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OZET

Hakki Onur GULCE

Celik Konstriiksiyon Stadyum Catilarinda Risklerinin Belirlenmesi Ve Betonarme

Yapilar ile Karsilastiriimasi
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi

Ankara, 2016

Gilinlimiizde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde, kuralci yaklagim modeli
yerini Onleyici yaklasim modeline birakmistir. Bu yaklagimin uygulanmasinda en etkili arag
ise, ¢alisma ortamindaki risklerin belirlenmesi ve analizlerinin yapilmasimi saglayan risk
degerlendirmesidir. Bu ¢alismada, ¢elik konstriiksiyon olarak insa edilen bir yapida Fine-
Kinney metodu ile risk degerlendirmesi yapilmistir. Fine-Kinney metodundaki 6zgiin
katsayilar yerine, interpolasyon yontemi ile belirlenen katsayilar kullanilarak risk
degerlendirmesi yeniden hesaplanmistir. Boylelikle kullanilan katsayilarin, sektore ve
kullanim alanina gore uyarlanmasi amaclanmistir. Tablo degerleri belirlenirken, olasilik ve
frekans katsayilari i¢in referans araliklari alinmig farkli bir yaklasimla degistirilmistir. Daha
sonra klasik fine-kinney metodu ile hesaplanan risk degerlendirmesi, yeni yaklagim ile
hesaplanan risk degerlendirmeleri ile karsilagtirilmistir. Ayrica bu karsilastirmalar, g¢elik
konstriiksiyon yapilarda karsilasilan bes ana kaza nedenine gore gruplandirilarak
incelenmistir. Yilkselen katsayilarn c¢arpimi sonucu, risk seviyeleri artan etmenlerin
farkindaligi artirilmistir. Bu ¢alismada, toplam 8 ana baslikta 178 risk etmeni tespit edilmis;
risk seviyesi olarak en yiiksek yiizdelik dilimde yer alan ve bes ana kaza nedeninden biri olan

“yiiksekten diisme” i¢in ¢Oziim Onerileri getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fine-Kinney, interpolasyon, ¢elik konstriiksiyon, risk degerlendirmesi,

betonarme



ABSTRACT

Hakki Onur GULCE

Identification of Occupational Health and Safety Risks on Steel Roof Erection of

Stadium and Comparison with Reinforced Concrete Constructions

Ministry of the Labor and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise

Ankara, 2016

Today, rule-based approach model to prevent occurrence of occupational accidents and
diseases is replaced by preventive approach model. Most effective tool for implementation of
this approach is risk assessment which allows specifying and analyzing risks at work
environment. In this study, Fine-Kinney method was implemented as risk assessment at steel
erection. New coefficients calculated by interpolation method was used instead of using
genuine coefficents of Fine-Kinney method. Thus, adaptation of coefficents’ to construction
sector and area of usage is aimed. Reference points was defined for probability and exposure
coefficents, then these mid-point coefficients was changed with a new approach subjected to
the reference points to determine the table of data. After that the risk assessment calculated by
classical fine-kinney method was compared to the risk assessment calculated by the new
approach. Furthermore this comparison was analysed according to main five main causes of
accidents at steel constructions. The result of multiplying upgraded coefficents is raised
awareness for risk scores which is risen. In this study, 178 risk factor is detected at 8 main
field. Solution is offered for “falling from heights” which has the most risk factors and one of

the five main causes mentioned before.

Keywords: Fine-Kinney, interpolation, steel erection, risk assessment, rainforced concrete
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1. GIRIS

Insaat sektorii, is hayatimizda yer alan en &nemli sektorlerden biridir. insaat sektdriiniin,
kendine 6zgii kosullar1 olmasindan dolayli meydana gelen is kazalarinin orani diger sektorlere
gore oldukca yiiksektir. Sektorde, tasiyici elemanlarina gére en sik rastlanan yapi siniflari
betonarme, ahsap ve g¢elik konstriikksiyondur. Bu ¢alismada; ¢elik konstriiksiyon yapi
ingaatindaki siireclerde is kazasi veya meslek hastaligina sebep olabilecek risklerin tespiti,
degerlendirilmesi ve bu risklerin Onlenmesine yonelik ¢oziim Onerileri getirilmesi
amaglanmistir. Bununla birlikte; siklikla kullanilan risk degerlendirmesi karar tablolarindaki
degerlere alternatif olarak, farkli hesaplamalarla yeni degerler verilmis ve bu katsayilarin

sektore uygunlugunun degerlendirilmesi amaglanmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde; c¢elik ve celik konstrilksiyonun genel tanimi, Tirkiye ve
diinyadaki durumu, ¢elik konstriikksiyonun kullanim alanlar1 ve diger yapilardan farkliliklar
anlatilmistir. Ayrica ¢elik konstriiksiyon yapi insaatinda is sagligi ve gilivenligi agisindan
uygulanan mevzuat ve standartlara yer verilmistir. Bu bilgilerin yaninda; literatiirdeki risk
degerlendirmesi metotlari, tez c¢alismast kapsaminda uygulanan risk degerlendirmesi
yaklasimina ek olarak hesaplamada kullanilan temel interpolasyon metodunun kavrami

hakkinda ayrintili bilgilere yer verilmektedir.

Calismanin {icilincli boliimiinde, yapilan saha calismasinda gidilen insaat tanitilmis, genel
durumu hakkinda bilgiler verilmistir. Risk degerlendirmesinde kullanilacak olan Fine-Kinney
risk metodunun tablolar1 anlatilmig, kavramlarin tanimlar1 yapilmis ve risk etmenlerinin
puanlanmasinda nasil bir yol izlendigi aktarilmistir. Ayrica yeni bir yaklasim ile hesaplanan

katsayilarin karsilastirmali tablolar1 verilmistir.

Calismanin  dordiincii boliimiinde; risk degerlendirmesinin sonuglar istatistiksel olarak
verilmistir. Risk degerlendirmesinin kaza nedenlerine gore siiflandirilmas: yapilmis, farkl
katsayilar ile hesaplanan risk seviyeleri karsilastirma seklinde verilmistir. Ayrica farkli bir

yaklasimla elde edilen sonuglarin risk degerlendirmesindeki etkileri hesaplanmustir.



Calismanin besinci boliimiinde; bu tez ¢alismasi ile benzer nitelikte olan literatiirdeki farkli
calismalar ile karsilagtirilmis ve bu ¢alismalarin ortak yonleri aktarilmigtir. Altinct boliimde
ise, bu tez ¢alismasinda uygulanan risk degerlendirmesi yaklagiminin sonuglar1 belirtilmis,
tespit edilen onemli risklere yonelik bazi ¢oziim onerileri getirilmis, yeni yaklagimin sektore

uygunlugu irdelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Insaat ve insaat miihendisligi, insan varligmin baslangicindan beri hayatin bir unsuru
olmustur. Insaat yapi1 ya da yapi cevresinin, altyapmin projesinin olusturulma, montaj

islemidir. Biiyiik 6lgekli insaatlar kapsamli birgok gorev igerir [1,2].

Insaat miithendisligi biliminin ilk érneklerinin, M.O. 4000 ve M.O. 2000 yillar1 arasinda Antik
Misir ve Mezopotamya (Eski Irak) bolgelerinde, insanlarin gogebe hayati terk ederek, barinak
yapimi ihtiyact dogdugu siralarda baslamis oldugu diisiiniilmektedir. Bu siire zarfinda,
tekerlek ve yelken gelisimiyle birlikte ulasim, 6nemi gitgide artan bir ihtiya¢ haline gelmistir.
Modern zamanlara kadar ingaat miithendisligi ve mimarlik arasinda net bir ayrim yoktu.
Doénemin ingaat mithendisleri ve mimarlart genellikle ayn1 kisiye atifta bulunularak birbirinin
yerlerine kullanilmistir. Misir'daki piramitlerin yapimi (yaklasik M.O. 2700-2500) biiyiik yap1
ingaatlariin ilk Orneklerindendir. Diger antik insaat miihendisligi yapilari; Antik
Yunanistan'da yapilan Athena tapinagi Parthenon (M.O. 447-438), Roma miihendisleri
tarafindan yapilan Appian Yolu (M.O. 312), Cin Imparatoru Shih Huang Ti'nin emriyle
General Meng Tien tarafindan yapilan Cin Seddi (M.O. 220) ve Sri Lanka'nin Anuradhapura

sehrinde bulunan Jetavanaramaya buda anit1 (3. yy) sayilabilir [1,3].

Tiirkiye'de ingaat miihendisliginin baslangici ITU Insaat Fakiiltesi'nin baslangici olarak
sayilan ve 1727 yilinda Damat Ibrahim Pasa tarafindan agilmis olan Humbarahane olarak
kabul edilir [1]. Ancak bu girisim Yenigerilerin kars1 koymasi nedeniyle yarim kalmustir.
1773 yilinda Gazi Hasan Pasa ile Baron de Tott'un teklifiyle III. Mustafa Miihendishane-i
Bahr-i Hiimayun'u agtirmig ve bu yolla donanmadaki gemi miihendislerinin bilgisizligini
gidermeye calismistir. Ilk adi Miihendishane olan bu {iniversite Tiirk tarihinin ilk
tiniversitesidir. 1. Abdiilhamit devrinde biiylimeye devam eden bu iiniversite, III. Selim
doneminde 1795°de ad1 Miihendishane-i Berri-i Hiimay(n (kara miihendisligi) olacak sekilde
ikiye ayrilmig ve bir kanunnameye baglanmistir [3]. Her iki {iniversite de 1808 yilina kadar
egitime devam etmistir. Mithendishane-i1 Berri-i Hiimaytn'da 1797 yilinda Yeni Metotlar adli
kitap ile ingaat miihendisligi hakkinda bazi kitaplar basilmistir. Fizik, kimya, trigonometri,
topografya, mukavemet, hidrolik, akarsu hidroligi, akiskanlar mekanigi, optik, botanik,

jeoloji, mineraloji, sektant ve oktant gibi dersler ilk defa bu tiniversitede okutulmustur [4].



1883 yilinda II. Abdiilhamit tarafindan Alman sistemine gore kurulan ve gelisimi orduya
birakilan Hendese-i Miilkiyeden mezun olmus bir¢cok Tiirk insaat miihendisi iilkede birgok
yol ve koprii yapiminda calismistir. Sam-Mekke arast 1200 km'lik Hicaz Demiryolu bu
okuldan mezun olan Tiirk miihendisler tarafindan 8 yilda tamamlanmistir [4]. Tirkiye'de ilk
ingaat fakiiltesinin 6gretime basladig tarih olarak 1795 yilinda kurulan Miihendishane-i Berri-
1 Hiimayln'un kurulus tarihini baz almak daha dogru olacaktir. Bugiinkii anlamda sivil ingaat
miithendisliginin baslangic1 ise 1883'de kurulan Hendese-i Miilkiye ile baslar. Cumhuriyet'in

kurulusuna kadar bu okullardan 432 insaat miithendisi mezun olmustur [5].

Ingaat yapilarinin tasariminda yapi miihendisleri gérev alir. Yap: miihendisleri yapilarin
tastyici sistemine ait hesaplamalari (tasarim ve dizayn) yaparlar. Bu hesaplamalara gére aks
araligi, kullanilacak malzemeye gore kolon, kiris 6l¢ii ve boyutlari ile (betonarme ise) donati
yogunlugu, (¢celik yapr ise) profil tipi secilir. Plan ve projeler, dlgeklere gore uygun uzunluk

birimleri kullanilarak ¢izilir.

Sanilanin aksine yapi miihendisleri, mekanlar: tasarlamazlar (baraj, yol, aritma tesisleri vb.
hari¢). Tasarim tasiyici sistemi direkt ilgilendirmiyorsa mimar tarafindan yapilir. Tastyici
sistemi ilgilendiren tasarimlar mimar ve miihendis arasinda yapilan fikir aligverisleri
sonucunda tamamlanir. Endiistri devrimi 6ncesi mimarlik adr altinda yapilan meslek, gelisen
teknoloji ve hesaplamalarla miihendislik ve mimar olarak ayrilmigtir. Bir mimarin yapinin
tastyici sistemi hakkinda hicbir sorumlulugu yoktur. Ancak yapiyr projelendiren miihendis

tim sorumluluklari tizerine almig kabul edilir [4,5].

Ulkemizde belediyeden bir projenin onay alabilmesi icin lisansli bir Insaat Miihendisi
tarafindan yapildigini belirten imzay1 tasimasi gerekir. 05/10/2013°te yiiriirliige giren "Yap1
Denetimi Uygulama Usul ve Esaslari Yonetmeligi" sayesinde her tiir yapi insast eskiye
nazaran daha siki bir bicimde denetlenmekte, 6zellikle yapinin imal agamasinda yapilan

yanligliklar ve hatalar 6nlenmektedir [4,5].



2.1. CELIK
2.1.1. Celigin Tanim

Celik, demir elementi ile genellikle %0,2 ila %2,1 oranlarinda degisen karbon miktarmin
bilesiminden meydana gelen bir alasimdir. Celik alasimindaki karbon miktarlar1 ¢eligin
siiflandirilmasinda etkin rol oynar. Karbon genel olarak demirin alagimlayict maddesi olsa
da demir elementini alasimlamada magnezyum, krom, vanadyum ve volfram gibi farkli
elementler de kullanilabilir. Temel olarak celigin icerisinde demir cevheri, kok komiirii
(karbon), kiregtast ve uygun miktarda hurda bulunur. (Resim 2.1.) Karbon ve diger
elementler, demir cevherindeki kristal kafeslerden kayarak birbirini ge¢gmesini engelleyerek
sertlesme aract rolii istlenirler. Alasimlayic1 elementlerin, ¢elik igerisindeki, degisen
miktarlar1 ve mevcut bulunduklar formlar (¢6ziinen elementler, ¢okelti evresi) olusan celikte
sertlik, esneklik ve gerilme noktas1 gibi 6zellikleri kontrol eder. Karbon miktar1 yiiksek olan

celikler demirden daha sert ve giiglii olmasina ragmen daha az esnektirler [8].



Butiinlesik (yuksek firin ve bazik oksijen firini)

Demir Cevheri

Kiregtasi

Kok Kémiir (Karbonu azaltilmig)

Resim 2.1. Celigin bilesenleri [7]

Yiiksek karbon igeren alagimlar, diisiik erime noktalar1 ve dokme kabiliyetleri nedeniyle
dokme demir olarak bilinirler. Celik ayrica az miktarda karbon igeren fakat demir ciiruflarini
da kapsayan dovme demir olarak da ayirt edilir. iki ayirt edici faktdr de geliklerin pas

Onleyiciliklerini artirir ve daha iyi kaynaklanabilirlik saglar [9].

Her ne kadar Ronesans'tan uzun siire 6nceleri ¢elik ¢esitli etkisiz metotlarla tiretilmisse de 17.
yiizyilda icat edilen daha etkili iiretim tekniklerinden sonra kullanim1 yaygin bir hal almistir.
19. yiizyilin ortalarinda Bessemer degistirgecinin icadiyla ¢elik pahali olmayan seri {iretim

materyali olmaya baslanustir. ilerleme siirecinde ilave edilen temel oksijen ile celik yapimi
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gibi miikemmellestirmeler iiretimin maliyetini diisiiriitken metalin kalitesini arttirtlmistir.
Giliniimiizde, her yi11 1 300 milyon ton iiretimi ile ¢elik diinyada en ¢ok kullanilan ortak
malzemelerden birisidir. Binalarda, altyapi iiretiminde, aletlerde, gemilerde, otomobillerde,
makinelerde, aksesuarlarda ve silahlarda ana malzemedir. Modern celik, cesitli standart

kuruluslar tarafindan 6zelliklerine gore siniflandirilir [8,9].
2.1.2. Celigin Maddesel Ozellikleri

Demir, bircok metal gibi, yeryiizii kabugunda oksijen veya siilfiir gibi diger elementlerle
kombine olmus halde, sadece cevher seklinde bulunur. Standart demirin igerdigi mineraller
arasinda Fe,O3 demir oksit (esmer renkte olan dogal demir oksitlenmesinden ibaret bir maden
filizi) ve FeS; pirit (budala altin1) vardir. Demir, oksijenin uzaklastirilmasi ve cevherin
kimyasal agidan tercih edilen esi karbon ile birlestirilmesi ile cevherden ¢ekilir. Bu siireg, ilk
olarak kalay (yaklasik olarak erime noktasi 250 °C (482 °F)) ve bakir (yaklasik olarak erime
noktast 1 000 °C (1 830 °F) gibi erime noktas1 diisiik metallerde tatbiki yapilmakta ve madeni
tasfiye etme islemi olarak bilinmektedir. Karsilastirma yapilirsa dokme demirin yaklasik
olarak 1 370 °C (2 500 °F) civarinda eridigi goriliir. Biitin bu sicakliklara Bronz Cagi'ndan
bu yana uygulanan eski metotlarla ulasmak miimkiindiir. Oksijen oraninin kendi kendini
hizlica 800 °C’nin civarina yiikseltmesinden beri, madenin tasfiyesi isleminin diisiik oksijen
ortaminda yapilmasi onemlidir. Bakir ve kalaya benzemeyen sivi demir karbonu kolayca
¢ozer. Maden tasfiye islemi, ¢elik adi verilen ve yiiksek karbon igeren alasimli pik demir
olarak sonuglanir. Fazla gelen karbon ve diger katki maddeleri bir sonraki basamakta
uzaklastirilir [8,10,11].

Celiklerin genel kullanimi1 ve kullanim alanlar1 su sekilde verilebilir:

e (Celiklerin kaynak islemi gergeklestirebilir. Bunun nedeni kimyasal bilesimine uygun
olmasidir.

e (Celikler 1s1l iglemlere duyarlidir. Ayn1 zamanda 1s1l islemler sonucu ¢elik; elektriksel
ozellik, mekanik ve fiziksel ozellik, yiiksek sicaklifa dayanim gibi ozellikler
kazanirken istenilen sertlige ulasir.

o (Celikler belli bir 1siya ulastigi takdirde, dovme, presleme, haddeleme yontemleri ile
istenilen sekle sokulabilmektedir.

e Icyap1 ve kimyasal bilesime uygun olan celikler, haddeleme ve presleme ydntemleri

ile soguk olarak da sekillendirilir.



e Celiklerin biiyiik bir boliimii; emaye yapimina, boyanmaya, plastik maddeler ve metal

ile kaplanmaya elverislidir [8].
2.1.3. Celik Siniflar1

Celiklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, i¢lerinde bulunan karbon yiizdesine gore degisir.
Karbon ytizdelerine gore gelikler ii¢ grupta toplanir;

1) Diisiik karbonlu ¢elikler: Bilesimlerinde en ¢ok %0,2 oraninda karbon igeren diisiik
karbonlu ¢elikler yumusak, ¢ekme mukavemetleri diisiik, sertlestirilebilme yetenekleri
cok az, kaynak olma 6zellikleri ¢ok iyidir.

2) Orta karbonlu c¢elikler: Bilesimlerinde %0,2-%0,6 arasinda karbon igeren orta
karbonlu ¢eliklerin ¢ekme mukavemetleri diisiik olmasina ragmen yumusak celiklere
gore yiiksektir. Sertlestirilebilme yetenekleri ve kaynak olma 6zelligi orta derecededir.

3) Yiiksek karbonlu ¢elikler: Bilesimlerinde %0,6-%2 arasinda karbon igeren geliklerdir.
Icerdikleri karbon miktarina gore sertten ¢ok serte dogru bir dzellik gosterirler. Cekme
mukavemetleri diger celiklere gore daha fazla olup, sertlestirilebilme yetenekleri ¢ok

iyidir. Ancak kaynak olma 6zellikleri ¢ok zayiftir [10].
2.1.4. Paslanmaz Celikler

Paslanmaz ¢elikler, giiniimiiz ¢elik sektdriiniin {izerine yogunlastig1 ve en ¢ok kullanilan celik
tiirtidiir. Cesitli paslanmaz celik, kalite ve standartlar1 bulunmaktadir. Genel olarak paslanmaz
celikler %10-%25 arasinda Cr (krom) igerirler. Krom, celigin yapisinda ¢eligin yiizeyine
cikarak kromoksit tabakasi olusturur ve demirin oksitlenmesini engeller. Bu krom oksit
tabakasi ¢ok ince bir film olarak olusup malzemenin mekanik 6zelliklerinde herhangi bir kotii
etki yaratmaz. Ayrica alasim elementi olarak Ni (nikel) de kullanilir. Nikel paslanmaz
Ozelligini tyilestirir ve iyl bir korozyon direnci saglar. Paslanmaz celikler neredeyse tiim

sanayi kollarinda kullanilmaktadir [11].
2.1.5. Celigin Geri Doniisiim Ozelligi

Celigin geri donistiiriilebilir bir madde olmasi ¢evreyi koruma agisindan biiyiik onem arz eder

Celigin geri dontisiimii hakkinda bilgi gorseli Resim 2.2°de verilmistir [7].



Celik, GUNES ve RUZGAR gibi yenilebilir
enerji kaynaklarini elde etmek icin
\ kullanilan araglarin hammaddesini
icermektedir.

" 150 Yil kadar 6ncesinde bile
' uretilen tim celikler geri
‘ donusturulebilir ve yeni urunlerde
- kullanilfabilir.

\ / Bir ton celik iretmek igin

kullanilan enerji gectigimiz
’ \ 30 yilda %50 azaltilmistir.

Bir yilda yaklasik 200 Milyar konserve
kutusu uretilmektedir. Bu nedenle
sogutma islemine gerek duyulmadan
eneriji tasarrufu edilebilir.

Celik icerikli Griinlerin %97'si
yeniden kullanilabilir.

Resim 2.2. Celigin geri doniisiimii [7]

2.2. TURKIYE’DE VE DUNYADA CELIiK URETIMIi

Ulkemizde ilk demir celik sanayi kurulus ¢alismalarina 1925 yilinda Kirikkale’de Askeri
Fabrikalar Midiirliigii’ne bagli olarak baglanilmistir. Su anda MKEK olarak bilinen ve
savunma sanayinin celik ihtiyacini karsilamak amaciyla kurulan 50 000 ton tiretim kapasiteli
bu fabrika, her tiirlii takim celikleri, makine yap1 ¢elikleri ve az miktarda insaat demirleri
iiretmeye baslamistir. Demir ¢elik sanayinin temel alt yapis1 da bu dénemde olusturulmustur.
Celik sektoriine iliskin ilk yatirnmlar, 1. ve 2. sanayi planlar1 kapsaminda, 1930°lu yillarda
gerceklestirilmis ve sektor uzun yillar kamu kesiminin tekelinde, entegre tesis agirlikli olarak
gelismistir. Birinci Diinya Savasi ve Kurtulus Savasi sirasinda ulusal demir ¢elik sanayine

duyulan ihtiyag, iilkemizde bu sanayinin kurulmasi lehinde bir sonu¢ dogmasina neden
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olmustur. Buna ek olarak, demir c¢elik {irlinleri ithalatinin genel ithalat degerleri arasinda
Oonemli bir yer tutmasi, bu sanayinin iilkemizde kurulup isletmeye acilmasini zorunlu kilmistir

[12].

Yurdumuzda demir ¢elik sanayinin yapisal temeli 17 Mart 1926 tarihinde kabul edilen
“Demir Sanayinin Tesisine Dair 786 Sayili Kanun” ile (29 Mart 1926 tarih ve 334 Sayili
Resmi Gazete) atilmistir. Cumhuriyetimizi sanayilestirme ataginin bir pargasi olarak
Stimerbank’a bagli olarak, Karabiik’te, 15 000 ton/yil kapasiteyle Karabiik Demir ve Celik
Fabrikalar1 (KARDEMIR) kurulmustur. Karabiik, maden kémiirii havzasina yakin olusu,
demiryolu giizergahmna yakin olmasi nedeniyle segilmisti. KARDEMIR, iilkemizin ilk
entegre tesisidir. Bu fabrika, enerji gereksinimini Zonguldak komiir havzasindan, demir
cevherini ise Divrigi’den almaktadir. Tesis, 1955 yilinda Tiirkiye Demir Celik Isletmeleri’ne
baglanmistir. Ozel sektdrde ise 1960 yilinda ilk ark ocakli tesis olan METAS 20 000 ton/yil
kapasite ile faaliyete gegmistir [12].

Ulkenin gelisen ekonomik kosullar1 ve iiretimin talebi karsilayamamasi nedeni ile 1965
yilinda iilkemizin ikinci demir ¢elik fabrikasi olan Eregli Demir ve Celik Fabrikalari
(ERDEMIR) yass! iiriin iiretmek iizere 470 000 ton/y1l kapasite ile ulasim kolaylig1 ve kdmiir
havzasina yakinlig1 gibi avantajlar da g6z oniine alinarak Eregli’de kurulmustur. 1975 yilinda
da Tiirkiye nin iiciincii entegre tesisi Iskenderun Demir ve Celik Fabrikalar1 (ISDEMIR),
uzun mamul {iretimi yapmak iizere Tiirkiye'nin giineyinde Iskenderun Korfezi’nde
kurulmustur. 1980’lerde Tiirk ekonomisindeki liberalizasyon hareketleri, Tiirk demir ¢elik
sektorli i¢cin bir doniim noktas1 olmustur. 1980’li yillar boyunca sektor, biiyiik bir gelisme
gostermistir. Ham ¢elik iiretim kapasitesi 6 milyon tonu gegerek, 6zel sektoriin onciiliik ettigi
ve demir ¢elik triinlerinin elektrikli ark ocaklarinda iiretilmesi donemi hiz kazanmistir. Yeni
ark ocakli tesisler liretime ge¢cmistir. Sonug olarak ham ¢elik tiretimimiz, 1980’11 yillardan
itibaren siirekli artis gostermistir. Tiirkiye’de demir ¢elik sektorii 1990°1h yillardan itibaren
hem kapasite hem de kalite anlaminda biiyiik ilerlemeler kaydetmistir. 1999 yilinda Tiirkiye,
4,97 milyon tonu entegre tesislerden, 9,17 milyon tonu ise ark ocakli tesislerden olmak iizere
14,1 milyon ton sivi ham g¢elik tiretimi gergeklestirmistir. 1995 yilinda Avrupa Komiir ve
Celik Toplulugu (AKCT) ile imzalanan anlasma geregi giimriik vergilerinin kaldirilmasi
sonucunda Tiirkiye ile AB {ilkeleri arasindaki ticaret hacminde biiylik gelismeler yaganmaistir.

Sanayinin lokomotifi olarak kurulan, ancak asir1 istihdam, finansman sikintisi, profesyonel
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yonetici eksikligi gibi nedenlerle ekonomiye biiylik bir ylik getirdiginden 6zellestirilmesine
karar verilen ISDEMIR ve ERDEMIR’in 2006 yili Mart ayinda &zellestirilmesinin
tamamlanmasi ile Tiirk Demir Celik Sektorii MKEK hari¢ 6zel kesim tarafindan yiiriitiilen bir

sektor haline gelmistir [12].
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Grafik 2.1. Diinyada ham celik iiretim grafigi [7]

2.3. CELIK KONSTRUKSIYON YAPILAR

Celik konstriiksiyon yapilar; tiim tasiyici sistemlerin ¢elikten iretildigi, 6zellikle deprem
tehdidi tasiyan cografi bolgelerde tercih edilen, ¢ogunlukla gelik konstriiksiyon fabrika
binalari, ¢elik konstriiksiyon hangar, c¢elik konstriiksiyon spor tesisleri, ¢elik konstriiksiyon
depo ve c¢elik konstriiksiyon atolyelerde kullanilan, genis agikliklara ve yiikseklige sahip celik
yapi sistemidir [13].
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Ulkemizdeki kentlesmenin biiyiikk ¢ogunlugu 1. ve 2. derecede deprem bolgesinde
yogunlagsmistir. Buna oranla celik konstriiksiyon yapi sistemlerine olan tercih ge¢cmiste
olduk¢a az olmustur. Celik yapilar diger tasiyici sistemlere gore cok iistiin mekanik
ozelliklere, statik yeteneklere ve uygulama kolayligina sahiptir. Celik konstriiksiyon, celik
bina, ¢elik ev, celik yap1 gibi celik konstriiksiyon yapilar hizli, glivenli ve ekonomik olmasi

ve belirli standartlara sahip olmasi nedeniyle hizla yayginlasan gelik yap1 sistemidir [13].
2.3.1. Celik Konstriiksiyon Kullamim Alanlar1

Celik konstriiksiyon yapilar ¢cogunlukla ¢elik fabrika binalari, celik sanayi yapilari, ucak
hangarlari, spor tesisleri, ¢elik konstriiksiyon hangarlar, ¢elik konstriiksiyon atdlyeler, ¢elik
konstriiksiyon depolar olarak goriilmektedir. Sekil 2.4.’te diinyadaki en uzun 10 c¢elik

konstriiksiyon binasi goriilmektedir [13].
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Grafik 2.2. Diinyadaki en uzun 10 ¢elik bina [7]
2.3.2. Celik Konstriiksiyonun Betonarme Yapilara Gore Avantajlari

Hafif olmas1 nedeniyle ¢elik konstriiksiyon yapilar daha az deprem yiiklerine maruz kalir,
saglamdir, imalat ve montajda iscilik ve zamandan tasarruf saglar. Celik konstriiksiyon

yapilarda farkli konstriiksiyon sistemleri uygulanabilir. Celik konstriiksiyon yapilarin
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kurulumu betonarme yapilara gore hizlidir. Sokiiliip tekrar monte edilebilir ve uzun
Oomiirliidiir. Betonarme yapilar yikildiginda moloz haline gelirken, ¢elik %97 oraninda geri
dontistiiriilebilir ve bu islem sonucunda 6zelligini kaybetmez ve ¢evreye zarar vermez. Celik
yapilarin avantajlar ise;

» Yiiksek derecede endiistriyel 6n iiretim,
Hava kosullarindan bagimsizlik
Yapim ve yapim ekipmanlari
Kisa yapim siiresi ve diisiik yapim maliyeti
Yiiksek mukavemetli yap1 elemanlari
Diisiik eleman kesit boyutlari ile genis agiklar gegme imkani

Kompozit yapilarda yiiksek yangin giivenligi

VvV V.V V V V VY

Yiiksek hassasiyette boyutlama imkani, enstalasyon 6zgiirligi
» Dabha sonraki kullanim amaci degisikliklerine basit ¢6ziimler saglayabilme

olarak sayilabilir [13].

CELIiK Yapilarin Avantajlari

Distik eleman kesit boyutlari
ile genis acikliklar gegme
imkani

1

Yiksek hassasiyette boyutlama
imkani, enstalasyon 6zglirligu

Yiiksek mukavemetli yapi : . '
elemanlari | :
Daha sonraki kullanim amaci degisikliklerine basit

¢Ozlimler saglayabilme

YE%4074

Sekil 2.1. Celik konstriiksiyon yap1 avantajlar: [13]
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2.3.3. Futbol Stadyumlan

Spor eylemlerine ev sahipligi yapan stadyumlar son on yil igerisinde gerek islevsel, gerek
tasarim, gerekse vizyon olarak onemli degisimler gecirmektedir. Kuskusuz bu degisimi
tetikleyen spor dali artik bir endiistri haline gelen futbol olmustur. Fakat hemen hemen her
biiyiik spor organizasyonunun simgesel nitelikte tasarlanan bir stadyum yapis1 bulunmaktadir.
Her yeni spor organizasyonu, yeni stadyumlar1 ve beraberinde yeni yer se¢imlerini ve yeni
olusumlar1 getirmektedir. Fakat mesele sadece yeni bir stadyum ya da yeni bir spor tesisi
yapmak degildir; bunu yaparken gerekli altyapilari, lojistik destekleri, ¢evresel etkileri,
stirdiiriilebilirligi, ekonomik yaptirimlar: da detayli bir diisiinsel siizgegten gecirdikten sonra
kararlar alinmalidir. Ulkemizin belirtilen biiyiik organizasyonlari diizenleme istegi uzun bir
zamandir siiregelmektedir, fakat tam da bu noktada, bdylesi organizasyonlari
gerceklestirebilmek igin gerekenlerin yapilmast da kaginilmaz bir olgu olarak karsimizda
durmaktadir. Oyleyse, istenilen kurallara uygun bir stadyum tesisinin uygulanabilmesi igin
gerekenler ve buna ilave olarak degisen vizyonlar 1s18inda bu gerekliliklere yeni boyutlar

katan geligsmelere daha detayli goz atmak gerekmektedir [14].

Stadyum tasarimini yonlendiren kosullar, 6rnegin medya kullanimi, seyirci konforu, VIP
seyirciler, karma kullanimlar, teknolojik gelismeler, artik siirekli degisime ivme
kazandirmaktadir. Teknolojik degisimler sayesinde mimarlar stadyum konseptlerini daha
kolaylikla gerceklestirmektedir. Dolayisiyla, takimlarin, bolgelerin ya da iilkelerin karakterini
yansitan simge yapilar tasarlarken daha cesur davrandiklari goriilmektedir. Giinlimiiziin
modern arenalar1 artik karma islevleri destekleyecek sekilde tasarlanmak zorundadir. Ote
yandan, futbol ekonomik olarak 6zellikle kiiresel boyutta biiyiik bir endiistri haline gelmistir.
Bu gelisme seyirci konforunu olduk¢a on plana c¢ikarmistir. Buna gore, stadyumlarin
izleyicilere iy1 bir goriis kalitesi saglamasi ve yeni tasarimlarin goriis mesafelerini ve agilarini
mutlaka cok iyi etiit etmeleri gerekmektedir. Stadyumlar gerekli yapisal saglamlik ve yangin

korunumu kosullarini da saglamak durumundadir [14].

Celik cati; demirden ve gelikten imal edilen, giiclii yapist olan, giivenlik agisindan tercih
edilen insa seklidir. Celik ¢ati; riizgar, firtina, yagmur ve kar gibi dogal olaylardan yapiy1 en
giivenli sekilde koruyan oOzellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Diger catilar gibi su alma, devrilme,
kopma ve yerinden ¢ikma gibi olaylardan etkilenmeyen celik ¢ati, giivenlik konusunda da

ileriye doniik bir yapilanmadir. Celik ¢at1 modelleri, yapmin ¢atisinda uygulanilabilecek alan
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secildikten sonra hizli bir sekilde monte edilebilmektedir. Tahta ve plastikten yapilan
korumalardan ¢ok daha giiglii yapiya sahip olan ¢elik cati sistemleri; firtina, deprem ve
yagmur gibi olaylarda yiiksek diren¢ gostermekte, yikilmaya karsi da ekstra giivenlik
saglamaktadir [15].

2.4. CELIK KONSTRUKSIYON YAPI iNSAATINDA iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
ILE ILGILI MEVZUAT

Insaat sektoriinde kullanilan mevzuatlar ve standartlar alttaki basliklarda verilmistir. Ayrica
stadyum insaatinda uyulmasi gereken kurumlar arasinda FIFA ve UEFA mevzuati

bulunmaktadir ve ilgili baslik altinda konu ile alakali bilgiler verilmistir.
2.4.1. Insaatlarda Kullanilan Mevzuat

Celik Konstriiksiyon yapr isleri ile ilgili olarak is sagligi ve giivenligi kapsaminda 6zel bir
mevzuat bulunmamaktadir. Ancak bu alanda is kazasina veya meslek hastaligina sebep
olabilecek risk etmenleri ile ilgili olarak yasal diizenlemeler mevcuttur. Uygulamas: ve takibi
igverenin sorumlulugunda olan bu diizenlemeler asagida siralanmaktadir.

> 6331 Sayili Is Sagh@ ve Giivenligi Kanunu
3308 Sayil1 Mesleki Egitim Kanunu
Yapi Islerinde Is Saglhigi ve Giivenligi Yonetmeligi
167 Sayili Ingaat Islerinde Giivenlik ve Saglik Sozlesmesi (ILO)

YV V VYV V

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin

Y onetmelik

v

Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Y 6netmelik

A\

Calisanlarin Is Saghigi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslar1 Hakkinda
Y onetmelik

Elle Tagima Isleri Yénetmeligi

Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi

Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y&netmelik

Is Saglhig ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi

Elektrik I¢ Tesisleri Y&netmeligi

YV V V V V V

Is Ekipmanlarmin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y6netmeligi
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2.4.2. Insaatlarda Kullamilan Standartlar

Ayrica celik konstriiksiyon yapi1 insaatlarinda su standartlar da kullanilmaktadir:
TSE (TURK STANDARTLARI ENSTITUSU) tarafindan belirtilmis;

> TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari

» TS 3357 Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yapim Kurallari
» TS 4561 Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallari

» TS 5536 Celik Konstriiksiyon Projelerinin Cizim ve Tanzimi Kurallar1

» EN 1993 Celik Yapilarin Tasarimi
ISO (ULUSLARARASI STANDARTLAR ORGANIZASYONU)
» 1SO 630 Yapisal Celik
» 1S0O 4951 Yiiksek Mukavemetli Celik Cubuklar ve Kesitleri
» 1S0O 4952 Korozyon Direnci Arttirtlmis Yap1 Celigi
CEN (AVRUPA STANDARTLAR KOMITESI)
» EN 10210-1 Sicak g¢ekilmis boru ve kutu alasimsiz ve ince taneli ¢elik profillerin
kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zellikleri
» EN 10219-1 Soguk sekillendirilmis boru ve kutu alasimsiz ve ince taneli g¢elik

profillerin kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zellikleri
2.4.3. FIFA ve UEFA Mevzuati

FIFA ya da acgilimiyla Uluslararast Futbol Federasyonlar1 Birligi (Fransizca: Feédération
Internationale de Football Association), futbol ve futsalin diinya capindaki en iist diizey
yonetim organidir. 21 Mayis 1904 yilinda Paris'te kurulan organizasyonun merkezi Isvigre'nin
Ziirih kentindedir ve baskanligini Isvicreli Sepp Blatter yiiriitmektedir. 208 ulusal futbol
federasyonunun iiyesi oldugu FIFA, cesitli futbol turnuvalarmi diizenlemesinin yani sira

diinya futbolunu yoneten, kurallar1 uygulayan, degistiren kurulustur [16].

UEFA ya da acilimiyla Avrupa Futbol Federasyonlar1 Birligi (Ingilizce: Union of European
Football Associations), Kosova ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti dahil olmamak {izere, tim
Avrupa devletleri ve ek olarak Kibris, Israil, Kazakistan, Ermenistan, Giircistan, Azerbaycan
ve Rusya'y1 da i¢ine alan ve kendisine bagl iilke federasyonlarindan olusan yar1 federal bir

spor kurumudur. Futbol, futsal ve plaj futbolunun Avrupa'daki yoneticisi ve denetleyicisi olan
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UEFA'nin resmi dilleri Ingilizce, Almanca ve Fransizcadir. Merkezi ise Isvigre'nin Nyon
kentindedir [17].

Stadyumlarin  yapiminda yerel mevzuatin yaninda uyulmasi gereken zorunlu
yonetmeliklerden bazilari FIFA ve UEFA yonetmelikleridir. Bu yonetmelikler su sekilde
ifade edilebilir:
» UEFA Stadyum Altyapisi Yonetmeligi, 2010 (UEFA Stadium Infrastructure
Regulation 2010)
> FIFA Stadyum Is Giivenligi ve Giivenlik Yonetmeligi (FIFA Stadium Safety and
Security Regulations)
» FIFA Futbol Stadyumlar1 — Teknik Oneriler ve gereklilikler 5. Basim, 2011 (FIFA

Football Stadiums — Technical recommendation and requirements 5th edition 2011)

Bu yonetmeliklerde is sagligi ve giivenligi acisindan 6n plana ¢ikan bazi maddeler su
sekildedir:

» Triblinlerin egimi 30 °C’yi gectiginde her siranin istiine panik bari konmalidir ve her
stranin Oniinde bariyer bulunmalidir. (Tribiinlerin egimi 38°dir.)
Merdivenlerin tribiin olarak kullanmasi yasaklanmustir.
Tam otomatik yangin sondiirme sistemi bulunmalidir.

Otopark i¢in egzoz tahliye sistemi gereklidir.

vV V VYV V

Stadyumda tiim tribiinlerin bosaltilmas1 15 dakikayr asmamalidir. Bu nedenle
stadyumda 50’ye yakin ¢ikis bulunmaktadir (Stadyumun yaklasik kapasitesi 42000
olmasi beklenmektedir.) [18].

Yonetmeliklerde goze carpan bir madde is saghigt ve gilivenliginin stadyum ingaati
tamamlandiktan sonra da devam etmesi gerektigine isaret etmektedir. FIFA Stadyum Is
Giivenligi ve Giivenlik Yonetmeligi’nin yedinci maddesinin birinci fikrasinda; stadyumun
giivenlik uzmani; oynanacak maglar, agilis veya odiil torenleri gibi aktiviteler igin risk

degerlendirmesi yapmaktan sorumludur, seklinde belirtilmistir [19].
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2.5. RISK DEGERLENDIRMESI

Bilindigi iizere, 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nun 10 uncu maddesi isverenleri
i1s saghg ve giivenligi yoniinden risk degerlendirmesi yapmak veya yaptirmakla yiikiimli
kilmistir. Bu hususta ilgili madde geregince hazirlanan “Is Saghigi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligi” 29.12.2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete’de

yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Mgili Y&netmelikte;

» Tehlike; igyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, c¢alisan1 veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli,

» Risk, tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana
gelme ihtimali,

» Kabul edilebilir risk seviyesi, yasal yilikiimliiliikklere ve isyerinin 6nleme politikasina
uygun, kayip veya yaralanma olusturmayacak risk seviyesi olarak tanimlanmis olup;

» Risk degerlendirmesi ise igyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan etmenler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin

kararlastirilmasi amaciyla yapilmasi gerekli ¢alismalar olarak agiklanmistir.

Risk degerlendirmesinde iki temel yontem mevcuttur. Bunlar, kantitatif (nicel) ve kalitatif
(nitel) yontemlerdir. Kalitatif yontemlerde, matematiksel risk degerlendirmesi yerine sozel
mantikla risk degerlendirmesi yapilmakta, uygulamay1 yapan uzman kendi tecriibelerine ve
sezgilerine dayanarak riskleri ve risk oncelik degerlerini tahmin etmektedir. Tahmini risk
hesaplanirken ve ifade edilirken rakamsal degerler yerine yiiksek, ¢ok yiiksek gibi tanimlayici

degerler kullanilir [20,21].

Bu tahmin tamamen siibjektif degerlendirmelere dayanmakta ve ¢ogu zaman da sistematik bir
nitelik gostermemektedir. Bu tiir yontemlerde, degerlendirmeyi yapan uzmanin sezgi ve
muhakeme kabiliyeti, yontemin giivenirliligi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle, kritik 6neme
haiz sistemlerde sadece kalitatif yontemlerle risk degerlendirmesi yapmak dogru degildir
[20,21].
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Kantitatif risk degerlendirme yontemleri ise riski hesaplarken sayisal yontemlere bagvurur. Bu
sayisal yontemler, olasilik ve gilivenirlik teoremleri gibi basit teknikler olabilecegi gibi,
simiilasyon modelleri gibi karmasik tekniklerde olabilir. Kantitatif risk analizinde tehlikeli bir
olayin meydana gelme ihtimali, tehlikenin etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilir ve bu

degerler matematiksel ve mantiksal metotlar ile islenip risk degeri bulunur [20,21].

Risk = Tehlikeli Bir Olayin Meydana Gelme ihtimali x Tehlikenin Siddeti (2.1)

formiili kantitatif risk analizinin temel formiiliidiir. Belli bash risk degerlendirme yontemleri
sunlardir: On Tehlike Analizi, Birincil Risk Analizi, Risk Haritasi, Siire¢/Sistem Kontrol
Listeleri, Olursa Ne Olur Analizi, Tehlike ve Isletebilirlik Analizi (HAZOP), Hata Tiirleri,
Etkileri ve Kritiklik Analizi (FMEA), Hata Agact Analizi, Olay Agac1 Analizi, Neden - Sonug
Analizi, insan Hatas1 Analizi, Giivenlik Bariyer Diyagramlari, Fine-Kinney Modeli, Ziirih
Tehlike Analizi, Ortalamalardan Sapma Teknigi, Agirliklandirilmig Ortalamalardan Sapma
Teknigi, Risk Degerlendirme Tablosu; a) L Tipi Matris, b) X Tipi Matris [20,21].

Bu yontemleri birbirinden ayiran en 6nemli fark, risk degerini bulmak icin kullandiklari
kendilerine has metotlardir. Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilanlarinin birbirlerine

gore avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 2.1.’de detayl bir sekilde verilmistir [20,21].

Isletmelerde risk degerlendirmesinin yapilmasi ve ¢ikan sonuglara gére isyeri ortamimin
tyilestirilmesi; isletmenin saglik ve tazminat giderlerinin azalmasini, is kazasi ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesini, giivenli bir ¢alisma ortami saglayarak ¢alisanlarin verimliliginin
ve motivasyonunun artmasini, Uiretimde kalitenin yiikselmesini, isletmenin giiven ve prestij
kazanmasii saglar. Bu sebeple, risk degerlendirmesi sonucuna gore calisma ortaminin is
sagligi ve giivenligi kosullarini iyilestirici nitelikte yapilacak yatirimlarin fayda maliyet

analizi yapildiginda igyeri i¢in getirisinin daha fazla oldugu goriilecektir [20,21].
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Tablo 2.1. Yaygin olarak kullanilan risk degerlendirmesi metotlariin karsilastiriimasi

Risk

Degerlendirme Avantajlari Dezavantajlar:
Metodu

Uygulanmasi kolay Kompleks tehlike

»  Tek bir analist veya kaynaklarinin analiz
kiigiik bir grup edilmesinde kullanilamaz
tarafindan yapilabilir » Sadece nitel sonuglar verir
» Veritabani ile entegre » Degerlendirmenin kalitesi
Kontrol edilebilir o
o hazirlanan sorularin kalitesine ve
Listesi > Biitiin sektorlerde g P,
) Kullamlabilir takimin ya da analistin deneyimine
(Checklist) .
baglidir
» Baska bir metodun 6n ¢aligmast
ya da metodun yardimet bir
pargasi olarak kullanilir
» Uygulanmasi kolay » Teknik donanimdan
» Ekipmana, iiretime veya kaynaklanan tehlikeleri
gevreye zarara yol belirleyemez
acabilecek ekipmanlarin » Caligmanin sonucunda yalnizca,
durumunu veya uygulama sirket yonetiminin uygulanan
Gitvenlik Denetimi prosediirlerini inceler prosediirleri giivenlik yoniinden
gbzden gegirmesini gerektirir
bir rapor elde edilir.
» Kazaya sebebiyet > Kompleks yapilidir
verebilecek makine- » Uygulamasi zor ve zaman alicidir

ekipman hatalarini, insan

hatalarini ve gevresel

faktorleri birlikte
Hata
degerlendirir
Agaci
. » Hem nitel hem de nicel
Analizi

sonuglar elde edilir
» Kazalarin kok nedenlerini
analiz eder

> Biitlin sektorlerde
kullanilabilir
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Tablo 2.1. Yaygin olarak kullanilan risk degerlendirmesi metotlarimin karsilastirnlmasi

(devam)

Risk

Degerlendirme
Metodu

Avantajlar

Dezavantajlan

» Sistematik bir metottur. »  Kullanimi kolay degildir.
» Tek bir analist veya kiigiik »  Uygulamasi zaman alir.
bir grup tarafindan »  Sadece nitel sonuglar verir.
labilir.
yaplabilir »  Farkl disiplinlerden
» Sistemin sapmalarini, sapmalar .
uzmanlarin katilimi ile
HAZOP sonucu ortaya ¢ikabilecek L
gergeklestirilir
istenmeyen sonuglart ve
sapmalarin sikligin1 azaltmak
icin ¢dzlim Onerilerini ortaya
koyar.
Uygulanmasi kolay »  Sadece tehlikelerin
Genelde tek basina sonuglarinin neler
kullanilabildigi gibi bagka bir olacagini ortaya ¢ikartir
metoda yardimei teknik olarak »  Nitel sonuglar verir
da kullanilabilir »  Farkl disiplinlerden
- % .
Rl el Veritabani ile entegre edilebilir uzmanlarin katilimi ile
(What-If Analysis) L
Biitiin sektorlerde gergeklestirilir
tullanlabilir »  Degerlendirmenin kalitesi
uzmanlarin tecriibesi ile
dogru orantilidir
» Uygulamasi kolay »  Sonuglar uygulayan uzmanlarin

Risk Matrisi

» Yari-nitel risk degerlendirmesi

metodu

fikirlerine gore degisiklik

gosterebilir
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2.5.1. Kullanilan Risk Degerlendirmesi Metodu

1971’de William T. Fine tarafindan hazirlanan “Tehlikelerin kontroliine matematiksel
yaklasim” adli makalede ilk adim atilmistir. Bu ¢alisma 1976’da G.F. Kinney ve A.D. Wiruth
tarafindan gelistirilmis, askeri sektdrde uygulanarak “Is Giivenligi Yonetiminde Kullanigh
Risk Analizi” adli makale ile kullanilmistir. Gilinlimiizde “Kinney Metodu” veya “Fine-
Kinney Metodu” olarak isimlendirilip kullanilmaya baslanmistir. Avantajlar1 su sekilde
siralanabilir:

» Sayisaldir.

» Kullanim1 kolaydir.

> Riskler derecelendirilebilir.

> Koruma-Onleme uygulamalarmin etkisini incelemeye olanak tanir.

Ayrica 1976’da Kinney ve Wiruth’un c¢alismasi da, belirlenen risklerin giivenlik dnlemleri

alinmadan derecelendirilebildigini gostermektedir.
2.5.2. interpolasyon

Interpolasyon ilk kez uygulamali matematik biliminin bir alt kategorisi olan sayisal analiz
yontemlerinde tanimlanan ve elde var olan (bilinen) deger noktalarindan yola ¢ikarak bu
noktalar arasinda, farkli bir yerde ve degeri bilinmeyen bir noktadaki olast degeri
bulmaya/tahmin etmeye yarayan yontemlerin tiimiine verilen genel isimdir. En basit tanimi ile
interpolasyon, "var olan sayisal degerleri kullanarak, ara noktalardaki degerlerin tahmin
edilmesi" olarak agiklanmaktadir. Farkli katsayilarin hesaplanmasinda kullanilan yontem olan
interpolasyonun cesitleri su sekildedir [6]:

> Lineer Interpolasyon
Lineer Olmayan Interpolasyon
Polinom Interpolasyonu
Bag Interpolasyonu (Spline)

Trigonometrik Interpolasyon

vV V V V V

Lagrange Interpolasyon
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Lineer interpolasyona bir drnek su sekilde agiklanabilir: Ara degerin alinmasi gerektigi sinir
iki nokta (x4, y,) Ve (xp,yp) olarak belirlenir. Bulunmasi istenen deger x, bulunacak degerin

karsiligt ise f(x) = y olarak alinir. Bu durumda formiil su sekilde agiklanabilir [6]:

X —Xg
y=Yat+ —ya)xb e (2.2)
y_yazx_xa 23
Yb = Ya Xp — Xq ()
Y~=Ya Yo~ Va

= (2.4)

X=X, Xp—Xg

Tablo 2.2. interpolasyon drnegi icin deger tablosu

425
346
290
173
119
56

QU WN =IO

Tablo 2.2.°de verilen degerler ile 2,3 sayisina denk gelen saymin degeri istenmektedir.

Formiildeki degerlere gore hesaplanirsa;

x =23 (2.5)
y=f(x)=71(23) (2.6)
Xg=2 x,=3 (2.7)
Ya =290 y, =173 (2.8)
X — Xgq
y=Yat+ - .Va)xb . (2.2)
23—2
y = f(2,3) =290 + (173 — 290) —— (2.9)
y =f(23)=2549 (2.10)

bulunur.
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2.5.3. Ekstrapolasyon

Bilinen veri noktalarinin ayrik kiimesi disinda yeni veri noktalar1 olusturma islemidir [6].
X = Xg—1

y=f()=Ye-1+ i — Yk—l)m (2.11)

Tablo 2.2.°deki verileri kullanarak x = 7 sayisina karsilik gelen deger ise su sekilde

hesaplanir.

X, =7 (2.12)
y=f(x)=f(7) (2.13)
Xy =6 Xp_1=5 (2.14)
Yk =3 Yr-1 =156 (2.15)
y=f()=ye-1+ Qr — W—ﬂﬁ (2.11)
y=f(7)=56+(3— 56)2—:3 (2.16)
y=f(7)=-50 (2.17)

y = =50 bulunur.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Bu c¢alisma kapsaminda Fine-Kinney metodunun sayisal tablolarimi kullanmanin yaninda
interpolasyon yontemiyle hesaplanan yeni degerler kullanilarak, bu degerlerin sektore

uygunlugunun gozlenmesi amaglanmistir.

Genel hatlariyla bu tez ¢alismas siirecinde gergeklestirilen faaliyetler:
> Insaat ve ¢elik konstriiksiyon sektdriine yonelik literatiir taramast,
Tez kapsaminda gidilecek is yerlerinin belirlenmesi,
Is yeriyle temasa gecilerek teknik ziyaretlerin planlanmast,
Isyerine ilk teknik ziyaretin yapilmasi ve risk degerlendirmesi calismasi,
Elde edilen verilerin diizenlenmesi,
Ikinci teknik ziyaretin yapilmast,
Elde edilen verilerin diizenlenerek raporlanmasi,

Risk degerlendirmesi ¢alismalarinin sonuglandirilarak raporlamanin tamamlanmasi,

V V V V V V VYV V

Teknik ziyaretler ve literatiirden elde edilen tiim verilerin bir araya getirilerek
diizenlenmesi,

» Tez yazim siirecinin tamamlanmasi,

seklinde gerceklesmis olup tez ¢alismasina ait tiim siireglerin gosterildigi tez akis semas1 Sekil

3.1.’de ifade edilmektedir.
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Danigman ile Literatlr Uygulanacak risk
Tez Konusunun gorisulerek tez ; . S ygu .
P —»| Taramasinin Literatur yeterli mi% degerlendirme
Bildirim calismasinin . 1 ;
Yapilmas yonteminin belirlenmes
planlanmasi T
Y
Elde edilen verilerin Tez calismasiigin
. Saha calismasinin ; )
diizenlenerek ¢ ¢ ziyaret edilecek
yapilmas . . )
raporlanmasi isyerinin belirlenmes
A
EVET

Elde edilen verilerin
diizenlenerek
raporlanmas

Sahayiyeniden ziyaret
etmek gerekiyor mu?

A
UYGUN DEGIL

Saha calismalarive
literatlirden elde edilen tim
bilgilerin dlizenlenerek tez

formatinin olusturulmas

Eldeki verilerle risk
degerlendirmesinin
tamamlanmas

Danigsmanca risk
degerlendirmesinin kontrol{

UYGUN DEGIL

Danismanca tezin
kontrolC

Tez galismasinin
tamamlanmas

Sekil 3.1. Tez Akis Semasi

Tez calismasi kapsaminda; Istanbul’da bulunan; catis1 celik konstriiksiyon alt kismi
betonarme yapilan bir stadyumun insaatinda ve Corum ilinde 3 farkli betornarme bina
ingaatinda saha calismas1 yapilmistir. Celik konstriiksiyon ile yapilan ¢atinin yerde montaj1 ve
kaldirilmas: siiregleri is saglig1 ve giivenligi agisindan gézlemlenerek bu stireclerdeki is kazasi

veya meslek hastaligina sebep olabilecek riskler degerlendirilmistir.

3.1. Stadin Genel Yapisi, Konumu ve Kullanilan Malzemeler

Stadyum Tiirkiye’nin ilk halat germe membran cati sistemine sahip stadyumu olacaktir.
Stadyum catis1 toplam 1500 ton ¢elik konstriiksiyondan olugmaktadir. Celik kompozit 84 adet
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kolonun tizerinde sismik izolatdrlere oturan 42 adet g¢elik basing ringi ve halatlardan olusan
cekme ringine verilen 6n germe ile bisiklet tekerlegi teknolojisiyle gerilmis halatli germe

membran gat1 sistemine sahiptir [22].

Stadyumun ev sahibi olacagi takima tasidigi, ifade ettigi tiim degerleri ve dnemi géz Oniinde
bulundurularak, giiniin ve 6ngorebildigimiz gelecegin tiim ihtiyaglarina cevap verebilecek,
iilkemizin ev sahipligini yaptig1 diinya ¢apinda spor organizasyonlarina iilkemiz adina uzun

yillar hizmet edebilecek modern bir stadyum yapilmasi diisiincesi ile baglanilmistir [22].

Stadyum bulundugu konum itibari ile Istanbul siluetinde ¢ok onemli bir noktada yer
almaktadir. Buradan hareketle, dncelikle sehrin kiiltiirel siirekliliginin korunmasi ve bununla
birlikte mevcut degerlerin ortaya cikarilmasi amaclanarak kent ve kentlinin hafizasinda yer
etmis ve yapinin en dnemli mimari karakterini olusturan deniz cephesinde bulunan iki yiiksek

kule ve bu iki kule arasinda yine bir kismu tas ile kapli olan cephe projede korunmustur [22].

Yenilenen tribiin yapisi geriye ¢ekilerek, tarihi iki kule ve tarihi duvar 6n plana ¢ikarilmstir.
Tarihi duvar ve yenilenen tribiin arasinda kalan alanda spor miizesi ve miize terasinda
kafeterya yapilarak kentin ve kentlinin belleg§inde yer edinmis olan tarihi duvar kentli ile

bulusturulmustur [22].

Yenilenen tribiin yapisini bir tiil gibi saran rasyonel kolonlar stadyumun 6zgiin tasiyici sistemi
ritminden ve malzemesinden esinlenerek yorumlanmistir. Boylece yapilarin gegmisten
gelecege uzanan yasayan nesneler oldugunu ortaya ¢ikarmak ve yasayan yapilarin giiniin
kosullarina gore varliklarin1 devam ettirirken, bu degisimin eskiyi silmeye ¢alismayan aksine
onun onem ve degerini yeni degerler katarak daha ileriye tagimak isteyen bir siirdiiriilebilir

gelisimin 6nemli pargalar1 oldugu ifadesi 6ne ¢ikarilmaya ¢alisilmigtir [22].

Kentsel bellegin 6nemi goz onilinde bulundurularak stadyum tribiinleri, deniz cephesine dogru
eritilerek kotu diisiiriilmiis ve tarihi kule ve duvar boyunca azalarak devam ettirilmistir.
Boylece giiney tribiiniinde bulunan seyirciler spor karsilagsmasi izlerken ayni1 zamanda aksinda

saat kulesi olan bir Istanbul manzarasiyla bas basa kalabileceklerdir [22].
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Yapr genel kiitle olarak elips formundan yola ¢ikilarak ¢ozlilmistiir. Bu form 1939 yilinda
tasarlanan Indnii Stadyumu projesinin tekrari niteliginde olup, 3. boyuta tasindiginda kompakt
bir kiitleye doniiserek, abartidan ve gosteristen uzak kalmaya c¢alisilmistir. 1939 yilinda
tasarlanan eliptik form daha 6nce de deginildigi gibi her iki aks yoniinde miikemmel simetriyi
hedeflemis ancak, daha 1964 yillinda eklenen Yeni Acik Tribiiniin orijinal projede olmayan
{ist kademesinin eklenmesi bunu zedelemistir. Onerilen projede secilen benzer form yine ayni
miikemmel simetri fikrini tekrar etmekte, mevcut yapmin korunan cephesindeki iki kule
arasinda kalan tribiiniin yayr devam ettirildiginde yapiya ana seklini veren eliptik forma

ulagilmaktadir [22].

Celik konstriiksiyon imalati; EN 1090-2 standardi EXC3 smifina gore 2 farkli imalathanede,

halat sistemleri imalatlar1 ise ayr1 bir yerleskede yapilmaktadir.
3.1.1. Cat1 Ortiisii Ozellikleri

Cat1 tipi: Halathh Germe Membran Celik Cat1

Cat1 Ortiisii: Silikon kaplamal1 fiberglas 6rgii membran (Atex 5000 Trl)
Cat1 Toplam Alani: 26 000 m2

Cat1 Celik Halatlar1 Toplam Agirligi: 260 ton

Cat1 Toplam Kolonu: 84 adet

Cat1 Toplam Celik Basing Ringi: 42 adet

%21’e kadar giines 1s1nlar1 gegirgenligi

%71.1’e kadar 151k gecirgenligi

%13 Giines enerjisi emilimi

Zararli UV-b 1smlarini bloke, ¢im gelisimi i¢in gerekli UV-a 1silarina gegirgen,
Yanmaz,

-50 °C / 4200 °C Sicaklik araligina dayanikli,

25 yildan fazla 6miirld,

Su gecirmez

Hidrofobik

Yirtilmaz, elastik, gerdirilebilir,

Toksik olmayan ve PVC siz,

vV VV V V V VYV V V VYV V V VY V V V VYV V

Geri dontistiiriilebilir ve ¢evreci,
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3.1.2. Celik Konstriiksiyon Cati Yapim Siireci

Celik konstriiksiyon ¢atinin yapim siireci su sekildedir:

>

V V.V V V V VYV V

Iskele iizerinde cat1 ringi montaj

Hidrolik makinelerin halatlar yardimiyla ¢ati ringine baglanmasi

Catinin hidrolik halatlar yardimi ile temasinin iskele {izerinden kesilmesi
Cat1 10 cm havaya kaldirilarak vida tork ayarlarmin yapilmasi

Catinin hedeflenen yiikseklige kaldirilmasi

Cati1 ringinin stadyum iist boliimiine ¢elik kirigler ile monte edilmesi
Kedi yollarinin monte edilmesi

Membranin gerilmesi

Skor tabelalarinin takilmasi

3.1.3. Kullanilan Halatlar ve Baglanti Elemanlari

Cat1 Ringinin kaldirilmasinda kullanilan ¢elik halatlar sunlardir:

Tam Kapali Sarmal Halatlar - Full Locked Coil Ropes (FLC) (Resim 3.1.-Resim 3.2.) [23]

>

vV V VYV V

Malzeme: Yiiksek — Gerinimli Paslanmaz Celik (Inox) 1,4401 (AISI 316) to DIN EN
10264-4

Elastisite Modiilii: 130 kN/mm? + 10 kN/mm?

Yarigap Toleransi: 0% / +3%

Birlesme: Spelter to DIN EN 13411-4, Regineli (6rnegin: WIRELOCK®)

Korozyon Korumasi: Paslanmaz Celik (Inox), engelli bilesen yoktur

Resim 3.1. Tam kapah sarmal halat perspektif goriiniimii [23]
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Resim 3.2. Tam kapal sarmal halat kesit goriiniimii [23]

Tam Kapali (Kilitli) Sarmal Halatlar, spiral kanalli halatli kanallara gore ekstra Z-Sekilli
halatlardan olusan dis katmandan meydana gelir. Bitis baglantilar1 olan halatlar, halat baglanti
noktalarin1 temsil eder [23]. Celik konstriikksiyonun kaldirma halati Resim 3.3.°te

gosterilmistir.

Resim 3.3. Tam kapal sarmal halat

Halatlarin destek noktalarina baglanti elemanlari ise sunlardir:
HYEND Ac¢ik Uglu
» Korozyon Korumasi: Sicak Batirmali Galvaniz

» Birlesme: Alman Teknik Onay1 Z-14.7-431 [23]

Bahsedilen baglanti eleman1 Resim 3.4°te gosterilmistir.
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Resim 3.4. A¢ik uclu baglanti elemam [23]

Yiksek-gerinimli ¢elik kablolar, minimum diizeyde malzeme kullanimi ile yapilan
stadyumlar veya genis salonlar gibi hafif-agirlikli catilar1 desteklemek i¢in kullanilir. Esnek

halatlar, rijit yapilar i¢in genis ¢apta avantajlar sunar [23].

Sekil 3.5.’te ¢elik halatlarin hidrolik makineye baglant1 noktasi gosterilmistir. Sekil 3.6.’da de

celik halatlarin ¢elik konstriiksiyona baglanti noktasi gdosterilmistir.

Resim 3.5. Celik halatlarin hidrolik baglanti boliimleri
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Resim 3.6. Celik halatlarin ¢elik konstriiksiyon baglant1 boliimleri
3.1.4. Stat insaatinda Karsilasilan Genel Zorluklar

Stadin genel tasarimi geregi bazi zorluklarla karsilasilmigtir. Stadin insaati yapilirken is
sagligt ve giivenligi acisindan farkli derecelerde sikintiya sebep olan dis etmenler
bulunmaktadir. Insaatin, Istanbul’un merkezi bir konumunda yer almasi, insaat icin gerekli
nakliye islemlerinde sorunlar ¢ikarmaktadir. Sekil 3.7.’de stadyumun bulundugu boélgenin

haritas ve trafigin akig yonleri gosterilmistir.
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Resim 3.7. Stadyumun bulundugu bélgedeki trafik durumunu gosteren harita

Resim 3.6’da verilen haritada goriildiigii {izere Istanbul’'un en yogun trafigine sahip

bolgesinde olmasi1 ve stadi cevreleyen iki caddenin tek yonlii trafik ile akmasi nakliye

araclarinin soforlerinde psikolojik olarak baski olusturmustur. Trafigin en yogun oldugu

saatlerde ¢ok uzun siireler boyunca aracin i¢inde beklemek zorunda kalmiglardir.

Stad1 ¢evreleyen yollarin alani daraltmasi nedeniyle stadin genel yapisinda degisiklige

gidilmek zorunda kalinmistir. Stadyumun kugbakisi goriiniimde bulundugu alandaki genel

yapist goriilmektedir. (Resim 3.8.)
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Resim 3.8. Stadyumun kusbakis1 goriiniimii

Stadin uzun bolimleri yollardan kaynakli olarak daraltilmis ama stadin kapasitesinin
korunabilmesi i¢in tribiinler normalden yiiksek bir egimle yapilmak zorunda kalinmistir. 38

egimle yapilan tribiinler ekstra ¢alisma zorluguna sebep olmustur.

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Yiiksek Kurulu’nun
27/10/2006 tarihinde 26329 sayili Resmi Gazete ile yayimlanan 4/10/2006 tarihli ve 720
numarali Kentsel Sitler, Koruma ve Kullanma Kosullar1 Ilke Karari’nin 2inci maddesinin d
fikrasinda yer alan “Bulundugu sokakta ya da imar adasinda korunmasi ongoriilen kentsel
silueti olumsuz etkileyebilecek konum ve yiikseklikte yeni yapi yapilamayacagi,” hususu
geregi Stadyumun iist smirmin Dolmabahge Sarayi bahgesinde yer alan saat kulesinin {ist
siirin1 gegmemesi gerekmektedir. Bu itibarla stadin ¢evre yollarindan kaynakli daraltilmis
alanda ylikselmesi gereken tribiinler ilgili ilke karar1 geregi yiikseltilememektedir. Bu durum,
stadyumun seyirci kapasitesinin de etkilenmemesi kosulu da géz Oniine alindiginda, ekstra

calisma zorlugu getirmektedir.
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3.2. RiISK DEGERLENDIRME CALISMASI

3.2.1. Onceliklerin Belirlenmesi ve Zaman Planlamasi

Yapilan risk degerlendirmesinde belirlenen kaza ve hastalik risklerinin azaltilmasi igin

alinacak onlemler “Oneriler” kolonunda bulunmaktadir. Oneri kolonunda riskleri azaltmak

icin almacak kontrol oOnlemleri (aksiyonlar) asagidaki Oncelik siralamasi goz Oniinde

bulundurularak belirlenmistir:

>

YV V V V V

Riskin eliminasyonu / Riskin tamamen ortadan kaldirilmasi
Tasarim / ikame

Miihendislik kontrolleri

Emniyet sistemleri

Uyari sistemleri

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD), Uyar1 Levhasi, Egitim, Talimat ve Prosediirler

Kontrol énlemlerinin alinmasi, aksiyonlarin kapatilmasi i¢in yapilacak zaman planlamasinda

“Oncelik” kolonu gz dniinde bulundurulur. Risk degerlendirme adimlar1 Sekil 3.2."deki akis

semasinda gosterilmistir:
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| Insaatta _yapllan islerin Is-Tehlike Belirleme
belirlenmes Formu

v

Yapilan tum iglerle ilgili | Tehlike-Etki Listes
tehlikelerin belirlenmes

v

. . o T Fine-Kinney Risk
—» Risk seviyesinin belirlenmes > Degerlendirmes

Risk Y6netim Risk Yonetim
Prosedurt Formu

Risk seviyesi dugik mct

Risk Yonetim
Prosedurt

Kontrol 6nlemia |

:

Riski tekrar degerlendii

Risk kabul edilebilii
dizeyde mi?

iISG Planihazirle

Sekil 3.2. ISG Risklerinin Degerlendirilmesi Akis Semasi

3.3. FINE-KINNEY METODU iLE RiSK DEGERLENDIRMESi

3.3.1. Fine-Kinney Metodunda Temel Kavramlar

Tehlike: Kazaya sebep olabilecek veya kazaya sebep olma potansiyeli olan giivensiz
durumdur. Bu duruma; sahada bulunan bir ¢ukur, aracin sorunlu frenlere sahip olmasi, kotii

durumda bakimsiz bir merdiven veya kaygan zemin gibi 6rnekler verilebilir [24].
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Tehlikeli Olay: Istenmeyen sonugtur; kaza ile sonuglanacak olaylarin baslangi¢ noktas1 olarak
kabul edilir. Tehlikenin bir faaliyet veya insan unsuru ile bir araya gelmesi ile baglar. Bu
duruma; korumasiz ¢ukurun oldugu sahada yiirliyen insan, géze zarar veren bir ortamda
gozliiksiiz calisan is¢i, sorunlu frenlere sahip aracin kullanilmasi veya kaygan bir yolda arag
kullanilmasi gibi 6rnekler verilebilir [24].

Kaza Zinciri: Tehlikeli olay ile baslayan, kazanin olumsuz sonuglari ile biten olaylar zinciridir
[24].

Siddet: Potansiyel kaza sonucu karsilasilacak en kotii durum olarak nitelendirilir. Degerler
Tablo 3.1.’de gosterilmistir [25]:

Tablo 3.1. Fine-Kinney siddet tablosu [24]

Katastrofik
(Coklu 6limlii kaza veya $10 000 000 {izeri maddi hasar)

100

Felaket

(Birkag o6liimlii kaza veya $1 000 000 {izeri maddi hasar)
Cok Ciddi

(Oliimlii kaza, veya $100 000 iizeri maddi hasar)

Ciddi

(Kalict is goremezlik, agir yaralanmalar, 7
veya $10 000 tizeri maddi hasar)

Onemli

(Gegici is goremezlik, is saati kayb1 veya $1 000 {lizeri maddi hasar)
Dikkate Deger

(Ilk yardim gerektiren kaza, hafif yaralanma 1
veya $100 tizeri maddi hasar)

40

15

Frekans (*Maruziyet Faktorii[23]): Tehlikeli olayin olugma siklig1 olarak tanimlanir. Degerler
Tablo 3.2.’de gosterilmistir [24].
Kinney ve Wiruth’un 1976’da yaptig1 ¢alismada ise frekans tabiri, potansiyel tehlikeye olan

maruziyet ne kadar ¢oksa, riskin o kadar fazla olacagi seklindedir [25].
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Tablo 3.2. Fine-Kinney frekans tablosu [24]

Frekans Frekans
degeri
Sik (Giinde bir) 6
Ara sira (Haftada bir) 3
Sik degil (Ayda bir) 2
Seyrek (Yilda birkag defa) 1
Cok seyrek (Yilda bir) 0,5

Olasilik: Tehlikeli olay vuku buldugunda, bu tehlikeli olay ile baglayan kazalar zincirindeki
her bir adimin (olayin) vuku bulma olasilig1 da hesaba katildiginda belirlenen katsay1 olarak

nitelendirilir [25].

Tablo 3.3. Fine-Kinney siddet tablosu [24]

Olasihk
Olasihk
degeri
Beklenir, kesin 10
Yiiksek/olduk¢a miimkiin olas1 6
Olas1 3
Miimkiin fakat diistik 1
Beklenmez fakat olabilir 0,5
Beklenmez 0,2
Neredeyse imkansiz 0,1

Risk Degeri: Risk degeri yukarida tanimlanan degerlerinin (siddet, frekans ve olasilik)
carpilmasi ile bulunur. Cikan sayisal deger riskin ciddiyetini belirlemede kullanilir [25].

RISK = SIDDET X FREKANS X OLASILIK (3.1)
R =S XF X0 (3.2)
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Tablo 3.4. Fine-Kinney risk degerlendirme sonucu tablosu [24]

: RISK
RISK . . .
.. DEGERLENDIRME TEDBIR
DEGERI
SONUCU
400 <R Cok Yiiksek Risk | Is acilen durdurulmalidir.
200 < R <400 Yiiksek Risk Isin niteliginde acilen diizeltme yapilmalidir.
70 <R <200 Onemli Risk Diizeltme gereklidir.

Dikkat ve gozlem altinda isin yapilmasina
20<R <70 Olas1 Risk o .
izin verilir.

L Kabul edilebilir risktir. Miidahale edilmeye
R <20 Kabul Edilebilir Risk

cogunlukla gerek duyulmaz.

3.3.2. Risk Degerlendirmesinden Secilmis Ornek

Ornek 1: Calisan, mobil iskele iizerinde calismaktadir. isi geregi aletlerini iskeleden inerek
temin etmektedir. Bu inip ¢ikma sirasinda kolaylik sagladigi icin bir elinde aletler
bulunmakta, boylece merdiveni de tek eliyle kavrayarak ¢ikmaktadir.
Adim 1: Bu durumun kaza zinciri su sekildedir:
1) Calisan iskele lizerinde ¢alisma yapmak i¢in el aletlerini almigtir.
2) Kurulu iskeleye tirmanmaya baslamistir.
3) Bir elinde is aleti oldugundan merdiveni tek eliyle tutmaktadir. (Bu tehlikeli olaydir.)
4) Merdivene tirmanma talimatinda belirtildigi tizere 4 uzvun 3’1 degil 2’si siirekli temas
halinde oldugundan merdivende belirli yiikseklige geldiginde dengesini
kaybetmektedir. (Bu durum olduk¢a miimkiin olarak goriilebilir.)

5) Calisan dengesini kaybettikten sonra sirtiistii merdivenden diisiip yere ¢arpmaktadir.
(Bu durum olasi olarak goriilebilir.)
6) Calisan yere distiikten sonra kurulu mobil iskelenin dengesi bozulmustur ve isci

tizerine devrilmistir. (Bu durum beklenmez ama olabilir olarak goriilebilir.)

7) Calisan 6lmiistiir. (Bu durum beklenmez olarak goriilebilir.)

Adim 2: Durumun risk analizini ve degerlendirmesini yapip katsay1 belirleyecek olursak
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Siddet: Oliimlii kaza ile sonuglandig1 i¢in § = 15 ’tir.

Frekans: Tehlikeli olay (Merdiveni tek elle kavrayarak ¢ikmasi) ara sira olarak karsilasacagi
bir durum oldugu i¢in F = 3 ’dur.

Olasilik: Tim kaza zinciri gbz Oniine alindiginda olayin ger¢eklesme ihtimali olasi olur.
0=3

Adim 3: Tiim verilen degerler risk faktorii formiiliinde yerine konuldugunda ¢ikan sonug

R F.=SXFxXO0 (3.2)
R.F.=15x3 %3 (3.3)
R.F.=135 (3.4)

olarak bulunur.
Adim 4: Cikan bu sonug¢ Onemli Risk’tir. Diizeltme yapilmasi gerektigine isaret eder.
Alinacak tedbirler ise
» Calisana malzemelerini tasiyacagi kemer verilmesi
» Malzemeleri yukar1 bagimsiz bir sekilde kaldirmasini saglayacak sekilde mobil iskele
tizerine monte edilecek basit bir kaldira¢ mekanizmasi temin edilmesi olur.
Adim 5: Gerekli tedbirler alindiktan sonra adimlarin bagina geri doniilerek tekrar edilir, ancak

kaza zinciri ve degerler su sekilde degisir:

Adim 1: Kaza zinciri genel anlamda bozulmaz ancak kaza zincirinin 3. ve 4. adimlar1 alinan
tedbirlerden dolay1 olmasi beklenmez. Bu durumda tehlikeli olay 3. ve 4. adim yerine

yazilacak olan “Calisan merdivende dengesini kaybeder. Bu durum Beklenmez fakat olabilir

olur. (Bu durum yeni tehlikeli olaydir.)” olarak degistirilir.

Adim 2:

Siddet: Oliimlii kaza ile sonuclandigi igin $ = 15 ’tir.

Frekans: Tehlikeli olay (dengesini kaybederek diismesi) ara sira karsilasacagi bir durum
oldugu i¢in F = 3 olur.

Olasilik: Tiim kaza zinciri goz Online alindiginda olayin gergeklesme ihtimali Beklenmez
fakat olabilir olur. 0 = 0,5

Adim 3: Tiim verilen degerler risk faktorii formiiliinde yerine konuldugunda ¢ikan sonug

RF.=SXFx0 (3.2)
R.F.=15%x3x0,5 (3.5)
R.F.=22,5 (3.6)

Adim 4: Cikan bu sonug Olast Risk’tir. Gozlemli bir sekilde yapilmasina izin verilir.
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3.4. FINE-KINNEY METODUNDA YENI BiR YAKLASIM
3.4.1. Yeni Yaklasimin Amaci

Bu yaklagimda karma risk degerlendirme metotlar1 arasinda yer alan, insaat sektoriinde
siklikla kullanilan Fine-Kinney metodu farkli bir sekilde ele alinmistir. Bu yaklasimda klasik
metottaki ihtimal ve frekans skalalarina alternatif skalalar olusturulmustur. Daha yiiksek
ihtimale ve daha sik frekansa sahip tehlikelerin skaladaki puanlar yiikseltilerek hassasiyet ve
onem dereceleri daha da arttirilmigtir. Gelistirilen yaklagim risk degerlendirmesinde veriler
degistirilerek uygulanmig ve farkli interpolasyon metotlartyla olusturulmus skalalarin
yaratmis oldugu olumlu ve olumsuz etkiler incelenmistir. Gelistirilen yaklasim ile elde edilen
risk puanlarinin, klasik Fine-Kinney metodunun risk puanlarina gore daha hassas olarak
ol¢tim yaptigi, boylece aksiyon plani alinacak ve islerin oncelik siralamasi degiserek, daha

yiiksek 6neme sahip risklerin farkindaligr arttirilmistir [26].
3.4.2. Yeni Frekans ve Olasilik Tablolar

Kinney 1976’da yaptig1 ¢alismada frekans ve olasilik tablolarini belirlerken; birden ona
derecelendirmeyi se¢mistir. Bu derecelendirmede 10 degerini ve 1 degerini referans noktasini
baz alarak ara degerleri tecriibe ve bilgi ile belirlemistir. 1°’den diislik degerler i¢in neredeyse
imkansiz degeri olan 0,1°1 de referans noktasi kabul ederek yine ara degerleri tecriibe ve bilgi

ile belirlemistir [26].

Ayni sekilde frekans tablosunu da sekillendiren Kinney 10 degerini ve 1 degerini referans
noktas1 alarak ara degerleri, kendi tabiri ile gozlem, tecriibe ve bilgi ile belirlemistir. 1’den
diisiik tek deger oldugu ve bu nedenle baska bir referans noktasi alinamadigi igin
ekstrapolasyon yontemi ile ilgili noktay1 ¢ok seyrek olarak isimlendirerek bu degeri 0,5 olarak

belirlemistir [26].

Olasilik ve frekans tablolar iki farkli interpolasyon tiirii ile hesaplanmistir. Bu interpolasyon
tirleri dogrusal interpolasyon ve dogrusal-olmayan interpolasyondur. Fine-Kinney referans
noktalar1 baz alinarak yapilan hesaplamalarda bulunan sonuglar Tablo 3.5. ve Tablo 3.6.’da

verilmistir [26]:
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Tablo 3.5. Fine-Kinney frekans degerleri karsilastirma tablosu [26]

Klasik Dogrusal
. Dogrusal
Frekans* Fine- . Olmayan
. Interpolasyon |
Kinney Interpolasyon
Siirekli 10 10 10
Sik (Giinde bir) 6 7,75 8,8
Ara sira (Haftada bir) 3 55 7
Sik degil (Ayda bir) 2 2,25 4.4
Seyrek (Yilda birkac defa) 1 1 1
Cok seyrek (Yilda bir) 0,5 0,5 0,54

Tablo 3.6. Fine-Kinney olasilik degerleri karsilastirma tablosu [26]

Klasik Dogrusal

. Dogrusal
Olasihik* Fine- Olmayan

Interpolasyon

Kinney Interpolasyon

Beklenir, kesin 10 10 10

Yiiksek/olduk¢a miimkiin olasi 6 7 8,2
Olasi 3 4 5,2
Miimkiin fakat diisiik 1 1 1

Beklenmez fakat olabilir 0,5 0,66 0,61
Beklenmez 0,2 0,33 0,45
Neredeyse imkansiz 0,1 0,1 0,1
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4. BULGULAR

Tez calismasmin bu béliimiinde risk degerlendirmesindeki bulgulara yer verilmistir. Risk

analizi 8 farkli saha boliimiinde yapilmistir. Bunlar:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Mobil iskeleler

Cat1 ringi calisma platformu ve is iskelesi
Yiiksekte calisma

Hava sartlari

Celik cat1 halat calismalari

Saha ici BIGLIFT operasyonu

Kimyasal maddeler

Malzeme sevkiyati, kaldirma, indirme, istif ve depolama operasyonudur.

Bu boliimlerde toplamda 178 risk tespit edilmis olup saha boliimii basina risk sayilart Tablo

4.1.°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Saha béliimlerine gore risk sayilar

Saha/Durum/Olay Risk Sayisi

Mobil iskeleler 26
Cati Ringi Calisma Platformu ve is iskelesi 46
Yiiksekte Calisma 15
Hava Sartlari 4
Celik Cati Halat Calismalari 17
Saha ici BIGLIFT Operasyonu 16
Kimyasal Maddeler 9
Malzeme Sevkiyati, Kaldirma, indirme, istif Ve Depolama Operasyonu 45
Toplam 178

4.1. RiISK DEGERLENDIRMELERININ RiSK DEGERLERi UZERINDEN
INCELENMESI

Fine-Kinney metodu ile yapilan risk degerlendirmesi Kinney’in ¢aligmasinda verilen tablolar

ile yapilmistir. Bu kullanilan degerler Boliim 3.3.°te aktarilan yeni yaklasim degerleriyle

karistirtlmamasi i¢in daha sonra “Klasik Fine-Kinney” degerleri olarak adlandirilacaktir.

Metoda yeni yaklasim ile belirlenmis degerler ise sirasiyla “Dogrusal Interpolasyon” ve

“Dogrusal-Olmayan interpolasyon” degerleri olarak adlandirilacaktir. Tablolarda ve
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grafiklerde ifade edilen; risk degerlendirmesi ile ¢ikan sonuglar “Oncesi”, risk analizinin
sonucunda alinan 6nlemler ve tedbirlerden sonra yapilan risk degerlendirmesi sonuglari ise

“Sonras1” olarak tabir edilecektir.
4.1.1. Klasik Fine-Kinney Risk Degerleri

Risk degerlendirmesinin sonucunda Klasik Fine-Kinney degerleri ile alinan sonuglar Grafik

4.1. ve Grafik 4.2.°de risk degerlendirmesi Oncesi (risk analizi) ve sonrasi olarak

gosterilmistir.
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Grafik 4.1. Klasik Fine-Kinney degerleri ile risk analizi

Klasik Fine-Kinney degerleri kullanilarak yapilan risk analizinde; 178 adet olan toplam risk
sayisinin 3’1 yiiksek risk, 132’°si 6nemli risk ve 43’1 olasi risk olarak tespit edilmistir. Cok
yiiksek risk ve Kabul Edilebilir Risk deger araligina ulasan bir risk skoruna rastlanmamustir.

(Grafik 4.1.)
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Grafik 4.2. Klasik Fine-Kinney degerleri ile risk degerlendirmesi

Degerlendirme sonrasinda onemli ve yiiksek risklerin hepsi alt seviyelere diistiriilmiistiir. Risk
degerlendirmesi sonucunda 178 risk etmeninin 154’1 olasi risk, 24’1 kabul edilebilir risk

olarak tespit edilmistir. (Grafik 4.2.)
4.1.2. Dogrusal interpolasyon Risk Degerleri

Risk degerlendirmesi Dogrusal Interpolasyon tablolarinda belirtilen degerler kullanilarak

yapildiginda elde edilen sonuglar su sekildedir:
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Grafik 4.3. Dogrusal interpolasyon degerleri ile risk analizi

Dogrusal Interpolasyon degerleri kullanilarak yeniden hesaplanan risk analizinde; 178 adet
olan toplam risk sayisinin 2’si ¢ok yiiksek risk, 69’u yiiksek risk, 93’1 onemli risk ve 14’1
olasi risk olarak tespit edilmistir. Kabul edilebilir risk deger araligina denk gelen bir risk

skoruna rastlanmamustir. (Grafik 4.3.)
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Grafik 4.4. Dogrusal interpolasyon degerleri ile risk degerlendirmesi




Degerlendirme sonrasinda yiiksek ve ¢ok yiiksek risklerin hepsi alt seviyelere diisiiriilmiistiir.
Risk degerlendirmesi sonucunda 178 risk etmeninin 52’si 6nemli risk, 106’s1 olasi risk, 20’si

kabul edilebilir risk olarak tespit edilmistir. (Grafik 4.4.)
4.1.3. Dogrusal-Olmayan interpolasyon Risk Degerleri

Risk degerlendirmesi Dogrusal-Olmayan Interpolasyon tablolarinda belirtilen degerler

kullanilarak yapildiginda elde edilen sonuglar su sekildedir:
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Grafik 4.5. Dogrusal-Olmayan interpolasyon degerleri ile risk analizi

Dogrusal Interpolasyon degerleri kullanilarak yeniden hesaplanan risk analizinde; 178 adet
olan toplam risk sayisinin 52’si ¢ok yiiksek risk, 109°u yiiksek risk, 14’ 6nemli risk ve 3’i
olasi risk olarak tespit edilmistir. Kabul edilebilir risk deger araligina denk gelen bir risk

skoruna rastlanmamistir. (Grafik 4.5.)
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Grafik 4.6. Dogrusal-Olmayan interpolasyon degerleri ile risk degerlendirmesi

Degerlendirme sonrasinda yliksek ve ¢ok yiiksek risklerin hepsi alt seviyelere diistiriilmiistiir.
Risk degerlendirmesi sonucunda 178 risk etmeninin 54’4 6nemli risk, 120’si olas1 risk, 4’

kabul edilebilir risk olarak tespit edilmistir. (Grafik 4.6.)

4.1.4. Karsilastirmaya Genel Bakis

Ug farkli sekilde puanlamaya tabi tutulan risk analizinin diizeltici ve onleyici Oneriler

getirilmeden onceki karsilastirmali grafigi su sekildedir:
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Grafik 4.7. Klasik Fine-Kinney ve interpolasyonlu degerlerin risk analizi karsilastirmasi

Grafik 4.7.’de goriildiigii tizere klasik fine-kinney degerleri kullanilarak degerlendirilen
riskler interpolasyon degerleri kullanilarak degerlendirilen risklere gore daha diisiik orandadir.
Katsayilarin verdigi farkliliklar g6ze c¢arpmakta olup, dogrusal-olmayan interpolasyon
degerleriyle yapilan risk degerlendirmesinde ¢ok yiiksek risk faktorii diger degerlendirmelere
gore fark edilir oranda fazladir. Aymi sekilde yiiksek risk faktoriinde Klasik fine-kinney
degerlendirmesine gore yaklasik 37 kat, interpolasyon degerlendirmesine gore de yaklasik 1,5
kat farklilik goze carpmaktadir. Her ii¢ risk analizinde de kabul edilebilir risk, risk

derecelendirme simifina girecek risk tespit edilmemistir.

Ug farkli sekilde puanlamaya tabi tutulan risk degerlendirmelerinin diizeltici ve onleyici

Oneriler getirildikten sonraki karsilagtirmali grafigi su sekildedir:

49



160

140

120

100

80

Risk Sayisi

60

40

20

HalHES Olasi Risk . .
Onemli

Risk Y;Ii(:fk Cok
Yuksek
Risk
Hafif Risk Olasi Risk | Onemli Risk | Yiksek Risk gok;:::((sek
m Klasik 24 154 0 0 0
mD-i. 20 106 52 0 0
[1DO-i 0 120 54 0 o

Grafik 4.8. Klasik Fine-Kinney ve interpolasyonlu degerlerin risk degerlendirmesi

karsilastirmasi

Diizeltici ve oOnleyici faaliyetler sonrasindaki risk derecendirmelerinin Grafik 4.8’de
gosterilen sonuglar incelendiginde her ii¢ degerlendirmede Cok Yiiksek Risk ve Yiiksek
Risklerin ortak payda da alt seviyelere diisiiriildiigii gézlenmektedir. Onemli Risklerin ise iki

farkli interpolasyon degerleriyle yapilmis risk degerlendirmelerinde neredeyse esit oldugu

saptanmistir.

4.2. RiSK DEGERLENDIRME RiSK SKORLARININ KAZA NEDENLERI
YONUNDEN iNCELENMESI

Celik sektoriinde en ¢ok karsilasilan kazalar ve nedenleri asagidaki gibidir [27]:
» Vingler
» Hareketli Makinalar
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» Yiksekten Diisme
» Malzeme Diismesi

» Tehlikeli Gazlar-Nefessiz Kalma

Risk degerlendirmesinde tespit edilen riskler yukaridaki kaza nedenlerine gore

siiflandirilmigtir. Bu siniflandirmaya gore riskler su sekildedir:

Kaza Nedenlerine Gore Risk Sayilar
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Nefessiz
Kalma
- Sayisi 14 8 87 47 15 7

Grafik 4.9. Ana kaza nedenlerine gore risk sayilari

Celik sektoriinde karsilasilan en yiiksek bes ana kaza nedenine gore risk etmenleri Grafik
4.9.°da gosterildigi gibi gruplandirildiginda; vingler ile ilgili kaza kategorisinde 14, hareketli
makineler ile ilgili kaza kategorisinde 8, yiiksekten diisme ile ilgili kaza kategorisinde 87,
malzeme diismesi ile ilgili kaza kategorisinde 47 ve tehlikeli gazlar-nefessiz kalma ile ilgili
kaza kategorisinde 15 risk etmeni bulunmaktadir. Ayrica bu kaza kategorilerine dahil

edilemeyen 7 risk etmeni de bulunmaktadir. Bunlar da diger olarak siniflandirilmistir.

Bu degerlerin, tespit edilen 178 risk etmeni igerisindeki yilizdesel orani asagidaki grafikte

verilmistir.
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Grafik 4.10. Ana kaza nedenlerine gore risk sayilarinin yiizdesel gosterimi

Grafik 4.10°da gosterildigi tizere %49’luk oranla yiiksekten diisme en 6nemli kaza nedeni
olarak one c¢ikmaktadir. Bunu %26 oranla malzeme diismesinden kaynakli kazalar takip

etmektedir.
4.2.1. Kaza Nedenleri Yoniinden Klasik Fine-Kinney Degerleri

Risklerin simiflandirilmasinin sonucunda klasik fine-kinney risk degerleriyle yapilan risk

degerlendirmesinin risk deger sonuglar1 Tablo 4.2.’de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Klasik Fine-Kinney risk skorlarinin kaza nedenlerine gore dagilim

Vingler 0 6 8 0 0
Hareketli Makinalar 0 4 4 0 0
Yiiksekten Diisme 0 4 81 2 0
Malzeme Diismesi 0 17 30 0 0
Tehlikeli Gazlar-

Nefessiz Kalma L ! ! ! 0
Diger 0 5 2 0 0

Risklerin, kaza nedenlerinin risk derecelerine gore yiizdesel dagilimi su sekilde olmustur:
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Kaza nedenlerine gore risklerin dagilimlar1 asagidaki tablolarla ifade edilmistir:

Diger Vingler
%12 %14

Tehlikeli
Gazlar-
Nefessiz
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Makinalar

Kalma %9
%16
Yiksekten
Diisme
%9

Malzeme
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%40

Grafik 4.11. Klasik Fine-Kinney degerlerinin olasi risk faktorlerine gore dagilinm

Klasik Fine-Kinney risk analizi sonucunda hesaplanan olasi risk skorlar1 Grafik 4.11.’de
gosterilmistir. Olasi risk degerleri goz oniine alindiginda %40 ile malzeme diismesi en yliksek

yiizdeyi olugturmaktadir.
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Grafik 4.12. Klasik Fine-Kinney degerlerinin 6nemli risk faktorlerine gore dagilim

Klasik Fine-Kinney risk analizi sonucunda hesaplanan 6nemli risk skorlari Grafik 4.12.’de

gosterilmistir. Onemli risk degerleri gdz oniine alindifinda %61 ile yiiksekten diisme en
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yiikksek yiizdeyi olusturmaktadir. Ayrica grafik olarak gosterilmeyen 3 adet yiiksek risk
bulunmakta bunlarin 2’si yiiksekten diismeye, 1’1 tehlikeli gazlar-nefessiz kalmaya aittir.

Kaza nedenlerine gore risklerin dagilimlar1 asagidaki tablolarla ifade edilmistir:
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Grafik 4.13. Vinglerde ve hareketli makinalarda risk degerlerinin dagilim

Grafik 4.13’te yer alan verilere gore; vinglere bagl kaza sebepleri klasik fine-kinney degerleri
ile tekil olarak incelendiginde 8 Onemli risk, 6 da olas1 risk etmeni oldugu goézlenmektedir.

Hareketli makinalarda ise 6nemli risk ve olasi riskler esit sayida ve 4’er tanedir.
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Grafik 4.14. Malzeme diismesi ve tehlikeli gazlar-nefessiz kalma risk degerlerinin dagilimi

Grafik 4.14’te yer alan verilere gore; malzeme diismesine bagli kaza sebepleri klasik fine-

kinney degerleri ile tekil olarak incelendiginde 30 6nemli risk, 17 de olasi risk etmeni oldugu
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gozlenmektedir. Gaz ve tehlikeli gazlar-nefessiz kalmaya bagl risklerde ise yiiksek risk 1

adet, onemli risk ve olasi riskler esit sayida ve 7’ser tanedir.
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Grafik 4.15. Yiiksekten diisme ve diger kaza nedenlerinde risk degerlerinin dagilim

Grafik 4.15’te yer alan verilere gore; yiiksekten diismeye bagli kaza sebepleri klasik fine-
kinney degerleri ile tekil olarak incelendiginde 2 yiiksek risk, 81 dnemli risk, 4 de olas1 risk
etmeni oldugu gozlenmektedir. Bes ana kaza kategorisine girmeyen ve diger olarak

siiflandirilan kategoride ise 2 adet dnemli risk 5 adet olas1 risk bulunmaktadir.
4.2.2. Kaza Nedenleri Yoniinden Dogrusal Interpolasyon Degerleri

Risklerin siniflandirilmasinin sonucunda dogrusal interpolasyon risk degerleriyle yapilan risk

degerlendirmesinin risk deger sonuglar1 Tablo 4.3.’te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Dogrusal interpolasyon risk skorlariin kaza nedenlerine gore dagilim

Kabul - . .. .
Kaza Nedenleri Edilebilir ~ Olast Risk ngs“k‘“ Y;'i‘ssifk C““F?ifs“é‘sek
Risk

Vingler 0 3 4 7 0
Hareketli Makinalar 0 0 4 4 0
Yiiksekten Diisme 0 1 54 30 2
Malzeme Diismesi 0 4 25 18 0
Tehlikeli Gazlar-
Nefessiz Kalma 0 1 6 8 0
Diger 0 5 0 2 0
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Risklerin, kaza nedenlerinin risk derecelerine gore yiizdesel dagilimi su sekilde olmustur:

Vingler
%21 .
Diger Hareketli
%36 Makinalar
%0
Yiksekten
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%7
Tehlikeli
Gazlar-
Nefessiz Malzeme

Kalma Diismesi
%7 %29

Grafik 4.16. Dogrusal interpolasyon degerlerinin olasi risk faktorlerine gore dagilim

Dogrusal interpolasyon risk analizi sonucunda hesaplanan olasi risk skorlar1 Grafik 4.16.’da
gosterilmistir. Olast risk degerleri géz Oniline alindiginda %36 ile diger kaza nedenleri en

yiiksek yiizdeyi olusturmaktadir. Bunu %29 ile malzeme diismesi takip etmektedir.
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Grafik 4.17. Dogrusal interpolasyon degerlerinin 6nemli risk faktorlerine gore dagilim

Dogrusal interpolasyon risk analizi sonucunda hesaplanan 6nemli risk skorlar1 Grafik 4.17.’de
gosterilmistir. Onemli risk degerleri géz oniine alindiginda %58 ile yiiksekten diisme en

yiiksek ylizdeyi olusturmaktadir.
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Grafik 4.18. Dogrusal interpolasyon degerlerinin yiiksek risk faktorlerine gore dagilim

Dogrusal interpolasyon risk analizi sonucunda hesaplanan yiiksek risk skorlar1 Grafik 4.18.’de
gosterilmistir. Yiiksek risk degerleri géz Oniline alindiginda %43 ile yiiksekten diisme en

yiiksek ylizdeyi olusturmaktadir.

Dogrusal Interpolasyon degerleriyle yapilan risk degerlendirmesinde 2 adet ¢ok yiiksek risk

bulunmaktadir. Bu riskler %100 olarak yiiksekten diisme kategorisine aittir.
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Grafik 4.19. Vinglerde ve hareketli makinalarda risk degerlerinin dagilim

Grafik 4.19°da yer alan verilere gore; vinglere bagli kaza sebepleri dogrusal interpolasyon

degerleri ile tekil olarak incelendiginde 7 yiiksek risk, 4 6nemli risk, 3 de olas1 risk etmeni
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oldugu gozlenmektedir. Hareketli makinalarda ise yiiksek risk ve dnemli riskler esit sayida ve

4’er tanedir.
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Grafik 4.20. Malzeme diismesi ve tehlikeli gazlar-nefessiz kalma risk degerlerinin dagilimi

Grafik 4.20’de yer alan verilere gore; malzeme diismesine bagl kaza sebepleri dogrusal
interpolasyon degerleri ile tekil olarak incelendiginde 18 yiiksek risk, 25 6nemli risk, 4 de
olasi risk etmeni oldugu gozlenmektedir. Tehlikeli gazlar-nefessiz kalmaya bagli risklerde ise

8 ytiksek risk, 6 onemli risk ve 1 olasi risk etmeni oldugu hesaplanmistir.
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Grafik 4.21. Yiiksekten diisme ve diger kaza nedenlerinde risk degerlerinin dagilim
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Grafik 4.21°de yer alan verilere gore; yiiksekten diismeye bagli kaza sebepleri dogrusal
interpolasyon degerleri ile tekil olarak incelendiginde 2 ¢ok yiiksek risk, 30 yiiksek risk, 54
onemli risk, 1 de olasi risk etmeni oldugu gozlenmektedir. Bes ana kaza kategorisine
girmeyen ve diger olarak siiflandirilan kategoride ise 2 adet yiiksek risk 5 adet olasi risk

bulunmaktadir.
4.2.3. Kaza Nedenleri Yoniinden Dogrusal-Olmayan Interpolasyon Degerleri

Risklerin smiflandirilmasmin sonucunda Dogrusal-Olmayan Interpolasyon risk degerleriyle

yapilan risk degerlendirmesinin risk deger sonuglar1 Tablo 4.4.’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Dogrusal-olmayan interpolasyon risk skorlarinin kaza nedenlerine gore

dagilim

NENL . Cok Yiiksek
Kaza Nedenleri Edilebilir  Olas1 Risk Onemli Risk Yiiksek Risk Risk
Risk 1S
Vingler 0 1 3 3 7
Hareketli Makinalar 0 0 0 5 3
Yiiksekten Diisme 0 0 2 67 18
Malzeme Diismesi 0 1 4 26 16
Tehlikeli Gazlar-
. 1 7 7
Nefessiz Kalma 0 0
Diger 0 1 4 1 1

Grafik olarak gosterilmeyen 3 adet olasi risk bulunmaktadir. Bu risk etmenleri 1’er adettir ve
esit olarak vinglere, malzeme diismesine ve diger kategorilerine dagilmistir. Kaza nedenlerine

gore risklerin dagilimlart asagidaki tablolarla ifade edilmistir:
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Grafik 4.22. Dogrusal-olmayan interpolasyon degerlerinin 6nemli risk faktorlerine gore dagilim

Dogrusal-olmayan interpolasyon risk analizi sonucunda hesaplanan onemli risk skorlari
Grafik 4.22.°de gosterilmistir. Onemli risk degerleri géz 6niine almdiginda %29 ile malzeme

diismesi ve diger kaza nedenleri kategorisi en yiiksek ytizdeleri olusturmaktadir.
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Grafik 4.23. Dogrusal-olmayan interpolasyon degerlerinin yiiksek risk faktorlerine gore

dagilim

Dogrusal-olmayan interpolasyon risk analizi sonucunda hesaplanan yiiksek risk skorlar
Grafik 4.23.’de gosterilmistir. Yiiksek risk degerleri goz 6niine alindiginda %61 ile yiiksekten

diisme en yiiksek yiizdeyi olusturmaktadir.
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Grafik 4.24. Dogrusal-olmayan interpolasyon degerlerinin yiiksek risk faktorlerine gore

dagilim

Dogrusal-olmayan interpolasyon risk analizi sonucunda hesaplanan ¢ok yiiksek risk skorlar

Grafik 4.24.’de gosterilmistir. Cok yiiksek risk degerleri gbz Oniine alindiginda %35 ile

yiiksekten diisme en yiiksek yiizdeyi olusturmaktadir. Bunu %31 ile malzeme diismesi yakin

bir yiizde oranla takip etmektedir.

Kaza nedenlerine gore risklerin dagilimlar1 asagidaki tablolarla ifade edilmistir:
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Grafik 4.25. Vinglerde ve hareketli makinalarda risk degerlerinin dagilim

Grafik 4.25°de yer alan verilere gore; vinglere bagli kaza sebepleri dogrusal-olmayan

interpolasyon degerleri ile tekil olarak incelendiginde 7 ¢ok yiiksek risk, 3 yiiksek risk, 3
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onemli risk, 1 de olasi risk etmeni oldugu gozlenmektedir. Hareketli makinalarda ise 3 ¢ok

yiiksek risk, 5 ytiksek risk bulunmaktadir.
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Grafik 4.26. Malzeme diismesi ve tehlikeli gazlar-nefessiz kalma risk degerlerinin dagilimi

Grafik 4.26’da yer alan verilere gore; malzeme diismesine bagli kaza sebepleri dogrusal-
olmayan interpolasyon degerleri ile tekil olarak incelendiginde 16 ¢ok yiiksek risk, 26 yiiksek
risk, 4 6nemli risk, 1 de olasi risk etmeni oldugu gozlenmektedir. Tehlikeli gazlar-nefessiz

kalmaya bagh risklerde ise 7 ¢ok yiiksek risk, 7 yiiksek risk, 1 onemli risk oldugu

hesaplanmuistir.
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Grafik 4.27. Yiiksekten diisme ve diger kaza nedenlerinde risk degerlerinin dagilim
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Grafik 4.27°de yer alan verilere gore; yiiksekten diismeye bagli kaza sebepleri dogrusal-
olamayan interpolasyon degerleri ile tekil olarak incelendiginde 18 ¢ok yiiksek risk, 67
yiiksek risk, 2 6nemli risk etmeni oldugu gézlenmektedir. Bes ana kaza kategorisine girmeyen
ve diger olarak siniflandirilan kategoride ise 1 ¢ok yiiksek risk, 1 yiiksek risk, 4 6nemli risk ve

1 adet olas1 risk bulunmaktadir.

4.3. YUKSEKTEN DUSME iLE SONUCLANAN DOLAYLI FAKTORLER

Yapilan risk analizi sonucunda 87 adet Yiiksekten Diisme ile sonuglanacak tehlike
bulunmustur. Bu risklerin ana etmenleri risk degerlendirmesi tablosunda tehlike ve tehlikeli

olay olarak iki ayr1 siitunda tanimlanmaistir.

Yiiksekten Diisme tehlikesinin dolayli etmenleri gbz Oniline alindiginda yapilan risk
degerlendirmesinde bulunan 87 risk etmeni smiflara ayrilmistir. Bu siniflandirma su
kategorileri igermektedir [27]:

» Kisisel koruyucu donanim / Koruma dnleminin amacina uygun kullanilmamasi
Koruma 6nlemi alinmamasi ya da yok sayilmasi
Cevredeki tehlikelere dikkatsizlik
Malzemenin amacina uygun kullanilmamasi

Kisisel koruyucu donanim olmamasi / kullanilmamasi

vV V V V V

Diger

Kisisel koruyucu donanim / koruma Onleminin amacina uygun kullanilmamasi %34,5,
koruma Onlemi alinmamasi ya da yok sayilmast %27,6, ¢evredeki tehlikelere dikkatsizlik
%14,2, malzemenin amacina uygun kullanilmamasi %35,7 ve kisisel koruyucu donanim
olmamasi / kullanilmamasi1 %12,6 degerlerini almistir. Ayrica bu kategoriye dahil edilemeyen
%2,3 oranda 2 adet risk etmeni bulunmaktadir. Yiiksekten diisme risk etmenleri kategorilere

ayrildiktan sonraki risk adedi dagilimi Tablo 4.28’de verilmistir:
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Grafik 4.28. Yiiksekten diismeye sebep olan dolayh faktorler

4.4, KATSAYILARIN FARKLILIKLARININ ETKISI

4.4.1. Katsay1 Farklihiklarindan Kaynakh Risk Seviyesi Degisen Risk Etmenleri

Yeni yaklasimlar ile yiikselen katsayilarin risk degerlendirmesinde kullanilmasi sonucunda

risk etmenlerinin bir boliimiiniin klasik fine-kinney risk degerlendirmesi risk seviyelerine gore

st risk seviyelerine ge¢mis oldugu goriilmiistiir. Bu degisimlerin genel goriinimii ve

yiizdesel dagilimi Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmistir:

Tablo 4.5. Yeni yaklasim ile degisen degerlerin sayisal gosterimi

Dogrusal-Olmayan int. Degerlerine Gegis

Gegis Durumlari

Dogrusal int. Degerlerine Gegis

Olasi-Olasi 14 3
Olasi-Onemli 29 13
Olasi-Yiksek 0 27
Onemli-Onemli 64 1
Onemli-Yiiksek 68 81
Onemli-Cok Yiiksek 0 50
Yuksek-Yuksek 1 1
Yiksek-Cok Yiksek 2 2
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Tablo 4.6. Yeni yaklasim ile degisen degerlerin yiizdesel gosterimi

S BT Doéru:sal in?erpolas:yon Doﬁrusal-ovlmay?n inter.polasyon
Degerlerine Gegis Degerlerine Gegis
Olasi-Olasi %7,9 %1,7
Olasi-Onemli %16,3 %7,3
Olasi-Yiiksek %0,0 %15,2
Onemli-Onemli %36,0 %0,6
Onemli-Yiiksek %38,2 %45,5
Onemli-Cok Yiiksek %0,0 %28,1
Yiksek-Yuksek %0,6 %0,6
Yiksek-Cok Yiiksek %1,1 %1,1

Tablo 4.5’te gorildiigi iizere klasik fine-kinney degerleri yerine dogrusal interpolasyon
degerleri kullanildiginda en belirgin degisiklik ©nemli risk seviyesinden yiiksek risk
seviyesine ¢ikan 68 risk etmenidir. Ayrica olasi risk seviyesinde iken, dnemli risk seviyesine
c¢ikan 29 deger de goze ¢arpmaktadir. Tablo 4.6.’da yiizdesel degerleri verilen bu degisiklikler
%38,2 ve %36’lik degerlerle en yiiksek yiizdeyi olusturmaktadir.

Benzer sekilde klasik fine-kinney degerleri yerine dogrusal-olmayan interpolasyon degerleri
kullanildiginda en belirgin degisiklik 6nemli risk seviyesinden yiiksek risk seviyesine ¢ikan
81 risk etmenidir. Ayrica bu degeri, 6nemli risk seviyesinden ¢ok yiiksek risk seviyesine
gecerek iki seviye birden degistiren 50 risk etmeni takip etmektedir. Tablo 4.6.’da yiizdesel
degerleri verilen bu degisiklikler %45,5 ve %28,1’lik degerlerle en yiiksek yiizdeyi

olusturmaktadir.

Asagidaki grafiklerde katsayilarin farkliliklart ile degisen risk etmenlerinin, kacar seviye
degistigi yiizdesel olarak gosterilmektedir:
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1 Ust S.eviyeye 2 Ust Seviyeye
Cikan Risk Sayisi Cikan Risk Sayisi

%' %43

Grafik 4.29. Dogrusal interpolasyon degerleri kullaniminda seviyesi degisen risk

Degismeyen Risk
Sayisi
%3

etmenlerinin yiizdesel gosterimi

Dogrusal interpolasyon katsayilart kullanildiginda Grafik 4.29°da gorildiigi gibi %44’lik bir
oranda risk seviyeleri degismeyen 79 adet risk etmeni bulunmaktadir. 1 iist seviyeye ¢ikan
risk etmenlerinin sayist %56’lik bir oranla 99 adettir. Yaklagik olarak yar1 yariya gegcis
goriilen dogrusal interpolasyon katsayilari ile olan degisimde, 2 seviye liste ¢ikan herhangi bir

risk etmeni tespit edilememistir.

1 Ust Seviyeye 2 Ust Seviyeye
Cikan Risk Sayisi Cikan Risk Sayisi
%54 %43

Degismeyen Risk
Sayisi
%3

Grafik 4.30. Dogrusal-olmayan interpolasyon degerleri kullaniminda seviyesi degisen

risk etmenlerinin yiizdesel gosterimi
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Dogrusal-olmayan interpolasyon katsayilari kullanildiginda Grafik 4.30°da goriildigi gibi
%354’ ik bir oranda risk seviyeleri 1 iist seviyeye ¢ikan 96 adet risk etmeni bulunmaktadir. 2
iist seviyeye c¢ikan risk etmenlerinin sayis1 %43’lik bir oranla 77 adettir. Yaklasik olarak
tamaminda gecis goriilen dogrusal-olmayan interpolasyon katsayilar1 ile olan degisimde,

degismeyen risk etmenlerinin sayis1 %3’liik bir oranla 5 adet olarak tespit edilmistir.
4.4.2. Dogrusal Interpolasyon ile Alt Seviyelere Diisiiriilemeyen Risk Etmenleri

Klasik Fine-Kinney tablolar1 kullanilarak yapilan risk degerlendirmesinin sonucunda tiim Cok
Yiiksek Riskler, Yiiksek Riskler ve Onemli Riskler alt seviyelere diisiiriilmiistiir. Dogrusal
Interpolasyon ile degistirilen katsayilar ile hesaplanan tablolar yardimiyla yapilan risk
degerlendirmesinde Onemli Risk derecesinden Olas1 Risk derecesine gegmeyen riskler

bulunmaktadir.

Dogrusal Interpolasyon katsayilari ile fark edilmesi saglanan bu tehlikeler Tablo 4.8.’de

verilmistir. (Tablo 4.8 uzun olmasi sebebiyle EK-3’de yer almaktadir.)

Tablodaki tehlikelerin kaza nedenlerine gore yilizdesel gosterimi su sekilde olmaktadir:

Hareketli
Makinalar
%6

Yiksekten
Disme
%50

Tehlikeli Gazlar-
Nefessiz Kalma
%12

Dismesi
%21

Grafik 4.31. Onemli risk derecesinin kaza nedenlerine gore dagihmi
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Dogrusal interpolasyon yonetimiyle degistirilen Katsayilar ile yapilan risk degerlendirmesinde
Grafik 4.31.de goriildiigii gibi, 6nemli risk ile olasi risk siir degeri olan 70 risk skorunun
tizerinde kalan ve bu tehlikeler iginde yiiksekten diisme kaza nedeni olarak siniflandirilan
tehlikeler %50 ile bliyiik bir yiizdeyi olusturmaktadir. Bu biiyiik oram1 %21 ile malzeme
diismesi takip etmektedir.

4.5. CELIK KONSTRUKSIYON VE BETONARMENIN KARSILASTIRILMASI

Celik konstriiksiyon bina insaatlarinda karsilagilan risklerin biiyiik bir oraninin; betonarme
insaatlarda da var oldugu sonucuna varilmistir. Ayni sekilde betonarme ingaatlarda
karsilagilan risklerin tiimiiniin ¢elik konstriiksiyon yapilarda bulunmadigi tespit edilmistir.
Ancak celik konstriiksiyondaki risk etmenleri farkliliklarinin kullanilan malzemeden ve
montaj seklinden yapildigindan kaynaklandigi anlagilmistir.

Iki yap: tiiriinde de 6liime sebebiyet veren en 6nemli kaza nedenleri yiiksekten diisme ve
malzeme diismesidir. Betonarme yapilarda karsilasilan tehlikeler, siniflandirma diizeyinde,
celik konstriikksiyon yapilarda karsilasilan tehlikelerden daha fazladir. Celik konstriiksiyon
yapilarin hizli ve efektif bir sekilde monte edilmesi ve agir is makinelerinin montaj siiresince

kullanilmasi sonucu insaat siiresinin kisaldig1 saptanmistir.
Yapilan risk degerlendirmeleri sonucunda risk siniflar1 belirlenmis ve Tablo 4.7.°de

karsilastirilmistir. Ayni  yapiya (Stadyum c¢ati ve alt betonarme) ait olan risk

degerlendirmelerindeki risk etmenlerinin 99 adedi ortaktir.
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Tablo 4.7. Celik Konstriiksiyon ve Betonarmenin Risk Degerlendirmesi Degerlerinin

Karsilastirilmasi
Tespit Edilen Risk Sayia =~~~ 178 214 |
Farkh Risk Etmenleri 79 115
Cok Yiiksek Risk Sayisi 0 0
Yiiksek Risk Sayisi 3 4
Onemli Risk Sayisi 132 75
Olasi Risk Sayis1 43 131
Kabul Edilebilir Risk Sayisi 0 0

Celik konstriiksiyon yapilarin betonarme yerine tercih edilme sebepleri sunlardir:

» Celik konstriiksiyon ingasinin, betonarme insasina gore maliyetinin yiiksek olmas1 ve
kalifiye ¢alisan gerektirmesi zorluk olarak goriilmemeli, insaat siiresinin kisa olmasi
ve daha az c¢alisana ihtiya¢ duyulmasi goz ardi edilmemelidir.

» Celik konstriiksiyon ingaatlarin geri doniisiim 6zelligi, ¢evrenin korunmasi agisindan
degerli olarak goriilmeli, bu nedenle tercih sebebi olmalidir.

» Celik konstriiksiyon yapilar goze hitap agisindan betonarme binalara gore tercih
edilebilir. Estetik agidan daha giizel goriindiigi icin miizeler, stadyumlar, biiyiik

salonlar gibi genis alanlarin ¢atilarin1 destekleyen sistemler ¢elik yapida olmaktadir.
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5. TARTISMA

Celik konstriiksiyon yapilarda hazirlanan risk degerlendirmesi ve betonarme yapilar ile
karsilastirilmast ilizerine yapilmis bu calismanin bulgulart ile litaratiirdeki ¢aligmalar

karsilastirilmis, ortak ve farkli noktalar1 incelenerek asagida 6zetlenmistir.

Leu ve ark. [28] tarafindan yapilan ¢alismada Tayvan’daki ¢elik insaatlar incelenmistir. Celik
ingaatlarda karsilasilan ana kaza nedenleri ele alinmis, 6zellikle yiiksekten diisme ile ilgili
istatistikler sunulmustur. Yiiksekten diigmeden kaynakli kazalari dolayli bir yonden yaklasan
Leu ve Chang, bu kazalar1 5 ayr1 kategoriye ayirmistir. Bu kategoriler:

» Kisisel koruyucu donanim / koruma dnleminin amacina uygun kullanilmamasti

» Koruma 6nlemi alinmamasi ya da yok sayilmasi

» Cevredeki tehlikelere dikkatsizlik

» Malzemenin amacina uygun kullanilmamasi

» Kisisel koruyucu donanim olmamasi / kullanilmamasi
seklindedir. Risk etmenleri ilgili kategoriler iizerinden siniflandirilmistir. Bu ¢alismada da

bulgular karsilagtirildiginda ayni oranda sonuglar bulunmustur.

Diinya Celik Birligi’nin (World Steel Association) 2015 Celik Giivenligi Gilinii (Safe Steel
Day) [27] yayininda gelik ingaat sektoriinde yasanan kazalara yonelik bes ana kaza nedenine
deginilmistir. Bu kaza nedenleri; vingler, hareketli makinalar, yiiksekten diigme, malzeme
diismesi ve tehlikeli gazlar-nefessiz kalma olarak bes ana basliktadir. Bu ¢alismada hazirlanan
risk degerlendirmesinde bulunan risk etmenleri ilgili kategorilere siniflandirilmistir. Yapilan
siiflandirma sonucunda 178 risk etmeni arasindan 171 adedi bu kategorilere uygun olmakta
ve Diinya Celik Birligi yayininda belirtilen celik sektoriindeki bes ana kaza nedenine %96’lik

bir oranda benzerlik gostermektedir.

Oturake1 ve ark. [26] Fine-Kinney metodunun, Fine [24] tarafindan 1971 tarihinde hazirlanan
ve metodun ilk 6rnegi kabul edilen ¢alismasindaki olasilik ve frekans tablolarina yeni bir
yaklagim uygulayarak, riskleri farkl sekilde degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmede amag,
katsayilarin artirtlmasiyla risklerin farkindaliginin artirilmasidir. Yapilan risk degerlendirmesi
orta 6lgekli bakim atolyesinde yapilmis ve riskler karsilastirilmigtir. Karsilagtirma sonucu elde

edilen degerlerde ayni risk skorunu veren iki riskin dnceliklendirilmesi incelenmis, degerler
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degistikten sonra bu risklerin Oncelik sirasi ortaya c¢ikmistir. Diizenleyici ve Onleyici
faaliyetler goz oniine alindiginda ya da faaliyete gecirildiginde, farkindalig artirilan risklerle
onem derecesine gore ilgilenilmesi gerektigine dikkat c¢ekilmistir. Ayrica Fine [24],
calismasinda kullanmis oldugu katsayilari, 1 ve 10 degerini referans alarak; ara degerleri ise
gozlemine, tecriibesine ve faaliyet hakkinda bilgisine dayanarak belirlemistir. Kinney ve
Wiruth [25] 1976’da askeri sektorde patlamaya karst onlem igin kullanmis oldugu bu
metodun degerlerini degistirmiglerdir. Orijinalinden farkli degerler kullanilarak hazirlamis
olduklar1 bu yeni tablolar, giiniimiizde referans alinmaktadir. Degistirilen bu degerler,
makalede interpolasyon ile belirlenmis oldugunu belirtilmis; fakat nasil bir formiil
kullanildigindan bahsedilmemistir. Hesaplanan farkli degerleri askeriyede patlamadan koruma
amacli yapilan risk degerlendirmesinde kullanilmistir. Kinney ve Wiruth’un [25], Fine’in [24]
caligmasindaki tablolardan farkli bir tablo kullanmalari, risk degerlendirmesinin yapildigi

sektoriin farkliliginin getirdigi bir zorunluluk olarak goriilebilir.

Kinney ve Wiruth [25]’un ¢alismasinda kullandig: tablolar referans alinarak uygulanan risk
degerlendirme metodu {ilkemizde Fine-Kinney Metodu olarak bilinmektedir. Yabanci
kaynaklarda yalnizca Kinney Metodu olarak da gegmektedir. Celik konstriikksiyonda
hazirlanan bu risk degerlendirmesinde Kinney ve Wiruth [25] tablolarinin yaninda Oturake1
ve ark. [26] tarafindan hazirlanan tablolar da kullanilmistir. Elde edilen ti¢ farkli degerdeki
risk dereceleri incelenmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Interpolasyon ve dogrusal-olmayan
interpolasyon ile hesaplanan yeni tablolar kullanilarak yapilan risk degerlendirmeleri, klasik
Fine-Kinney tablolar1 kullanilarak yapilan risk analizinde gore elde edilen sonuglarin bazi
risklere bakis acisin1 degistirdigi ve farkindalign artirdigr gozlemlenmistir. Dogrusal
interpolasyon katsayilari ile degismeyen ve toplam risk etmenlerinin %44 tine tekabiil eden
79 risk etmeni tespit edilmistir. Bu deger dogrusal-olmayan interpolasyon katsayilari ile
%3’liik bir oranda ve 5 adettir. Bu degerlere gore; dogrusal-olmayan interpolasyon katsayilari
ile hesaplanan risk degerlendirmesinin, klasik fine-kinney katsayilarina gore hesaplanan risk
degerlendirmesine gore c¢ok yiiksek risk skorlari verdigi sonucuna ulasilabilir. Dogrusal
interpolasyon degerleri, diger iki sekilde hesaplanan risk degerlendirmelerine gore ara bir
basamaktir. Dogrusal interpolasyon katsayilari ile hesaplanan risk degerlendirmesinin, klasik
fine-kinney katsayilarina gore hesaplanan risk degerlendirmesine gore iki st risk seviyesine

cikan risk etmeni bulunamamasi buna uygun bir ¢ikt1 olarak goriilebilir. Buna zit olarak
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dogrusal-olmayan interpolasyon katsayilari ile hesaplanan risk degerlendirmesinde iki st

seviye degisim olan %43 liik bir oranla 77 risk etmeni bulunmaktadir.

Diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerin ardindan yeniden hesaplanan risk skorlar1 sonucunda klasik
fine-kinney degerleri kullanilarak yapilan risk degerlendirmesinde onemli riskler, yiiksek
riskler ve ¢ok yiiksek riskler alt seviyelere diistiriilmiistiir. Ancak dogrusal interpolasyon
degerleri kullanilarak risk skorlari diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin ardindan yeniden
hesaplandiginda, 6nemli riskten alt seviyelere diistiriilemeyen 52 risk etmenine rastlanmis

olup bu risklerin 6nem derecesi artirilmistir.

Fine-Kinney metodu ile yapilan risk analizi ve risk degerlendirmesi ¢aligmasinda diizeltici ve
onleyici faaliyetler uygulandiktan sonra puanlarin diismesi, tehlikenin gectigine dair yanlis
izlenim uyandirmaktadir. Bu konuda tehlikenin ortadan kalktig1 diisiincesi yerine; tehlikenin
halen devam ettigi bilinci, siirekli dikkatli olunmasi1 ve kontrollerin devam ettirilmesi ile
Kinney metodunun bahsedilen uygulama giicliigii kismen ortadan kaldirilacaktir. Ikinci olarak
bahsedilen uygulama giigligii de, tehlikelerin her bir sonucunun farkli satirlarda kaleme
alinmasint savunmaktadir. Ancak bu yaklasim zaman kaybina sebep olmaktadir. Ciinkii
yapilan risk degerlendirmesinde olusabilecek en agir hasara gore puanlama yapilmis, bu
duruma goére onlem alinmistir. Yapilan risk degerlendirmesi ¢iktilari; risk analizinin tekil ve
bulunan zamana bagli degerlendirme yapmasi, yalnizca belirli araliklarla yenilenmesi meslek
hastaligina tan1 konulamamasi konusunda Babut ve ark. [29] ortaya koydugu sonug ile
benzerlik gostermektedir. Son olarak mevcut 6nlemlerin puanlanma yapilirken dikkate
alinmasi hususunda, Kinney metodu ile yapilan risk degerlendirmelerinde yanlis algilarin
oldugu tespit edilmistir. Tehlikelerin farkindaligini artirmak, olan giivenlik dnlemlerine farkli
bir agidan bakmak veya giivenlik Onlemlerini yeniden degerlendirmek igin risk
degerlendirmesinin mevcut diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin olmadigi kabul edilerek

yapilmasinin daha etkili olacagi gozlenmistir.
Betonarme yapilarda is sagligi ve gilivenligi acisindan karsilagilan risklerin, bu tez

caligmasindaki bulgular ile karsilagtirilmasi yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucu su sekilde

olmustur:
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Miingen’in [30], inceledigi baslica is kazasi tiirlerinde; her ne kadar insaat tiirleri ayrilmamis
olsa da risk etmenlerinin belirtildigi tablolarda Tiirkiye’de yapilan insaatlarin ¢ogunlukla
betonarme oldugu gériilmektedir. Istatistiklerin isaret ettigi, en yiiksek sayida oliimlii kaza
nedeninin yiiksekten diisme oldugu goriilmektedir. Ana kaza nedenleri incelendiginde; bu tez
calismasinda deginilen, celik insaat sektoriinde yasanan kazalara yonelik bes ana kaza nedeni
bu istatistiklerin icinde yer almaktadir. Diger nedenler betonarme insaata yonelik olup;
malzeme sigramasi, elektrik carpmasi gibi tehlikelerdir. Miingen’in [30] ana kaza
nedenlerinde belirttigi elektrik ¢arpmasi, c¢elik konstriiksiyonda da karsilagilabilecek bir kaza
etmenidir. Leu ve Chang [28] tarafindan yapilan ¢alismada kaynak isleri de kullanilan gelik
konstriiksiyon sahalar1 incelendigi i¢in, ana kaza nedenlerinde elektrik carpmasi
bulunmaktadir. Ancak yapilan tez ¢alismasinda gidilen sahada c¢elik konstriikksiyon cati
montajinda kaynak bulunmamakta, bu yiizden elektrik ¢arpmasi kaza nedenleri arasinda yer
almamaktadir. Betonarme insaatlarda Hallowell ve Gambatese [31] tarafindan kalip ¢alismasi
lizerine yapilan bir ¢calismada ise kazaya sebep olan etmenler incelenmis; tehlikeli maddelere
maruziyetin, diger etmenlere gore %85’lik bir oranla en yiiksek riske sahip oldugu
goriilmiistiir. Celik konstriiksiyon lizerine yapilan bu tez ¢aligmasinda betonarmeye 6zel olan

bu risk etmenine rastlanmamustir.

Sahin’in [32] insaatlar {izerinde yaptigi karsilastirmali risk analizinde; insaatin, sektoriin
ozelliginden kaynakli olarak farkli yapilarda insa edilebilmesi sonucunda, risklerin ve
tehlikelerin insa tiiriine gore farklilastigina deginilmistir. Betonarme ve gelik konstriiksiyon
yapilarda yaptig1 risk analizlerinde ortak kaza nedenleri tespit etmistir. Benzer sekilde tespit
ettigi kaza nedenleri arasinda, bu calismada da ortak olarak saptanan kaza nedenleri de
bulunmaktadir. Yiiksekten diisme ve malzeme diismesinden kaynakli kaza nedenleri, hem
betonarme yapilarda, hem de c¢elik konstriikksiyon yapilarda en yiiksek yiizdeleri
olusturmaktadir. Analizde deginilen noktalardan biri de; betonarme yapilarda, c¢elik
konstriiksiyon yapilardan fazla ve farkli risk etmenleri barindiriyor olmasidir. Bunlar, makina
ve tezgdhlarin kullanilmasindan ve c¢imento pompalarimin bakimsizligindan kaynakli
tehlikelerdir. Celik konstriiksiyon yapilara 6zgili bir tehlike olarak, kaynak islerinden dogan
tehlikeler gosterilmistir. Bu tehlike ¢alismada sektore 6zgii olarak belirtilse de bu ¢alismada
incelenen celik konstriiksiyon olarak montaji yapilan catida kaynak isleri yapilmadigindan,

bdyle bir sonu¢ bulunmamastir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda Fine-Kinney karar matrisi tablolarinin yaninda, yeni yaklasim ile elde
edilmis tablolar kullanilmig ve risk degerlendirmesi yeniden degerlendirilmistir. Yapilan
analiz sonucunda 178 adet tehlikeli olay ve buna bagli riskler tespit edilmistir. Risklerin farkli
katsayilar ile degerlendirilmesi sonucunda ana risk degerlendirmesinden farkli 2 adet risk
degerlendirmesi elde edilmis bu risk degerlendirmelerinin sonuglar1 irdelenmistir. Bu

sonugclarla ilgili detaylara asagida yer verilmistir:

» Fine-Kinney metodunun c¢elik konstriiksiyon insaatinda veya genel anlamda insaat
sektorlinde de uygulanabilir oldugu gézlenmistir.

» Fine-Kinney metodunda diger metotlardan farkli olarak kullanilan, tehlikeli olaya
maruziyet faktorii olarak da tamimlanan frekans ¢arpaninin,  risklerin
onceliklendirilmesi konusunda 6nemli bir rol oynadig1 goriilmiistiir.

» Frekans ¢arpaninin risk derecelendirmesinde kullanilmasinin; ayni derecede siddet ve
olasilik ¢arpanina sahip birden fazla riskin ayni risk skoru altinda degerlendirilmesini
onlemis oldugu ve alinacak onlemlerin de 6nem sirasini degistirdigi tespit edilmistir.

» Fine ve Kinney’in ¢alismalarinda kullandigi frekans ve olasilik tablolarinin, risk
degerlendirmesinin uygulandig1 alana veya sektore gore degistirilebilecegi ve farklh
degerler ile hesaplanabilecegi saptanmistir.

» Frekans ve olasilik tablolarinda 1 ve 10 seviyesi referans kabul edildigi i¢in; bu
degerler sabit tutuldugu siirece yapilan isin tehlikesine gore katsayilarin
uyarlanabilecegi ve bu uyarlanan katsayilarin daha gergek¢i sonuglar verebilecegi
distiniilmektedir.

» Katsayilarin degigsmesi ile yeniden hesaplanan risk derecelerinin yiikselmesi
sonucunda yiiksek ve cok yiiksek riskler ortaya ¢ikmis ve bu risklerin farkindalig
artirilmastir.

» Klasik Fine-Kinney degerleri kullanilarak yapilan risk analizi sonucunda koruma
Onlemi alinmamis olarak degerlendirilen risk derecelerinin, ingaat sektorii 6zelinde
diisiik ¢cikmasi farkli yaklagimlarin daha uygun olacagini gostermistir.

» Dogrusal-olmayan interpolasyon ile hesaplama yardimiyla hazirlanan tablolar
kullanilarak yapilan {i¢iincii risk degerlendirmesinde alinan sonuglarin, normalden ¢ok

yiiksek risk skorlar1 verdigi gozlenmis ve uygun goriillmemistir.
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» Risk degerlendirmesi olarak da, dogrusal interpolasyon yoOntemiyle hesaplanan
tablolar yardimiyla yeniden hesaplanan risk degerlendirmesinin kullanimi uygun
gorilmistiir.

» Risk degerlendirmesindeki farkli katsayilar Oturak¢1 ve ark. [26] tarafindan yapilan
caligmada kullanilan degerler ile hesaplanmistir. Ayni siddete sahip olan risklerin
degerlerinin  birbirinden farkinin olusturulmasi, bu degerlerin aralarinda bir
siniflandirma yapilmasi ve hassasiyetin gelistirilmesiyle yliksekten diisme gibi 6liimle
sonuclanan en oOnemli siniflandirmanin 6nem derecesi artirilmistir. Bu sonucun
bulgularina 4.3. bolimiinde deginilmistir. Bu sonuclarin etkisi daha sonraki saha
ziyaretlerinde gozlemlenmistir. Risk dereceleri yiikselen risk etmenleri igin
yenilenecek olan risk degerlendirmesinde bagvurulmasi amaglanmastir.

» Her ne kadar iilkemizde betonarme yapilar tercih edilse de ¢elik konstriiksiyon olarak
inga edilen yapilar her gecen giin artmaktadir. Ancak celik konstriiksiyon ile ilgili
mevzuatta yeterli 6zel bilgi bulunmamaktadir. Alman 6nlemler Yapi islerinde Is
Saglhigi ve Giivenligi Yonetmeliginden ve TSE Standartlarindan baz alinarak
uygulanmigtir.

» Yapilan ingaatin kamuoyunca bilinen ve takip edilen bir proje olmasi sebebiyle ana
yiiklenici ve alt igveren firmalarin is sagligi ve giivenligi konusunda taviz vermeden
calistigi gozlemlenmistir. Bu sayede yaklasik {ic yil siiren calisma boyunca agir

yaralanmal1 1 kaza, 6liimlii 1 kaza olmustur ve bu kazada 1 is¢i hayatin1 kaybetmistir.

Yapilan tez caligmasi sonucunda Oneriler su sekilde siralanabilir:

» Celik konstriiksiyon insast kalifiye is¢i gerektiren ve betonarme ingaate gore pahali
olmasi se¢im konusunda isverenler tarafindan arka planda birakilsa da, ingaat
stiresinin kisa olmasi ve daha az calisana ihtiya¢ duyulmasi is saghigi giivenligi
acisindan g6z ardi edilmemelidir.

> Insaat sektdriiniin genel anlamda en c¢ok 6liimlii kaza oranina sahip sektdr olmasindan
ve bu Oliimlerin sebeplerinin biiylik bir ¢ogunlugunun yiiksekten diisme kaynakli
olmasi sebebiyle bes ana kaza nedeninden en yiiksek yilizdeye sahip yiiksekte ¢alisma
riskleri i¢in sahada yapilan gézlemler giivenlik talimatlar1 ve literatiirden elde edilen
bilgiler 1s1¢inda bazi ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir. Yiiksekte calisma riskleri i¢in

getirilen ¢oziim Onerilerinden bazilar1 asagida verilmistir:
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o Calisanlarin tiim ¢alisma ve yer degistirme boyunca %100 emniyet kemeriyle
bagl olmasi; diisey tutucu hayat hatti sisteminin kullanilmasi, diisey erisim
icin etrafi korumali merdiven kullanilmasi, ¢alisma yapilan noktada iskelenin
iist ve altinda sundurmalarin bulunmasi, hayat hatlarinin mesai baslangicinda
kontrol edilmesi, her ¢alisan igin ayr1 bir hayat hatt1 olusturulmasi gereklidir.
Dikey yasam hatlar1 EN 353-1 standardinda belirtilen ¢elik halattan olmalidir.
Gerdirme, sok emici, iist ve alt ankraj plakasi, ara aparat gereklidir.

o Yiksekte yapilan caligsmalarda sigara atesinin calisanlara temas etmesi,
dumanin géze girmesi veya sigara izmaritinin yanict madde iizerine diigmesi
ihtimallerine kars1 sigara kullanimi yasaklanmalidir.

o Celik konstriikksiyon catilarda, yiiksek yapilarda calisan tiim personel i¢in
profesyonel gibi sertifikali egitim kurumlarindan teklif alinarak igveren,
calisanlara yiiksekte giivenli c¢alismalar igin 06zel uygulamali egitim
aldirmalidir.

o Yiiksekte calisma sirasinda olas1 bir kaza durumunda:

» Siirecin nasil isleyecegine dair planlama yapilmasi,

= Kurtarma personelinin ve bu kisilerin niteliklerinin belirlenmesi,

= Kurtarma ve tahliye ekipmanlarin belirlenmesi, bakim ve kontrollerinin
yapilmasi,

= Askida kalan personele “Aski Senkopal Vakasi”na (uzun siireli
devinimsiz asilma sendromu veya basit¢e inis sonras1 bayilma olarak
adlandirilan duruma) uygun miidahale edilmesi ve uygun sedye (konik
sedye, sepet sedye, kombine sedye, kasik sedye, vakum sedye veya
Neil Robertson sedye) ile tasinmasi,

gibi bilgileri iceren acil eylem plani hazirlanmalidir.

» Yiiksek biit¢e ile yapilan insaatlarda ana yiiklenici ve alt yiiklenici arasinda bulunan
koordinasyon eksikliklerinin giderilmesi amaciyla alt igveren firma yetkilileri ile
diizenli toplantilar yapilmalidir. Koordinasyon eksikliginden kaynakli is kazalarinin
Onlenmesi amaglanmali ve isgilere ayni ortamda iglerin farkli alt igveren firmalar
yapilan islerin diizenlenmesi ile ilgili egitimler verilmelidir. Calisma saatleri uygun

sekilde ayarlanmalidir.
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Tespit edilen diger riskler igin gelistirilen ¢6ziim oOnerileri Ek-1’de verilen risk

degerlendirmesi tablosunda gosterilmistir.

Sonu¢ olarak bu tez c¢alismasinda, is sagligi ve giivenligi alaninda yapilan risk
degerlendirmesi ¢alismalarinda Fine-Kinney tiiriindeki niteliksel tim risk degerlendirme
metotlarina da uygulanabilecek, farkli bir yaklasim uygulanmis ve ¢elik konstriiksiyon risk

degerlendirmesinde test edilmistir.

lleride yapilacak baska ¢aligmalarda farkli sektorlerde farkli katsayilar uygulanmasiyla analiz
edilecek risk degerlendirmeleri ve mevcut risk degerlendirmesi yaklagimlarinin sonuglari
karsilastirilarak; katsayilarin sektorlere uygunluguna gore degistirilip degistirilemeyecegi

incelenebilir.
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Tablo 4.8. Yeni yaklasim hesaplariyla 6nemli risk seviyesinden olasi risk seviyesine alt

seviyelere diisiiriilemeyen tehlikeler ve tehlikeli olaylar

Tehlike

Tehlikeli Olay

iskele kurulumu icin galisanlarin iskele montaj
egitimlerinin olmamasi, ¢alisanin mobil iskele
kurulum ve sokiim isinde yetkisiz olmasi

iskelenin devrilmesi, cokmesi

iskele izerine iskele kenarindan tirmanarak
¢tkilmasi, merdiven kullanilmamasi

iskelenin devrilmesi, ckmesi

Mobil iskele, aliminyum iskele ve manlift
platform boyu yetersiz geldiginde gaz beton
havalandirma kanali vb. gibi malzeme lizerine
¢ikilmasi

iskelenin devrilmesi, ckmesi

11

Riizgar Hizinin 50 km/saat Uzerinde Oldugu
Zamanlarda Calisiimasi

iskelenin devrilmesi, cokmesi

12

Mobil iskele tekerlerinin, manliftin saglam ve
temiz olmayan zeminde bulunmasi, déseme
zemininde bosluklar bulunmasi, kot farki
bulunmasi

iskelenin devrilmesi, ¢cokmesi

16

Manlift kaldirma aracinin sepetinin ¢alisma
haricinde makaslarinin agik birakilmasi, sepetinin
yukarida birakilmasi

Sepetin ¢alisanin Ustline dismesi
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Tablo 4.8. Yeni yaklasim hesaplariyla 6nemli risk seviyesinden olas1 risk seviyesine alt

seviyelere diisiiriilemeyen tehlikeler ve tehlikeli olaylar (devam)

Sira Tehlike Tehlikeli Olay
18 Tekerlerin doseme, saft, bosluk kapamalari Calisanin iskele Gizerinden
Uzerinde galisiimasi dengesini kaybedip diismesi
Mobil iskelenin kuruldugu zeminin diiz olmamasi
20 ya da mobil iskele tekerlerinin saglam ve temiz iskelenin devrilmesi, cékmesi,
olmayan zeminde bulunmasi
23 El aletlerini tek elle iskeleye tirmanarak tasinmasi, | iskelenin devrilmesi, ¢cékmesi,
Platform lizerinde gereginden fazla malzeme istifi
25 gereg Takilma, yiksekten diisme,
yapilmasi, ¢calisma alaninin kisith olmasi
Platform kenarlarinda uygun korkuluk olmamasi, |. . . A .
43 e " | Iskelenin devrilmesi, ¢cokmesi,
sonlandirmalarin yapiimamis olmasi
Elektrikli ving, caraskal ile kaldirilan malzemenin | . .
59 . . Iskelenin yikilmasi,
cephe iskelesine takilmasi, garpmasi
Dikey-yatay yasam hattinin tesis edilmemi
60 y-yatayyas 3 Yiiksekten diisme,
olmasi
iskeleler arasi uygunsuz platform ve kalas . .
61 . . yg. P Yiiksekten diisme,
Uzerinden gegislerin olmasi
Celik borulu iskelelerin tijlerle sabitlenmemesi ya
m ijlerin galism ngel teskil ettigi :
62 d? " e\.{cut tl ?. I.. = I§. aya enge :ce§ I. ettigl Iskelenin devrilmesi, gokmesi,
dustinllerek sokilmesi, yapisal degisiklik
yapilmasi
63 iskelenin korkuluklarinin 125 kg yanal darbeye iskeleden diisme, iskelenin
dayaniksiz olmasi devrilmesi, ¢cdkmesi,
iskele {izerine uygunsuz malzeme istiflenmesi, : . . .
. . . Iskeleden diisme, iskelenin
64 iskele yiik tasima kapasitesinin goriinur yere . R .
devrilmesi, cokmesi,
yazilmamis olmasi
Cephe iskelelerinin iskele planindaki ankraj nokta
65 sayilarinin uygulamada yapiya yeterli noktalardan | iskeleden diisme, iskelenin
sabitlenmemesi, iskele planin uygulanmasindaki | devrilmesi, cokmesi,
uygunsuzluklar
iskele kurma-kullanma-sékme planlarinin gérevli | . . . .
. N .. . . Iskeleden diisme, iskelenin
66 ingaat mihendisi-teknikerlerince yaptiriimamis . . .
devrilmesi, cokmesi,
olmasi
68 Ahsap iskelelerdeki (sipa iskele) calisma iskeleden diisme, iskelenin
platformlarinda budak bulunmasi devrilmesi, cokmesi,
iskele demirleri baglanti noktalarinin, caprazlarin
20 ve zemin mesnetlerinin (iskele ayaklarinin iskeleden diisme, iskelenin
oturdugu celik malzeme ve kalaslar) periyodik devrilmesi, cokmesi,
olarak kontrol edilmemesi
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Tablo 4.8. Yeni yaklasim hesaplariyla 6nemli risk seviyesinden olas1 risk seviyesine alt

seviyelere diisiiriilemeyen tehlikeler ve tehlikeli olaylar (devam)

Sira Tehlike Tehlikeli Olay
iskele kontrollerinin kullanilmaya baslamadan
once, haftada en az bir kez, lzerinde degisiklik . . . .
. - ) S Iskeleden diisme, iskelenin
71 yapildiginda, belli siire kullaniimadiginda, sismik . o .
N L devrilmesi, cdkmesi,
sarsinti, kuvvetli riizgarlar gibi olumsuz kosullarda
kontrol raporu diizenlenmemesi
iskele kurulumu icin calisanlarin iskele montaj
72 egitimlerinin olmamasi, ¢calisanin iskele kurulum | iskelenin devrilmesi, cokmesi,
ve soklim isinde yetkisiz olmasi
Yiksekte yapilan ¢alismalarda hayat hattinin . .
87 . yap ¢ ..§ . y Yiiksekten diisme,
keskin nesne veya ylizey lzerinde bulunmasi
Riizgar Hizinin 50km/H Uzerinde Oldugu . .
88 & / & Yiiksekten diisme,
Zamanlarda Calisiimasi
90 Riizgarin is malzemelerini veya ekipmanlarini Calisanlarin Gzerine platform,
ylksekten diistirmesi malzeme vb. diismesi
Merdiven basamaklarinin donmasi ve kaygan R
. Calisanlarin tizerine platform,
91 zemin olusturmasi sonucu ¢alisanlarin ve . .
. malzeme vb. dismesi
malzemelerin kaymasi
oo . . Malzeme diismesi, ¢alisanin
93 Celik islerinde glivensiz kaldirma operasyonlari . .
dismesi
99 Catida malzemelerin, ¢6p, arag ve gereg Malzeme diismesi, calisanin
disebilecek yerlerde biriktirilmesi dismesi
Kiris Gzerlerine parasiit tipi emniyet kemeri . .
110 3 paras P ¥ Yiiksekten diisme,
olmadan cikilmasi
atl ringinin parcalarinin, konsolunun herhangi . .. .
112 C. & pare g Yiiksekten malzeme diismesi,
bir yere takilmasi
Rlzgarinin yoninln ve hizinin dikkate alinmamasi | .. .
113 & y Yiiksekten diisme,
ya da operasyon sirasinda hesaba katilmamasi
Montaj baglanti elemanlari, somun, pul ve ek . .. .
114 ) bag . P Yiiksekten malzeme diismesi,
parcalarin gevsemesi, firlamasi, kirilmasi
Montaj baglanti elemanlari, somun, pul ve ek
115 parcalarin baglantilarinin eksik ya da hatali Yiksekten diisme,
yapilmasi veya benzeri mihendislik hatalari
Topukluk levhasi olmamasi sebebiyle ¢ati kirisi
116 Uzerindeki el aletleri, hurda pargalar, montaj Yiksekten malzeme diismesi,
elemanlari
Kiris tizerinde bulunan hidrolik kumanda ve ana
117 kumanda panellerinin kiris Gzerinde hareket Malzeme garpmasi
alanini ve gegisleri kisitlamasi
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Tablo 4.8. Yeni yaklasim hesaplariyla 6nemli risk seviyesinden olas1 risk seviyesine alt

seviyelere diisiiriilemeyen tehlikeler ve tehlikeli olaylar (devam)

Sira \ Tehlike Tehlikeli Olay
118 Yiiksekte galisanlarin glivensiz davranislari Yiiksekten disme,
125 Kimyasallarin ¢alisma sahasi icinde istifi Parlama, patlama, yangin
Yanici malzemelerin istiflenmesi, depolama
126 Parlama, patlama, yangin
kurallarina uyulmamasi
Depo icinde sigara icilmesi, acik alev yakilmasi,
127 . p. ¢ & ¢ ¢ 4 Parlama, patlama, yangin
kibrit cakilmasi
128 Kimyasal dokilmesi Zehirlenme,
. . Yanhs kimyasalin kullaniimasi
MSDS formlarinin yetersiz olmasi, kimyasallarin ? y‘
129 sonucu zehirlenme, patlama,
tanimlanamamasi
yangin
131 Kimyasal kaplarin diismesi Kimyasal kirlenme, devrilme,
137 Asili yik altindan gegilmesi Yik altinda ezilme,
154 Agir malzemelerin dengesiz istiflenmesi CGalisanlarin tizerine yikilma
155 istifleme alaninin ¢alisma alani icerisinde istiflenen malzemenin calisanlarin
secilmesi Uzerine diismesi
Merdiven korkuluklarinin, tirabzanlarinin . .
163 . Yiiksekten diisme
gevsemesi
- - Aracin ariza yaparak galisana
Bakim ve periyodik kontrollerinin atlanmasi, yap . salls
166 L ¢arpmasi, baska bir araca
yapilmamasi, kontrol belgesinin olmamasi
garpmasi
is makinesini kullanan isginin
168 is makinesinde dikiz aynasi bulunmamasi arkasini gdrmemesi sonucu
calisana carpmasi
169 is makinesinde tasima kapasitesine iliskin yiik Kaldirabilecegin fazla yiik alan is
switchlerinin bulunmamasi, arizasi makinasinin yiki distirmesi
- . ... | Araci terk ettigi zaman ingaat
Operatoriin KKD kullanmamasi (baret, reflektorlii . : . . -
171 . " sahasina girmesi sebebiyle
yelek is ayakkabisi vb. gibi) . .
istenmeyen sonuglar dogurmasi
175 Mobil ving, forklift kabin ici yabanci malzeme Aracin gerektiginde duramamasi

bulunmasi, frenleme ve kullanimi engellemesi

sonucu ¢alisanlara ¢arpmasi
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