullamm (kule Mekanik MEK-06 yapllrpamls yere Devrilme, yaralanma 4 4 - 4 Kontrollii yapilmalhdir | SS | 1
. sabitlenmesi
ving)
. T Calisma saatleri
Saha Alani - aletlerln_ln_ Fiziksel S Giirtilti Isitme kayb1 3 3 - 3 diizenlenmelidir, SS |2
kullanimu (hitli) 02 - 2
koruyucu verilmelidir
El aletlerinin . SAH- Kirilan pargalarin Malzeme sigramast, : Koruyucu gozliik
SR kullanimi1 (Clitm fisoss BAT-02 sigramast yaralanma g g E kullanilmalidir $8 11
El aletlerinin - SAH-Fiz- - solunum yolu Toz maskesi
Selb A kullanimi PSR 03 ol R e rahatsizliklar . g . 2 kullanilmalidir $3 1
- - saha belirli tozlu iglemlerden
Saha Alani ZlalalErie Fiziksel AR R Coken tozlar gevre kirliligi 3 2 araliklarla 2 sonra sulama SS | 2
kullanimi 04 . .
stiptiriilmektedir yapilmalidir
El aletlerinin . SAH-ELE- Elektrik kablolar1 . Hasarli kablolar
SN kullanimi S 05 yipranmis olmasi 128 G . 4 ) 2 kullaniimamalidir $$ |1
El aletlerinin . SAH-ELE- Elektrik kablolari Hasarli kablolar
Rl kullanim1 S 06 yipranmis olmasi Yangmn e N . 2 kullanilmamalidir $$ 11
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Saha Alant El aletlerinin idari SAH-IDA- | Periyodik bakimlarinin Arizalanmay1 2 2 2 Periyodik bakimlar
kullanimi1 15 yapilmamis olmasi farkedememe yapilmalidir
. . Yalitkan
Saha Alani 2 el BT Elektrik SRR S | IR e s i Elektrik carpmast 2 2 ayakkab1 2 -
kullanimi 07 kullanilmast
kullanilmaktadir
El aletlerinin : e SAH-INS- Calisir vaziyette . ) o o -
Saha Alani Kullanims Insan faktori 05 birakilmas: Elektrik carpmast 3 8 2 Egitim verilmelidir IG | 2
Saha Alani 2 el el Insan faktorii SAH-INS- | Calisir vaziyette bakim Elektrik ¢carpmasi 3 8 - 2 Egitim verilmelidir iG | 2
kullanimi1 06 onarim yapilmasi
El aletlerinin .
Saha Alani kullanimi Mekanik Sl JoFiE Gl P Uzuv kaptirma B 3 3 Koruyucusuz SS |1
MEK-07 korunmadan galigma caligtirilmamalidir
(matkao)
El aletlerinin ; SAH-ELE- Topraklanmamus el . Topraklama
SR kullanimi Sl 08 aletlerinin kullanimi IElelitc Grrjgmei g g 2 yapilmalidir $8 11
El aletlerinin . SAH-ELE- Topraklanmamis el Topraklama
SN kullanimi S 09 aletlerinin kullanimi Yangmn . e 2 yapilmalidir $$ |1
El aletlerinin . SAH- Kullanim talimatlarina
Saha Alani Kullantm Mekanik MEK-08 Matkap ucunun kirilmasi Yaralanma 3 2 e
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El aletleri . Makine koruyucusuz
Saha Alani kullanimi Mekanik MS|;\<|-|(-)9 Maklne;?rrl:l);ucusuz Uzuv kaptirma 3 4 2 ¢alisma SS |1
(testere) Galls engellenmelidir
L . Makine koruyucusuz
Saha Alant El aletlerinin Mekanik SAH- Makine koruyucusuz Malzeme sigramast, 3 3 } 2 o ss | 2
kullanimi MEK-10 calisma yaralanma -
engellenmelidir
Saha Alan1 =alalieril insan faktorii R Giivensiz ¢alisma 3 3 - 3 Egitim verilmelidir iG | 2
kullanimi 07 ¢ikarilmasi
. Makine koruyucusuz
El aletlerinin . SAH- . Malzeme sigramasi,
Saha Alani Kullantm Mekanik MEK-11 Spiral tasin pargalanmasi yaralanma 3 3 - 3 ¢aligma - SS 1
engellenmelidir
- . Makine koruyucusuz
Saha Alani E|ka|1(i1*t|r(;‘.*ll’rlrr111m Mekanik Mséol\(k-'iZ Splrall tisﬁn ciapak Malze;rrlzlasl;qur‘]a;nash B 3 - 2 caligma SS |1
wiia sieramas Y engellenmelidir
Saha Alan 2 el el Insan faktorii AN ) L5 || Tt et SRRl ETR i) 3 3 - 2 Egitim verilmelidir iG | 2
kullanimi 08 onlemlerin alinmamast koruyamama
Saha Alani SIECET Insan faktorii Salpdli iy . K1§1s§1 o Elin tahris olmasi 3 2 = 2 Egitim verilmelidir
kullanimi 09 onlemlerin alinmamasi
El aletlerinin SAH- Sigrayan ¢apaklarin Yanici sivi ve gazlarla _
Rl kullanim1 Rar=nie e YAN-06 sicak olmasi reaksiyona girmesi e 2 2
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Saha Alani Beton Dokiimii Fiziksel SR Beton dokiimii Titresim 2 2 - 2 Cahﬁma saatler1p mn
05 diizenlenmesi
e SAH- Periyodik olarak
Saha Alani Beton Dokiimii Yangin/Patlama YAN-01 Borunun patlamasi Patlama 3 2 = 2 kontrol edilmelidir
_ Islem igin giivenlik
Saha Alani Beton Dokiimii Mekanik S o bom_u nun Carpma, yaralanma 3 4 - 2 seridi ile alan SS |1
MEK-13 hareketi
sinirlandirilmalidir
Saha Alani Beton Dokiimii Mekanik Sl A el S Carpma, yaralanma 2 2 - 2 Sinyal aktif olmalidir
MEK-14 ¢alismamasi pma, y Y
D P SAH-IDA- Manevracinin Manevraci
Saha Alani Beton Dokiimii Idari 15 bulunmamast Carpma, yaralanma 2 2 = 2 g
Saha Alani Beton Dokiimii Insan faktorii SA'TOINS- SR erat(;gacsiikkatsm Kaza olasiligimin artmasi | 2 2 - 2 Egitim verilmelidir
Saha Alani Beton Dokiimii Insan faktorii Sl : C.)pe.r el Trafik kazas1 2 2 = 2 Egitim verilmelidir
11 limiterine uymamasi
T T ; SAH-ELE- Vibratorde elektrik . Periyodik olarak
Saha Alani Beton Dokiimii Elektrik 10 eyt @l Elektrik carpmast 3 4 - 2 kontrol edilmelidir SS |1
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) SAH-INS- Vibratori yetkili )
Saha Alani Beton Dokiimii Insan faktori 12 olmayan kisilerin Kaza olasiligimin artmasi | 2 8 - 3] Egitim verilmelidir IG | 2
kullanmasi
e ; - SAH-INS- | Kolon iizerinde kemer . Egitim
Saha Alani Beton Dokiimii Insan faktori 13 kullanilmamast Diisme, yaralanma 3 3 e e 2 Uyarilar yapilmalidir | $S | 2
e .. SAH- Kolon iizerinde kemer .. Egitim Kemersiz ¢alisma
Saha Alani Beton Dokiimii | Kayma/Takilma/Diisme KAY-31 Kullaniimamast Diisme, yaralanma 3 3 et 3 engellenmelidir SS | 2
. . . MSDS formlarindan
Saha Alani Beton Dokiimii Kimyasal SRS et Ll (e Siolme olle ve G 3 3 2 ¢alisanlarin etkin SS | 3
01 maruz kalma rahatsizliklar
olarak faydalanmalidir
Elektrik . SAH-ELE- | Topraklanmamis elektrik . Topraklama
Saha Alani wullantm Elektrik 11 —— Elektrik carpmast B 4 2 S —— SS |1
Saha Alan Elektrik Elektrik SAH-ELE- | Topraklanmamus elektrik Vs 3 4 2 Topraklama ss | 1
kullanimi 12 panolari yapilmalidir
Elektrik . SAH-ELE- Yalitilmamis priz . Kullanimi
Skt Al kullanimi SR 13 kullanimi EER v g & 2 engellenmelidir B
Elektrik . SAH-ELE- Yalitilmamus priz Kullanimi
Rl kullanim1 S 14 kullanimi Yangmn 4 N 2 engellenmelidir $$ 11
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Jenerator ] SAH-ELE- . Topraklama
Saha Alani Kullanima Elektrik 15 Topraklanmamis olmasi Elektrik ¢carpmasi 3 3 2 il SS |1
Jenerator ] SAH-ELE- Topraklama
Saha Alani Kullantm Elektrik 16 Topraklanmamis olmasi Yangin 3 3 2 S R e SS |1
.« Jenerat6riin korumasiz ..
Jenerator . SAH-ELE- . Tel kafes i¢ine
Saha Alani Kullanim Elektrik 17 olarak a;:llrl;:;?nda yer Elektrik ¢carpmasi 3 3 - 2 almmalidir SS | 2
. Jeneratoriin korumasiz ..
Jenerator ; SAH-ELE- Tel kafes igine
Saha Alani Kullanimi Elektrik 18 olarak a;:llrl;:;?nda yer Yangin 3] 3 2 almmalidir SS | 2
malzeme : - SAH-INS- | Demir filizler arasinda Malzeme diismesi, o . o
Saha Alani istifleme Insan faktorii 15 el fEmE yaralanma 4 2 3 Egitim verilmelidir
— SAH-IDA- Acil durum . Gerekli isaretlemeler
Sl Al el e Lk 16 yonlendirmeleri eksikligi Pl 2 E ) s yapilmalidir $$ | 2
Calisanlarin
Saha Alani Kalip imalat1 Cisim diigmesi ol Asir istifleme Devrilme, yaralanma 4 3 - 2 erieyeey pedlis SS |1
DUS-10 alan
sinirlandirilmalidir
SAH- it o mmelen Sl ol s
Saha Alani Kalip imalati Cisim batmasi BAT-03 Kullanim Batma, yaralanma 3 4 - 2 koruyucu tedbirler SS |1
alimmalhidir

137




EK RISK DEGERLENDIRME BELGESI
TEHLIKELERIN TANIMLANMASI RiSKLERIN ANALIiZi RiSK HiYERARSISI IZLEME VE
GOZDEN GECiRME
H
E = ) . . & ) 23 e ) 8
J FAALIYET TEHLIKE TEHLIKE . . - : :
= < o = L m =} Al W
S TANIMI TURD KODU TEHLIKE TANIMI RISK TANIMI g 78 MKO v PKT » = g | ¥ 8
:Cﬁ < = S = =
[
. S . SAH- Kalip malzemesinin - } Sabitlendigi kontrol
Saha Alani Kalip imalati Cisim diismesi DUS-11 sabitlenmemesi Devrilme, yaralanma 3] 4 2 T B SS | 1
" . SAH- Yiiksekte kemersiz . e . o :
Saha Alani Kalip imalat1 | Kayma/Takilma/Diisme KAY-32 sl Diigme, yaralanma 4 4 - 2 Egitim verilmelidir 1G 1
; Yetkisiz kisilerin I
Elektrik ] SAH-ELE- L . . Dolaplar kilitli
Saha Alani Kullanm Elektrik 19 erigsimine agik elektrik Elektrik ¢carpmasi 3] 4 - 2 olmahdir SS | 1
panolari
Elektrik Yetkisiz kisilerin A
Saha Alani kullanimi/bakim Elektrik SRl erigsimine agik elektrik Yangin 3] 4 - 2 Dot (1 i SS | 1
20 olmalidir
onarim panolari
Elektrik Elektrik ana panosu
Saha Alani kullanim1/bakim Elektrik SAAHELE | Qi e!ektrllf t.ehhke Yetersiz uyari ve alg1 3 3 = 2 SRRy SS | 2
21 uyarl isaretinin yapilmalidir
onarim
olmamas
Elektrik : ..
Saha Alani kullanimi/bakim Insan faktorii AT Bakl'l’l"l G it S5t Elektrik carpmast 3 8 - 2 Egitim verilmelidir iG | 2
14 kisilerce yapilmasi
onarim
Elektrik : .
Saha Alani kullanim1/bakim Insan faktorii Sl Bak{n} onartmin yetkisiz Yangin 3 3 = 2 Egitim verilmelidir G | 2
15 kisilerce yapilmasi
onarim
Mobil ving . SAH-ELE- Topraklamasinin . _ Topraklama
DAL kullanim1 S 22 yapilmamis olmasi 1E0E i1 S(Ta T e E 2 yapilmalidir $$ 11
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Saha Alant Mobil ving Elektrik SAH-ELE- Topraklamasinin vz 3 3 } 2 Topraklama ss | 1
kullanimi1 23 yapilmamis olmasi yapilmalidir
Mobil ving s . SAH- Malzemelerin saglam Malzeme diismesi, } Melzemeler en az iki
Skl Alk kullanimi CmeiT e DUS-09 | baglanmadan tagmmasi yaralanma £ & . yerden sabitlenmelidir |
Mobil ving ; SAH- Arag geri sinyalinin } . .
Saha Alani Kullanims Mekanik MEK-15 T Carpma, yaralanma 2 8 2 Sinyal aktif olmalidir | SS | 2
Emniyet
Mobil ving . SAH- Emniyet mandalinin Malzeme diismesi, mandal Emniyet mandalsiz
Sl Al kullanimi1 ke MEK-16 olmamasi yaralanma 2 4 olmadan 2 calisilmamalidir $8 L
calismasi
S ; Telsizlerle
Saha Alani LTS Idari SRS Manevracinin Carpma, yaralanma 2 3 iletigim 2 .. Mangv.ra01 L SS | 2
kullanimi 17 bulunmamasi gorevlendirilmelidir
yapilmaktadir
Saha Alani el Insan faktorii AN Oyt 1 e Kaza olasiligimin artmasi | 2 4 3] Egitim verilmelidir iG |1
kullanimi 16 olmasi
Saha Alani LTS Insan faktorii SN . C.)pe.r T Trafik kazasi 2 4 2 Egitim verilmelidir iG 1
kullanimi 17 limiterine uymamasi
Saha Alan1 Mobil ving idari SAY-IDA- Periyodik bakiminin Anizay: farkedememe 2 4 2 Periyodik bakim SS 1
kullanimi1 18 yapilmamis olmasi yapilmalidir
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Kamyon ; SAH- Arag geri sinyalinin . .
Saha Alani Kullanimi Mekanik MEK-17 T Carpma, yaralanma 2 8 2 Sinyal aktif olmalidir | $S | 1
Saha Alani el Insan faktorii AN O el s e Kaza olasiliginin artmasi | 2 3 2 Egitim verilmelidir iG | 2
kullanimi 18 olmasi
Saha Alan el Insan faktorii SR _ Oipemititi iy Trafik kazast 2 3 2 Egitim verilmelidir G | 2
kullanimi 19 limiterine uymamast
Kamyon o g SAH-IDA- Manevracinin Manevract
el kullanimi1 Ll 19 bulunmamasi (i e,y A 2 2 2 gorevlendirilmelidir
. - SAH-Fiz- Atmosferik kosullara - Calisma saatleri
Saha Alani Tiim isler Fiziksel 06 a— o Sicak/soguk ¢arpmasi 4 3 3 diizenlenmelidir SS | 2
. Ao o SAH-INS- Gece vardiyasinda Stres, uyku diizeni Dinlenme saatleri aktif
SR iy Ll 19 ¢aligma bozuklugu 2 E s kullandirilmahidir $$ | 2
) SAH-INS- Calisan1 motive edici
Saha Alani Tiim isler Insan faktori 20 Agir is yuki Stres, yorgunluk B 3 3 sosyal etkinlikler SS | 2
diizenlenmelidir
SAH-IDA- Saha calisanlarinin Meslek hastaligi veya Periyodik saglik
Saha Alani Tiim isler idari 20 periyodik muayene isle ilgili hastaligi tespit | 4 2 - 3 kontrolleri

olmamasi

edememe

yapilmalidir
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OZET

KARAMAN E. , Risk Degerlendirme Metodolojisi ve Uygulamasi: Insaat
Sektorii Ornegi, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Cahsma ve Sosyal
Giivenlik Egitim ve Arastirma Merkezi Uzmanlhk Tezi, Ankara, 2014

Risk sayisinin ve gesitliliginin artmasi ve bu konudaki yasal zorunluluklarla birlikte
risk degerlendirme kavrami onem kazanmustir. Is saghig: ve giivenligi kapsaminda
risk degerlendirmesi yapmak i¢in bir¢cok yontem vardir. Bu calismada yaygin
kullanilan risk degerlendirme ydntemlerine yer verilmis, risk degerlendirmesinin
temel bilesenleri incelenmis ve genel bir metodoloji ortaya konulmustur. Bununla
birlikte insaat sektorii icin risk degerlendirme metodolojisi gelistirilmis, bina insaati
faaliyeti yiiriiten bir isletmede risk degerlendirme caligmasi yiiriitiilmiistiir. Isletme
ofis, yatakhane, saha alani vs gibi faaliyetleri ve mevcut kontrol 6nlemleri ile birlikte
ele alinmistir. Riskleri analiz etmek lizere insaat sektorii i¢in olasilik temeline
dayanan geleneksel yontemlere kiyasla daha gergekci sonuclar verdigi bilinen
Bulanik Mantik Risk Analizi Modeli gelistirilmistir. Bu yontem insaat sektoriine
0zgl Olclilmesi zor ve kesin olarak ifade edilemeyen risklerin matematiksel bir
dayanakla dilsel olarak ifade edilebilmesine imkan saglanmistir. Buna gore isletmede
270 tehlike ve bu tehlikelerden kaynaklanabilecek 304 risk analiz edilmistir. Tespit
edilen riskleri kabul edilebilir seviyeye indirgemek icin kontrol tedbirleri

planlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Risk Degerlendirme, Ingaat Sektérii, Is Saghigi ve Giivenligi,

Bulanik Mantik, Risk Analizi
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ABSTRACT

KARAMAN E. , Risk Assessment Methodology and Implementation: The Case
of Construction Industry, Ministry of Labour and Social Security, Centre for
Labour and Social Security Training and Research, Ankara, 2014

The risk assessment concept has been increased with the increased number and
diversity of risk and the legal obligation in this issue. There are lots of methodologies
in the occupational health and safety scope. In this study commonly used risk
assessment methods were mentioned, rudiments of risk assessment were analyzed
and a general methodology was purposed. Nonetheless, the risk assessment
methodology was developed for the construction industry and risk assessment studies
were conducted in a business which deals with building construction activities.
Office, dormitory, operations field etc. were investigated with current control
measures. To analyze risk probability based on for the construction industry Fuzzy
Risk Analysis Model was developed, which gives more realistic results compared to
conventional methods. This method allows to express risks difficult to measure and
specific to the construction industry, in a linguistic manner with mathematically
support. Accordingly, 270 the operating hazards and 304 risks that may result in
these hazards were analyzed. Control measures were planned to reduce identifided
risk an acceptable levels.

Key Words; Risk Assessment, Construction Industry, Occupational Health and

Safety, Fuzzy Logic, Risk Analyzing
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