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INSAAT SEKTORUNDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
UYGULAMALRININ BULANIK MANTIK YONTEMIYLE
INCELENMESI: KUCUK VE ORTA OLCEKLI iISLETMELER ORNEGI

OZET

Yiriitilen caligmanin amaci kiiglik ve orta Olcekli ingaat firmalarinda is
saghigr giivenligi diizeyini artirmak amaciyla c¢alisma sahasindaki is saglig
performansi ile is sagligl yonetim sistemi performansini birlikte ele alarak ortalama
is gilivenligi performans diizeyini inceleyen bir model olusturulmasidir. Bu amagla
yiirlitiilen ¢aligmada, Marmara Bolgesi’nde yer alan c¢esitli illerde bulunan 34 kiiciik
ve orta Olgekli ingaat firmasi ¢alismanin drneklem grubunu teskil etmektedir.

Orneklem grubundan elde edilen veriler SPPS programinda faktdr analizi ve
tanimlayict analizle ile MATLAP programiyla ise bulanik mantik yontemiyle analiz
edilmistir. Bulanik mantik yaklagimiyla iki giris ve bir ¢ikis degiskeni olusturulmus
ve beser parametre ile tanimlanmistir. Ardindan bulanik yaklagimla olusturulan 25
kural ile hesaplanan ortalama giivenlik endeksi 5,69 olarak elde edilmistir. Incelenen
34 kiiclik ve orta Olgekli insaat firmasimin %52,8’ini teskil eden 18 insaat firmasinin
ortalama giivenlik performansinin diisiik giivenlik performansina, %47,2’sini teskil
eden 16 insaat firmasinin ise yiiksek performans sergiledigi goriilmektedir.

~ Anahtar Kelimeler: KOBI'lerde is giivenligi performansi, Bulanik mantik,
KOBI'lerde ortalama giivenlik yonetim endeksi.



ANALYSIS OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY PRACTICES IN
THE CONSTRUCTION INDUSTRY USING FUZZY LOGIC: A CASE
STUDY OF SMALL AND MEDIUM-SIZED ENTERPRISES

ABSTRACT

The aim of the current study is to create a model that examines the average
occupational safety performance level by considering occupational health
performance and occupational health management system performance together in
order to increase the level of occupational health and safety in small and medium-
sized construction companies. In the study conducted for this purpose, 34 small and
medium-sized construction companies located in various provinces in the Marmara
Region constitute the sample group of the study.

The data obtained from the sample group were analyzed by factor analysis
and descriptive analysis in SPPS program and fuzzy logic method in MATLAP
program. With the fuzzy logic approach, two input and one output variables were
created and defined with five parameters each. Then, the average safety index
calculated with 25 rules created with the fuzzy approach was obtained as 5.69. It is
seen that 18 construction companies, which constitute 52.8% of the 34 small and
medium-sized construction companies analyzed, have low safety performance and
16 construction companies, which constitute 47.2%, have high performance.

Keywords: Occupational safety performance in SMEs, Fuzzy logic, Average
safety management index in SMEs

Xi



1. GIRIS

1.1. Arastirmanin Amaci

Oldukga kapsamli bir sektor olan insaat sektorii yiiksek oranda istihdam ve
sagladig1 ekonomik deger bakimindan olduk¢a 6neme sahiptir. Bu niteligiyle gerek
tilkemizde gerekse diinya iilkeleri ekonomisinde adeta bir kaldirag gorevi
tistlenmektedir. Giiniimiizde insaat sektorli yalnizca yapi insast degil bakim, onarim
vb. gibi sosyal hayatin tiim diizeylerine katkilar1 olan faaliyetler biitiinii olarak
degerlendirilmektedir. Bu bakis acisiyla insaat sektorli tiim sahalarda kendini
gosteren yap1 iiretimi ve yatirim degeri tastyan iiriin olarak ele alinmaktadir (Yazgan,
1981). Fakat insaat sektorii, yasanan is kazalari sonucu meydana gelen Sliim ve
yaralanmalarda, diinya da oldugu gibi ililkemizde de en tehlikeli sektorlerden biri
olarak kabul edilmekte olup, meydana gelen 6liim ve yaralanmalarin biiyiik bir

kisminin kiigiik ve orta 6l¢ekli insaat firmalarinda yasandigi goriilmektedir.

Alanyazin incelendiginde biiyiik Olgekli insaat isletmelerinde is saglig
giivenligi uygulama siireclerinin kiiclik ve orta dlgekli insaat firmalarina nazaran
daha iyi yonetildigi goriilmektedir (Arewa, 2014). Insaat kobilerinin kurumsal bir
yap1 gostermemeleri, ylriitiilen faaliyetlerin donemsel ve hiz gerektiren kosullara
sahip olmasi, hizli yap1 igerisinde egitim ve denetim mekanizmalarinda yasanan
aksamalar is sagligl giivenligi bakimindan insaat sektorii calisanlarinin karsilastigi

risklerden bazilari olarak ifade edilmektedir (Ceylan, 2014).

Yapilan arastirmalar gostermektedir ki; kiiclik ve orta Olgekli insaat
firmalarinda goriilen diisiik gilivenlik performansi is sagligi gilivenligi bakimindan
bilgi eksikligi ve yOnetim sistemi uygulamalarinda goriilen aksakliklarla yakindan
iligkilidir (Champoux ve Brun, 2003). Yam sira kiigiikk ve orta oOlgekli ingaat
firmalarinda is saghg: ve giivenli gerekliliklerinin yerine getirilmesinde bir yonetim

sistemi uygulamasinin biiyiikk 6nem tasidigi vurgulanmaktadir (Gopang ve ark.,
2017).



Yiiriiten calisma ile iilkemizde insaat sektoriiniin biiylik bir kismini teskil

eden insaat kobilerinin;

e lssagh@ giivenligi performansinim incelenmesi,

e Issaglig giivenligi yonetim performansinin incelenmesi,

e Is saglipn giivenligi performanst ve is saghg givenligi yonetim
performansinin bir arada degerlendirildigi ortalama giivenlik performans

endeksi olusturulmasi amaglanmastir.

1.2. Arastirmani Onemi

Yapilan alanyazin incelemesinde ingaat sektoriinde yapilan risk
degerlendirme ¢alismalarinin biiylik cogunlugunda biiyilik 6lgekli ingaat firmalarinin
incelendigi, insaat kobilerini konu edinen ¢alismalarin ise sinirli oldugu goriilmiistiir.
Bu sebeple yiiriitillen bu ¢alisma, kiigiik ve orta Olgekli insaat isletmelerinde is
saglig1 ve giivenligi bakimindan risklerinin degerlendirilmesinde kullanicilara karar
destegi sunmasi amaciyla bulanik mantik yontemiyle ortalama giivenlik performans

endeksi olusturulmasi bakimindan 6nem tasimaktadir.

Yiiriitiilen bu ¢alismada Tiirk insaat sektoriiniin oldukca biiyiik bir kismini
teskil eden kiiclik ve orta Olgekli insaat firmalarinda, is glivenligi diizeyinin
artirtlmas1 amaciyla is giivenligi performansi ve giivenlik yonetim performansinin bir
arada kullanildigi bulanik mantik ydntemiyle ortalama giivenlik performansinin
performansin1 belirleyen yeni bir metodoloji olusturulmasinin literatiire katki

sunacagi diistiniilmektedir.

1.3. Aragtirmanin Varsayimlari

Yapilacak olan calismada asagida yer almakta olan temel varsayimlardan

hareket edilecektir.

e Arastirmaya dahil olan katilimcilarin tarafsiz ve diiriist davrandiklar
varsayilmaktadir.
e Ormeklem grubunu temsil eden katilimcilarin arastirma evreninin

ozelliklerini tagidig1 varsayilmaktadir.



1.4. Arastirmanin Sinirhhiklar:

Arastirmanin sinirliliklart sunlardir:

Bu arastirma, Marmara bolgesinde gesitli illerde bulunan kiigiik ve orta
Olcekli insaat isletmeleri ile sinirlidir.

Elde edilen bulgular o6lgegi yanitlayan katilimeilarin goriisleriyle
stnirhdir.

Calismadan elde edilen bulgular kullanilan istatistiksel analizler ve
bulanik mantik yaklasimiyla sinirlidir

Calismadan elde edilen bulgular bulanik mantik yaklagimiyla olusturulan
kurallarla sinirlidir.

Bulanik mantik yonteminde ticgen liyelik fonksiyonuyla belirlenen ¢ok
disiik, diistik, orta, iyi ve c¢ok iyi bes dereceli bes dereceli aralik ile

smirlidir.



2. INSAAT SEKTORUNDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Insaat sektorii birgok alt is kolunu ihtiva etmesi sebebiyle birtakim
problemleri de yapisinda barindirmaktadir. S6z konusu bu problemlerden bir tanesi
de insaat sektdriinde is saghigi giivenligi (ISG) konusu olarak ifade edilmektedir
(Olcay, 2019). Tiirkiye’de is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin en fazla yasandigi
sektorlerin basinda insaat sektdrii yer almaktadir (Ercan, 2010). Ulkemizde meydana
gelen i kazalarina ait istatistiki veriler incelendiginde is kazasi sonucu hayatin
kaybedenlerin yaklasik %35’inin ingaat sektoriinde ¢aligmakta oldugu goriilmektedir
(Yardim, 2007). Bu durumun sebeplerinde biri insaat sektoriiniin kendine 6zgi
calisma kosullar1 ile bir takim riskli ¢aligsmalara sahip olmasidir. Tiirkiye’de meydana
gelen is kazalarinin gelismis iilkelere kiyasla daha yiiksek sayida oldugu bununla
birlikte yasanan o6liimlii 1§ kazalarmin en ¢ok insaat sektoriinde meydana geldigi

goriilmektedir (Canpolat, 2008).

Her yil santiye sahalarinda biiyiik ya da kii¢iik ¢apli pek ¢ok sayida kaza
meydana gelmekte olup calisanlarin saglik ve giivenliginin korunmasi iizerinde
hassasiyetle durulmasi gereken bir konu oldugunu gostermektedir (Giircanlt ve
Miingen, 2011). Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verileri, gelismis iilkelerde insaat

sektorlinde ¢aligmakta olan isgilerin diger sektorlerde ¢alisan isgilere kiyasla oranla

3-4 kat daha fazla is kazasi riskiyle kars1 karstya kaldigin1 gostermekte olup bu oran
gelismekte olan iilkelerde 5-6 katina ¢ikabilmektedir (ILO, 2004).

Tabiat Tehlikeli
kosullar

‘ :> Durum
Tehlikeli

Hareket

(Olim,
yaralanma,

Kisisel
Yetersizlikle

Sekil 2.1: Kaza Zinciri Faktorii
Kaynak: Giircanli ve Miingen, 2011.



Uluslararas1 Calisma Orgiitii’ne gore (ILO) is kazasi; beklenmeyen 6nceden
planlanmamus, belirli bir zarar veya yaralanmaya neden olan olay seklinde ifade
edilmekte olup (ILO, 1993), Diinya Saghk Orgiiti’'ne (WHO) gore ise kisisel
yaralanma, makine, arag, gere¢ ve benzerlerinin zarara ugramasi, iiretim
faaliyetlerinde olusabilecek aksakliklar olarak ifade edilmektedir (WHO, 1994).
Literatiirde kaza teorileri incelendiginde sistem, kombinasyon, epidemiyoloji. Bu
teorilerden kaza zinciri teorisine gore kazalar incelendiginde bes temel etmenin art
arda siralandig Sekil de goriilmektedir. Kosullardan birinin ger¢ceklesmemesi halinde
bir sonraki adimin gerceklesmeyecegi ve zincirin tamamlanmadik¢a kaza ve

yaralanmanin meydana gelmeyecegi ifade edilmektedir (TISK, 2018).

Ulkemizde 2008 ile 2010 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalari
degerlendirildiginde, insaat sektdriinde meydana gelen is kazalariin diger tiim
kazalarin %9 ile %11’ini teskil ettigi Cizelge 2.1’de goriilmektedir (SGK, 2010).
Insaat sektériinde meydan gelen kazalara neden olan risk etmenlerinden bazilar:
giiriiltii, titresim, sicaklik, biyolojik faktorler, kimyasallar ve ergonomik
olumsuzluklar olup bu sektérde siklikla karsilasilan meslek hastaliklarinin ise kas ve
iskelet rahatsizliklari, asbestoz, mezotelyema, dermatit, titresim kaynakli sorunlar ve

isitme kayb1 olarak siralandigi goriilmektedir (Sousa ve Almeida,2014).

Cizelge 2.1: 2008-2010 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Is Kazalarn Istatistiksel

Verileri

2008 2009 2010
Is Kazasi 72.963 64.316 62.903
Is kazas1 6liim say1si 865 1171 1444
Is Kazas1 Siirekli Is Goremezlik 1452 1668 1976
Ingaat Sektorii Is Kazas1 Sayis1 Toplami 6574 6877 6437
Ingaat Sektodrii Oliim Sayist Toplami 297 156 475
Insaat Sek. Is Kazas1 Siirekli Is Goremezlik Top. 373 282 317

Kaynak: SGK, 2010.

Ulkemizdeki 6zellikle insaat sektoriinde yiiriitiilen faaliyetlerde asil isveren
alt igveren iliskisi igerisinde siirdiirildiigli ve insaat sahalarinda birden fazla firma
veya isveren olmasi nedeniyle ISG tedbirlerinin alinmasinda, uygulanmasinda ve
denetlenmesinde zaman zaman giigliikkler yasanmasina neden olmaktadir. Ayrica

kimi igverenlerce is saglig giivenliine yonelik yliriitiilen faaliyetlerin ekonomik yiik
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olarak gorildiigii, calisanlarin bu konudaki bilingsizlikleri ve egitimsizlikleri is
yerlerinde yasanan kazalarin temel sebeplerindendir (Yagimli ve Hacibektasoglu,

2018).

Ote yandan insaat sektdriinde gerceklestirilen faaliyetlerin diger sektdrlerden
farkli olarak proje bazli oldugu goriilmektedir (Baradan ve Ark., 2016). Proje bazli
islerin yuritiildiigii sektorlerde insan, ekipman ve malzeme, isin yiirlitiim yontemi
vb. faktorlerde iiretim asamasinda biiyiik farkliliklara goriilmektedir (Lingard ve
Rowlinson, 2005). Dolayisiyla s6z konusu olan insaat sektoriinde risk degerlendirme,
alinan tedbirler ve is planlamalarinin giincel olarak siirdiiriilebilirligini saglamak

giiclesmektedir (Giircanli, 2013).

2.1. Is Saghg Giivenligi ile Ilgili Yasalar ve Ulusal Kurum, Kurulus

2.1.1. is saghg giivenligi ile ilgili yasalarin tarihsel siireci

Avrupa’da is sagligi giivenligi diizenlemeleri sanayi devrimi ardindan
baslamasina karsin iilkemizde sanayilesme silirecinin daha ge¢ donemlerde
baslamasindan dolayi, ilgili diizenlemelerin daha sonraki siireclerde hayata
gecirildigi goriilmektedir. Yine de is sagligi giivenligi ile ilgili diizenlemelerin 150

yillik bir ge¢misi oldugu da ifade edilmelidir (Makal, 1997).



Dilaver Pasa Maadin 151 sayiliEregli
Nizamnamesi Nizamnamesi Maden Kanunu

1865 1869 1921

. 818 Sayili Borglar
394 Sayili Hafta Tatili Kanunu Kanunu

1924
> 1926

3008 Sayili
Is Kanunu
1936

Umumi Hifzisithha Kanunu
1930

4792 Sayih Isci Sigortalar
Kanunu

1945

Calisma Bakanligi'nin Kurulmasi
1946

1475 Sayih 4857 Sayil 6331 Sayili s
: . Saglig1 Gilivenligi
Is Kanunu Is Kanunu SV

1971 2003 2021

Sekil 2.2: ISG Tarihsel Gelisim Siireci

Yukarida yer alan Sekil de, iilkemizde ISG ile ilgili olarak yapilan yasal
diizenlemeler kronolojik siralama ile goriilmektedir. Ik ISG yasasi olarak 1865
yilinda kabul edilen Dilaver Pasa Nizamnamesi’ndeki eksikleri gidermek amaciyla,

1869 yilinda Maadin Nizamnamesi kabul edilmistir.

Maadin Nizamnamesi’nin getirdigi O6nemli yeniliklerden bazilart maden
calismalarinda hekim bulundurma zorunlulugu, is kazasina ugrayan calisanlara
tazminat 6denmesi, is kazasinda kusurlu tarafin para cezasi ile cezalandirilmasi
seklinde ifade edilebili. Bu bakimdan doneminin kosullar1 igerisinde
degerlendirildiginde olduk¢a 6nemli sayilabilecek diizenlemelerin yapilmis oldugu

sOylenebilir (Gengler, 2007).



1921 yilinda kabul edilen 151 sayili Eregli Maden Kanunu ile ilk defa
calisma siiresi 8 saat ile smirlandirilmistir (Kilig, 2018). 1926 yilinda kabul edilen
818 sayili Bor¢lar Kanunu ile is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 ile ilgili tazminat
haklar1 ile ilgili diizenlemeler hayata gecirilmistir (Antmen, 2013). 1946 yilinda
calisma bakanligi kurulmasindan sonra 1475 sayili is Kanunu 1971 yilinda kabul
edilmis sonrasinda 2003 yilinda kabul edilen 4857 sayil1 Is Kanunu kabul edilmistir.
2012 yilinda kabul edilen 6331 sayili Is Saglig Giivenligi Kanunu ise, calisanlarn
saglik ve gilivenliginin korunmasi bakimindan ¢ikarilan ilk miistakil kanun olarak

onem arz etmektedir (Stizek, 2011).

6331 sayil1 Is Saglig1 Giivenligi Kanunu’na istinaden ¢ikarilan yonetmelikler

ise asagida yer alan Cizelge 2.2°de yer almaktadir.

Cizelge 2.2: 6331 Sayih ISG Kanununa istinaden Cikarilan Yonetmelikler

1. Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y dnetmelik

2. Balik¢1 Gemilerinde Yapilan Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yo6netmelik

3. Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Hakkinda Y 6netmelik

4. Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmas1 Hakkinda
Y O6netmelik

5. Calisanlarm Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y énetmelik

6. Calisanlarin Is Saghg1 ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslar1 Hakkinda
Y Onetmelik

7. Calisanlarin Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik

8. Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalaria Dair Yonetmelik

9. Cocuk ve Geng Iscilerin Calistiriima Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik

10. Ekranli Araglarla Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik

11. Gebe veya Emziren Kadinlarin Calistirilma Sartlariyla Emzirme Odalar1 ve
Cocuk Bakim Yurtlarina Dair Yonetmelik

12. Elle Tagima Isleri Yonetmeligi

13. Gegici veya Belirli Siireli Islerde Is Saglig1 ve Giivenligi Hakkinda Y&netmelik

14. Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi

15. Gemi Adamlarmin Ikamet Yerleri, Saglik ve Iaselerine Dair Y6netmelik

16. Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda Yénetmelik

17. Is Giivenligi Uzmanlarinin Gorev, Yetki ve Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda
Y onetmelik

18. Is Saglhig1 ve Giivenligi Hizmetleri Y&netmeligi

19. Is Saglig1 ve Giivenligi Hizmetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Y&netmelik

20. Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y &netmeligi




Cizelge 2.2: (Devam) 6331 Sayih ISG Kanununa Istinaden Cikarilan
Yonetmelikler

21. Is Saglig1 ve Giivenligi Kurullar1 Hakkinda Y 6netmelik

22. Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine liskin
Yonetmelik

23. Isyeri Hekimi ve Diger Saglik Personelinin Gérev, Yetki, Sorumluluk ve
Egitimleri Hakkinda Y6netmelik

24. Isyerlerinde Isin Durdurulmasina Dair Yénetmelik

25. Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik

26. Kadin Calisanlarin Gece Postalarinda Calistirilma Kosullar1 Hakkinda
Yonetmelik

27. Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik

28. Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Y O6netmelik

29. Maden Isyerlerinde Is Saghig1 ve Giivenligi Y onetmeligi

30. Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Y énetmelik

31. Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi

32. Saglik Kurallar1 Bakimindan Giinde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az
Calisilmas1 Gereken Isler Hakkinda Yénetmelik

33. Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan Islerde Calistirilacaklarin Mesleki
Egitimlerine Dair Yonetmelik

34. Tozla Miicadele Yo6netmeligi

35. Yapu Islerinde Is Sagligi ve Giivenligi Y6netmeligi

36. Ulusal Is Saghig1 ve Giivenligi Konseyi Y6netmeligi

2.2. Is Saghg Giivenliginde Uluslararas1 Kurum ve Yasalar

Is saglig1 giivenligi alaninda faaliyet gdsteren ve ¢aligmalar yapan uluslararasi

kurulus ve organizasyonlardan bazilar1 asagida yer almaktadir.

2.2.1. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)

Calisma hayati ve sosyal politikalar1 diizenlemek amaciyla, 1919 tarihli
Versay Antlasmasi kapsaminda kurulan ILO Birlesmis Milletlerin insan haklariyla
ilgili olan uzmanlik kurulusu olarak varligim siirdiirmektedir. Temel olarak c¢alisma
hayatiyla ilgili uluslararas1 diizeyde asgari standartlarin olusturulmasinda igveren,
calisan ve devlet temsilcilerinden olusan ii¢ tarafli bir yapilanma gosteren ILO; ayni
zamanda sosyal, hukuki, ekonomik vb. alanlarda da norm ve kurallar olusturmak,
politika ve strateji gelistirerek kamuoyu olusturmak, farkindalik ¢alismalar1 yapmak

gibi faaliyetleri de yliriitmektedir (Isik, 1968)




ILO Anayasasina gore evrensel 6l¢iide kalict bir barigin insa edilmesi sosyal
adaletin saglanmasi ile miimkiin kilinabilir. S6z konusu anayasa dort bolim ve kirk
maddeden olugmakta olup istthdam saglama, issizligin Onlenmesi, hastalik ve
kazalarin engellenmesi, mesleki egitim vb. basta olmak lizere ¢ok sayida hedef
belirlenmistir. Bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de ¢alisma hayati ve endiistri
iliskilerinin isleyisinde ILO’nun belirledigi standartlar referans olarak ele
alinmaktadir (Alper ve Kaya, 1995). Sozlesme ve tavsiye karari ile ¢aligma hayatini
diizenleyen ILO tarafindan kabul edilen kararlar, iiye iilkeler i¢in baglayici nitelik

tagimakta olup belirli araliklarla diizenli ve de sikdyete bagli denetimler yapmaktadir.

2.2.2. Avrupa Is Saghg ve Giivenligi Ajans1 (EU-OSHA)

29 Aralik 1970’te Amerika Birlesik Devletleri’'nde kabul edilmis ve 28 Nisan
1971°de yiiriirliige giren is saghg giivenligi kanununa istinaden Is Saghg ve
Gilivenligi Ajanst OSHA (Occupational Safety and Health Act.) kurulmustur.
Avrupa’da ise EU- OSHA’nin kurulug amaci, Avrupa Birligi’nde igyerlerinin daha

saglikli, giivenli ve iiretken olmalarini saglamaktir.

Planlama

Gozden Uygulama
gecirme

Sekil 2.3: ISG Yonetim Sistemi Modeli

OSHA 1is saghg giivenligi alaninda {ilkelerin gelismesi, ilerlemesi ve bilgi
paylasimi saglamay1 amaglamaktadir. Uglii bir organizasyon yapisina sahip OSHA
caligmalarini igveren, ¢alisan ve devlet temsilcileriyle bir arada yerine getirmektedir.
EU-OSHA olusturdugu direktiflerle, yaptig1 yillik yayinlarla ve diizenli aktivitelerle

faaliyetlerini siirdiirmektedir.
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2.2.3. Ulusal Is Saghg ve Giivenligi Ensitiisii (NIOSH)

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) is sagligi
giivenligi alaninda inceleme, egitim ve benzeri alanlarda calismalarda bulunarak,
igyerlerindeki tehlikeleri belirler ve kontrol altina almak icin standartlar gelistirir.
Isverenlere ve calisanlara egitim ve bilgi materyalleri saglayarak is saghg ve
giivenligi alaninda liderlik ve yonlendirme saglar. Amaci giivenli ve saglikli ¢aligma
kosullar saglayarak, is kazalarini, yaralanmalar1 ve meslek hastaliklarini 6nlemek ve
azaltmaktir. ABD Saglik ve Insani Hizmetler Bakanlig:n biinyesindeki Hastalik
Kontrol ve Onleme Merkezlerinin (CDC) bir pargasidir.
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3. INSAAT SEKTORUNDEKI KUCUK VE ORTA OLCEKLI
ISLETMELERDE ISG KONTROL LISTESI vVE ISG YONETIM SISTEMI
ANKETI OLUSTURULMASI

3.1. Is Saghg@ Giivenliginde Risk Analiz Kavram ve Kontrol Listesinin

Olusturulmasi

6331 sayith is saghigt glvenligi kanunu ve risk degerlendirmesi
yonetmeliginde ifade edildigi gibi risk degerlendirme; isyerinin tasarimindan ya da
kurulusundan baslayarak tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin belirlenerek analiz
edilmesi, kontrol tedbirlerine karar verilerek dokiimante edilmesi ve gerektiginde

giincellenmesi seklinde tanimlanir(Resmi Gazete. 2012).

B
degeﬂemlume
yantemlen

. Kategorik veri < < Bulanik HTEA
l Dilsel yaklasimlar kullanilan yontemiler Nicel yontemlier
T T

Hata agac analzi

On tehlike analizi [ Fine Kinney

R s I s B s B e |

T
=~ = [ Bulanik Fine Kinney

v Hata turd etkileri s Bulanik matris
Olursa ne olur analizi Neden sonuc analizi
analizi
) L]
Diger bulanik
Kontrol listeleri l Karar matrisi Olay agaa analzi yontemler
L)
Guvenlik denetimi l PRAT

is emniyeti analizi

HAZOP

Sekil 3.1: Risk Degerlendirme Yontemleri
Kaynak: Ozkilig, 2005.
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Risk degerlendirmesi ile is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi
tehlike ve risklerden kimlerin ne sekilde ve nasil etkilenebilecegi 6ngoriiliip bunlara
karst1 hangi tedbirlerin alinmasi gerektiginin belirlenmesi yoluyla kayiplarin
engellenmesi amaglanir (Cakmak, 2015). Isletmelerdeki risk ve tehlikeler; yapilan
isler, yiritiilen faaliyetler, kullanilan malzeme ve ekipmanlar, organizasyonel
yapilanmalar vb. faktorlere gore degismektedir (Ozgelik, 2013). Is saglig1 giivenligi
temel unsurlar1 arasinda yer alan risk degerlendirme kavrami diger tiim sektorlerde
oldugu gibi insaat sektoriinde de hem kanuni bir zorunluluk hem de bir gereklilik
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Bilir, 2015). Risk degerlendirme uygulamalar
kalitatif, kantitatif, karma vb. gibi c¢esitli gruplarda degerlendirilmekte olup
literatiirde yaklasik 150 civarinda risk degerlendirme metodunun yer aldigi
goriilmektedir (Ozkilig, 2005). Sekil 3.1°de risk degerlendirme ydntemlerine iliskin
yapilan bir siniflandirma semasi yer almaktadir. Literatiirde siklikla kullanildig
goriilen risk analiz yontemlerden bazilari; Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Kontrol
Listesi, Hata Agac1 Analizi, Olay Agaci1 Analizi, Neden Sonu¢ Analizi, Fine Kinney
Risk Analizi, Tehlike ve Isletilebilirlik yontemleri olarak siralanabilir (Turan ve
Miiezzinoglu, 2006).

S6z konusu risk degerlendirme yontemleri incelendiginde kiiclik ve orta
Olcekli ingaat kobilerinde sektore iliskin kolay ve yani sira uygulanabilirligi yiiksek,
santiye faaliyetlerinin degisen ve birbirinden farkli yapilariyla uyum saglayan, ¢esitli
belirsizliklerin neden oldugu dezavantajli islem ve durumlarin gbz Oniinde
bulunduruldugu yontemlerin one ¢iktig1 goriilmektedir (Korkmaz, 2020). Bu sebeple
yiirlitiilen calismada kontrol listesi yontemiyle c¢alisma sahasindaki tehlikelerin
belirlenmesi amaglanmis olup Jannadi and Assaf (1998) tarafindan gelistirilen
kontrol listesi yontemi kullanilmistir. S6z konusu yontem iilkemizde yiiriirliikte olan
mevcut ISG mevzuati gerekliliklerini tasimakta olup kiiciik ve orta 6lgekli insaat
firmalarinda 15 saghg gilivenligini saglama kriterlerini tagimaktadir. Kontrol
listesindeki kriterler su sekilde diizenlenmistir: Yangin Onleme, Diizen, Iskele, Kazi
Isleri, Kalip Isleri, Saghk ve Rahatlik, Elektrik Isleri, Basingli Gaz Tiipleri,
Mobilizasyon, Izolasyon, sap ve siva islemleri, Kaldirma Araglar, Kisisel Koruyucu
Donanim, Yiiksekten Diisme. Yapilan g¢alismada veri toplama araglarindan biri

olarak kullanilan kontrol listesi 13 boliim ve 59 maddeden olugsmakta olup Marmara
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Bolgesi’nde faaliyet gostermekte olan 34 kiigiik ve orta dlcekli insaat firmasinda ISG

performansini degerlendirebilmek amaciyla uygulanmstir.

Cizelge 3.1: Giivenlik Kontrol Listesi

1. Yangin Onleme

Uygun nitelikte seyyar yangin sondiirme tlipli

Yeterli sayida seyyar yangin sondiirme tiipii

Yangin sondiirme tiipleri uygun sekilde yerlestirilmis

Yanici/yakict maddelerin uygun sekilde depolanmasi

Acik alev islemleri

Acil durum iletigim bilgilerinin uygun sekilde asilmasi

2. Diizen

Genel durum, diizen

Gilnluk temizlik

Yonlendirme isaretleri

Calisma alanina kontrolsiiz giris yapilmasi

Santiye i¢i erigim yollarinin ac¢ik olmasi

Atik, ¢op vb. uygun sekilde muhafaza edilir

Santiye sahasinda malzeme istiflemenin uygun olmasi

3. iskele

Iskele kurulumu ve sékiimii ilgili yonetmelige gore uzman ve yetkili kisiler

tarafindan yapilmstir.

Iskele kurulan zemin saglam mi?

Iskele yiizeye ya da cepheye tam olarak sabitlenmis mi?

mu?

Iskeleye ¢ikmak ve calisma alanina erismek igin giivenli bir merdiven mevcut

Iskele zemine uygun sekilde sabitlenmis mi?

Iskele uygun sekilde topraklanmis mi1?

Iskele baglant1 noktalar periyodik olarak kontrol ediliyor mu?

4. Elektrik

Elektrikli el aletlerinde ¢ift izolasyon ve topraklama

Elektrik tesisat uygunlugu raporu

Seyyar kablolar su birikintilerinden uzak tutuluyor

Kagak akim rolesi

Seyyar kablolar spiral boru i¢inde

5. Kazi Isleri

Operator mesleki yeterlilik belgesi

Kazi alanina serbest girisler kontrol altinda

Kazi alaninda diismeyi 6nleyici tedbirler alinmis

Kazi alaninda uyar1 ve ikaz tabelalar1 mevcut mu

6. Kalip Isleri

Yeterli giicte kereste

Yan egim destegi

Uygun KKD

Kalip islerinde uygun merdivenler
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Cizelge 3.1: (Devam) Giivenlik Kontrol Listesi

7. Saghk ve rahathk

. Yemek yeme alani

. Barinma

. Sigara igme alani

. Dus ve lavabo

. Tuvalet

8. Kisisel Koruyucu Donanim

. KKD malzemelerinin standartlara uygun olmasi
. Uygun KKD malzemesi kullanimi

9. Basinch Gaz Tiipleri

. Tiipler yonetmeliklere uygun sekilde taginir
. Tipler yonetmeliklere uygun sekilde depolanir
. Geri tepme ve kacak valfi kullanilmasi
. Tiiplerin periyodik kontrolii

10. Mobilizasyon

. Arag ve yaya yollarinin isaretlenmesi

. Yonlendirme isaretleri

. Uyari levhalari

. Geri alarmlar

11. Cati Kaplama

. Asansor, saft bosluklari

. Kaynak islemleri

. Takilma, diisme

. Asag1 malzeme, ekipman diismesi

12. Kaldirma Araglar

. Periyodik kontrol raporu

. Operatorlerin mesleki yeterlilik belgesi
. Emniyet mandallari

13. Yiiksekten Diisme

. Yasam halati

. Uygun korkuluklar

. Emniyet kemeri

. Uygun ankraj

3.1.1. ISG kontrol listesi veri analiz yontemi

Jannadi and Assaf tarafindan gelistirilen kontrol listesi yonteminde giivenlik

performansi indeksi sekilde goriilmekte olan formiile gore, verilen her bir ‘evet’

yanitinin 100 ile ‘hayir’ yanitinin ise 0 ile ¢arpilarak toplanmasi ve uygulanan madde

sayisina boliinmesiyle elde edilir (Jannadi ve Assaf, 1998).

Z(Number of "Yes"x100+ Numberof "No"x0)

Safety Performance Index (SPI) =|(

\
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Analiz edilen ¢aligma sahasinda incelenen kontrol listesi kriterleri arasinda

yer almayan unsurlar varsa bunlar dikkate alinmaz. Elde edilen giivenlik performansi

Cizelge 3.2: Kontrol Listesi Degerlendirme Skalasi

Puan Durum

%0-59 Zayif
%60-69 Orta
%70-79 Iyi
%80-89 Cok iyi
%90-100 Miikemmel

3.2. Kiiciik ve Orta Olcekli insaat Kobilerinde iSG Yonetim Sistemi

Anketinin Olusturulmasi

Isletmeler gelistirip uyguladiklari ISG politikalar1 ile tehlike ve riskleri

yoneterek isletmenin ISG performansim iyilestirmek amaciyla bir dizi faaliyetler

yirlitiirler. Entegre bir sekilde yiiriitiilen s6z konusu yoOnetim sistemi faaliyetleri

genel itibariyle planlama, gbézden gecirme, yoOnetimin katilimi, organizasyon

diizenlemeleri vb. program 6gelerinin birlesimi olarak ifade edilebilir (Gallagher ve

Ark., 2003).

Uzun yillardir gerek ulusal gerekse uluslararasi diizeyde uygulanmis ve kabul

gormiis ISG yonetim sistemi uygulamalarindan bazilarmna asagida yer verilmektedir.

ISO 45001, 2018.

BSI1 8800:2004, 2004.

89/391/EEC ISG Cergeve Direktifi, 1992.
ILO OHS 2001, 2009.

92/57/EEC Konsey Direktifi, 1992,

Yapi Islerinde ISG Yénetmeligi, 2018.

TS OHSAS 18001, 2015.

6331 Sayil Is Saghg Giivenligi Kanunu.
Ingaat Projelerinde Is Saghi@g Giivenligi, (Construction Project Safety and
Health Management),1993.

TS IEC 62198 (Proje Risk Yonetimi), 2003.
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e Ingsaat Sektdriine Yonelik Esaslar, (Guidelines for the Civil Construction

Industry) 20009.

Yiiriitiilen ¢aligmada ISG yoOnetim sistemi unsurlart ve faaliyetlerinin
degerlendirilmesi amaciyla bir is saghgi giivenligi yonetim endeksi (ISGYE)
olusturulmustur. Yukarida yer almakta olan bazi ISG yonetim sistemleri kriterleri
ele almarak kiiciik ve orta dlcekli insaat kobileri icin olusturulan anket 14 ISG
yonetim unsuru ve 52 alt bilesenden olusmaktadir. Olusturulan ISG yonetim sistemi
anketi katiliyorum, kismen katiliyorum, katilmiyorum, kismen katilmiyorum,
kesinlikle katilmiyorum seklinde yanitlama segeneginden olugmakta olup sirasiyla
54,3,2,1 seklinde puanlanmaktadir. ISG yonetim sistemi anketini olusturan
bilesenler; Saglhik Giivenlik Plan1, Calisan Katilim1, Tehlike Analizi, Risk Onleme ve
Kontrol, Acil Durum Plani, Egitim, Santiye Sahasi Genel ISG, ISG Bakimindan
Gorev, Sorumluluk, Hesap Verebilirlik, Ise Uygunluk, I¢ Denetim, Ilkyardim, Kaza
Arastirma, Dokiimantasyon ve Raporlama, Yiiklenici ve Altyiiklenici basliklar

altinda toplanmaktadir.

3.2.1. Saghk ve Giivenlik Plam1 (SGP)

Gerek ISG uygulamalarmna iliskin diizenlemeleri kapsayan OHSAS
standartlarinda gerekse Yapi Islerinde Saghik Giivenlik Yonetmeligi’nde (2003)
insaat islerinde kaza ve yaralanmalar1i Onleyebilmek, kayiplart en aza
indirgeyebilmek amaciyla SGP hazirlanmast gerekliligine vurgu yapilmaktadir.
SGP’nin proje asamasinda hazirlanmasi ongoriilmektedir. Bu sebeple yiiriitiilen
calismada ingaat islerinin uygulama asamasinda yiiriitiilecek islemlerde alinmasi
gereken tedbirleri kapsayan SGP’ye ISG Yonetim Sistemi dgeleri arasinda yer

verilmistir.

3.2.2. Cahsan katilimm

Ulusal ve uluslararas1 diizeyde bircok diizenlemede ¢alisanlarn ISG
yonetimine katiliminin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Calisanlarin igyerinde alinan
kararlarda direkt veya dolayli yollarla etkili olmalari, katkida bulunabilmelerini

saglayan siire¢ ve yapilar ¢alisan katilimi olarak ifade edilir (Gonzales, 2009).
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3.2.3. Tehlike analizi

Tehlike analizi risk ve tehlikeleri proaktif bir yaklasimla meydana gelmeden
once tanimlamay1 amaglar. Kaza ve yaralanmalar1 onleyerek kayiplarin azaltilmasi
icin ¢alisanla gorev, calisma ekipmanlar1 ve calisma ortami arasindaki iliskiye

odaklanir (Akboga ve Ark., 2022).

3.2.4. Risk onleme ve kontrol

Risk 6nleme ve kontrol kavrami genel itibariyle; risklerin yonetilmesinde
esas yaklasim, belirsizliklerin negatif etkilerinin en az diizeye indirilmesi,
gelecekteki  olast  olumsuzluklarin  Oniine  gecilmesi, bu olumsuzluklarin
gerceklesmesi durumunda Onceden programlanmis ve planlanmis sekilde tepkiler

verebilmek amaglanmaktadir (Eke, 2005).

3.2.5. Acil durumlar

Herhangi bir zamanda ve yerde herhangi bir anda ortaya ¢ikabilecek
engellenemeyen veya ongoriilemeyen deprem, sel vb. gibi doga kaynakli ya da insan
kaynakli olarak meydana gelebilen insanlar1 fiziksel, sosyal ya da ruhsal olarak
etkileyebilen yaralanma, 6liim ya da kayiplara neden olabilen olaylar acil ve afet
durumlari olarak nitelendirilebilir (Onen ve Ark., 2021). Séz konusu tehlikelerin ve
bu tehlikelerin insanlara, cevreye ve mal varliklarina verebilecegi zararlarin
engellenmesi veya azaltilmasi amaciyla yapilacak caligmalar, gorev ve
sorumluluklar, plan ve prosediirler acil durum planlar1 olarak ifade edilmektedir

(Kadioglu, 2008).

3.2.6. Egitim

Ilgili kanun ve ydnetmelikte ifade edildigi gibi ISG egitimlerinin is kazalarmi
ve meslek hastaliklarim 6nleyici nitelikte oldugu bilinmektedir. ISG egitimlerinde
oncelikli amag¢ caligma ortaminda saglikli ve gilivenli bir calisma iklimi meydana
getirebilmek, is kazalar1 ve meslek hastaliklarin1 azaltmak, c¢alisanlarin hak ve
sorumluluklaria dair bilgi sahibi olmalarini saglamak, yaptiklar1 ise dair mesleki
riskleri ve bu risklerin dnlenmesine iligkin tedbirlerin alinmasini saglamak amaciyla

ISG bilinci olusturmaktadir (Akpinar ve Meral, 2020).
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3.2.7. Santiye alaninda genel ISG

Santiye sahasinda genel ISG kurallarmin kapsaminda giizergah, baglanti
yollari, saha diizenlemeleri, gegici yollar vb., erozyon ve sedimantasyonun
Onlenmesi, malzeme ve depolama kurallar, ¢Op-atik bertarafi gibi basliklar

degerlendirilmektedir (Tan, 2018).

3.2.8. ISG bakimindan goérev, sorumluluk ve hesap verilebilirlik

Etkili bir ISG ydnetiminin olusturulabilmesi igin gérev, sorumluluk ve hesap
verme durumlar ve s6z konusu durumlar ile ilgili yetkili kisiler belirlenmeli ve
dokiimante edilmeli ve duyurulmalidir. ISG faaliyetlerinin verimli bir sekilde
siirdiiriilebilmesi adma isletmenin iist yonetimden bir yetkiliyi sadece ISG

uygulamalari i¢in yetkilendirerek atamasi yapilmalidir (Cereci ve Cetin, 2019).

3.2.9. Ise uygunluk

Genel itibariyle ige uygunluk, ¢alisanin belirli bir gorevi saglik ve giivenlik
icerisinde yapabileceginin belirlenmesi amaciyla yapilan degerlendirmelerin tiimiinii
kapsar gilivenli bir sekilde yapabileceginden emin olmak amaciyla yapilan
degerlendirmeler olarak tanimlanmaktadir (Preisser vd., 2016). Calisana saglik ve
giivenlik yoniinden uygun is verilirken yani sira yeterli bilgi ve talimat ile 6zel

tehlike barindiran is ve islemlere dair gerekli tedbirlerde alinmalidir (Akyigit, 2013).

3.2.10. Denetim

Caligma ortaminda is sagligi giivenliginin saglanabilmesi i¢in ilk olarak
oncelikle efektif bir is saghg giivenligi denetim mekanizmasinin varligim
gerektirmektedir (Demircioglu ve Centel, 2007). ISG denetiminin temel amac1 is
kazas1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesine dair yasal diizenlemelerin saglikli bir

sekilde uygulanmasini saglanmaktadir (Demir, 2015).

3.2.11. Ilkyardim

Gerek 6331 sayili ISG Kanunu gerekse ilgili ydnetmelikte ifade edildigi iizere
kaza veya hayati tehlikeye diisliren durumlarda, saglik gorevlilerinden yardim
saglanincaya kadar kisinin hayatin kurtarilmasi ya da durumunun daha kotiiye
gitmesini engelleyebilmek amaciyla olay yerinde, tibbi ara¢ ve gere¢ olmaksizin

halihazirda mevcut ara¢ gereclerle yapilan ilagsiz uygulamalar ilkyardim olarak
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adlandirilir. Dolayisiyla ilk yardim uygulamalarinin zamaninda ve dogru bir sekilde
yapilmasi ve bununla ilgili egitimin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Karamustafa ve Ark.,

2021).

3.2.12. Kaza arastirmasi

Is kazasi onceden planlanmamis oliim, yaralanma veya maddi manevi
kayiplara neden olabilen beklenmedik ve ani bir sekilde ortaya g¢ikabilen bir veya
birden fazla nedenin bir araya gelerek meydana getirdigi istenmeyen olaylar olarak
tanimlanmaktadir (Bilir, 2004). Kaza arastirmalariyla kazalarin meydana gelmesine
neden olan tehlikeli hareketler ve tehlikeli durumlarin detayli olarak belirlenmesi ve
boylece daha sonra meydana gelebilecek kazalara iliskin tedbirlerin alinmasi

saglanabilecektir (Y1lmaz, 2013).

3.2.13. Dokiimantasyon ve raporlama

ISG uygulamalarinda meslek hastaliklarmin tespiti ve 6nlenmesinde, risk
degerlendirme, acil durumlar, kaza raporlari, egitimler vb. faaliyetlerin raporlama ve
dokiimantasyon sistemlerinin gelistirilmesinin ISG’nin gelistirilmesine y&nelik

onemli yer tuttugu ifade edilmektedir (Kawakami, 2011).

3.3. iSG Yonetim Sistemi Anketi Veri Analiz Yontemi

Kiiciik ve orta olgekli insaat kobilerinde is sagligi giivenligi bakimindan
giivenlik endeksinin (GYE) belirlenmesi amaciyla agagida ye almakta olan esitlikten

yararlanilmistir.

Safety Management Index(SMI) =

Z (Likert Scale Points) 4
x —_
Number of applicable items
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4. BULANIK MANTIK YONTEMI

4.1. Bulanik Mantik Kavrami

Genel itibariyle ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikan karmasik, belirsiz ve kesin
olmayan bilgi kaynaklar1 bulanik kaynaklar olarak adlandirilir (Zadeh, 1992). ilk
olarak 1965 yilinda Zadeh tarafindan yapilan bir calisma ile ortaya konulan bulanik
mantik kavrami, kesin olmayan ifadelerle diisiinme yetenegi olarak tarif edilmektedir
(Tirksen, 1985). Klasik mantik bir dnermeyi dogru ya da yanlis olarak nitelerken
bulanik mantik giinliik hayatta sik karsilastigimiz belirsizliklerde ihtiya¢ duyulan
esnekligi yaratmaktadir (Isikli, 2008). Bulanik mantik dogruluk ve yanlighk
kavramlarin1 kademeli olarak ele alarak dogal dildeki ve bazi uygulamalardaki
belirsizligi analiz eder, alt optimallik ve belirsizligin tolere edilmesiyle daha iyi

¢ozlimler iiretilmesini saglamaktadir (Rout ve Ark., 2017).

Ornegin keskin diinyanin soguk sicak, algak yiiksek, hizli-yavas gibi
degiskenlerden olusan ifadelerini az soguk az sicak, az hizli az yavas, az yiiksek az
alcak gibi daha esnek ifadelerle gercek diinyaya benzetmektedir (Ertugrul,1996).
Ulasilabilen sayisal verinin az oldugu ve belirsizlikler iceren karmasik sistemlerin
degerlendirilmesinde, bulanik mantik giris ve ¢ikis verileri arasinda belirli kurallara
bagli olarak doniisiim yoluyla sistemin davranist hakkinda bilgi edinmemizi
saglamaktadir (Akyilmaz, 2005). Bulanik mantik ile diger mantik sistemleri
arasindaki en oOnemli fark diger mantik sitemlerinde {iglincliniin olmazligi ve
celismezlik ilkeleri olarak ifade edilen temel nitelikte iki 6zelligin bulanik mantikta
gecerli olmamasidir. Bulanik mantik sisteminde bir 6nerme ayn1 zamanda hem dogru
hem yanlis olarak nitelendirilebilmekte olup bu durum dogrulugun olduk¢a degerli

olmastyla agiklanmaktadir (Baykal ve Beyan, 2004).

Bulanik mantik sistemi bulanik kiime teorisinin uygulama alani olup, sistem
bulanik tasarim ilkeleriyle gelistirilen igerik olusturma tasarimlari formiile
etmektedir. Boolean Mantiginda nesneler iki kategori (0 ve 1) ile tanimlanirken

bunun aksine bulanik mantikta dogruluk derecelerine dayanmakta olan bir hesaplama
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yontemi s6z konusudur (Sen, 2009). Bulanik mantik sisteminde bir c¢iktinin
tiretilmesinde girdi ya da girdilerin dogruluk dereceleriyle dilsel degiskenleri
kullanilmakta olup uygulamalarda kural ve gerceklerin ifade edilmesini
kolaylastirmak maksadiyla ¢ogunlukla sayisal olmayan degerler kullanilmaktadir.
Omegin yas dilsel degiskeni gen¢ ve onun ziddi olan yash gibi ifadeler alabilir.
Aristo mantiginda siyah-beyaz seklindeki ikileme karsin Zadeh, bulanik mantikta
grinin varligini bilimsel olarak ifade eder (Sahiner ve Ark., 2015).

~\

: BILGI TABANI
(Ven Tabam ve Kural Tabani)

T

Bulamklasmig ging : p(x) I/ BULANIK CIKARIM ) Bulanik ¢ikis : ply)

| BIRIMI \

\\ /‘ i
e ‘ / N\
L BULANIKLASTIRICI ‘ DURULASTIRICI I
J \ /)

A |

| .

Kesin Giris Verilern: X Kesin Cikis Venlen: }

Sekil 4.1: Bulamik Mantik Sistemi
Kaynak: Sen, 2009.

4.2. Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma islemi islenmemis haldeki girdilerin belirli araliklara
boliinmesiyle elde edilen iiyelik fonksiyonlar: ile ifade edilmektedir. Her bir iiyelik
fonksiyonuna kontrol amacimna uygun olarak dilsel bir ifade atanir ve uygun

geometrik sekille ifade edilmektedir.

4.2.1. Bulanik mantik kiime teoremi

Temeli bulanik kiimelerden olusmakta olan bulanik mantik kavrami, kesin
sinirlardan s6z etmenin miimkiin olmamasi sebebiyle matematiksel ifadelerle
kolayca formiile edilemez (Tilli, 1995). Klasik mantikta bir 6l¢iim, tanimlanan bir

kiimeye ya dahildir ya da degildir (Vatansever, 2008).
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Basanl

60 100 Puan
Sekil 4.2: Klasik Kiime

Klasik kiimelerde iiyelik var olma ya da olmama seklinde tanimlanirken
bulanik mantikta ise 0 ile 1 arasinda yer alan iiyelik fonksiyonuyla ifade
edilmektedir. Fakat giinliik hayatta karsilasilan kimi durumlar bu sekilde
aciklanamayacak kadar karmasik ve subjektif olabilmektedir. Ornegin Sekil 4.2.’de
goriildiigl tizere sinav puani 60 olan bir 6grenci basarili, 59 puan olan ise basarisiz
olarak addedilmekte olup klasik mantigin keskin sinirlarmin esneklik igermedigi

goriilmektedir.

'
Bagansiz / Baganh :

| >
100 Puan

~
-, | TS -

50

Sekil 4.3: Bulanik Kiime

Bulanik mantik esaslarina gore Sekil 4.3’te goriildiigi iizere, puani 0 ile 45
arasinda olan bir 6grenci basarisiz olarak nitelendirilmekte ve bu bdlgenin bulanik
kiime tam tiyeligine sahip oldugu, 45 ile 55 puan arasinda basarisiz bulanik kiime
dereceli iiyeliginin oldugu, 50 ile 55 puan arasinda ise bulanik kiimelerin birbirlerini
kestigi durum olarak ifade edilen Ortlistimiin ortaya ¢iktig1 gériilmekte olup bu bolge

hem basarili hem basarisiz olarak ele alinabilmektedir.
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Sekil 4.4: Bulamik Mantik Uyelik Fonksiyonu

4.2.2. Bulanik mantik iiyelik fonksiyonu

Bulanik mantikta kiime {iye degerleriyle birlikte degisiklik gosteren egri
tiyelik fonksiyonu olarak tamimlanmaktadir (Baykal ve Beyan, 2005). Uyelik
fonksiyon grafiginde yatay eksen iiyeleri gosterirken, dikey eksen iiyelik derecelerini
gostermektedir (Ross, 2010).

Bulanik mantik yaklasiminda iiyelik fonksiyonlari p A : E — [ 1,0 ] seklinde
gosterilmekte olup, 0 degeri s6z konusu elemanin kiimenin {iyesi olmadigini, 1
degeri ise tiyesi oldugunu gosterirken, bu iki deger arasinda yer alan herhangi bir

saymin ise ilgili elemanin kiimeye iiyelik derecesini gosterdigi ifade edilmektedir

(Yenilmez, 2001).

Ornegin; A = {(uA (x), x)} kiimesi yazildiginda bu durumda;

A= {(pa(x), 1)} = {na(x)/x}

A= {pa(xp)/xq + pa(x) /x5 + -+ pp(x) /%53

ve bu da;

A= {Z ma(x)/x}  (€Avei=12,.n)

seklinde gosterilebilir. Sayet bulanik kiime siirekli ise bu durumda gosterim

asagidaki sekilde olacaktir.
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A= {f ;zA(x,-)/xi} (x;€Avei=1.2..n)

Bulanik mantik sisteminde ¢ok sayida iiyelik fonksiyonu olmasina karsin
yaygin olarak kullanilan tiyelik fonksiyon ¢esitleri iiggen, yamuk, ¢an egrisi ve
Gaussian fonksiyonlaridir (McNeill ve Ellen, 1994). Secilen tiyelik fonksiyonun tiirii,
tizerinde ¢aligilan problem tiiriine gore bunlar disinda uygun bagka bir fonksiyon tiirii

de olabilmektedir.
Ucgen Uyelik Fonksiyonu

Sekil 4.5’te goriilmekte oldugu gibi, siklikla sistem modellemede kullanilan
ticgen tyelik fonksiyonu 1ii¢ parametreli olup normal ve konveks 06zellik
gostermektedir. Ug parametre ile ifade edilen iicgen iiyelik fonksiyonlari al, a2, a3

€ R ve al < a2 < a3 seklinde ifade edilebilir (Tiire, 2006).

a, <x<ayise(x—ay)/(a, —a,)
ta(x; ay,az,a3) =4{a; < x < azise (a3 — x)/(az — az)
x<aveyax > asisel

Sekil 4.5” de bir liggen tiyelik fonksiyonu grafigi goriilmektedir.

M (x)
&

da) d) da
Sekil 4.5: Uggen Uyelik Fonksiyonu
Yamuk Uyelik Fonksiyonu

a, b, d, q olarak ifade edilen yamuk bulanik sayilar dort parametreli
degiskenle ifade edilmektedir. Esasen ticgen iiyelik fonksiyonunun, yamuk iiyelik

fonksiyonunun 6zel bir durumu oldugu da sdylenebilir (Cheng, 1996).
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a, <x<ayise(x—ay)/(a,—ay)
a, <x<ajzisel
az; < x < ayise(as—x)/(as —asz)
x < a,veyax > a,isel

pa(x; ay,az,a3,a4) =

Sekil 4.6°da bir yamuk tiyelik fonksiyonu grafigi goriilmektedir.

k-~

a, a ay 4y
Sekil 4.6: Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Gaussian Uyelik Fonksiyonu

m’nin fonksiyonun merkezini, s’nin da genisligini tanimladigi Gaussian
tiyelik fonksiyonunda s degerinin degistikce fonksiyonun bi¢iminin de degistigi

goriilmektedir (Yen ve Langari, 1999).

—(x-m)2
nalx;mo) = e( )

0 i s &

Sekil 4.7: Gaussian Uyelik Fonksiyonu
4.3. Durulastirica

Bulanik girdi degerlerinin kurallara tabi tutulmasinin ardindan her bir girdi
icin bir bulanik ¢ikarim degeri iiretilmekte ve bu bulanik degerlerin girdi degerleri
gibi keskin degerlere doniistiiriilmesi islemi durulastirma olarak ifade edilmektedir

(Elmas, 2003). Genellikle miihendislik tasarim ve projelerinde, iriin gelistirme
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stireclerinde reel hayata doniik somut uygulamalar i¢in kesinlik ihtiva eden veriler
elde etmek i¢in gergeklestirilen islemler durulastirma igslemidir. Durulastirma islemi,
bulanik islemle elde edilmis olan bulanmik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinin
kullanilmasiyla elde edilir. Kisaca durulastirma bulanik bir kiimenin net bir kiimeye
eslendigi ve genellikle bulanik kontrol sistemleri igin gerekli bir islemdir
(Roychowdhury ve Pedrycz, 2001). Bulanik sayilarin durulastiriimasinda siklikla
kullanilan yontemler; Maksimum metodu, Maksimum ortast metodu, Sol kenar
noktast metodu, Sag kenar noktast metodu, Agirlik merkezi metodu, Agirlikli
ortalama metodu olup s6z konusu metotlarin sematik gosterimi asagidaki sekillerde

yer almaktadir.

4

\'4

O\

Sekil 4.8: Maksimum Metodu Cikarim Semasi
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Sekil 4.9: Maksimum Ortas1 Metodu Cikarim Semasi
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AN,

Sekil 4.10: Maksimum Sol Kenar Noktas1 Metodu Cikarim Semasi
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Sekil 4.11: Maksimum Sag Kenar Noktas1 Metodu Cikarim Semasi
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Sekil 4.12: Agirhik Merkezi Metodu Cikarim Semasi
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4.4. Dilsel Degiskenler

Sozel ifadeler, insanin giinlik yasamda karsi karsiya kaldigi durumlart
aciklamada kullandig1 en giiclii bilgi tasima kapasitesine sahip unsurlardir. Bu
unsurlarin sayisal degerlerini i¢eren iiyelik fonksiyonlar1 bulanik mantik sisteminde
belirlenebilir. Sozel ifadelerin 6n sifatlar ile anlamlart daraltilabilir ya da
genisletilebilirken ifadenin anlami da degistirilmis olur dolayisiyla sozel ifade ve
tiyelik derecesi de degisir (Cetisli, 2010). Sozel degisken, degeri say1 ile degil
kelimeye da ciimle olan degisken olup; bu kavram, sayisal degiskenler ile birlikte
kullanilmak amaciyla gelistirilmistir. Ornegin bir L dilsel degiskeni L = (x, 4, X, g,
m) seklinde gosterilirse, 5 degiskenden olugsmakta olan L dilsel degiskeninde x temel
degisken olarak adlandirilirken, A=(A1,A2,A3...AN) dilsel durumlarin kiimesi, g
dilsel kural, m ise dilsel terime atanan kuralin anlami seklinde ifade edilebilir

(Fernandez ve Herrera, 2012).

4.5. Bulanik Tabanh Risk Degerlendirme Yontemleri Literatiir

Incelemesi

Bulanik tabanli risk degerlendirme yontemleri literatiir incelemesi Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Bulanik Mantik Alanyazin

Yazar Teknik Alan
Liu ve Tsai (2012) Insaat FANP-FMEA
Tadic vd. (2012) Imalat FAHP
Abu-Haggag ve Barakat (2013) Enerji Bulanik risk matrisi
Ardeshir vd. (2014) Insaat Bulanik hata agaci
Mahdevari vd (2014) Madencilik Bulanik TOPSIS
Djepan vd. (2015) Imalat FAHP
Gl ve Giineri (2015) Insaat DMRA/Bulanik AHP-TOPSIS
Supciller ve Abali (2015) Tekstil PRAT
Zile (2015) Kimya FMECA/HAZOP
Gl vd. (2016) Enerji Fine Kinney- AHP/VIKOR
Acuner ve Cebi (2016) Tersane FIS
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Cizelge 4.1: (Devam) Bulamk Mantik Alanyazin

Yazar Alan Teknik
Debnath vd. (2016) Imalat FAHP
Jana vd. (2017) Insaat Aralik Tip-2
Akalp ve Ozok (2017) Kimya Bulanik Topsis
Yazdi ve Kabir (2017) Kimya FTA
Yilmaz ve Senol (2017) Metal Bulanik AHP/Bulanik Topsis
Can ve Toktas (2018) Enerji Fine Kinney- AHP/VIKOR
Giil vd. (2018) Hastane FAHP/FVIKOR
[ikbahar vd. (2018) Insaat Pisagor Bulanik AHP(PRA)/PFPRA
Yazdi ve Zarai (2018) Kimya FTA
Rezae (2019) Kimya FMEA-Bulanik DEA/FIS
Giil ve Ak (2020) Insaat F-BWM/F-MAIRCA
Korkusuz (2020) Hastane Promethee-GRA-AHP
Cebi ve Temizoglu (2020) | Endiistri 4.0 Buckley AHP
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5. UYGULAMA

Yapilan ¢alismanin bu boliimiinde santiye c¢alisma sahasinda, bulanik bazli
ortalama giivenlik performans endeksinin olusturulmasi amaciyla kullanilacak olan
Mathworks tarafindan gelistirilen bir sayisal hesaplama ortami ve programlama
Matrix Laboratory (MATLAB) bulanik mantik modiiliiniin diizenlenmesine iliskin
bilgilere yer verilmektedir. Bulanik mantik modiiliinde kullanicilarin 6zgiin kural ve
tiyelik fonksiyon tarzlarini belirleyebilmelerine yonelik bulanik ¢ikarim sistem
editoriic bulunmaktadir. Matlab Fuzzy Toolbox’t anlatabilmek amaciyla Fuzzy
Inference Systems — FIS editorii (tasarlamak, diizenlemek ve analiz etmek igin
kullanilan grafiksel bir arayiiz) kullanilacaktir. Sekil 5.1.’de goriildiigi tizere komut

satirinda fuzzy yazilarak FIS editor penceresine erisilebilmektedir.

File Edit View

XX

GPE

XX

fuzzy guveniik

(mamdani)

Sekil 5.1: Mumdani Yazim Penceresi
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Sekil 5.1.°de goriilen Edit meniisiinde yer almakta olan Membership
Functions secenegi kullanilarak, iiyelik fonksiyonlarmin diizenlenmesi amaciyla
girdi ve c¢ikti degiskenlerine ait sayr ve yapi gibi Ozelliklerinin diizenlemeleri
yapabilmek i¢in Membership Function Editor penceresine ulasilmaktadir. Her bir
degiskenin iiyelik fonksiyonlarini belirleyebilmek amaciyla inputl (GPE) ve input2
(GYE) kutucuklart kullanilmaktadir. Add Variable secenegiyle olusturulmak
istenilen modele iliskin girdi ve ¢iktilar eklenebilir ya da c¢ikartilabilir. Rules
secenegiyle ise Rule Editor penceresi altinda olusturulmak istenilen kurallarin
diizenlenmesi saglanabilmektedir. Kullanicilarin diizenleme yapabilecegi bir yap1

olan FIS penceresi Sekil 5.2.°de goriilmektedir.

File Edit View

XX P~
=

fuzzy guvenkk

(mamdani)

i

XX 7

GIRDILER KURAL : CIKTILAR
EDITORU

Sekil 5.2: Girdiler, Kural Editorii ve Ciktilar

Input butonu tiklanarak agilan pencereye Sekil 5.3., Sekil 5.4., Sekil 5.5.,’de
goriildiigli lizere girdilerin belirlenen {yelik fonksiyon araliklari girilmektedir.

Girdilerin sayisini artirmak ve yapilari glincelleyebilmek miimkiindiir.
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File Edit View

FIS Variables Membership function plots plet pairtes 181

orta ryl 90"&¥5mﬁ ke'mmel
o ~
AN

j&

GYE

input variable "GPE"

Current Membership Function {click on MF to select)
Name

trimf

Sekil 5.3: Mamdani GPE Uyelik Fonksiyonu

Yapilan ¢aligmada oncelikle giris verileri olan GPE (Giivenlik Performans
Endeksi) ve GYE icin (Gilivenlik Yonetim Endeksi) bulaniklastirilmis tiyelik
fonksiyonlart olusturulmustur. Sekil 5.3.’de dilsel degiskenleri sirayla; zayif, orta,
1yi, ¢cok 1yi, milkemmel olarak belirlenen GPE iiyelik fonksiyonu i¢in [0,1,2,3,4,5,6],
[5,6,7], [6,7,8], [7,8,9], [8,9,10] parametreleri atanmis ve Matlab programinda

verilerinin bulaniklastirma islemi yazim penceresi gosterilmistir.
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File Edit View

FIS Variables Membership function plots plct poirns 181

XX

[0

GYE

yetersiz orta yeterli COKYyi

1 X ! 1

input variable “GYE"

Current Membership Function (click on MF to select)
Name

Type trimf

Params

Sekil 5.4: Mamdani GYE Uyelik Fonksiyonu

Sekil 5.4.°de dilsel degiskenleri sirayla zayif, yetersiz, orta, yeterli, ¢ok 1iyi
olarak belirlenen GYE iiyelik fonksiyonu i¢in [0,1,2,3,4,5,], [4,5,6,7], [6,7.8], [7.8,9],
[8,9,10] parametreleri atanmis ve Matlab programinda verilerinin bulaniklastirma3

islemi yazim penceresi gosterilmistir.
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File Edit View

FIS Variables Membership function plots

20 A0

XX

diisik orta iyi

! Il !

output variable "OGPE"

Current Membership Function (click on MF to select)
Name

Type trimf

Display Range

Sekil 5.5: Mamdani OGPE Uyelik Fonksiyonu

Sekil 5.5.’de dilsel degiskenleri sirayla ¢ok diisiik, diisiik, orta, iyi, ¢ok iyi
olarak belirlenen OGPE iiyelik fonksiyonu i¢in [0,1,2,3], [2,3, 4,5], [4, 5, 6,7],
[6,7,8,9], [8,9,10] parametreleri atanmig ve Matlabl programinda verilerinin
bulaniklastirma islemi yazim penceresi gosterilmistir. Giris degiskenleri olan GPE ve
GYE ile OGPE degiskenlerinin tanimlandiktan sonra Rules sekmesi kullanilarak
kural veri tabani olusturulmustur. Bulanik mantik sisteminde kural tabani, giris
degiskenlerine bagl olarak ¢ikis degiskenlerini tanimladigindan, dilsel degiskenlerle
tanimlanmis olan giris (GPE ve GYE) ve cikis (OGPE) degiskenleri arasindaki
iligkinin Sekil 5.6.’da goriildiigii sekilde olusturulmaktadir. VIEW sekmesi
tiklandiginda agilan kural penceresi de yine Sekil 5.6’da goriilmektedir. Olusturulan

kurallar ise Cizelge 5.1°da yer almaktadir.
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File Edit View Options

. If (GPE is zayif) and (GYE is zayif) then (OGPE is cokdusuk) (1)

. If (GPE is zayif) and (GYE is yetersiz) then (OGPE is cokdusuk) (1)
. If (GPE is zayif) and (GYE is orta) then (OGPE is dusuk) (1)

. If (GPE is zayif) and (GYE is yeterli} then (OGPE is dusuk) (1)

. If (GPE is zayif) and (GYE is cok_iyi) then (OGPE is orta) (1)

. If (GPE is orta) and (GYE is zayif) then (OGPE is cokdusik) (1)

. If (GPE is orta) and (GYE is yetersiz) then (OGPE is diusuk) (1)

. If (GPE is orta) and (GYE is orta) then (OGPE is orta) (1)

. If (GPE is orta) and (GYE is yeterli) then (OGPE is orta) (1)

0. If (GPE is orta) and (GYE is cok_iyi) then (OGPE is iyi) (1)

= OO0~ s WN -

If and

GYEis
zayif |zayif
orta yetersiz
iyi orta
cok_iyi |yeterii
mikemmel |cok_iyi
none none

I [ ot
Connection Weight:
(O or

Then
OGPEis

{cokdsiik
ldfjsﬁk
orta

5

© and 1 Addrie | Change rule |

Renamed FIS to "fuzzy glvenlik”

Sekil 5.6: Mamdani Bulamik Mantik Kural Yazim Editorii

Cizelge 5.1: Bulanik Mantik Kural Cizelgesi

Kural No GPE GYE OGPE
Rule #1 Poor Poor Very Low Safety
Rule #2 Poor Inadequate Very Low Safety
Rule #3 Poor Average Low Safety
Rule #4 Poor Adequate Low Safety
Rule #5 Poor Very Good Average Safety
Rule #6 Average Poor Very Low Safety
Rule #7 Average Inadequate Low Safety
Rule #8 Average Average Fair Safety
Rule #9 Average Adequate Average Safety
Rule #10 Average Very Good Average Safety
Rule #11 Good Poor Low Safety
Rule #12 Good Inadequate Low Safety
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Cizelge 5.1: (Devami) Bulamik Mantik Kural Cizelgesi

Kural No GPE GYE OGPE

Rule #13 Good Average Average Safety
Rule #14 Good Adequate Good Safety
Rule #15 Good Very Good Good Adequate
Rule #16 Very Good Poor Fair Safety
Rule #17 Very Good Inadequate Average Safety
Rule #18 Very Good Average Average Safety
Rule #19 Very Good Adequate Adequate
Rule #20 Very Good Very Good Adequate
Rule #21 Perfect Poor Average Safety
Rule #22 Perfect Inadequate Average Safety
Rule #23 Perfect Average Good Safety
Rule #24 Perfect Adequate Very Good Safety
Rule #25 Perfect Very Good Very Good Safety

Sekil 5.7.’de goriilmekte olan yiizey goriintileyici, tiyelik fonksiyonu

giriglerine (GPE, GYE) karsi ¢ikisin (OGPE) nasil bir baglantiya sahip oldugunun

goriinmesini saglayan aractir. Yiizey goriintlileyici olusturulan sistemin ylizey

haritasini ¢ikarmaktadir.

Sekil 5.7: Yiizey Goriintiileyici
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6. BULGULAR

6.1. iISG Kontrol Listesi Analizinden Elde Edilen Bulgular

Calismanin orneklem grubunu teskil eden Marmara bolgesinde yer almakta
olan 34 kiiciik ve orta Olgekli insaat kobisi santiye sahasinda yapilan gozlem ile

kontrol listesi (Cizelge 6.1.) degerlendirmesi sonucu elde edilen bulgular Cizelge

6.2.’de yer almaktadir.

Cizelge 6.1: Kontrol Listesi

No Giivenlik boliimii No Giivenlik boliimii

1 Iskele 8. Basingli Gaz Tiipleri

2 Diizen 9. Mobilizasyon

3 Yangin 10. Cat1 Kaplama

4, Elektrik 11. Kaldirma Araglar

5 Kazi Isleri 12. Kisisel Koruyucu Donanim
6 Kalip Isleri 13. Yiiksekten Diisme

7 Saglik ve Rahatlik

Cizelge 6.2.°de goriilmekte oldugu iizere; yangin, kazi isleri, kalip isleri,
saglik ve rahatlik ile kisisel koruyucu donanim 6geleri en yiiksek ilk bes ortalamaya
sahipken basingli gaz tiipleri, elektrik, iskele, cati kaplama ve yliksekten diigme

ogeleri en diisiik ortalamaya sahip 6geler olarak siralanmaktadir.
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Cizelge 6.2: Kontrol Listesi Sonuclari

No Giivenlik Boliimii Ortalama Puan (%) Durum
1 5. Yangin 91,66 Miikemmel
2 6. Kaz1 sleri 90,68 Cok lyi
3 3. Kalip Isleri 73,01 Iyi
4 7. Saglik ve Rahatlik 72,35 Iyi
5 1. Kisisel Koruyucu Donanim 66,16 Orta
6 8. Diizen 65,12 Orta
7 2. Mobilizasyon 63,23 Orta
8 11. Kaldirma Araglari 60,76 Orta
9 9. Basingl1 Gaz Tiipleri 59,55 Zayif
10 4. Elektrik 58,82 Zayif
11 12. Iskele 58,39 Zayif
12 10. Cat1 Kaplama 57,35 Zayif
13 13. Yiiksekten Diisme 55,14 Zayif

Genel giivenlik performansi 67,09 Orta

Cizelge 6.2. incelendiginde calismada yer alan 34 kii¢iik ve orta 6lcekli insaat
kobisinin giivenlik performans endeksi (GPE) ortalamasinin %67.09 oldugu
goriilmekte olup bu deger 10 lizerinden 6.70’e karsilik gelmektedir. Dolayisiyla
orneklem grubunu teskil eden 34 kiiciik ve orta dlgekli ingaat kobisinin is saglig

giivenligi GPE degerinin 6.70 ortalama puaniyla orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.3: Giivenlik Endeksi Ortalama, Varyans, Standart Sapma

Ortalama Varyans Standart sapma

67,09 143.43 11,97

Cizelge 6.3’ de ise kontrol listesi 6gelerinin ortalama, varyans ve standart
sapma degerleri yer almaktadir. Yiritiilen caligmadan elde edilen bulgulara gore,
Cizelge 6.2.’de goriildiigii iizere kiiclik ve orta dlgekli insaat kobilerinde tehlike ve
riskler bakimindan yiiksekten diisme faktoriinlin ilk sirada geldigi goriilmektedir.
Elde edilen bu bulgu yapilan literatiir calismasindan elde edilen bulgularla
ortiismektedir. Yapilan bir calismada insaat sektoriinde meydana gelen olimli is

kazalarinin %67 oraninda yiiksekten diisme sebebiyle meydana geldigi ortaya
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konmustur (Akboga ve Baradan, 2015). En diisiik ortalamaya sahip bes unsurdan bir
digerinin iskele 6gesi oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu bulgu ingaat sektoriinde
meydana gelen is kazalar lizerinde yapilan bir ¢alisma iskelelerden kaynaklanan is
kazalarinin en yiiksek ortalamaya sahip kazalardan oldugu ve ¢alisanlarin egitim ve
biling seviyelerinin artirtlmasi gerektigi bulgusuyla benzerlik tagimaktadir(Altin ve

Ark., 2017).

Yapilan c¢alismada kontrol listesi Ogeleri arasinda en diisiik diizeyde
ortalamaya sahip unsurlardan birinin elektrik faktorii oldugu goriilmistiir. Elde
edilen bu bulgu olus bicimlerine gore is kazalarinin incelendigi bir c¢aligmada
santiyelerde meydana gelen kazalarin  9%7,9’unun elektrik kazalarindan
kaynaklandig1 bulgusuyla ortiismektedir (Cavus ve Tacgm, 2016). Is kazalar1 ve
yaralanmalara neden olan risk ve tehlikeler arasinda yer alan yangin faktoriiniin
yapilan ¢alismada, en yiiksek gilivenlik diizeyine sahip oldugu goriilmektedir. Elde
edilen bu bulgu kiiciikk ve orta oOlgekli insaat kobilerinde yanginlarin seyrek
goriilmesinin ¢alisanlarin yanginlar1 algilamasi ve tepki verme siiresinin daha fazla

olmasi bulgusuyla benzerlik tagimaktadir (Metinsoy ve Miirgen, 2019).

6.2. ISG Yénetim Sistemi Anketinin Giivenirlik Analizi Bulgular

Giivenirlik; bir Ol¢iimiim hata varyansindan armik olmast seklinde
tanimlanmaktadir (Baykul,2010). Cesitli yollarla Olgiilebilen gilivenirligi 6lgme
yollarindan biri de Cronbach Alpha katsayisinin degerlendirilmesidir. Elde edilen
deger O ile 1 arasinda degisebilmekte olup korelasyon degerinin 1’e yakin olmasiyla
O0lcme aracimin yiiksek gilivenirlikte oldugu belirtmektedir (Pallant, 2020). So6z
konusu deger 0.4’ten diisiik ise 6l¢limiin gilivenilir olmadigi, 0.4 ile 0.5 arasinda ise
diisiik giivenilirlikte, 0.6 ile 0.8 arasinda ise oldukga giivenilir, 0.8’den biiyiik ise
yiiksek derecede giivenilir oldugu ifade edilir (Cronbach, 1971). Yapilan ¢alismada
34 kiiciik ve orta dlgekli yap1 santiyesinden elde edilen veriler SPSS programi ile
incelenmis olup yonetim sistemi giivenirlik analizi sonucunda elde edilen Cronbach
Alpha katsayilarinin 0.79 oldugu Cizelge 6.4.’de da goriilmektedir. Elde edilen bu
sonu¢ yukarida agiklandig {izere 6l¢iim sonucunun olduke¢a giivenilir oldugunu ifade

etmektedir.
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Cizelge 6.4: ISG Yonetim Sistemi Anketi Giivenirlik Analizi

9
iSG Yonetim Sistemi Anketi Cronbach’s Madde

Z
o

Alpha Sayisi

1. Saglik Giivenlik Planm 0.78 3
2. Calisan Katilim1 0.77 4
3. Tehlike Analizi 0.78 3
4, Risk Onleme ve Kontrol 0.76 6
5. Acil Durum Plam 0.78 5
6. Egitim 0.79 4
7. Santiye Sahas1 Genel ISG 0.77 4
8. ISG Bakimindan Gérev, Sorumluluk, Hesap 0.79 4

Verebilirlik
9. Ise Uygunluk 0.77 2
10. I¢ Denetim 0.79 3
11. Ikyardim 0.77 4
12. Kaza Arastirma 0.78 4
13. Raporlama ve Dokiimantasyon 0.79 3
14. Yiiklenici ve Alt Yiiklenici 0.77 3

Cronbach’s Alpha 0.79 14

6.3. ISG Yonetim Sistemi Anketi Gecerlik Analizi Bulgular

Gegerlik bir 6l¢gme aracinin belirli bir olay1, durumu, niteligi yordama
derecesi olarak tanimlanabilir (Ergin, 1995). Gegerlik ile 6l¢lilmek istenilen bir
degiskenin olgiilebilme seviyesi belirlenmektedir (Biiyiikoztiirk, 2011). Bir diger
ifadeyle bir anket ya da 6l¢ege iligkin ¢ikarimin uygunluk diizeyini ifade eder
(Tabachnick, 2001). Gegerlik genel olarak kapsam, yap1 veya 0lciit gegerligi olmak
tizere 3 kategoride incelenmekte olup yapilan calismada gecerlik yap1 gegerligi yolu
ile dl¢lilmiistiir (Hovardalioglu ve Sezgin, 1998). Yap1 gecerligi ise faktor analizi
olarak adlandirilan birbirleriyle iligkili n sayida faktor ya da degiskenin bir araya
gelerek daha az sayida degisken ile agiklanmasidir. Faktor analizi, Dogrulayici ve

Kesfedici Faktor Analizi olarak iki kisimda incelenmektedir (Ercan ve Kan, 2004).

Cizelge 6.5: Kaiser-Meyer-Olkin Ol¢iim Yeterliligi Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Yeterliligi Testi 0,59

Approx. Chi-Square 273,525

Bartlett’s Test Jf 91
Sig. ,000
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Faktor analizi Oncesinde Orneklemin faktér analizine uygunlugunun
belirlenmesi icin Kaiser-Meyer-Olkin 6rneklem yeterliligi (KMO) ve Bartlett
kiiresellik testi yapilmistir (Bartlett, 1950). Bartlett Kiiresellik Testi bir anlamlilik
testi olup testin anlamli olmasi i¢in p<0.05 olmasini gerektirmekte olup, KMO testi
ise 0 ile 1 arasinda aldig1 degerler ile 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterliligini belirleme
kriteridir (Thompson, 2004). KMO degerinin 0.5’ten biiyik olmasi 6rneklem
blytikliglniin yeterli oldugunu ifade etmektedir (Kaiser, 1970). Sekil 1.’de goriilen
yamag¢ grafigine bakildiginda, belli bir noktaya kadar diisiis oldugu sonrasinda ise bir
noktaya ulasityormus gibi oldugunu goriilmektedir. Degiskenligin azaldigi bu nokta
dirsek olarak adlandirilmakta olup iizerinde kalan 6z deger adedi kadar faktor sayisi
oldugu ifade edilmektedir (Sencan ve Fidan, 2020). Yapilan ¢alismada YOnetim
Sistemi Anketi’nde yer alan 14 faktoriin dahil edildigi AFA sonucunda ortaya ¢ikan
2 boyutlu yap1 Cizelge 6.6.’da yer almaktadr.

Scree Plot

@
2
o
>
c
)
]
IT]

T T T T
6 7 8 9

Component Number

Sekil 6.1: AFA Yamag Grafigi (Scree plot)

Saglik Giivenlik Plani, Risk Onleme ve Kontrol, ISG Bakimindan Gérev,

Sorumluluk, Hesap Verebilirlik, Kaza Arastirmasi, Raporlama, Yiiklenici ve
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Altytiklenici alt bilesenleri Yonetimin Katlimi adli birinci boyutu; Calisan Katilima,
Tehlike Analizi, Acil Durum Plami, Egitim, Santiye Sahas1 Genel ISG, Ise Uygunluk,
I¢ Denetim, Ilkyardim alt bilesenleri ise ISG Faaliyetlerinin Uygunlugu adi verilen

ikinci boyutu olusturmaktadir.

Cizelge 6.6: Acimlayic1 Faktor Analizi

8 -
:
@ @ o %) =
s| 2| § |2 £ 5 e
> < = o Q 1S o
5| 2 S S - 2 -
1S s, i o 3 w S
a w = = © S g
X = s D g
2 2
E E
O
Saglik Giivenlik Plani
. o 0.574
Risk Onleme ve Kontrol
; N 0.739
Yénetimin ISG Bakimindan Gorev 0.685
1| 48 | 317 |29.19 one Sorumluluk Hesap :
Katilimi . - 0.455
Verebilirlik Kaza
0.657
Arastirmasi Raporlama 0656
Yiiklenici ve Altytiklenici '
Calisan Katilim1 0.463
Tehlike Analizi 0.667
: Acil Durum Plani 0.554
- Egitim 0.485
2| 317 | 2265 | 518 Fell?“ysltllfurl?lm Santiye Sahasi Genel ISG 0.696
ygumug Ise Uygunluk 0.494
I¢c Denetim 0.651
[lkyardim 0.661

Bir olgekte herhangi bir maddenin bir yapiyr iyi bir sekilde oOlgtiiglinii
sOyleyebilmek i¢in faktor yiikii degerinin 0.30 veya lizerinde olmas1 gerekmektedir
(Kline, 2011). Yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen faktor yiikii degerleri incelendiginde
s0z konusu degerlerin 0,455 ile 0,739 arasinda oldugu goriilmekte olup analiz edilen
giivenlik yonetim anketi maddelerinin Olciilen yapiyr 1yi bir sekilde o6lctiigli ifade
edilebilir.

6.4. ISG Giivenlik Yonetim Sistemi Anketinden Elde Edilen Bulgular

Calismada yer alan ingaat firmalarinin Cizelge 6.7." de gorildigl tizere
giivenlik yonetim sistemi ortalama degerleri 4,38 ile 3,35 arasinda yer almaktadir.
Cizelgede yer alan yonetim sistemi 6geleri siralandiginda en yiiksek degere sahip ilk
bes Ogenin sirasiyla; 4.38 ortalama ile egitim, 4.17 ortalama ile ilk yardim, 4.14
ortalama ile santiye sahasi genel ISG ve 4.08 ortalama ile saglik giivenlik planidir.

En diisiik degerlere sahip Ogelerin ise sirasiyla 3.35 ortalama ile risk onleme ve
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kontrol, 3.62 ortalama ile tehlike Analizi, 3.65 ortalama ile ¢alisan Katilimi, 3.70
ortalama ile acil durum plani, 3.82 ortalama ile dokiimantasyon ve raporlama oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 6.7: Giivenlik Yonetim Endeksini Olusturan Ogelerin Ortalama Degeri

1. Egitim 4.38
2. ISG Bakimindan Gérev, Sorumluluk, Hesap Verebilirlik 4.29
3. Ik Yardim 4.17
4. Santiye Sahas1 Genel iSG 4.14
5. Saglik Giivenlik Plani 4.08
6. Ise Uygunluk 4.02
7. I¢c Denetim 3.96
8. Yiiklenici, Alt Yiklenici 3.95
9. Kaza Aragtirmasi 3.83
10. Dokiimantasyon ve Raporlama 3.82
11. Acil Durum Plan1 3.70
12. Calisan Katilimi 3.65
13.  Tehlike Analizi 3.62
14. Risk Onleme Kontrol 3.35

34 kiigiik ve orta dlgekli insaat kobisi santiye sahasinda incelenen gilivenlik
yOnetim sistemi unsurlar1 arasinda en diisiik ortalamaya sahip unsurun risk 6nleme ve
kontrol oldugu goriilmektedir. Is saghigi giivenligi yonetim sistemlerinin temel
unsurlarindan birini teskil eden risk onleme ve kontrol faaliyetlerine ilgili kanun ve
yonetmeliklerde 6zel olarak vurgu yapildigi goriilmektedir. Diger ¢ok tehlikeli is
kollarinin aksine ingaat sektoriinde yiirlitiilen faaliyetlerin hizli ilerlemesi ve
stireglerin daha cabuk degisim gosterdigi bir yapr s6z konusu oldugundan risklerin
derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin belirlenmesinde kimi zaman efektif

yontemler se¢ilmedigi goriilmektedir.

Kiigiik o6lcekli insaat kobilerinde kimi zaman kontrol tedbirleri alinmadan is
kazalarinin meydana geldigi yasanan is kazalar istatistiki verileriyle de
dogrulanmakta olup santiye sahasinda risklerin belirlenip ardindan kontrol tedbirleri
alindiktan sonra faaliyetlerin baslamasiyla giivenli bir ¢aligma ortami saglanmasi

miimkiin olabilecektir (Akinbingol, 2016).
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Cizelge 6.8: Ziyaret Edilen Firmalarin GYE Degerleri

Firma No Giivenlik Yonetim Sis. FirmaNo Giivenlik Yonetim
Sis.
1. Firma 8,07 18. Firma 7,62
2. Firma 8,50 19. Firma 7,68
3. Firma 6,83 20. Firma 8,24
4. Firma 8,36 21. Firma 7,84
5. Firma 8,3 22.Firma 8,3
6. Firma 8,58 23. Firma 8,2
7. Firma 6,92 24. Firma 7,7
8. Firma 8,24 25. Firma 8,42
9. Firma 7,42 26. Firma 7,88
10. Firma 6,42 27. Firma 8,44
11. Firma 7,08 28.Firma 8,12
12. Firma 7,68 29. Firma 6,28
13. Firma 7,4 30. Firma 7,84
14. Firma 8,02 31. Firma 8,1
15. Firma 7,08 32. Firma 8,46
16. Firma 9,68 33. Firma 7,14
17. Firma 7,62 34. Firma 8,46
Ortalama 7.85

Cizelge 6.8.’de ziyaret edilen 34 kiiclik ve orta dlgekli insaat kobisine ait
giivenlik yonetim endeksi degerleri yer almaktadir. Calismanin 6rneklem grubunu
teskil eden 34 firmanin GYE degerleri incelendiginde en yiiksek GYE degerinin 9,68
en diisiik GYE degerinin ise 6.28 olarak bulunmustur. Cizelge 6.9.’da ise ¢alismanin
orneklem grubunu olusturan santiye sahalarinin GYE ve GPE degerleri arasindaki
iliski incelenmis ve Pearson korelasyon katsayist 0,01 anlamlilik diizeyinde 0.58
olarak elde edilmistir. Degiskenler arasindaki iliski diizeyi; Spearman Korelasyon
katsayist degeri 0 - 0.29 arasinda ise zayif, 0.30 - 0.64 arasinda ise orta, 0.65 - 0.84
arasinda ise giiclii, 0.85-1 arasinda ise ¢ok gii¢lii seklinde yorumlanmaktadir (Ural ve
Kilig, 2013). Bu bilgiler 1s181inda, GYE ve GPE arasinda pozitif yonlii ve ¢ok giiclii
olarak ifade edilebilecek bir iliskinin olmadig1 gostermektedir. Elde edilen bu sonug
gostermektedir ki calismaya katilan 34 kiigiik ve orta Olgekli firma 7.85 (10
izerinden) ortalama degeriyle yiiksek diizeyde gilivenlik yonetim performans
gosterse de bu durum santiye alaninda sergilenen is saglig: giivenligi performansina

tam olarak yansimamaktadir. Yapilan faktor analizi neticesinde yonetimin katlimi adi
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verilen birinci boyutun ortalama degeri 3.94; ISG faaliyetlerinin uygunlugu adi
verilen ikinci boyutun ortalamasi ise 3.91 olarak elde edilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda giivenlik performansi (GPE) analizinden elde edilen
degerin diisiik olmasi, ISG faaliyetlerinin uygunlugu boyutunun diger boyut olan
yonetimin katilimi boyutundan daha diisiik olmasiyla agiklanabilmektedir. Elde
edilen bu bulgular kiiciik ve orta 6l¢ekli insaat kobileri santiye sahalarinda ortalama
giivenlik performansinin (OGPE) degerlendirilmesinde giivenlik performans endeksi
(GPE) ve giivenlik yonetim endeksinin (GYE) bir arada ele alinmasi gerekliligini
gostermekte olup, ancak s6z konusu iki faktoriin entegre olmastyla kiigiik ve orta
Olgcekli insaat kobileri santiyeler sahalarinda is sagligi ve giivenligi bakimindan
uygun ve yeterli kosullarin saglanabilecegini gostermektedir.

Cizelge 6.9: Orneklem Grubunu Olusturan Santiyelerin GYE, GPE ve
Ortalama Degerleri

ort. ort. ort. ort. ort. ort. ort. ort. ort. ort ort. ort. ort. ort.

SGP_ RD KA ROK ADP EGT SGISG iy iU ip GSVH TA ¢k va CYE GPE

Firma

1. 4,67 3,75333 350 380 375 450 4,25 500 333 450 3,754,334,33 8,07 8,71
2. 433 375367 383 380 400 500 350 500 500 5,00 4,004,33433 850 7,85
3. 500 350300 283 340 400 325 3,75 250 3,33 325 3,003,67333 683 5,93
4, 433 500433 350 440 450 450 4,00 400 433 450 3,503674,00 836 3,75
5. 3,67 325333 367 340 450 500 450 450 433 5,00 3,005,005,00 83 9

6. 4,67 4,754,67 4,00 4,60 500 450 4,75 4,00 3,67 450 2754,004,33 858 4,12
7. 3,33 350333 300 320 3,75 425 325 500 333 425 2252,004,00 6,92 592
8. 433 325433 367 380 475 450 450 500 467 450 3,75333333 824 6,18
9. 4,00 4,004,33 350 4,20 4,75 3,00 4,25 500 3,00 3,00 2725300367 7,42 6,83
10. 3,33 3,503,67 267 300 400 375 35 350 333 375 200200333 642 557
11. 433 4,00433 350 480 4,75 225 350 35 233 225 3,25333333 7,08 443
12 433 325333 350 320 450 5,00 4,25 4,00 3,67 500 3,003,003,67 7,68 557
13. 4,00 3,25500 350 360 475 325 425 4,00 3,00 325 3,253,00367 74 7,66
14. 4,00 4,004,00 350 440 4,75 400 4,00 400 3,33 500 3,503674,00 8,02 4,66
5. 3,33 350233 250 280 500 3,75 3,75 4,00 3,67 3,75 4,00 3,67 4,67 7,08 528
16. 500 5,00500 467 480 4,75 500 500 500 500 5,00 4,754,004,67 9,68 8,1
7. 3,00 3,75367 350 380 500 325 450 500 433 3,25 2504,004,00 762 38
18. 4,00 400433 350 340 375 400 3,00 400 433 4,00 3,254,004,00 7,62 8,8
19. 4,00 3,753,67 383 340 400 425 350 450 4,00 425 3,503334,00 7,68 5,64
20. 433 350433 350 4,00 475 450 4,00 500 400 450 3,503,674,00 824 7,25
21. 500 3,754,00 283 340 500 3,75 4,00 4,00 3,67 3,75 425367367 784 8,72
22. 400 3,753,67 317 360 3,75 500 450 500 433 500 425400433 83 38,16
23. 3,67 400333 367 320 3,75 500 4,25 500 433 500 425400433 82 4,64
24. 4,00 4,00367 250 340 500 425 4,00 450 4,33 4,25 3,253,004,00 7,7 8,22
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Cizelge 6.9: (Devami) Orneklem Grubunu Olusturan Santiyelerin GYE, GPE ve
Ortalama Degerleri

ort. ort. ort. ort. ort. ort. ort. ort. ort. ort ort. ort. ort. ort.

Firma  oop Rp KA ROK ADP EGT SGIiSG iy iU ip GSVH TA cKk ya CYE GPE
25. 400 2,754,00 3,00 4,20 450 5,00 5,00 500 500 5,00 4,003,334,00 842 2,87
26. 4,00 375400 433 340 400 400 3,75 3,50 3,67 4,00 4,504,33367 7,88 6,35
27. 400 300333 367 340 400 475 400 500 500 475 500500500 844 9,1
28. 433 450500 383 420 4,75 3,00 450 4,00 2,67 3,00 5,004,004,00 812 8,6
29. 300 325200 1,83 360 225 350 250 450 400 350 4,003,00300 628 818
30. 3,33 5,004,33 2,33 340 500 4,00 3,00 400 4,00 4,00 5,003,67 3,33 7,84 8,16
31 500 3,254,67 383 360 400 3,75 450 350 433 3,75 425433433 81 6,88
32 467 475467 333 360 450 450 4,00 350 333 450 475500500 846 4
33. 333 375133 2,17 340 450 450 4,00 4,00 500 4,50 3,003,003,00 7,14 7
34. 4,67 4,25433 4,00 380 500 450 5,00 4,00 500 4,50 3,003,00300 846 6,68
ort 408 382383 335 3,70 438 4,14 4,02 4,29 39 4,17 3,623,6539 7,85 6,54
var 0,32 033068 038 024 034 049 034 041 051 051 0,670510,31 047 3,22
sS 0,57 057082 061 049 058 0,70 0,58 064 0,71 0,71 0,810,71055 0,68 1,79

Cizelge 6.10: Ziyaret Edilen Santiyelerin GPE, GYE ve OGPE Degerleri

GYE GPE Logic Dusuk/Yiksek OGE'nin Dilsel Karahs:
OGPE Performans

1. 8,07 8,71 8.28 Yiiksek Performans %28 Cok Iyi %72 Iyi
2. 850 7,85 7.56 Yiksek Performans %100 iyi
3. 6,83 5,93 3.38 Diisiik Performans %100 Diisiik
4, 8,36 3,75 4.44 Diisiik Performans %56 Diisiik %44 Orta
5. 83 9 9 Yiiksek Performans %50 Iyi %50 Cok lyi
6. 8,58 4,12 4.46 Diisiik Performans %46 Orta %54 Diisiik
7. 6,92 592 3.38 Diisiik Performans %100 Diisiik
8. 8,24 6,18 49 Diisiik Performans %90 Orta %10 Diisiik
9. 742 6,83 59 Yiiksek Performans %2100 Orta
10. 6,42 557 3.38 Diisiik Performans %100 Diisiik
11. 7,08 4,43 34 Diisiik Performans %2100 Diisiik
12. 7,68 557 3.36 Diisiik Performans %100 Diisiik
13. 7,4 766 6.6 Yiiksek Performans %40 Orta %60 1yi
14. 8,02 4,66 3.44 Diisiik Performans %100 Diisiik
15. 7,08 528 3.34 Diisiik Performans %100 Diisiik
16. 968 8,1 9 Yiiksek Performans %350 Iyi %50 Cok lyi
17. 762 3,8 3.44 Diisiik Performans %100 Diisiik
18. 762 8,8 8.15 Yiiksek Performans %15 Cok Iyi %385 Iyi
19. 7,68 564 3.36 Diisiik Performans %100 Diisiik
20. 8,24 7,25 6.39 Yiiksek Performans %39 Iyi %61 Orta

47



Cizelge 6.11: Ziyaret Edilen Santiyelerin GPE, GYE ve OGPE Degerleri

GYE GPE Logic Dusuk/Yiksek OGE'nin Dilsel Karahs:
OGPE Performans

21. 8,07 8,71 8.28 Yiiksek Performans %28 Cok iyi %72 Iyi
22. 850 7,85 7.56 Yiksek Performans %100 iyi
23. 6,83 593 3.38 Diisiik Performans %100 Diisiik
24, 8,36 3,75 4.44 Diisiik Performans %756 Diisiik %44 Orta
25. 83 9 9 Yiiksek Performans %50 lyi %50 Cok lIyi
26. 8,58 4,12 4.46 Diisiik Performans %46 Orta %54 Diisiik
27. 6,92 592 3.38 Diisiik Performans %100 Diisiik
28. 8,24 6,18 49 Diisiik Performans %90 Orta %10 Diisiik
29. 742 6,83 5.9 Yiiksek Performans %2100 Orta
30. 6,42 557 3.38 Diisiik Performans %100 Diisiik
31. 7,08 4,43 34 Diisiik Performans %100 Diisiik
32. 7,68 557 3.36 Diisiik Performans %100 Diisiik
33. 7,4 766 6.6 Yiksek Performans %40 Orta %60 iyi
34, 8,02 4,66 3.44 Diisiik Performans %100 Diisiik
35. 7,08 528 3.34 Diisiik Performans %100 Diisiik
36. 9,68 8,1 9 Yiksek Performans %50 iyi %350 Cok Iyi
37. 762 3,8 3.44 Diisiik Performans %100 Diisiik
38. 7,62 8,8 8.15 Yiiksek Performans %15 Cok Iyi %385 Iyi
39. 7,68 564 3.36 Diisiik Performans %100 Diisiik
40. 8,24 7,25 6.39 Yiksek Performans %39 iyi %061 Orta
41, 7,84 872 8.3  Yiksek Performans %30 Cok Iyi %70 lyi
42. 83 8,16 7.74 Yiiksek Performans %100 Iyi
43. 8,2 4,64 3.94 Diisiik Performans %100 Diisiik
44, 7,7 822 7.66 Yiksek Performans %100 Iyi
45, 8,42 2,87 4.39 Diisiik Performans %39 Diisiik %61 Orta
46. 7,88 6,35 4.45 Diisiik Performans %45 Orta %55 lyi
47. 844 91 9 Yiiksek Performans %50 Iyi %50 Cok lyi
48. 8,12 86 8.12 Yiiksek Performans %12 Iyi %88 Cok lyi
49, 6,28 8,18 6.04 Yiiksek Performans %4 Iyi %96 Orta
50. 7,84 8,16 7.56 Yiiksek Performans %100 Iyi
51. 8,1 6,88 5.47 Diisiik Performans %2100 Orta
52. 8,46 4 4.45 Diisiik Performans %45 Orta %55 Diisiik
53. 714 7 5.34 Diisiik Performans %100 Orta
54. 8,46 6,68 5.89 Yiksek Performans %2100 Orta
Ort. 7,85 6,54 5.69 %100 Orta
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Yukarida yer almakta olan Cizelge 6.10.’da ziyaret edilen 34 kiiciik ve orta
6l¢ekli ingaat kobisinin ortalama giivenlik performans endeksi ve dilsel karsilig1 yer
almaktadir. Calismada degerlendirilen 34 santiye sahasinin %52.8’ini teskil eden 18
ingaat kobisinin ortalama deger olan 5.69’dan diisiik bir degerde giivenlik performans
sergiledigi %47.2°sini teskil eden 16 insaat kobisinin ise yiiksek gilivenlik

performansi sergiledigi gortilmektedir.
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7.SONUC VE ONERILER

Kobiler tilkemizde isletmelerin %99 unu, istihdamin %80’ini, {iretilen toplam
katma degerin de % 38’ini saglamaktadir (Ozdemir ve Ersdz, 2007). Gerek diinya
ekonomisinde gerekse iilkemiz ekonomisinde insaat sektorii sahip oldugu pay ile
lokomotif bir role sahiptir. Fakat insaat sektorii, gerektirdigi calisma kosullart
bakimindan en riskli sektdrlerden birini teskil etmektedir. Ulkemizde meydana gelen
is kazalan istatistiki verileri incelendiginde is kazalarinin %10’u, 6liimle neticelenen
kazalarin  %30’u, siirekli is goremezlikle sonuglanan kazalarin 9%25’i insaat

sektoriinde meydana geldigi gortilmektedir.

Yapilan arastirmalar kurumsal bir yapi1 sergileyen biiylik oOlgekli ingaat
kobileri ile kiyaslandiginda kiiclik ve orta Olgekli insaat kobilerinde is sagligi
giivenligi uygulamalarinda yetersizlikler oldugunu géstermektedir (Akdogan, 2019).
Insaat sektdriinde calisma kosullarindaki olumsuzluklar, sektorde calisanlarin gdrece
egitim seviyesinin diisiik olmasi, denetim eksiklikleri gibi nedenler is kazalarinin
artmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla ¢alisma ortaminda is sagligi giivenliginin
saglanmasi icin gereken faaliyetlere verilen 6nem gerek etik ilkeler gerekse yasal
zorunluluklar nedeniyle her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda tilkemizde 6331
sayili Is Sagligi Giivenligi Kanunu ile zorunlu hale getirilen risk degerlendirme

caligmalar1 hassasiyetle yiiriitiilmelidir.

Literatiir incelendiginde oldukca fazla sayida risk degerlendirme ydnteminin
oldugu goriilmekte olup sektér ve isletme ig¢in en dogru risk degerlendirme
yonteminin secilmesinin hayati énem tasidig1 yapilan arastirmalarla goriilmektedir
(Oturaker ve Dagsuyu, 2017). Yiiriitillen bu ¢alismada kiiclik ve orta 6l¢ekli insaat
kobilerinde genel is sagligi gilivenligi performansini degerlendirmek amaciyla bir
yontem olusturulmustur. Tiirk insaat sektoriiniin olduk¢a biiylik bir kismini teskil
eden ingaat kobilerinin giivenlik performansinin, olusturulan endeksle kiyaslanmasi
ve eksiklerin belirlenmesiyle iyilestirme faaliyetlerinin yerine getirilmesi

miimkiindiir. S6z konusu model; is saghigi gilivenligi kontrol listesi ve gilivenlik
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yonetim sistemi anketinin iki ana giris ve ortalama giivenlik performans endeksinin

¢ikis verisi oldugu bir yap1 sergilemektedir.

Giivenlik yonetim sistemi anketi; Egitim, ISG Bakimindan Gérev,
Sorumluluk, Hesap Verebilirlik, ilk Yardim, Santiye Sahasi Genel ISG, Saglhk
Giivenlik Plami, Ise Uygunluk, I¢ Denetim, Yiiklenici- Alt Yiiklenici, Kaza
Arastirmasi, Dokiimantasyon ve Raporlama, Acil Durum Plani, Calisan Katilima,
Tehlike Analizi, Risk Onleme Kontrol unsurlarindan olusmaktadir. Calismada
Jannadi ve Assaf (1998) tarafindan olusturulan kontrol listesi kiigiik ve orta olcekli
ingaat kobilerine uyarlanarak uygulanmis santiye sahalarindaki eksiklikler

degerlendirilmistir.

Yiriitilen calismada Ortalama giivenlik performans endeksi (OGPE);
giivenlik yonetim endeksi (GYE) ve giivenlik performans Endeksi’nin  (GPE)
bulanik mantik yontemiyle birlikte ele alinarak analiz edilmesiyle olusturulmustur.
MATLAB programinda ytiriitiillen bu ¢calismada dncelikle giris verileri GYE, GPE ve
cikis verisi OGPE icin dilsel degiskenleri tanimlanan iiyelik fonksiyonlari
olusturulmustur. Uyelik fonksiyonlar1 sifir ile on arasinda deger alan bulanik
degiskenlere doniistliriilmiis ve 5’er parametre atanmigtir. Daha sonra kural tabani,
girig degiskenlerine bagl olarak ¢ikis degiskenlerinin tanimlandig: dilsel degiskenler
ile kural penceresi yardimiyla olusturulmus ve 25 adet kural tanimlanmigtir. Yapilan
analiz sonucunda c¢alismada degerlendirilen 34 santiye sahasinin %52.8’ini teskil
eden 18 ingaat kobisinin ortalama deger olan 5.69’dan diisiikk bir degerde giivenlik
performans sergiledigi %47.2’sini teskil eden 16 insaat kobisinin ise yiiksek giivenlik
performansi sergiledigi goriilmektedir. Gelecekte yliriitiilecek calismalarda giivenlik
kontrol listesi ve glivenlik yonetim anketi insaat projelerinin 6zelliklerine gore yeni
ogeler eklenerek ya da cikarilarak farkli orneklem biiyiikliiklerinde yinelendigi

caligmalarin alanyazina katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek-1: Is Sagh@ Giivenligi Yonetim Sistemi Anketi

is Saghg Giivenligi Yénetim Sistemi

11.

13.

3.1

332

33.

1. Saghk ve Giivenlik Plam

ISG politikas: olusturulmus ve tim calisanlara duyurulmustur.

Eesmlikle Eanlryorum Eismen Eaninuyorum Easinbkle
kanhyorum Eanlivorum Eanlmryorum

ISG hedefleri olusturulmus ve tiim ¢aliyanlara duyurulmustur.

Eesmiikls Kanlivormm Kismen Kaninmvorum Eesinlikle

kaalivorum Ianlyorum keaninryorum
ISG plan ve programlarn ilgili yasa ve yonetmeliklere uygundur.

Essmiikle Kanlryoram Kismen Kaninuyonzm EHesmble

kanhyvorum Ianbyorum Eanlnuyoram

2. Cahsan Katthm

Calisanlar ISG tehlike, risk ve tedbirleri konusunda bilgilendirilir.

Eesmlikle Eanliyorum Kismen Kaninnyonen Eesinhlle
kanhyvorum Ianbyorum Eanlmuyoram

Calisanlar ISG ile ilgili konularda goris bildirebilir ve 6neride bulunabilirler.

Eessmiikle Kanliyoraum Eismen EKanimmyorum Kesinhlde

kanhivorum Ianbyorum kEanlruyoram
Calisanlanin ISG ile ilgili goriiyme ve toplantilara katilmalan saglansr.

Kesmiikls Kanhyoram Fismen Eanlmvorum Eesinhlde

kanhivorum Eanbyorum Eanlmryorum
Calisanlann yakin ve ciddi tehlike durumunda galiymaktan kaginma hakkini
kullanir.

Kesmlikle Kanbiyorum Fismen Kanimyorum Easinhlkle

kanhiyorum Ianbhyorum animryoram

3. Tehlike Analizi

Tehlikelerden kimlerin ne sekilde etkilenebilecegi belirlenir.
Kesmlikls Kanlivormm Kismen Eanimmyvorum Kesinhlde
kaninvorum Ianbyorum lanipuyoram
Tehlikeli durumlar tanimlianir.
Eesmiikle Kanlivorum Kismen Kanimnyorum Eesinlikle
kaalivorum Ianlyorum keaninryoram
Tehlikeli hareketler tamimlanir.
Eesmiikls Kanhyoram Fismen Fanlmovorum Easinbkls
kanhivorum anlyyorum keanlpuyorum
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53.

4. Risk Onleme ve Kontrol

Riskler tammlanarak onceliklendirilir ve kontrol tedbirlerine karar verilir.
kanliyorum Ianbyorum ktinmyonm
Yakin ve ciddi tehlike durumunda igveren ¢aligmay: durdurmaya yonelik

adimlar atar.

Kesmiikls Kanlryorum Kismen Eaninuyonm Eesnbikde
kaniyorum kanlryorum kanimyornm
Risklerin toplu koruma tedbirleriyle ortadan kaldinlamadig: durumlarda

KKD ekipmanlan kullamlir.

Kesmikle Kanlryorum Kismen Eanmnyorum Kesinlikle
lanhiyorum Ianlyorum aninnyornmm
Caliganlar gordikler: aksakliklan, tehlike ya da riskler: yonetime bildirir.
Kesmikls Kaanlryoram Kismen Eanimnyorum Kesmlikls
kaniivorum Eanlyorum kanimyorum
Belirlenen tehlike ve nisklerden korunmak ya da tehlike risklerin 6nlenmesi

i¢in tedbirler alinir.

Kesmiikle Kanlryorum Kismen Kaninuyorum Eesinlikde
kanhiyorum Ianlyorum kninnyonmm
Risk degerlendirme uygulamasi siirekli olarak izlenir ve aksayan yonler

gozden geginlir.
Keumnikle Kanlryorum Kismen Eaninnyorum Kesinhkle
kaniiyorum Ianlyorum kaninnyonam

5. Acil Durum Plam

Acil durum plani vardir.

kaniryorum Eanbyorum Etlmyonm
Calisanlara yangin egitimi verilmigtir.

Eesmikle Kaalyorum Kismen Eaninnyorum Kesinhikle

kanhyorum kanlyorum atiinuyonum
Yangn tatbikat: yapilmigtar.

Kesmikle Kanlyorum Kismen Eatinovorum Fesimlikde

kanfiyorum kanbyorum aninuyonm
Yeterli sayida seyyar yangmn sondiirme ekipmanlarmn vardar.

Kesmikle Kanliyorum Kismen Eaninmyorum Eesinhlkle

kanhiyorum Ianlyorum kaninnyonmm
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55. Yangn séndiirme ekipmanlaninin periyodik kontrolleri yapilmaktadsr.

Kesinlikle Kanliyonm Ksmen Kaninnyorm Kesinlikie
kanlyorum lankyorum kaninuyonem
6. Egitim

61 Ise yeni baglayan calijana oryantasyon egitimi verilir.
Eesmikle Kanlryorum Kismen Eanlnnyorum Kasinhikle
kaniiyorum Ianbyoram kanlpuvonum

62.  Ziyaretcilere calisma sahasindaki tehlike ve riskler hakkinda bilgi verilir.

Keunlikle Kanlryorum Kismen Eanlnuyorum Eeanhlkle
kanhivorum Ianhyorm katinuyorum

63.  Calisanlara ilgili yonetmelikte belirtilen nitelik ve siirede ISG egitimi verilir.

Keuniikle Kanliyoram Fismen Kaninuyorum Eesinhlde
kanlyorum Iathyormm kaninuyonum

64 Caliganlann yaptiklan ise uygun mesleki yeterlilik belgeleri vardir.

Kesnlikle Eaanlivorum Kismen Kaninnyorum Kasinhkde
kanhyorum Ianbyoram latlmyorum

7. Santiye Sahasmda Genel ISG
71.  Santiye sahasina giriste kontrol vardar.

Kesmlikle Kaulryorum Kismen Eanirmyorum Eesinlikle
kaniiyorum Ianhyorm katimyornum

72. Santiye sahasinda sivil araglann park edebilecegi yeterli alan vardir.

Kesinlikle Kanhyorum Kismen Kanlmyorum Easinlikls
kanliyorum katuhyorum katiimyonum

73.  Caliyma sahasinda malzemelerin diizensiz bir sekilde birakilmiyor.

Kesinlikie Kanhiyorum Kismen Kanlmiyorum Kesinlikle
ksnlyorum kanhyorum kanimiyonum

74. Uyan ve ikaz levhalar1 mevcuttur.

Kesinlikie Kanhyorum Kismen Kanlmiyoram Kesinlikle
kanliyorum kanhyorum kaulmiyorum

8. ISG Bakimmndan Gorev, Sorumluluklar ve Hesap Verilebilirlik
81 ISG bakimindan yetki, gorev ve sorumluluklar belirlenir ve dokiimante

edilir.
Kesinhkle Kanhyorum Kismen Kanhmyorum Kesinlikle
kanlvorum kanhyorum katiimiyonuom
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82, Ana yiiklenici ve alt yikleniciler arasinda gorev ve sorumluluk prosediirleri
belirlenir, koordinasyon kurulur.

Kesinlikle Eanhiyorum Kismen Eanlmyorum Kesinlikle
kanliyorum kanhyorum Eatimryorum

83.  Yonetim ISG performansinn gelistirilmesinde yonetimin taahiidiinii gosterir

Eeunlikla Kanlyorum Kismen Kanimmyvorum Fasinlilkds
kattliyorum Innbyorum kanimryomum

84 ISG personelleri arasinda iletisim ve koordinnasyon giiglidiir.

Kesmikle Kanhyorum Kismen Eanlmiyorum Kesinlikie
katiryorum kanlyorum kanimoyorum

9. ise Uygunluk
91 Caliyanmn yapacagi ise uygun oldugunu gosteren saglik raporu vardir.

Keunlikle Kanliyorum Fismen Eanimnyorum Kasinbkle
kanfiyorum Tanlbryorum kaninyorum

92 Calisanlara zihinsel, psikolojik ve fiziksel niteliklerine gore gorev ve

sorumiuluk verilir.
Kesmikla Eaalryorum Kismen Kanlnuvorum Eesmnlikie
kanfiyorum nliyorum lanhmyonum
10. Ic Denetim

101. Santiye sahasmda tehlikeli davranislar, kullamlan malzeme ve ekipman veya
yuritiilen 15lemlerden kaynaklanan risklere yol acabilecek telikeli durumlar
belirli araliklarla ana igveren tarafindan denetleniyor.

KEesmlikle Kanlyorum Kismen Eanirnyorum Kasnlkle
kaniyorum Iatbyyorum kanlmiyorum

102, Santiye sahasinda tehlikeli davranislar, kullanilan malzeme ve ekipman veya
yuritilen 13lemlerden kaynaklanan risklere yol acabilecek telikeli durumlar
belirli araliklarla alt igveren tarafindan denetleniyor.

Kesmiikle Eanliyoram Kismen Eanlmuvorum Kasinblkle
kanfiyorum Tanlyorum kanlnuyorum

103.  Gergeklestirilen denetimlerden elde edilen sonuglar dokiimante ediliyor.

Keunlikle Kanliyorum Fismen Eaninnyorum Kasinbkie
kanfhiyorum Tanlyorum kaninuyorum
11. ilkyardm

1Ll Caliganlar arasinda ilkyardim egitimi almis yeterli sayida personel vardir.

Fesmikle Kanlryorum Fasmen Eatinnyorum Feamlilde
kanliyorum Inlyorm katinyorum
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112, Yeterli ilk yardim malzemesi ve ekipmani vardir.

Kssmlikle Kanlryorum Kismen Eaninuyorum Easinbikle
kanhiyorum atbyorom katlmyonan

113. Santiye caliyma kosullarmin gerektirdigi yerlerde ilkyardim ekipmanlan
kolayca ersilebilir sekilde bulunur.

Eesmiikle Eanliyoram Fasmen Eatnimmyorum Kasinlikle
kanhiyorum Iatlryorum kanlnuyornam

114 Qigili yonetmelikte belirtilen ilkyardim malzeme ilkyardim dolabinda

bulundurulur.
Kasmikle Kanliyorum Kismen Fanlnuyorum Kesunblie
kanhyorum Iatlyorum knlmuyonm

12. Kaza Arastirmasi

121. Ramak kala olaylarm kayd: tutulur.

Kaamlkle Kanlryorum Kismen Kanimnyvorum Eeanlikle
katniiyorum Ianlyonm ktlmryonam

122, Tim kaza ve meslek hastaliklanyla ilgili yasal bildirimler yapilir.

Essmlikle Kanliyoram Kismen Kaninnyorum Fasinhkle
kanhiyorum Ianbyorum katilonyorum

123. Tum kaza ve yaralanmalarda kaza aragtirmasi yapilar.

Kasmikle Kanliyorum Kismen Fanlnuyorum Keunblde
kanhiyvorum Iathyorum katlmuyonmm

124. Yaralanma ve kazadan sonra onleyici ve diizenleyici faaliyetler gozden

gecirilir,
Kasmikle Kanlryoram Fismen Kaninuyorum Kasnbkle
kanhiyorum Ianbyorum katlnnyorum
13. Raporlama

131.  Tim kazalar 1¢in 1lgili yonetmelik ve mevzuata uygun kaza raporu diizenlenir.

Kesmikle Kanliyorum Kismen Kanlmyorum Kesinlikle
katiivorum atlyorom Eatilmuyonam

132. Ramak kala olaylar i¢in rapor diizenlenir.

Kasmlikle Katlyoram Kismen Eanlmnyorum Kesinbikle
kanhiyorum Ianbyorum katilomyorum
133. Tum meslek hastaliklan i¢mn ilgili yonetmelik ve mevzuata uygun olarak
raporlanarak kayit altina alimr.
Kesinlikle Kanlryorum Kismen Katimmyorum Eesinbkle
kanhyorum Iatlyorom katlmyorum
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14. Yiiklenici ve Alt Yiiklenici
141 Ana yiiklenici alt yiklenicileri ISG gereklilikleri bakimindan denetler

Kesmiikle Katlryorum Kismen Kanlnayorum Eesinlikie
kanlvorum Iatbyorm kanimuyonmm

142 Yiiriitilen ¢aliyma siiresince ana yuklenici alt yiiklenicilerin sahadaki
faaliyetlerini ISG bakimindan izler.

Kesmbkle Kaalryoram Eismen Kanlnuyorum Fesinlikde
kanfiyorum Tathyorum katiimuyorum

143, Asil igveren ile alt igverenler arasinda koordinasyon saglanir.

Kesmiikle Kanbyorum Kismen Eanimyorum Eaanlikie
kanlvorum Iatbyorum kanimuyonmm
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Ek-2: Kiiciik Olgekli Santiyelerde ISG Kontrol Listesi

Giivenlik Bolimii

1. Yangin Onleme
Uygun nitelikte seyyar yangin sondiirme tiipii
Yeterli sayida seyyar yangimn sondurme tiipu
Yangin sondirme tiiplen uygun sekilde yerlestinimig
Yamicr/yakic: maddelenn uygun sekilde depolanmas:
Acik alev 1slemlen
Acil durum iletisim bilgilennin uygun sekilde asiimas:
Diizen
Genel durum, diizen
Giinltik temizlik
Yonlendirme 1saretlen
Cahisma alanma kontrolstiz giris yapilmas:
Santiye i¢1 erisim yollarmn agik olmas:
Atik, ¢cop vb. uygun sekilde muhafaza edilir
. Santiye sahasmmda malzeme istiflemenin uygun olmas
3. Iskele
Iskele kurulumu ve sokiimii 1lgili yonetmelige gore uzman ve
yetkili kagiler tarafindan yapilmistir.
Iskele kurulan zemin saglam m?
Iskele yuzeye ya da cepheye tam olarak sabitlenmis mi?
Iskeleye cikmak ve ¢ahisma alamna eriymek i¢in gitvenli bir
merdiven meveut mu?
Iskele zemine uygun sekilde sabitlenmis m?
Iskele uygun sekilde topraklanms nm?
Iskele baglant1 noktalan pentyodik olarak kontrol ediliyor mu?
4. Elektrik
Elektnikh el aletleninde ¢ift 1zolasyon ve topraklama
Elektnk tesisat uygunlugu raporu
Seyyar kablolar su birikintilerinden uzak tutuluyor
Kacak akim réles:
. Seyyar kablolar spiral boru i¢cinde
Kaz Isleri
Operator mesleka yeterlilik belgesi
Kaz alamna serbest girisler kontrol altmda
Kaz: alamnda diismey: onleyici tedbirler almmg
Kaz1 alaminda uyan ve ikaz tabelalan mevcut mu
6. Kalp Isleri
Yeterli giicte kereste
Yan egim desteg
Uygun KKD
Kalip 1slerinde uygun merdivenler
7.  Saghk ve rahathk
Yemek yeme alam
Bannma
Sigara icme alam
Dus ve lavabo
Tuvalet
8. Kisisel Koruyucu Donamim
KKD malzemelerinin standartlara uygun olmasi
Uygun KKD malzemesi kullamm
9. Basinch Gaz Tiupleri

w
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10.

11.

13.

Tiipler yonetmeliklere uygun sekilde tagmur
Tiipler yonetmeliklere uygun sekilde depolamr

Gen tepme ve kagak valfi kullamlmas:
Tiiplenn peniyodik kontrolii
Mobilizasyon
Arag ve yaya yollannmn 1saretlenmes:
Yonlendirme isaretlen
Uyan levhalan
Gen alarmlar
Cat Kaplama
Asansor, saft bosuklan
Kaynak islemlen
Takalma, diisme
Asag1 malzeme ekipman diismesi
Kaldirma Araclan
Pernyodik kontrol raporu
Operatorlerin meslek yeterlilik belgesi
Emniyet mndallan
Yiiksekten Diisme
Yasam halati
Uygun korkuluklar
Emniyet kemeri
Uygun ankra)
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