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OZET

GEOTEKNIK UYGULAMALARINDA MEYDANA GELEN i$
KAZALARININ iLERi iSTATISTIK YONTEMLER iLE ANALIiZi

EYGUL, irem Arzum
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismanlart: Dog. Dr. Tugba ESKISAR TEFCI, Dog. Dr. Ozge AKBOGA
KALE
Eyliil 2023, 116 sayfa

Insaat sektorii, is kazalar1 riskinin en yiiksek oldugu endiistriler arasinda yer
almaktadir. Kaza riskinin nispeten yliksek olmasi ve meydana gelen kazalarin can
kayb1 veya yaralanmalara sebebiyet verebilecegi dikkate alindiginda, diger
sektorlerde calisanlara oranla, insaat iscileri daha fazla hayati risk ve yaralanma
tehlikesi ile kars1i karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, ingsaat projelerinin her
asamasinin ayr1 ayrt planlanmast ve c¢alisma sahasinda is gilivenliginin
siirekliliginin saglanmasi biiyiik dnem arz etmektedir. Insaat sektdriiniin cok genis
ve c¢esitli alanlar1 kapsamasina bagl olarak is kazalar1 da ¢esitlilik gostermektedir.
S6z konusu meydana gelen yiiksek riskli kazalarin goz ardi edilemeyecek bir
kismu da kazi caligmalar1 ve diger geoteknik uygulamalari esnasinda meydana
gelmektedir. Geoteknik uygulamalar1 esnasinda meydana gelen ve can kayb1 veya
yaralanma ile sonuglanan is kazalarinin eksiksiz ve hatasiz kayitlari tam anlamiyla
tutulamamakla birlikte, her yil yiizden fazla can kaybi ve binlerce yaralanmanin
meydana geldigi tahmin edilmektedir. Ne yazik ki, bir¢ok arastirma veri eksikligi
nedeniyle kapsam olarak siirli kalmakta ve ileri diizeyde istatistiksel calismalar
yapilamamaktadir. Bu eksiklikten yola ¢ikarak geoteknik uygulamalari esnasinda
gerceklesen is kazalarinin istatistikleri i¢in bir veri tabani olusturulmasi
girisimlerine katkida bulunmak, is kazalarinin siddetini etkileyen faktorleri
aragtirmak ve tlilkemizde bu konudaki 6nemli bir eksigi gidermeye yardimci

olmak amaciyla bu tez ¢aligmasi yapilmistir.

Geoteknik Ana Bilim Dali ile birlikte Yap1 Isletmesi Ana Bilim Dalinin
kesisimi olan 6zel bir konu olarak secilen bu tez ¢alismasi kapsaminda, 6ncelikle
literatiir taramasi yapilmis ve geoteknik caligmalarda is gilivenligi konusunda
tamamlanmis ulusal tez c¢alismalar1 ile uluslararast makalelerin bulgular

incelenmistir. Tamamlanan literatiir taramasi sonrasinda Amerika merkezli ve



viii

acik erisime olanak saglayan bir kurum olan OSHA (Occupational Safety and
Health Administration-isci sagligi ve is giivenligi kurulu) veri taban1 kapsaminda
Segilen anahtar kelimeler ile yapilan arsiv ¢alismasi sonucu geoteknik uygulama
alanlarinda 2010-2020 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalara ait bin’ den
fazla kaza raporu incelenmistir. “Kaz1”, “hendek kazilar1” ve “kararsiz zemin”
olarak belirlenen anahtar kelimeler sonucu elde edilen kaza raporlarinda yer alan
bilgiler belli bir sistematik dogrultusunda degisken olarak tanimlanmis ve her bir
degisken Kategorilere ayrilmistir. Kategorik olarak tanimlanan veri seti SPSS
programina aktarilarak tek degiskenli siklik ve ¢apraz tablolama analizleri
kullanilarak istatistiksel olarak incelenmistir. Bagimli degisken olarak kaza siddeti
secilen ¢alismada, tanimlanan bagimsiz degiskenlerden kaza tipi, yaralanma tiiri,
giivenlik uygulamasinin  varligi, kazaya sebebiyet veren durum/hareket,
kazazedenin esas isi ve kazi derinliginin istatistiksel olarak anlamli derecede
bagimli degiskeni etkiledigi bulgusu elde edilmistir. Arastirma bulgular
dogrultusunda sektdrde ve geoteknik uygulamalarinda yasanan is kazalarinin

sikligini ve siddetini azaltmaya yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Elde edilen bulgularin, Tiirkiye’de benzer sekilde meydana gelecek kazalara
dair onlem alinmasi hususunda yol gosterici nitelikte olmasi, kaza siklik ve
siddetinin azaltilmasi1 ve etkin stratejilerin gelistirilmesi konusunda rehberlik
etmesi amaglanmaktadir.

Anahtar sozciikler: Geoteknik, Kaz1 calismalari, Is saghgi ve giivenligi,

Istatistiksel analiz, Kaza raporu, Is kazasi



ABSTRACT

ANALYSIS OF OCCUPATIONAL ACCIDENTS IN GEOTECHNICAL
APPLICATIONS BY ADVANCED STATISTICAL METHODS

EYGUL, irem Arzum
Master’s Degree in Civil Engineering
Supervisors: Assoc. Prof. Dr. Tugba ESKISAR TEFCI, Assoc. Prof. Dr. Ozge
AKBOGA KALE
Eyliil 2023, 116 pages

The construction industry is one of the industries with the highest risk of
occupational accidents. Therefore, it is so important to plan each stage of
construction projects separately and to ensure the continuity of occupational
safety at the work site. Depending on the fact that the construction sector covers a
wide and diverse range of areas, occupational accidents also vary. Some of these
high-risk accidents occur during excavation works and other geotechnical
applications. Although complete and accurate records of occupational accidents
that occur during geotechnical applications and result in loss of life or injury are
not fully recorded, it is estimated that more than one hundred fatalities and
thousands of injuries occur each year. However, most of the research is limited in
scope due to the lack of data and advanced statistical studies cannot be carried out.
Based on this deficiency, this thesis study has been carried out in order to
contribute to the efforts to establish a database for the statistics of occupational
accidents that occur during geotechnical applications, to investigate the factors
affecting the severity of occupational accidents, and to help fill an important gap
in this subject in our country.

Within the scope of this thesis study, which was selected as a special subject
that is the intersection of the Geotechnical Department and the Construction
Management Department, firstly, a literature review was conducted and the
findings of national thesis studies and international articles on occupational safety
in geotechnical works were analysed. After the completed literature review, more
than a thousand accident reports of occupational accidents that occurred between
2010-2020 in geotechnical application areas were examined as a result of the
archive study with the keywords selected within the scope of the OSHA
(Occupational Safety and Health Administration) database, which is a US-based



institution that allows open access. The information contained in the accident
reports obtained as a result of the keywords determined as “excavation”, "trench”,
and "unstable soil" were defined as variables using a specific taxonomy and each
variable was disseminated into certain categories. Categorically identified data
sets, then were entered by means of SPSS software and analyzed statistically by
using univariate frequency and cross-tabulation analyses. In the study where
accident severity was selected as the dependent variable, it was found that the
accident type, injury type, presence of safety practice, unsafe situation or unsafe
act, the occupation of the victim, and the depth of excavation statistically
significantly affected the dependent variable. In accordance with the research
findings, suggestions towards decreasing the frequency and severity of
occupational accidents in the sector and geotechnical applications were made.

It is aimed that the findings obtained will serve as a guide to take
precautions for similar accidents in Turkey, to reduce the frequency and severity
of accidents and to develop effective strategies.

Keywords: Geotechnical engineering, Excavation, Occupational health and
safety, Statistical analysis, Accident report, Occupational accident
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1. GIRiS

Insaat sektdrii, is kazalarimin en sik yasandigi sektorler arasinda yer
almaktadir. Birgok c¢alisma, insaat sektoriniin genel olarak tim isyeri
yaralanmalarmin biiyiik bir boliimiinii kapsadigimi gostermektedir (Olcay vd.,
2022). Ayrica, ingaat sektorii isin dogas1 geregi oliimciil mesleki yaralanmalarda
diger tiim sektorlerden daha iist siralarda yer almaktadir (Hallowell, 2012). Insaat
sahasinin ve yiritiilen faaliyetlerinin gesitli ve karmasik yapisi, kullanilan agir is
makineleri ve giivenlik kiiltiirii eksikligi nedeniyle Yyiiksek kaza riskine sahip
insaat projelerinin her asamasinin basindan sonuna kadar biiyiik bir titizlikle
planlanmas1 ve c¢alisma sahasinda is giivenliginin siirekliliginin saglanmasi
gerekmektedir (Fernandez et al., 2021; Akboga Kale ve Eskisar, 2018Db).

Geoteknik caligmalar, 6zellikle insaat projelerinin baslangicinda 6nemli bir
unsurdur ve yeni inga edilen yapilarin nihai kullanimindan bagimsiz olarak ilk
adimi olusturmaktadir. Ayrica, yapilarin tadilati, yenilenmesi, bakim ve onarimi
da giivenli ve ekonomik ¢oziimler i¢in uygulanacak geoteknik siireclere ihtiyag
duyar (WorkSafe Victoria, 2014). Geoteknik uygulama alanlarinin kapsamli
olmasindan dolay:, potansiyel kaza riskleri projeden projeye ¢esitlilik
gostermektedir. Potansiyel gogiiklerden kaynaklanan dogal sonuglarinin yaninda
diismeler ve c¢alisanlarin ekipmanla veya diisen nesnelerle temasi gibi riskleri
nedeniyle kazi calismalar1 tim geoteknik uygulamalar arasinda en tehlikeli
olanlardan biridir (Wang et al., 2015).

Kazi ¢aligmalari, genel olarak insaat sektoriinde yiiksekten diismeden sonra
en fazla kazanin yasandigi islerdir. Kazi1 ¢aligmalar1 sirasinda meydana gelen ve
ciddi yaralanmalara veya 6liimlere neden olan kazalar1 6nlemek igin; kazi isi ile
ilgili uygun ve giivenligi saglayacak planlamalar yapilmali, planlar uygulamaya
konulmali ve uygulama sistematik olarak denetlenmeli, denetleme sonucunda

aksayan yonlerle ilgili tedbirler alinmalidir (Koksal, 2019).

Santiye ve yapilan isin niteligine bagl olarak bir¢ok tiirli bulunan kazi
calismalari, ingaat sektdriiniin olmazsa olmaz islerindendir. A¢ikta yapilan serbest
kazilar, yeralt1 kazilari, baraj ve hidroelektrik santral kazilari, yol kazilari, tiinel
kazilari, sanat yapilar1 kazilari, siyirma, temizlik ve sekil verme kazilar ile
hendek kazilar1 kazi tiirlerinin sadece bir kismini olusturmaktadir. Her kazi
calismasi benzer tehlike ve riskler icermekle beraber, ¢alisma ortami, kullanilan
kaz1 teknikleri ve is ekipmanlar1 gibi degiskenlere bagli olarak farkli tehlike ve



riskler de igerebilmektedir (T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2018).
Kazi calismalari ile ilgili potansiyel riskler arasinda yiiksekten diisme, diisen
cisim tarafindan ezilme, tehlikeli atmosferler ve mobil ekipmanlardan
kaynaklanan tehlikeler yer alirken gogiikler en biiyiik riski olusturmaktadir. Bir
metrekiip toprak bir araba kadar agir olabileceginden, gogiiklerin kazilarla ilgili
diger olaylara kiyasla is¢i Oliimleriyle sonuglanma olasilifi daha yiiksektir
(OSHA, 2015). Kazinin uygun bir egim ile veya basamakli bir sekilde agilmasi ve
iksa gibi 1yi bilinen ve etkili koruyucu sistemlerin varligina ragmen, kazi ile ilgili
kazalar ger¢eklesmeye devam etmektedir (Wang et al., 2015).

Acikca goriilmektedir ki ¢alisanlari, ailelerini, toplumu, sirketleri ve tiim
sektorii olumsuz etkileyen bu problem kapsaminda gelismis kazi giivenligi
yontemlerinin ve kazilarda meydana gelen kazalarin kok nedenlerinin
arastirilmasina daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir.

1.1. Calismanin Amaci ve Onemi

T.C Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin belirledigi cok tehlikeli isler
kategorisinde bulunan yap1 islerini iceren insaat sektorii, 6zellikle can kaybi ile
sonuglanan is kazalarinin fazla olmasi nedeniyle is saghigi ve giivenligi (ISG)
alaninda ayr1 bir yere sahiptir. Insaat sektdriiniin, proje bazli ve genelde kisa siireli
calismalarin  yapildigi, is¢i  sirkiilasyonunun ¢ok  oldugu ve ISG
bilincinin/egitiminin heniiz tam olarak yerlesmedigi bir sektor olmasinin yaninda,
geoteknik uygulama alanlarinda birtakim ek riskler bulunmaktadir. Daha 6nce
belirtildigi iizere, geoteknik uygulama alanlarinin 6nemli bir kismini olusturan
kaz1 caligmalar1 i¢in, kazi yiizeylerinin go¢me olasiligina ek olarak, hendek
icerisindeki isciler i¢in, yeralt1 suyu, atik su veya yagmur suyuna maruz kalarak
bogulma, tehlikeli gazlara veya diisiik oksijene maruz kalma, diisme, diisen
ekipman veya malzemelere maruz kalma ve kopmus elektrik kablolariyla temas
tehlikeleri bulunmaktadir. Biitiin bu riskler géz 6niinde bulunduruldugunda, insaat
sektdriiniin pargast olan isyerlerinde ve calisma sahalarinda ISG’nin tam
anlamiyla uygulanmasimi saglamak zor bir durumdur. Bu uygulamayr miimkiin
kilabilmek ig¢in, tiim igverenlerin ve calisanlarin egitilmesi ve bilinglendirilmesi
sarttir. Bu baglamda, gecmiste yapilan riskli hatalar1 gosteren is kazasi
orneklerinin incelenmesi ve analiz edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Sistematik
olarak kaydedilen bu 0&rnekler ile olusturulacak veri tabanlari, kazalarin
nedenlerini belirlemede ve sorunlu ig gruplari ile faaliyetlerin tespitinde biiyiik bir
yardim saglayacaktir.



Ote yandan is kazalariyla ilgili giincel verilere erismenin zorlugu birgok
arastirmaci tarafindan bilinmektedir. Birgok firma kayit altina aldiklar1 kaza
gec¢mislerini  itibar zedelenmesi gibi endiseler nedeniyle arastirmacilarla
paylasmayi tercih etmemekte, daha kdtiisii kaza kayitlarin1 zaten tutmamaktadir.
Bu sebeple arastirmacilarin firmalarla iletisime gegerek ge¢mis is kazalarina ait
giivenilir bir veri setine erisim saglamasi oldukga giictiir. Ayrica kapsamli bir veri
seti elde etmek icin oldukca fazla sayida firmayla is birligi yapilmasi gereklikigi
de bir baska problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla tilkemizde is sagligi
ve gilivenligi ile ilgili yapilan istatistiksel c¢alismalarda g¢ogunlukla Sosyal
Giivenlik Kurumu (SGK) istatistik yilliklar1 kullanilmaktadir. Bu istatistik
yilliklar1 sektorel bazda kaza sikliklarina erisim imkani saglasa da kaza kok
sebeplerinin arastirlmasinda yetersiz kalmaktadir. Ornegin, diizenli olarak
yayinlanan SGK istatistik yilliklarindan insaat sektoriinde kag kisinin yaralandigi
ya da yiiksekten diistiigii gibi 2. derece kaza bilgilerine erisilememektedir. Bu
bilgi eksikligi, ge¢mis kazalarin tekrarlanmasini Onlemek i¢in akademik
arastirmacilar tarafindan Onerilebilecek tedbirleri ve sektor paydaslar tarafindan
cikarilabilecek dersleri sinirlamaktadir (Akboga Kale ve Eskisar, 2018Db).

Bu tez calismasi, ingaat sektoriinde meydana gelen riskli is kazalarinin
biiyiik bir gogunlugunu olusturan geoteknik anabilim dalinda, kazi ¢alismalarinda
meydana gelen is kazalarmin istatistikleri i¢in bir veri tabani olusturulmasi
girisimlerine, literatiirde bulunan diger benzer uygulamalar1 da inceleyerek
yardimct olmayr ve iilkemizde bu konudaki onemli bir eksigi gidermeyi
hedeflemektedir. Yapilan caligmada geoteknik uygulamarinda meydana gelmis
kazalar, kaza kok sebeplerini belirlemek amaciyla istatistiksel yontemler ile analiz
edilerek yapilan incelemeler sonucu kazalara neden olan giivensiz durum ve

hareketler sunulmus ve tartigilmistir.
1.2. Calismanin Kapsamm

Bu ¢alismanin ilk asamalarinda belirlenen geoteknik uygulama alanlari ile
ilgili ¢esitli anahtar kelimeler arasindan OSHA (Occupational Safety and Health
Administration) veri tabam kapsaminda yapilan arsiv c¢alismasinin sonucunda
hendek kazilar1 ve kazi ¢aligmalarinin segilen yil arahiginda en yiiksek kaza
oranina sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 1.1). Bu nedenle, yeterli ve dogru
veri madenciligi yapilmasi ve kazalarin kok sebeplerinin arastirilmasi igin insaat
sektoriiniin ve geoteknik uygulamalarmin temel aktivitelerinden biri olan kazi



calismalari ile ilgili veri kiimelerinin analiz edilmesi amaglanmistir. Dolayisiyla
bu tez kapsaminda “kazi ¢alismalar1”, “hendek kazilar” ve dogrudan iliskili
oldugu disiiniilen “kararsiz zemin” anahtar kelimeleri baz alinarak insaat
endiistrisinin geoteknik bransinda kazi ¢alismalarinda meydana gelen is kazalari
ile sinirli olmak tizere 808 adet kaza raporu derlenmis ve mevcut kategorilerde

diizenlemeler yapilarak yeni bir veri tabani olusturulmustur.

Vakalarin istatistiksel yontemler ile analiz edilebilmesi i¢in Oncelikle
olusturulan veri seti sistematik bir sekilde degiskenlere ve her degisken de
kategorilere ayrilmistir. Yapilan analizlerde bagimli degisken olarak kaza siddeti
degiskeni secilmis ve diger degisken tiirleri bagimsiz olarak kabul edilmistir.
OSHA veri tabanindaki raporlara ait, “6liimciil”, “hastaneye kaldirilmis” ve
“hastaneye kaldirilmamis” seklinde {clii kategoriye ayrilmis kaza siddeti
degiskeninde yer alan “hastaneye kaldirilmis” ve “hastaneye kaldirilmamis”
kategorileri birlestirilerek, “6limciil olmayan™ olarak adlandirilan yeni bir

kategorinin elde edildigi bir konsolidasyon uygulanmustir.

Tablo 1.1. 2010-2020 yillar1 aras1 6liim ve yaralanmalarla sonuglanan gesitli geoteknik
uygulama alanlar1 kaza raporu sayilar1 (Kaynak: OSHA- Occupational Safety and Health
Administration).

. Toplam Kaza Raporu a Oliimciil
AnantaniSelime (01/01/2010-31/12/2020) | Olimeil olmayan
quarsm zemin (unstable 114 59 55
soil)

Kaz1 gah_smalarl 479 209 270
(excavation)

Hendek kazilar (trench) 612 321 291
Kazik cakma (pile driver) 39 19 20
Sondaj (drilling) 275 176 99
Istinat duvari (retaining 35 13 29
wall)

TOPLAM 1554 797 757




Tezin istatistiksel analiz kismi temel olarak iki asamadan meydana
gelmektedir. ilk olarak veri setini tanimak ve degiskenlerin dagilimin1 incelemek
amaciyla tek degiskenli siklik analizi gerceklestirilmistir. ikinci asamada ise her
bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken olan kaza siddeti ile iliskisini
sorgulamak amaciyla capraz tablolama (cross-tabulation) analizi uygulanmistir.
Boylece geoteknik anabilim dali, kazi c¢alismalarinda meydana gelen is
kazalarmin ileri istatiksel yontemler ile analizi sunulmustur ve kazalarin temel
nedenleri ile birlikte kazalara neden olan giivensiz hareketler ve tiim bunlarin kaza
siddetine olan etkileri detaylar: ile tartisilmustir.

1.3. Tezin Organizasyonu

Temelinde OSHA veri tabani kapsamindaki arsivde belirli bir y1l araligi i¢in
secilen anahtar kelimeler ile yapilan ¢alisma sonucu elde edilen 808 adet kaza
raporunun incelenmesi ve istatistiksel olarak analiz edilmesi olan tez ¢alismasi 5

ana boliimden olusmaktadir.

Tez galigmasimin amaci, 6nemi ve kapsaminin yer aldigi giris boliimiiniin
ardindan gelen ikinci boliimde, literatiir taramasi ile birlikte 6zellikle geoteknik
uygulamalar: ve kazi ¢alismalari alaninda, ISG arastirmalar1 agirlikli olmak iizere,
yapilan ge¢mis calismalar hakkinda bilgi vermek amaciyla ulusal alandaki tez
caligmalar1 ve uluslararasi diizeydeki makalelere yer verilmistir.

Uciincii boliimde calismanin metodolojisi ve tez kapsamindaki onemli
konseptler anlatilmaktadir. Bu boliimde verilerin elde edilmesi ve organizasyonu
aciklanmistir. Daha sonra ¢alismada kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler
ile taksonomi agiklanmig ve veri girisinin ne sekilde yapildigi Dbilgisi
paylasilmistir. Veri setinin elde edilmesi ve organizasyonu agiklandiktan sonra
sirastyla is saghigr giivenligi ve geoteknik uygulamalar ile birlikte bu ikisinin
kesigimi olan geoteknik uygulamalar ve kazi ¢aligmalarinda is sagligi ve giivenligi
konusu detaylart ile agiklanarak yonetmeliklerde yer alan 6nemli hususlara yer
verilmistir. Sonrasinda, istatistiksel analiz yontemleri baglig1 altinda tek degiskenli
siklik analizi ve gapraz tablolama analizi konular1 agiklanarak ilgili teorik bilgiler

ve uygulama siireci paylagilmigtir.

Dérdiincii boliimde bulgular ve tartisma kismi yer almaktadir. Oncelikle
istatistiksel analiz bulgular1 kapsaminda SPSS programi araciligiyla yapilan tek
degiskenli siklik analizlerine ait sonucglar siklik tablosu ve grafiksel olarak



paylasilmis ve ardindan c¢apraz tablolama sonuglarina yer verilmistir. Sonrasinda
veri tabaninda incelenen kaza raporlarinda yeterli detaylari barindiran segilen
birka¢ kaza oOrnedi geoteknik uygulamalar acisindan detayli olarak
degerlendirilmistir. Kazaya/go¢gmeye sebebiyet veren nedenler arastirilarak,

gilivenlik uygulamalar1 tartigilmistir.

Besinci ve son boliimde sonuglar yer almis ve kazi ¢alismalar1 esnasinda
gerceklesen is kazalarinin siddetini etkileyen faktorler ve aralarindaki iligkiler
incelenerek, giivenlik risklerinin, is kazalarinin nedenlerinin ve alinmasi gereken
onlemlerin neler olduguna dair cevaplar verilmistir. Ayrica bu bdliimde gelecek

calismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde geoteknik anabilim dali ile is saglig1 ve giivenligi (ISG) alaninin
kesistigi noktalara odaklanan ve bu tez ¢alismasinin kapsam ve amacina benzer
calismalarin var olup olmadigini incelemek i¢in bu kapsamda yapilan ¢alismalar
incelenmistir. Konu ile ilgili ulusal tez ¢alismalarinin (B6liim 2.1) yaninda ulusal
ve uluslararast alanda yayinlanan makaleler (Boliim 2.2) bu boliimde kisaca

anlatilmaktadir.
2.1. Ulusal Tez Cahismalar1

Geoteknik uygulama alanlar ve ozellikle kaz1 ¢aligmalari ile is saglig1 ve
giivenligi alaninin Kesistigi noktalara odaklanan literatiirde yer alan ulusal tez

caligmalarinin 6zetleri kronolojik olarak asagida sunulmaktadir:

Tas (2015) tarafindan is saglig1 ve giivenligi uzmanlik tezi olarak yapilan
calisma altyap1 imalati, bakim ve degisiklik calismalarinin 6nemli bir unsuru olan
kanal (hendek) kazilarinda calisanlarin giivenli bir sekilde ¢aligmalarini saglamak
ve gogiik ile ilgili bilgi birikimi ve is sagligi ve giivenligi bilincini artirmak
amactyla gergeklestirilmistir. Bu amac¢ dogrultusunda, gogiik riski ve tedbirleri ile
ilgili tanimlar, gociik olusum siireci, gogiigii tetikleyen faktorler ve ulusal ve
uluslararasi diizenlemeler hakkinda bilgiler sunulmustur. Ayrica, saha ziyaretleri
yapilarak mevcut c¢aligmalar yerinde incelenmis ve ilgili sartname Ornekleri
gozden gecirilmistir. Calisma kapsaminda, altyapr ¢alismalariyla ilgili veriler
farkli kurumlardan toplanmis ve bu veriler gociik riskini dikkate alarak
degerlendirilmistir. Ayrica, gogiik riskine karsi alinabilecek ulusal ve uluslararasi
standartlar ve bu standartlarin teknik uygulanabilirlikleri iizerine arastirmalar

yapilmistir (Tas, 2015).

Kurter (2019), geoteknik uygulama alanlari ile is saghgi ve giivenligi
alanmin kesistigi noktalara odaklanan yiiksek lisans tezinde, geoteknik islerle
ilgili kapsaml1 bir bilgi sunmus, ve bu sektorde var olan is giivenligi tehlikelerine
ve calisanlarin giirliltii maruziyetine odaklanan bir arastirma ger¢eklestirmistir.
Arastirma, popiiler geoteknik uygulamalar1 kapsayan mevcut imalat ve uygulama
tiplerini igermekte olup, elde edilen bulgular ile geoteknik uygulamalarinda
meydana gelen is kazalarina iligskin olarak is kanununda giiriiltii maruziyetiyle
ilgili spesifik dnlemler ve kurallarin belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir
(Kurter, 2019).



Koksal (2019) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, kazi
islerinde is glivenligi uygulamalari incelenmis, OSHA standartlar ile Tiirkiye'de
uygulanan resmi is saghigi ve giivenligi diizenlemeleri karsilastirilmis ve bu
karsilagtirmalar sonucunda L Matris tipinde bir risk degerlendirme formu
olusturulmustur. Olusturulan risk degerlendirme formu, farkli egitim diizeyine
sahip insaat miihendisligi lisans Ogrencileri, bir tiniversite kampus ingaatindaki
calisanlar ve deneyimli insaat miihendisleri tarafindan doldurulmus ve elde edilen
bulgulara gore bu gruplar arasindaki risk algilarindaki farkliliklar incelenmistir.
Calisma sonucunda, formdaki farkliliklarin egitimin risk algisimi etkiledigi ve
ayrica sahada calisanlarin iistlendikleri gorevlere bagli olarak risk algilarinda
farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, kazi isleriyle ilgili resmi
diizenlemelerdeki eksikliklere vurgu yapilarak kazi iglerinin daha givenli bir
sekilde gerceklestirilmesi icin gerekli onlemlere deginilmistir (Kdksal, 2019).

Verilen 6rnek calismalardan da anlasilabilecegi iizere, yapilan literatiir
taramasinda geoteknik ve ISG alanlarmin kesisim noktalarina odaklanan birtakim
ulusal tez c¢alismalar1 elde edilmistir. Ancak bu tez ¢alismasinin kapsaminda,
geoteknik uygulama alanlar ve kazi ¢alismalarinda meydana gelen is kazalarinin
istatistiksel analizi konusu ile benzerlikler gosteren daha ¢ok uluslararasi yayin
oldugu tespit edilmistir. Ge¢mis yillardan itibaren spesifik olarak OSHA veri
tabanindan yararlanilarak yapilan bu konudaki istatistiksel ¢aligmalar, bu alanda
meydana gelen kazalarin miktarin1 ve 6nemini vurgulamakta, zayif noktalarin
belirlenmesine yardimci olmakta ve alinmasi gereken Onlemler ic¢in yol
gostermektedir. Ulkemizdeki konuyla ilgili arastirmalarin smirli olmasmin,
mevcut istatistiksel veri tabanlarinin tam olarak ihtiyaglar1 karsilamamasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
2.2. Makaleler

Ulusal tez ¢aligmalarinin yan sira, konu ile ilgili literatiirde yer alan ulusal
ve uluslararasi makalelerin ve diger bilimsel calismalarin 6zetleri kronolojik

olarak asagida sunulmaktadir:

Stanevich and Middleton (1988), kaz1 gogiiklerinde meydana gelen 6limciil
is kazalarimi arastirdiklar1 calismalarinda, 92 ¢alisanin  Oliimciil sekilde
yaralanmasiyla sonuglanan 85 oliimciil kaz1 gé¢liglinii analiz etmislerdir. Calisma
kapsaminda, 1974'ten 1981'e kadar insaat sektorii icin bildirilen OSHA

vakalarindan elde edilen kaza oOzetlerinde Olimciil sekilde yaralanan tim
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calisanlarin erkek oldugu ve yaslarinin 15 ile 70 arasinda degistigi, ortalama yasin
ise 37 oldugu bulgular elde edilmistir. Toplamda 55 gogiik vakasinin incelendigi
calismada, 6ltimlerin biliylik ¢ogunlugunun desteksiz, dikey duvarl, derinligi 1.5
metre veya daha fazla olan kazilarda meydana geldigi tespit edilmistir. Sadece
dokuz vakada bir gesit iksa sisteminin mevcut oldugu ve bunlarin yedisinde
kazazedelerin gogiik sirasinda koruma sisteminin yakininda c¢alismadigi elde
edilen bir diger bulgudur. Yapilan analiz, kazi ¢alismalarinda meydana gelen
Oliimlerinin agikga yetersiz iksa sSistemi veya egimin bir sonucu oldugunu
gostermistir. Ekonomik tesviklerin, mevcut standartlarin agikliga kavusturulmasi
ve uygulanmasi ile giivenlik standartlarinin kasithi olarak ihlal edilmesine yonelik
cezai yaptirimlarin kabul edilmeye baslanmasinin, insaat sektoriinde halen yaygin
olan giivensiz uygulamalar1 degistirebilecegi calisma kapsaminda 6ngoriilmiistiir
(Stanevich and Middleton, 1988).

Suruda et al. (1988), benzer sekilde insaat sektoriinde hendek kazisi
gocliklerinden kaynaklanan dliimleri arastirdiklar ¢caligmalarinda, ABD'de her yil
en az 70 calisanin hendek gociiklerinde hayatin1 kaybettigini ve hendek
kazilarinda caligmaya iliskin OSHA standartlarinin anlasilmasi zor ve yetersiz
olduklari gerekgesiyle elestirildigini belirtmislerdir. Bu g¢alismada 1974-1986
yillar1 arasinda ¢ogunlukla OSHA sorusturmalarindan elde edilen 306 O6limli
vaka incelenmigtir. Oliimlerin ¢ogunun kanalizasyon hatti kazilirken s18
hendeklerde meydana geldigi ve kazi duvarlarinin desteklenmemesi ya da
duvarlara egim verilmemesi nedeniyle meydana geldigi tespit edilmistir.
Gogiiklerde karsilagilan o6liim riskinin geng calisanlarda ve kiiglik firmalarda
calisanlarda daha yiiksek oldugu ve oOliimlerin sadece %12'sinin sendikali
firmalarda gergeklestigi elde edilen diger bulgular arasindadir. OSHA’nin,
vakalarin %94'tinde 58,400 ABD dolarina kadar degisen para cezalar1 verdigi;
ortalama para cezasmnin ise Olim basmma 1,991 ABD dolar1 oldugu tespit
edilmigtir. Calisma kapsaminda, gociikk nedeniyle meydana gelen oSliimlerin
Ooneminin ve bu Olimlerin uygun Kkoruyucu sistem ve uygulamalar ile

Onlenebileceginin tlizerinde durulmustur (Suruda et al., 1988).

Lew et al. (2002), “Kaz1 ve Hendek A¢gma Giivenligi: Mevcut Standartlar ve
Zorluklar” baslikli ¢alismalarinda, OSHA'nin mevcut kazi ve hendek a¢ma
standartlarini, 6zellikle de OSHA Standardi 1926 Alt Boliim P'deki gereklilikleri
ve yetkili kisinin rolleri ve diger onemli Kkonulari ele almislardir. OSHA
standartlarinin kurallar gergevesinde sorumlu kisilerin bilgi, egitim ve deneyimi
gibi giivenlikle ilgili pek ¢ok hususu kapsadigi ancak bu kurallarin genellikle
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yanlis anlagilmakta ya da gz ardi edilmekte oldugu tespit edilmistir. Bu makalede
yetkili kisinin kaz1 giivenligindeki rolii tartisilmis ve kazalarin ozellikleri analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara, saha ziyaretlerine ve galisanlar ve denetgilerle
yapilan  goriismelere  dayanarak, potansiyel = miidahale  stratejilerinin
belirlenebilecegi 6n goriilmektedir. Bunlar ayrica, OSHA'ya kazi giivenligi,
mihendislik kontrolleri ve insaatta giivenlik yonetimi konularma iliskin mevcut
standartlarla ilgili tavsiyeleri de igermektedir. Bulgularmn ilk incelemesinden elde
edilen iki temel go6zlem, c¢alisma sahasinda yetkin bir kisiye ve ingaat
faaliyetlerinin bagslamasindan 6nce etkili bir ¢alisan egitimine ihtiya¢ duyulduguna
isaret etmektedir (Lew et al., 2002).

Suruda et al. (2002), “OSHA Hendek ve Kazi Standardinin Insaat
Sektériindeki Oliimeiil Yaralanmalar Uzerindeki Etkisi” baslikli ¢alismalarinda,
OSHA tarafindan 1989 yilinda revize edilen hendek ve kazi standartlar
kapsaminda revizyondan oOnceki ve sonraki bes yillik donemler i¢in insaat
sektoriinde kazi gogiiklerinden kaynaklanan 6liimciil yaralanmalari, her iki donem
icin de verilerin mevcut oldugu 47 ABD eyaletinde incelemislerdir. Elde edilen
bulgulara gore standardin revize edilmesinden sonra §liimciil yaralanma oraninda
2 katlik bir diislis yasanmis olup, bu diisiisiin ayn1 donemde insaat sektoriindeki
diger oliimciil yaralanma nedenlerinde gozlenen diislisii 6nemli Olgiide astigi
tespit edilmistir. Diisilisiin biiylik Olgekli firmalarda biraz daha fazla olmakla
birlikte, tim biiyiiklik smiflarindaki insaat firmalarinda belirgin oldugu
gozlenmistir. Sendikali ¢alisanlarda kazi gociigiinden kaynaklanan 6liim oraninin
sendikasiz ¢alisanlarin yaklagik yaris1 kadar oldugu tespit edilmis, ancak bunun
sendika statiisiiyle mi, sendikali is¢ilerin daha biiyiik insaat firmalarinda istihdam
edilmesiyle mi yoksa her ikisiyle mi ilgili oldugu belirlenememistir. Bu ¢alisma
ayrica, OSHA diizenlemelerinin 6liimciil ig kazalarin1 6nlemedeki etkinligine dair
kanitlar1 sunmaktadir (Suruda et al., 2002).

Arboleda and Abraham (2004), “Hendek A¢ma Caligmalarinda Meydana
Gelen Oliimler-Kaza Nedensellik Modelleri Kullanilarak Analiz” baslikli
caligmalarinda, her yil 65'ten fazla ¢alisanin hendek kazilar1 g¢aligmalarinda
meydana gelen kazalar nedeniyle hayatin1 kaybettigini ve bu kazalarin
onlenmesinin, kazalarin nedenlerinin net bir sekilde anlasilmasiyla miimkiin
oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada, 1997-2001 yillar1 arasinda OSHA'dan
alinan hendek agma faaliyetleriyle ilgili 296 kaza raporunun analizini
tartisilmaktadir. Oliim raporlarii analiz etmek ve kazi galigmalarinda meydana

gelen oliimlerin "nasil” ve "neden" oldugu arasindaki baslica iliskileri bulmak i¢in
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calisma kapsaminda iki model ele alinmistir: Birinci model fiziksel siireglerle
ilgili nedenleri, ikinci model ise insan davranislariyla iliskilendirilebilecek
nedenleri degerlendirmektedir. Bu iki model ve diger faktorler arasindaki temel
baglantilarin anlasilmasi ile hendek kazilar1 ¢alismalarinda meydana gelen
oliimlerin 6nlenmesi igin daha etkili stratejilerin gelistirilmesine yardimci olmak
amaglanmistir (Arboleda and Abraham, 2004).

Plog et al. (2006), kaz1 ¢alismalarina bagl yaralanma ve Olimleri 6nleme
stratejilerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, hendek kazilarinda meydana gelen 6liim
ve yaralanmalarin neden meydana gelmeye devam ettigini daha iyi anlamaya ve
bunlar1 6nlemek i¢in daha fazla 6nlem almaya ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.
Bu projenin amaci, verileri, goriismeleri, saha ziyaretlerini ve gozlemleri
kullanarak hendek kazilarina bagli yaralanma ve Olimleri onlemeye yonelik
stratejiler gelistirmektir. Proje, yazarlarin bulundugu Kaliforniya'daki kazi
calismalarinda gorev alan calisanlar i¢in giivenlik miidahalelerine odaklanmistir,
ancak stratejiler ABD insaat endiistrisinin tamaminda uygulanabilir seviyededir
(Plog et al., 2006).

Akboga Kale ve Eskisar (2017), yaptiklar1 c¢aligmada geoteknik saha
calismalarinda rapor edilen is kazalarin1 degerlendirmektir. Calismada kullanilan
kaza degiskenleri, kazalarin yil ve ayi, is kollarinin kapsamini tanimlamak igin
kullanilan teknik kodlar, projenin son kullanimi, proje tiirii ve maliyeti, kazalarin
niteligi ve nedeni, kazazedelerin meslegi ve son olarak 6liim nedeni olarak
kategorize edilmistir. Sonug olarak, kazazedelerin ¢ogunun yeni bir projede veya
mevcut bir projeye yeni eklemeler {izerinde ¢alisanlar oldugu tespit edilmistir.
Calismada kazi, hendek agma, boru doseme veya kazik cakma calismalarinin
kazalarin ana sebepleri oldugu; gogiik, diisen cisim garpmasi ve duvar ¢ékmesinin
ise Oliimlerin ana sebepleri oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, Sliimlerin
yarisindan fazlasiin asfiksiden kaynaklandig ardindan ise kiriklarin geldigi tespit
edilmistir. Calisma sonucu elde edilen bulgular, geoteknik ¢aligmalarda meydana
gelen kazalarin sadece yiiksek siklikta degil, aym1 zamanda yiiksek siddette
oldugunu gostermektedir. Bu sebeple c¢aligmada, projenin niteligi, maliyeti ve
onemi ile projede calisan meslek gruplar1 degiskenleri g6z 6niinde bulundurularak
projeye Ozel Oonlemler alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (Akboga Kale and
Eskisar, 2017).

Akboga Kale ve Eskisar (2018a), yaptiklari ¢aligmada OSHA veri tabaninda
veri madenciligi gerceklestirilerek 1984-2013 yillar1 arasinda segilen 247 vaka
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icin geoteknik uygulamalarda meydana gelen kazalarin temel nedenlerini analiz
etmislerdir. Calisma kapsaminda proje son kullanimi, proje tiirii ve maliyeti,
zemin tiirli ve durumu, yaralanma tiirii ve derecesi, kaza nedeni ve tiirii, giivensiz
eylemler ve kazazedenin meslegi ve sendika durumu gibi degiskenleri tartismak
icin tanmimlayici istatistiksel analizler yapilmistir. Sonuglar, bu kazalarin yiiksek
tekrarlanma sikligina ve %54.3 oraninda 6liimle sonuglanmasi sebebiyle yiliksek
siddet diizeyine sahip oldugunu géstermistir. Ayrica, ¢alisma sonucunda 5 milyon
ABD (Amerika Birlesik Devletleri) dolarina ulasan cezalarla birlikte toplam 838
ihlal kaydedilmistir. Bu c¢alisma, kazalarin temel nedenlerine iliskin olarak
projeye Ozgii karsi Onlemlerin alinmasi gerektigini vurgulayarak, giivenlik
onlemlerinin gelistirilmesi i¢in giiclii stratejilere yol gostermektedir (Akboga Kale
and Eskisar, 2018a).

Akboga Kale ve Eskisar’in (2018b), bir bagka c¢alismasinda ise kazi
caligmalar1 esnasinda meydana gelen 92 kazaya ait rapor detaylariyla
incelenmistir. Benzer sekilde, c¢alismada analiz edilmek Uzere kullanilan is
kazalari, OSHA veri tabanmin 1986-2014 yillar1 arasinda meydana gelen
kazalardan ilgili anahtar kelimeler ve Standart Endiistriyel Siniflandirma Sistemi
(SIC) kullanilmasi ile ayiklanmistir. Kaza raporlarinin analizinde tek degiskenli
siklik analizinin kullanilmasi sonucu kazi ¢alismalarinda is kazalariin %60.9
oraninda oliimle sonuglandigi tespit edilmistir. En sik gozlenen giivensiz hareket
olarak giivenlik ekipmaninin saglanmamasi ¢alisma sonucu elde edilen diger bir
bulgu olmustur (Akboga Kale ve Eskisar, 2018b).

Bu caligmalar sonucu elde edilen bulgularin, benzer sekilde meydana
gelecek kazalara karsi onlem alinmasina yonelik etkin stratejilerin gelistirilmesi
ve uygulanmasi i¢in fikir vermesi amaglanmistir. Mevcut tez ¢alismasi ise bu
makalelerde ele alinan konularin iizerine inga edilerek ve veri madenciligini 2010-
2020 yillar1 arasina tasiyarak genisletmek, derinlestirmek ve elde edilen bulgulari
karsilagtirarak sektorde ve ©zel olarak kazi islerinde is saglhigi ve giivenligi

alanindaki gelismeleri yorumlamak amaciyla yapilmistir.
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3. VERI SETi ve YONTEM

Bu bolimde ¢alismanin metodolojisi detayli olarak anlatilmaktadir.
Oncelikle ¢alisma kapsaminda kullanilan veri setini olusturma asamalari Bolim
3.1 (Veri Kaynagi ve Elde Edilmesi) ve Bolim 3.2 (Veri Organizasyonu ve
Girigi)’de aciklanmistir. Veri kaynagt ve verilerin nasil elde edildigi,
organizasyonu ve SPSS programina hangi bi¢imde aktarildiginin agiklandigir bu
boliimlerde ¢alisma kapsaminda yer alan zemin karakteristiklerinin de dahil
edildigi olusturulan yeni taksonomi ag¢iklanmistir. Ayrica elde edilen degisken
kategorilerinin mevcut halleriyle ¢alismada kullanilamayacak derecede ¢ok
oldugu ve bu nedenle kategorilerde konsolidasyon yontemi ile bazi1 degisiklikler
yapildig1 detayl olarak anlatilmaktadir. Konsolidasyon alt basliginda (B6liim 3.3)
anlatilan bu yontem ile yeniden diizenlenen degisken kategorileri aciklanmistir.
Bolim 3.4 (Is Saghg ve Giivenligi) ve 3.5 (Geoteknik Kavram ve Kazi
Calismalar1)’te calismada onemli bir yere sahip olan kavramlar detayli olarak
aciklanmistir. Bolim 3.6’da bu kavramlarin kesisim noktasi olan ve bu tezin
arastirma konusunu olusturan kazi ¢aligmalarinda is saglhigi ve giivenligi konusu
detaylariyla incelenmis ve Bolim 3.7°de ulusal ve uluslararasi alanda ilgili
standartlar ve yasal diizenlemeler hakkinda Onemli hususlar paylagilmistir.
Sonrasinda Boliim 3.8 (Istatistiksel Analiz Yontemleri)’de, veri seti hakkinda
genel bilgi vermesi amaciyla uygulanan tek degiskenli siklik analizi (Boliim 3.8.1)
ve degiskenlerin bagimli degisken ve birbirleriyle olan iligkilerinin belirlenmesi
amaciyla uygulanan g¢apraz tablolama analizi (Bolim 3.8.2) yontemleri ile ilgili
teorik bilgiler paylasilarak uygulama siireci acgiklanmistir. Tiim analizler MS

Excel ve SPSS programlari kullanilarak yapilmastir.
3.1. Veri Kaynagi ve Elde Edilmesi

Insaat sektoriinde, dzellikle ISG alaninda yapilan ¢alismalar icin kapsaml
ve giivenilir veri tabanlarmin kisithh oldugu ve dolayisiyla yeni bir veri seti
olusturmanin ne kadar zor oldugu bilinmektedir. Is kazalarmin diizenli kaydinm
tutulmast ile ilgili uygulama eksikliklerinin yaninda firmalarin kaza durumlarini
itibar zedeleyici olarak goriip kaza raporlarin1 paylagmaktan g¢ekinmeleri de

kacinilmaz bir gercek olarak bu duruma sebebiyet vermektedir (Akboga, 2014).

Tiirkiye’de meydana gelen is kazalari, isverenlerin "Sosyal Giivenlik
Kurumu Is Kazasi ve Meslek Hastaligi Bildirim Formu" aracilifiyla Sosyal

Giivenlik Kurumu'na yaptiklari bildirimlerle kaydedilmektedir. Isverenlerin is
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kazasin1 kolluk kuvvetlerine derhal ve SGK’ya en ge¢ 3 is giinii icerisinde
bildirmesi zorunludur (Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu,
2006). SGK her yil bu bildirimleri derleyerek 6zetlerini internet sitesinde istatistik
yilliklart adi altinda toplum ile paylasmaktadir. Birinci boliimde belirtildigi iizere,
iilkemizde is saghig1 ve giivenligine iliskin yapilan ¢aligmalarda ¢cogunlukla SGK
tarafindan yayimlanan bu istatistik yilliklar1 kullanilmaktadir. Ancak 6zet olarak
yayinlanan bu istatistik yilliklari, 2. derece kaza bilgileri igermemesi sebebiyle

kaza kok sebeplerinin arastirilmasi asamasinda yetersiz kalmaktadir.

Diger yandan, yurt disinda uygulanan kaza bildirim siiregleri kapsaminda
OSHA tarafindan uygulanan sistem ayrintili olarak incelenmistir ¢linkii isci
saglig1 ve is giivenligi konusu, diinyanin bir ¢cok gelismis iilkesinde oldugu gibi
Amerika Birlesik Devletleri’nde de iizerinde titizlikle durulan bir konudur.
ABD’de 1970 yilinda OSHA’nin kurulmasi ile beraber iscilerin igyerinde
giivenliklerinin saglanmasi yasal zorunluluk haline gelmistir. OSHA bunun i¢in
cesitli is¢i sagligi ve is giivenligi standartlar1 ve yonetmelikler yaymlamis ve bu
yonetmeliklerin ihlali halinde isverenlere agir cezalar verilmesine dayali bir
sistem olusturmustur (Baradan, 2006). OSHA’nin 1 Ocak 2015'te yiiriirliige giren
revize edilmis raporlama kuralindan onceki eski is kazasi bildirim kosullarina
gore isverenlerin, isyerindeki tiim oliimleri ve aynmi olayda 3 ya da daha fazla
iscinin hastaneye yattigi durumlar1 raporlamalar1 gerekiyordu. 2015 yilinda
giincellenen yeni raporlama kosullar1 ile birlikte, igverenlerin tim isle ilgili
olimleri olayin ortaya c¢ikmasindan sonraki 8 saat i¢inde ve tiim hastaneye
yatanlar1, uzuv kopmalarini ve gz kayiplarini olayin ortaya ¢ikmasindan sonraki
24 saat icinde raporlamalari gerekmektedir. Isverenler, bu bildirimleri calisma
saatleri sirasinda isyerlerine en yakin bdlge ofisini arayarak, 24 saat icinde
istedikleri herhangi bir zamanda OSHA hattin1 arayarak veya ¢evrimigi raporlama

yoluyla yapma imkanina sahiptir (Akboga vd., 2015).

Bu tez calismasinda yapilan istatistiksel ¢alismanin sektorel bazda
olmasmin yaninda sadece belirli bir brans1 kapsamasi ve konu ile ilgili
tilkemizdeki veri tabaninin eksikliginden dolayr veri kaynagi olarak Amerika
Birlesik Devletleri Calisma Bakanligi Meslek Giivenligi ve Saghg Idaresinin
(OSHA) agik erisime olanak saglayan veri tabani {izerinde ¢alisma yapilmasi daha
uygun bulunmustur. Yapilan istatistiksel ¢alismada kullanilan verilerin ABD
merkezli olmasina ragmen g¢alisma sonucu elde edilen bulgularin, Tirkiye’de

benzer sekilde meydana gelecek kazalara dair onlem alinmasi hususunda yol
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gosterici nitelikte olmasi, kaza siklik ve siddetinin azaltilmasi ve etkin stratejilerin
gelistirilmesi konusunda rehberlik etmesi amaglanmaktadir.

Tez kapsaminda Se¢ilen anahtar kelimeler ile yapilan arsiv ¢alismasi sonucu
geoteknik uygulama alanlarinda 2010-2020 yillar1 arasinda meydana gelen giincel
is kazalarina ait 1000°den fazla kaza raporu incelenmistir. Kaza raporlari OSHA
resmi internet sitesinin “Oliim ve Felaket Diizeyinde Kaza Sorusturma Ozetleri
(Fatality and Catastrophe Investigation Summaries)” arsivinde veri madenciligi
yapilarak elde edilmistir. Oliim ve Felaket Diizeyinde Kaza Sorusturma Ozetleri,
OSHA'nin bir 6lim veya felaket diizeyinde kazaya yanit olarak bir denetleme
gerceklestirmesinin ardindan hazirlanip agik erisime olanak saglayan OSHA
internet sitesinde yayinlanir. Ozetler, genellikle kazaya yol agan olaylar ve
nedensel faktorler de dahil olmak iizere olayin tam bir tanimini saglar. Bu 6zetler
anahtar kelimeye, Ozet acgiklamasindaki metne, olay tarihine ve sektore gore
aranabilmektedir. Su anda internet sitesinde mevcut olan 6zetler 1984 yilindan
baslayarak bugiiniin tarihinden 1 yil 6ncesine kadar tamamlanmis sorusturmalari
icermektedir. OSHA personelinin sorusturmayr tamamlamasi ve gerektiginde
Ozeti revize etmesi i¢in zaman saglamak amaciyla daha sonraki tarihler i¢in
Ozetlerin mevcut olmadig belirtilmektedir.

Bolim 1.2 (Calismanin Kapsami)’de belirtildigi tizere, OSHA veri
tabaninda yapilan arsiv ¢alismasimin sonucunda hendek kazilari ve kazi
caligmalarinin segilen yil araliginda en yiiksek kaza oranina sahip oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1.1). Dolayisiyla bu tez kapsaminda “kazi ¢alismalar1”, “hendek
kazilar” ve dogrudan iligkili oldugu distinilen “kararsiz zemin” anahtar
kelimeleri segilmistir. Oliim ve Felaket Diizeyinde Kaza Sorusturma Ozetleri
kapsaminda secgilen anahtar kelimeler icin belirlenen yil araliginda arama
yapilarak arama sonucu elde edilen her bir kaza raporu detayli olarak
incelenmistir. Secilen anahtar kelimelerden birden fazlasina sahip oldugu igin
ozellikle “kaz1 calismalar1” ve ‘“hendek kazilar1” anahtar kelimeleri arasinda
cakisan bircok kaza raporu tespit edilmis ve olusturulan veri tabami ig¢in bu
cakismalar goz oniinde bulundurularak her bir kaza raporu verisi yalniz bir kez
girilecek sekilde elemeler yapilmistir. Ayrica, geoteknik uygulama alanlarinda
meydana gelen is kazalar1 ile sinirhi olacak sekilde, konu ile ilgili olmadig1
diistiniilen veya kalp krizi gibi dogal 6liim sebebi igeren bazi kaza raporlarinin da
elenmesi sonucu toplamda 808 adet kaza raporu derlenmis ve yeni bir veri tabani
olusturulmustur (Tablo 3.1).



16

Tablo 3.1. Diizenlemeler ve elemeler sonucu segilen anahtar kelimeler ile elde edilen
kaza raporu sayilar1 (Kaynak: OSHA- Occupational Safety and Health Administration).

Yapilan Elemeler Sonucu . Oliimeiil

Anahtar Kelime Toplam Kaza Raporu Oliimciil olmavan
(01/01/2010-31/12/2020) y

Kararsiz zemin (unstable 69 27 42
soil)
Kaz1 caligmalari
(excavation) 401 163 238
Hendek kazilar1 (trench) 338 183 155
TOPLAM 808 373 435

Verilerin organizasyonuna gegmeden dnce ¢aligmanin kaynagi olan Oliim
ve Felaket Diizeyinde Kaza Sorusturma Ozetleri kapsamindaki kaza raporlari
hakkinda detayli bilgi vermek faydali olacaktir.

Kaza Raporu Ayrintilar1 sayfasinda kaza oOzeti numarast ve kazanin
agiklamasi ile birlikte denetleme numarasi, kazanin meydana geldigi tarih, SIC
(Standart Endiistriyel Siniflandirma) kodu veya NAICS (Kuzey Amerika
Endiistriyel Siniflandirma Sistemi) kodu, isveren sirket adi, kazayi tanimlayan
anahtar kelimeler, projenin son kullanimi bilgisi, proje tiirii, projenin maliyeti,
kazaya bagli bir 6lim olup olmadig: bilgisi, kazazede(ler)in yas1 ve cinsiyeti,
yaralanma derecesi, kazazede(ler)in maruz kaldigi yaralanmalarin kisa bir
aciklamasi, diigme yiiksekligi, kaza nedeni ve varsa 6lim nedeni dahil olmak
tizere kazanin ayrintilar1 ve ek bilgiler yer almaktadir. Ayrica OSHA, denetim ve
ceza faaliyetlerine iliskin bilgileri de Elektronik Bilgi Edinme Ozgiirliigii Yasas1
hitkiimleri uyarinca internet sitesinde yayinlamaktadir. Kaza Raporu Ayrintilart
sayfasinda denetim numaras1 altinda yer alan denetim detaylar1 sayfasi rapor
numarasi, kaza yerinin adresi, denetim tiirii ve kapsami, miilkiyet tiirii, sendika
durumu, dava durumu, sorusturmanin kapatildig: tarih, ihlal ve cezalar gibi diger

detaylar1 icermektedir.

Veri tabaninin olusturulmast ayrica Sekil 3.1’de sematik olarak

Ozetlenmistir.




17

[ 2010-2020 yullarn
| arasmnda isverenlerce II‘
| OSHA’ya bildirilen |

kaza raporlari

1

/ OSHA Oliim ve Arsivden elde edilen
[ Felaket [ | geoteknik uygulama

. | - . .
| Diizeyinde Kaza | alanlar ve kazi Veri organizasyonu :
‘ 'y S A A tabaninin son hali
, Sorusturma || calismalan 1le 1lgili
\ Ozetleri arsivi \/ kaza raporlari

Olusturulan yeni veri

Secilen anahtar kelimeler:
s Kazi calismalari

¢ Hendek kazilar

¢ Kararsiz zemin

Var olan taksonomi/
yeni olusturulan
taksonomi

Degiskenlerin
konsolidasyonu

Sekil 3.1. Veri tabaninin olusturulmas siireci akis diyagrami.

3.2. Veri Organizasyonu ve Girisi

OSHA arsivinden secilen anahtar kelimer ile arama yapilarak derlenen 808
adet kaza raporunda yer alan bazi bilgiler ¢aligma kapsaminda kullanima uygun
bulunmamustir. Ornegin, istatistiksel agidan kullamma uygun olmasina ragmen
endiistriyel siniflandirmada kullanilan SIC (Standart Endiistriyel Siniflandirma)
kodu veya NAICS (Kuzey Amerika Endiistriyel Siniflandirma Sistemi) kodu
bunlardan biridir. Hem Standart Endiistriyel Siniflandirma (SIC) hem de Kuzey
Amerika Endiistriyel Siniflandirma Sistemi (NAICS), sektdr tanimlamasi igin
kullanilan sistemlerdir. NAICS, endiistrileri siniflandirmak icin alt1 basamakli
hiyerarsik bir kodlama sistemi kullanarak SIC sisteminin dort basamakli kodlarina
gore daha fazla ayrint1 saglar. 2003 yilinda OSHA, cesitli veri setlerinde sektor
tanimlamasi i¢in SIC yerine NAICS kodlama sistemini kullanmaya baslamistir
ancak SIC tabanli gesitli OSHA veri setleri hala mevcuttur (OSHA, 2023).
Caligma kapsaminda incelenen kaza raporlar1 giincel tarihli oldugu igin
cogunlukla NAICS kodu igermelerine ragmen bazi raporlarin hala SIC kodlama
sistemi igerdigi gozlemlenmistir. Veriler arasindaki bu tutarsizlik, kazanin
meydana geldigi endiistri tanimlamasma olanak saglayan bu kodlama

sistemlerinin istatistiksel analiz kapsaminda kullanilmamasinin sebeplerinden biri
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olmustur. Bu kodlama sistemlerinin ¢alismaya dahil edilmemesinin diger bir
sebebi ise geoteknik uygulamalarinin ve kazi ¢alismalarinin sadece ingaat sektorii
ile kisith kalmayip bir ¢ok uygulama alanina sahip olmasi ve dolayisiyla
incelenen verilerin ¢ok sayida farkli endiistri sinifina dahil olmasi ile kategorilerin
konsolide edilememesidir. Konsolidasyon yontemi bir sonraki boliimde ayrintili

bir sekilde aciklanmaktadir.

Kaza raporlarinda yer almasina ragmen ¢alismaya dahil edilmeyen bir diger
degisken de kazazedenin cinsiyet bilgisidir. Insaat sektdriinde ve geoteknik
uygulamalarinda c¢alisanlarin bedensel gii¢ gerektirmesinden kaynakli olarak
erkek calisanlarin goklugu beklenen bir durumdur. Ancak istatistiksel agidan
kullanima uygun olmasina ragmen 808 adet raporun i¢inde sadece 4 adet kadin
kazazede bilgisine rastlanildig1 i¢in cinsiyet bilgisi bu ¢alismada degisken olarak
yer almamaktadir. Yine benzer bir sebeple miilkiyet tiirii bilgisi, 808 adet raporda
sadece 23 adet devlete ait projenin gézlemlenmesi ve kalan 785 adet verinin 6zel
miilk kategorisine girmesi sebebi ile ¢alismaya dahil edilmeyen diger bir

degiskendir.

Sonug¢ olarak yapilan bu elemeler sonrasinda elde edilen kaza raporlari
kapsamindaki diger bilgiler ileri istatistiksel analizlerde kullanilabilmektedir.
Kaza raporlarinda hali hazirda var olan taksonomini kullanilarak elde edilen
bilgilere ek olarak taksonominin disinda kalan ancak calisma kapsaminda yer alan
zemin tlirli ve kosullar1 bilgileri de kaza agiklamalarmin detayli incelenmesi
sonucu elde edilmistir. Bu nedenle analizlerde kullanilan degiskenlerin bir kismi
kaza raporlarinda hali hazirda var olan taksonomi ve bir kismi yeni olusturulan
taksonomiden olusmaktadir. Var olan ve yeni olusturulan bu taksonomiler ile
toplamda 17 adet degisken olusturulmustur. Bu degiskenler zaman, proje, kaza,
kazazede karakteristikleri ve zemin karakteristikleri olmak tizere 5 ana baslik
altinda toplanmistir (Sekil 3.2).
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Zemin tiirii ve
kosullar1 i¢in yeni
olusturulan
taksonomi

—> Degiskenler ———

OSHA kaza
raporu
taksonomisi

Zaman Proje Kaza Kazazede Zemin
Karakteristikleri Karakteristikleri Karakteristikleri Karakteristikleri Karakteristikleri
Proje son . . . ; .
—» Kaza yili J — Kaza siddeti 5 Kazazedenin — Zemin tiiril
iy kullanimi ; vast
— Kaza ay1 — Proje biitgesi — Kaza tipi —> Kazazec_le.mn — Zemin kosullan
esas s

—» Kaziderinligi — Yaralanma tiiri — Sendika durumu

Kaza anmda
yiiriitiilen genel
faaliyet

—>

Giivenlik uygulamasy
koruyucu sistem
varli

» Kazaya sebebiyet
veren durum/ hareket

— Thlal ve cezalar

Sekil 3.2. Degiskenler ve taksonomi dzet semast.

Sekil 3.2’de yer alan degiskenlerin belirlenmesi ve kategorilerinin
olusturulmasindan sonra elde edilen veri tabani SPSS programina aktarilmistir.
Calismada tek degiskenli siklik analizi ve ¢apraz tablolama analizi bu kodlamaya
gore yapilmistir. Istatistiksel agidan anlamli sonuglar elde edilebilmesi adina bazi
degiskenlerin kategorilerinde konsolidasyon yontemi ile degisiklikler yapilmistir.
Kategorilerin belirlenmesi ve konsolidasyon yontemi ile kategoriler iizerinde
yapilan degisiklikler takip eden boliimde ayrintilartyla agiklanmaktadir.

3.3. Konsolidasyon

Veri madenciligi ile elde edilen 808 adet kaza raporunun detayli olarak

incelenmesi ve SPSS programina veri girisi yapilmadan 6nce degisken bilgilerinin
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Microsoft Excel programina aktarilmasi sonucunda bazi degiskenlerin ¢ok fazla
sayida kategoriye sahip oldugu tespit edilmistir. Ozellikle baz1 kategorilerin ¢cok
az sayida veriyl kapsadigini ve bu sebeple istatistiksel analiz sonuglarini
saptirabilecegi ongoriilmiistiir. Bununla birlikte degiskenlerin sahip oldugu bu alt
kategorilerden bazilarinin birbirine benzer kategoriler olup igerdigi ayrintilardan
dolayr farkli degerlendirildigi sonucuna varilmistir. Bdylece istatistiksel
analizlerde kullanilmak iizere baz1 degiskenlerde konsolidasyonlar yapilmistir.
Zaman, proje, kaza, kazazede ve zemin karakteristikleri kapsaminda yer alan her

bir degiskenin kategorileri i¢in yapilan konsolidasyonlar tek tek agiklanmuistir.

Sadece kaza yili ve kaza ay1 hakkinda bilgi veren zaman Kkarakteristikleri
degiskenlerinde herhangi bir konsolidasyon yapilmamis olup Kkategorileri ile
birlikte Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2. Zaman karakteristikleri degiskenleri ve ¢aligmada kullanilan alt kategorileri.

Zaman Karakteristikleri

Cahismada
Degisken Kaza raporundaki hali kullanmilan alt
kategoriler
2010 2016
os 2011 2017
Kazanin meydana geldigi tarih 2012 2018
Kaza yili klsmn/lda/yazﬂl 2013 2019
(cord ol ) 2014 2020
2015

Ocak Temmuz

o Subat Agustos
Kazanin meydana geldigi tarih

Kaza ay1 kisminda yazili Mart Eylil
(odoi].) Nisan Ekim

Mayis Kasim
Haziran | Aralik

Ote yandan proje karakteristikleri degiskenlerinin bazilarinda birtakim
degisiklikler yapilmistir. Oncelikle “proje son kullanimi” degiskenininin
kategorilerinin sayica fazla olmasindan dolay1 konsolidasyona ihtiya¢ duyulmus
ve birbiriyle iliskili olan proje son kullanim kategorileri birlestirilmistir. Bu
kapsamda oncelikle “tek aileli/dubleks konut” ile “cok aileli konut” kategorileri
birlestirilerek “konut” adi altinda yeni bir kategori olusturulmustur. “Boru hatt1”
kategorisi benzer projelerden olusan “elektrik hatti/iletim hatti” kategorisine
eklenmistir. NAICS kodlama sisteminde ayn1 smif igerisinde yer alan
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“otoban/yol” kategorisi, ¢ok az veriyi kapsayan “kOprii” kategorisi ile
birlestirilerek “otoban/yol/koprii” ad1 altinda tek bir kategoriye doniistiiriilmiistiir.
Benzer sekilde ¢ok az veriyi kapsayan “baraj” kategorisi “diger agir insaat”
kategorisine eklenerek ‘“agir insaat” adinda yeni bir kategori olusturulmustur.
Genel bir kategoriyi temsil eden “yliklenici sahasi” kategorisi ise ‘“kazi
calismalari/hafriyat” kategorisine eklenerek ‘kazi ¢alismalar1” genel kategorisi
olusturulmustur. Son olarak “{liretim tesisi”, “enerji santrali” ve “rafineri”
kategorileri “endiistriyel insaat” kategorisinde birlestirilmistir. Bunun yaninda,
elde edilen verilerin bir kisminda proje son kullanimi bilgisi kaza raporunda direk
olarak verilmemis olup kaza agiklamasinin detayli incelenmesi sonucu elde

edilmistir.

Tablo 3.3. Proje karakteristikleri degiskenleri, ¢calismada kullanilan alt kategorileri ve
konsolidasyon.

Proje Karakteristikleri

Kaza raporundaki Cahopl .
Degisken hali kullamlan alt Konsolidasyon
kategoriler
Konut: tek aileli/dubleks konut + ¢ok
aileli konut
Boru Hatti/Elektrik boru hatt1 + elektrik
Hatti: hatti/iletim hatti

Otoban/Y ol/Koprii: otoban/yol + koprii

Kurumsal ve Ticari
Son kullamim kisminda | Yapilar

Proje son yazili veya Kanalizasyon/Su
kullanimi kaza agiklamalarindan | Aritma
elde edilebilir Diger Yapilar
Kaz1 Calismalart: kaz1 galigmalari/hafriyat +
yiiklenici sahasi
Agir Ingaat: baraj + diger agir ingaat

Endiistriyel Insaat: rafineri

iiretim tesisi + enerji santrali +

Peyzaj

Proje biitgesi

< 50000 $

50000-250000 $

250000-500000 $

Proje biitgesi kisminda =307 000000

yazili
1000000-5000000 $

5000000-20000000 $

> 20000000 $

0-1.5m
1.5-3.
Kazi derinligi | Kaza agiklamalarindan 5-3.0m
(m) elde edilebilir 3.0-4.6m
4.6-6.1 m

>6.1m
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Diger bir proje karakteristikleri degiskeni olan “proje biit¢esi” kategorileri
herhangi bir konsolidasyona ihtiya¢ olmadan, kaza raporlarinda hali hazirda var
olan kategorileriyle oldugu gibi birakilmistir. Proje karakteristiklerindeki son
degisken olan “kazi derinligi” degiskeni, kaza raporlarinin detayli incelenmesi
sonucu “fit” ol¢ii biriminde elde edilmis olup metreye ¢evrilmistir. Derinliklerin
oldugu gibi kullanilmas istatistiksel agidan anlamsiz bir sonug verecegi i¢in farkl
derinlik araliklarina karsilik gelen 5 adet kategori olusturulmustur. Bu derinlik
araliklar1 yonetmeliklerde yer alan kazi derinligi smir degerleri goz Oniinde
bulundurularak olusturulmustur. Ydnetmeliklerde yer alan bu sinir degerlerine

ilerleyen boliimlerde deginilmektedir.

Kaza karakteristiklerinde, her bir vakanin kazadan nasil etkilendigini
somutlastirmak i¢in kazanin Oliimle sonu¢lanma durumu ‘“kaza sidddeti”
degiskeni ile belirlenmistir. Kaza raporlarinda “6liimciil”, “hastaneye kaldirilmis”
ve ‘“hastaneye kaldirilmamis” seklinde {i¢ kategoriye ayrilan bu degisken
konsolidasyon yontemi ile “hastaneye kaldirilmis” ve “hastaneye kaldirilmamis”
kategorilerinin “6liimciil olmayan” adi altinda yeni bir kategoride birlestirilmesi
sonucu ikili kategoriye doniistiiriilerek bagimli degisken olarak kullanilmastir.

“Kaza tipi” degiskeni ¢ok fazla alt kategori igermesine ragmen, kategorilerin
fazla benzerlik gostermemesinden dolayr az sayida konsolidasyon yapilmistir.
Verilerin analizinde “kaldirma operasyonlar’” kategorisinin “diisen cisim
carpmast” kategorisi ile dogrudan iliskili oldugu goézlemlendigi i¢in bu iki
kategori birlestirilmigtir. Diger bir konsolidasyon ise “trafik kazalar”
kategorisinin ayn1 kapsamdaki “operator tarafindan ezilme/sikisma” kategorisine
eklenmesi sonucu “tasit veya ekipman kazasi/ezilme” kategorisinin olusturulmasi

ile gergeklesmistir.

“Yaralanma tlirii” degigkeni altinda yer alan “asir1 agr1” kategorisi sadece
bir veriyi kapsadigindan dolaytr “kiint travma” kategorisine eklenerek
konsolidasyon yapilmistir. Benzer sekilde “bas kesilmesi” kategorisi de sadece bir
veriyi kapsadigi i¢in “kesik” kategorisine eklenmistir. Yine ayni sebep ile halk
dilinde inme olarak bilinen “serebral infarkt” kategorisi ise ona en yakin kategori
olarak kararlastirilan “beyin sarsintis1” kategorisine eklenmistir. Ayn1 sekilde tek
bir veriyi kapsayan “nobet gegirme” kategorisi “biling kaybi” kategorisi ile
birlestirilmistir. Son olarak “burkulma” kategorisi ile “cikik” kategorisi

birlestirilerek “burkma/cikik™ adi altinda yeni bir kategori olusturulmustur.
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“Kaza aninda yiiriitiilen genel faaliyet” degiskeni ¢ok fazla alt kategori
igerdigi ve benzer sekilde kategorilerin cogu sadece bir veriyi kapsadigi i¢in bazi
kategorilerde konsolidasyon yapilmistir. Ornegin sadece bir veriyi kapsayan
“yiizme havuzu insaat1” kategorisi, daha genel bir kategori olan “kazi ¢aligsmalar1”
kategorisine dahil edilmistir. “Yeralti sihhi tesisat borularinin désenmesi”
kategorisi ile benzer olan “sihhi tesisat, aydinlatma armatiirlerinin désenmesi”
kategorisi birlestirilerek “yeralt1 tesisat borulariin déosenmesi” adi altinda tek bir
kategoriye doniistliriilmistiir. Hali hazirda var olan “diger faaliyetler” kategorisine
cok az sayida veriyi kapsadigi halde diger kategoriler ile bir iligskisi bulunamayan

bl (13

“zemin kaplamasi1 sonrasi detay isleri”, “cit, 1siklarin takilmasi vb.”, “i¢ cephe

99 13

duvar”, “i¢ cephe marangozluk” ve “On montaj isleri” kategorilerinden olusan
detay isleri de eklenmistir. “Sekillendirme”, “zemin etiidii” ve “saha temizleme”
kategorileri “saha tesviyesi ve kaya kaldirma” kategorisine eklenmistir. “Iskeleler
ve direkler i¢in beton dokiilmesi”, “temel ve duvarlar icin beton dokiilmesi” ve
“beton kaplamanin kesilmesi” kategorileri “beton dokiimii/beton kesimi” adi
altinda tek bir kategoride birlestirilmistir. Ayni sekilde “dis cephe boyama”, “dis
cephe marangozluk”, “dis cephe duvarcilik”, “cat1 kaplama” ve “metal dis cephe
kaplamast montaji” gibi dis cephe detay islerini iceren kategoriler “dis cephe
boyama/gati kaplama” adi altinda tek bir kategoriye doniistiirilmistiir. “Isitma ve
havalandirma ekipman montaji” kategorisi ile “i¢ tesisat ve elektrik isleri”
kategorisi “ekipman montaj1” kategorisinde birlestirilmistir. “Trafik korumasi”
kategorisi sadece tek bir veriyi kapsadigi icin “asfaltlama” kategorisine dahil
edilmistir. Son olarak “celik isleri” kategorisi ile “donat1 ¢eliginin yerlestirilmesi”
kategorisi birlestirilerek “celik isleri/donati ¢eliginin yerlestirilmesi” adi altinda

yeni bir kategori olusturulmugtur.

Tablo 3.4. Kaza karakteristikleri degiskenleri, ¢alismada kullanilan alt kategorileri ve
konsolidasyon.

Kaza Karakteristikleri

o Kaza raporundaki Calismada kullanmilan alt .
Degisken hali Kategoriler Konsolidasyon
Kaza siddeti Oliimciil

kisminda yazili
veya Olimciil kaza | Oliimciil olmayan:
kutucugu isaretli

Kaza siddeti hastaneye kaldirilmis +

hastaneye kaldirilmamig

Hendek Cokmesi

kaldirma operasyonlar1 +

Diisen Cisim Carpmast: diisen cisim carpmast

Diismeler

Oliim nedeni Tastt veva Ekipma operator tarafindan
kisminda yazih S1Lvey p ezilme/sikigma + trafik

Kaza tipi veya Kazasi/Ezilme: kazalart
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Kaza Karakteristikleri

Kaza raporundaki

Cahsmada kullanilan alt

Degisken hali Kategoriler Konsolidasyon
kaza Beko Kepgesi vb. Tarafindan
aciklamalarindan | Carpilma

elde edilebilir Yapisal Cokme/Duvar
Cokmesi
Sicaga Bagli Hastaliklar
Elektrik Carpmasi
Yangin/Patlama
Kayma/Yuvarlanma
Yabanci Cismin Viicuda

Oliim nedeni Batmas:

kisminda yazil Kimyasal Gazlgrm
veya S(.)l}mmasﬂZehlrlenrne :
Kaza tipi kaza C1s:1mler Aras1 Sikisma/Sabit
aciklamalarindan | EKipmana Takilma

elde edilebilir Rift Vadisi Hummasi
Maruziyeti
Kirik
Asfiksi
I¢ Yaralanma
Ampiitasyon
Kiint Travma: agirt agr1 + kiint travma
Ciirtik/Morluk
Kesik: bas kesilmesi + kesik

Yaralanmanin Sicak Carpmasi/Bitkinlik

Yaralanma tiirti

niteligi kisminda
yazili veya

Elektrik Carpmasi/Elektrik
Yaniklar

kaza Isi/Kimyasal Yaniklari
agiklamalarindan . serebral infarkt + beyin
elde edilebilir Beyin Sarsintisi: sarsmtisi
. ) ndbet gecirme + biling
Biling Kayb1: Kaybi
Bogulma
Burkma/Cikik: burkulma + ¢ikik
Delinme
Toksik Gazlardan Zehirlenme
Enfeksiyon
Kazi Calismalar: kazi (;ah'smalarl + yiizme
havuzu insaat1
Kanal A¢gma/Boru Déseme
yeralt1 sihhi tesisat
Yeralt1 Tesisat Borularmin borularinin dégenmesi +
Dosenmesi: sthhi tesisat, aydinlatma
Sebep kisminda armatiirlerinin dosenmesi
yazil zemin kaplamasi sonrasi
Kaza aninda veya detay isleri + ¢it, 1s1klarin
ytiriitiilen genel kaza Diger Faaliyetler: takilmasi vb. + i¢ cephe
faaliyet aciklamalarindan duvar + i¢ cephe
elde edilebilir

marangozluk + 6n montaj
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Kaza Karakteristikleri

Kaza raporundaki

Cahismada kullanilan alt

Degisken hali Kategoriler Konsolidasyon
isleri
Dolgu ve Sikigtirma
sekillendirme + zemin
Saha Tesviyesi ve Kaya etlidii + saha temizleme +
Kaldirma: saha tesviyesi ve kaya
kaldirma
Menfez ve Drenaj Tesisat1
iskeleler ve direkler i¢in
beton dokiilmesi + temel
Beton Dokiimii/Beton Kesimi: | ve duvarlar i¢in beton
dokiilmesi + beton
kaplamanin kesilmesi
dis cephe boyama + disg
Kaza aninda Sebep kisminda cephe marangozluk + dis
ytiriitiilen genel yazili Dis Ceph.e Boyama/Cati cephe duvarcilik + cati
faaliyet veya Kaglepye. kaplama + metal dis
kaza cephe kaplamasi montaji
agiklamalarindan Peyzaj Diizenlemeleri
elde edilebilir Vikam
Gegici Isler (Binalar, Tesisler)
1sitma ve havalandirma
Ekipman Montajt: ekipman montaj1 + i¢
tesisat ve elektrik igleri
Kazik Cakma
Su Yalitimi
Asfaltlama: trafik korumasi +
asfaltlama
Celik Isleri/Donat1 Celiginin celik isleri + donat1
Yerlestirilmesi: ¢eliginin yerlestirilmesi
Giivenlik Kaza Saglandi
uygulamasi/
koruyucu sistem aqlklama.l arlr.l(.lan <
- elde edilebilir Saglanmadi
varligt
Giivenlik Uygulamalarinda
Eksiklik
Yanlis/Eksik Calisma Y ontemi
Kazaya sebebiyet Kaza Ve}’"‘ Slralﬁma
Yonetmelige
veren agiklamalarindan Uwul /Kasitls ihlal
durum/hareket elde edilebilir yulmamasykasith thla

Giivenlige Yonelik Zayif
Tutum/Davranis

Giivenli Olmayan Saha
Kosullari
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Kaza Karakteristikleri

<. Kaza raporundaki Calismada kullanilan alt
Degisken hali kategoriler

Saglanan Giivenlik
Ekipmanlarinin
Kullanilmamasi/ Uygunsuz
Kullanimi

Konsolidasyon

Uygun Egitim Eksikligi

Alette/Aracta/Ekipmanda
Meydana Gelen Hata

Denetim numarast | Ciddi fhlal Ciddi i. cezas

altinda yer alan Kasitli Thlal ~ Kasitli i. cezasi

denetim detaylar1

Ihlal ve cezalar sayfa51 kisminda Tekrarlanan Thlal  T. i. cezasi

ihlal ve cezalar
tablosunda yazili

Diger ihlaller ~ Diger cezalar

“Glivenlik  uygulamasi/koruyucu sistem varligl” degiskeni kaza
raporlarinda ayr1 bir bilgi olarak yer almayip kaza agiklamalarinin incelenmesi
sonucu elde edilen bilgiler ile olusturulan bir degiskendir. Bu sebeple “saglandi”
ve “saglanmadi” seklinde olusturulan ikili kategori ic¢in herhangi bir

konsolidasyona ihtiya¢ duyulmamustir.

Ayni sekilde “kazaya sebebiyet veren durum/hareket” degiskeni de kaza
aciklamalarinin ayritili olarak incelenmesi sonucu belirlenen kategoriler ile

olusturulan bir degiskendir ve dolayisiyla konsolidasyona ihtiya¢ duyulmamistir.

Kaza karakteristikleri kapsaminda son olarak “ihlal ve cezalar” degiskeni
denetim detaylar1 sayfasinda yer almakta olup herhangi bir konsolidasyona ihtiyag
olmadan, kaza raporlarinda hali hazirda var olan kategorileriyle oldugu gibi

birakilmistir.

Kazazede Karakteristiklerinde kapsaminda incelenen ilk degisken olan
“kazazedenin yas1” bilgisi kaza raporlarinda direk olarak verilmektedir ancak
farkli yas degerlerinin oldugu gibi kullanilmas: istatistiksel agidan anlamsiz bir
sonu¢ verecegi igin farkli yas araliklarmna karsilik gelen 11 adet kategori
olusturulmustur. Degiskene ait bu kategorilerde SGK yilliklarinda kullanilan yas

siniflandirmasi 6rnek alinmastir.

Diger yandan “kazazedenin esas isi” degiskeni konsolidasyonun en c¢ok

yapildig1 degiskenlerden biri olmustur. Cok fazla alt kategori igermesinin yaninda
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kategorilerin bircogunun birbiriyle iligkili olmas1 ve ¢ogu kategorinin yalnizca bir
veya iki veriyi kapsamasindan dolay1 kategoriler konsolidasyon yoOntemi ile
birlestirilmistir. “Insaat iscisi yardimeilar1” ile “siniflandirilmamus insaat iscileri”
kategorileri daha genel olan “insaat is¢isi” kategorisine dahil edilmistir. Benzer
kategorileri temsil eden “tesisat¢ilar” ve “boru tesisatgilar1” kategorileri
birlestirilerek “tesisat¢1” adi altinda tek bir kategoriye donistiirilmiistiir. Farkli
operator smiflarim1  temsil eden “makine operatorleri”, “agir ekipman
operatorleri”, “sondajcilar”, “ving operatorleri”, “malzeme tasima ekipmani
operatorleri”, “asfaltlama, ylizey kaplama ve sikistirma ekipmani operatorleri”,
“greyder ve dozer operatorleri”, “sepetli ving operatorleri”, “motorlu testere
operatorleri” kategorileri genel bir kategori olan “operatdr” adi altinda
birlestirilmistir. “Elektrik tesisatcilar1 ve tamirciler” kategorisi daha genel bir
kategori olan “elektrik¢iler” kategorisine dahil edilmistir. Benzer sekilde daha az
veriyi kapsayan “gdzciiler” kategorisi “gézetmen” kategorisi ile birlestirilmistir.
Birbirleri ile iliskili detay islerini kapsayan meslek gruplar1 “al¢i/boya/siva/duvar”
ad1 altinda tek bir kategoride toplanmistir. Benzer sekilde, montaj ve tamir isleri
ile ilgili meslek gruplar birlestirilerek “teknik ekip/bakim/onarim” adi altinda
yeni bir kategori olusturulmustur. Sadece bir veriyi kapsayan “endiistriyel kamyon
ve traktor operatorleri” kategorisi “kamyon soforii” kategorisine dahil edilmistir.
“Isletme miihendisleri”, “simiflandirilmamis miihendisler” ve “elektrik ve
elektronik miihendisleri” birlestirilerek genel bir “miihendis” kategorisi
olusturulmustur. Son olarak, yukarida sayilan siniflamalar disinda kalan miinferit
meslek gruplar1 “diger isciler (insaat hari¢)” adi altinda birlestirilmistir (Tablo
3.5).

Diger bir kazazede Kkarakteristikleri degiskeni olan “sendika durumu”
degiskeni denetim detaylar1 sayfasinda yer almakta olup herhangi bir
konsolidasyona ihtiyag olmadan, kaza raporlarinda hali hazirda var olan

kategorileriyle oldugu gibi birakilmistir.

Tablo 3.5. Kazazede karakteristikleri degiskenleri, ¢aligmada kullanilan alt kategorileri ve
konsolidasyon.

Kazazede Karakteristikleri

<. Kaza Cahismada kullanilan .
Degisken raporundaki hali alt kategoriler Konsolidasyon
Calisan detaylari, 16-18
Kazazedenin yas1 yas kisminda 19-24
yazili 25-29
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Kazazede Karakteristikleri

<. Kaza alismada kullanilan .
Degisken raporundaki hali ¢ aslt kategoriler Konsolidasyon
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65+
ingaat is¢ileri +
siniflandirilmamis ingaat iscileri
Insaat Iscisi + ingaat iscisi yardimcilari
diger isciler (insaat harig) +
kaynakgilar ve metal iscileri +
su ve kanalizasyon aritma tesisi
operatorleri + ¢iftlik iscileri +
bahgivanlar + fizikg¢iler/bilim
Diger (insaat haric) adamlar + rekreasyon isgileri +
Calisan detaylari, giftciler + miifettisler + yemek
Kazazedenin esas isi | meslek kisminda dagitinn ile ilgili meslekler +
yazili madenciler + bekgiler +
dalgiglar
Tesisatc1 tesisat¢ilar + boru tesisatcilari
makine operatorleri + agir
ekipman operatorleri +
sondajcilar + ving operatorleri +
malzeme tagima ekipmani
operatorleri + asfaltlama, yiizey
Operator kaplama ve sikistirma ekipmant
operatorleri + greyder ve dozer
operatérleri + sepetli ving
operatorleri + motorlu testere
operatorleri
. elektrik tesisat¢ilar: ve
Elektrik tamirciler + elektrik¢iler
Calisan detaylari, . o .
meslek kisminda Gozetmen gozciiler + gbzetmen
Kazazedenin esas isi yazili
boyacilar + beton ve mozaik
Alg1/Boya/Siva/Duvar | kaplama isgileri + ¢ati ustalar1 +
tugla ve tas ustalari
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Kazazede Karakteristikleri

Degisken

Kaza

raporundaki hali

Calismada kullanmilan
alt kategoriler

Konsolidasyon

Montajcilar ve tamirciler +
mekanik kontrol ve vana
tamircileri + makine bakim
meslekleri + telekom: hat

Teknik montajcilari ve tamircileri +

Ekip/Bakim/Onarim 1sitma ve sogutma mekanikeri +
belirli mekaniker ve tamirciler
+ endiistriyel makine tamircileri
+ 6lgme ve haritalama
teknisyenleri

Marangoz

Kamyon Soforii

kamyon soforii + endiistriyel
kamyon ve traktor operatorleri

isletme miihendisleri +
siiflandirilmamis mithendisler

Mithegdg + elektrik ve elektronik
miihendisleri
Denetim numarasi
altinda yer alan | Sendikali
Sendika durumu gepm detayle}rl

sayfasinda sendika

durumu kisminda ]
Sendikasiz

yazili

Son degiskenler grubu olan zemin karakteristikleri degiskenleri kaza

raporlarinda ayr1 bir bilgi olarak yer almadig: i¢in bu degiskenlerin kategorileri

kaza agiklamalarinin ayrintili incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler ile

olusturulmustur. Bu degisken bilgilerine sahip olan veri sayist az oldugu i¢in

sonuglarin anlamli ¢ikmasi adina konsolidasyon yapilmistir. “Zemin tiirii” bilgisi

sadece 10 veride “B tipi” veya “C tipi” olarak yer almasina ragmen kaza

aciklamalarinda yer alan zemin ile ilgili diger bilgiler bagka verilerin de bu

smiflandirmaya dahil edilmesini miimkiin kilmigtir. Ornegin kaza agiklamalarinda

“yumusak, gevsek zemin”, “gevsek cakil” ve ‘“kum/siltli kum” seklinde

tanimlanan zeminler “C tipi” zemin kategorisine dahil edilirken “kil” ve “kil ve

kum karigim1” seklinde tanimlanan zeminler “A tipi” zemin kategorisine dahil

edilmistir. Bahsedilen zemin tiirleri ilerleyen boliimlerde agiklanmaktadir.
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Zemin karakteristiklerine ait diger bir degisken olan “zemin kosullar1” da
ayni1 sekilde kaza raporlarinda ayr1 bir bilgi olarak yer almadig i¢in bu degiskene
ait kategoriler kaza agiklamalarimin ayrintili incelenmesi sonucu elde edilen
bilgiler ile olusturulmustur. Aralarinda iligki bulunan kategoriler icin
konsolidasyon yapilmistir. Ornegin, kaza agiklamalarinda yer alan “kirik bir
borudan su sizintis1”, “islak zemin kosullar1”, “suya doygun zemin”, “son
zamanlarda yagan siddetli yagmurlar sebebi ile suya doymus zemin” ve “kaza
esnasinda yagmur yagisi” gibi bilgiler birlestirilerek “yagmur veya su sizintisi
sebebi ile 1slanmis zemin” adi altinda tek bir kategori olusturulmustur. Zemin
kosullarinin diger kategorilerini olusturan “daha 6nce kazilmis zemin” ve “zemin
donmas1” bilgileri az veriyi kapsadigr ve daha net kosullar igerdigi icin bu
kategorilerde konsolidasyona ihtiya¢ duyulmamuistir. (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Zemin karakteristikleri degiskenleri, ¢alismada kullanilan alt kategorileri ve
konsolidasyon.

Zemin Karakteristikleri

Kaza Calismada
Degisken raporundaki | kullamlan alt Konsolidasyon
hali kategoriler
A Tipi kil + kil ve kum karigimi
Kaza
Zemin tiirii | agiklamalarindan | B Tipi B tipi zemin
elde edilebilir C Tipi C tipi zemin + yumusak, gevsek zemin +

gevsek cakil + kum/siltli kum

Zemin kosullar1 | agiklamalarindan

su s1zintis1 kosullar1 + suya doygun zemin + son
sebebi ile zamanlarda yagan siddetli yagmurlar
1slanmis sebebi ile suya doymus zemin + kaza

Kaza zemin esnasinda yagmur yagist

Yagmur veya | kirik bir borudan su sizintis1 + 1slak zemin

Daha 6nce
kazilmis
zemin

elde edilebilir

Zemin
donmasi

3.4. Is Saghg ve Giivenligi

Saglik ve giivenlik olmak tizere iki farkli boyutu i¢inde barindiran is sagligi
ve giivenligi (ISG) kavramu, Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan, isle
ilgili yaralanma ve hastaliklarin 6nlenmesinin yani sira ¢alisanlarin sagliginin
korunmasi ve gelistirilmesi ile ilgilenen disiplin olarak tanimlanmaktadir (ILO,

2023). Is saghg boyutu, ¢alisanlarin ruhsal ve fiziksel saghigi etkileyebilecek
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mevcut veya potansiyel risk faktorlerine karst korunmasii ifade ederken, is
giivenligi boyutu ise isin yiiriitiilmesi esnasinda calisanlarin kullanilan araglar,
ekipmanlar ve maddeler nedeniyle ortaya c¢ikabilecek tehlikelere karsi
korunmalarini saglamak icin alinacak dnlemleri igermektedir (Gokge, 2020). Bu
noktadan hareketle ISG, calisanlarin zihinsel, fiziksel ve duygusal refahin
saglamanin yaninda onlar1 mevcut veya potansiyel tehlikelerden nispeten uzak
tutan isyeri ortaminin, politikalarimin ve programlarinin gelistirilmesi, tesvik
edilmesi ve siirdiiriilmesi ile ilgili bir alandir (Nyirenda et al., 2015). Hem igerik
hem de uygulama agisindan genis kapsamli olan bu disiplin, 6ncelikle isyerinin
izlenmesini ve igverenlere veya yonetime kayiplari Onlemenin veya en aza
indirmenin yollar1 konusunda tavsiyelerde bulunmay1 icermektedir. Ancak eylem
icin nihai sorumluluk her zaman isyerindeki davraniglardan nihai olarak sorumlu
olan yonetimin omuzlarindadir (Friend and Kohn, 2023).

Is saghgt ve giivenligi kapsaminda iizerinde durulmasi gereken
kavramlardan bir tanesi de is kazasidir. Is kazasi, Uluslararasi Calisma Orgiitii
(ILO) tarafindan, bir veya daha fazla ¢alisanin kisisel yaralanma, hastalik veya
6limii ile sonuglanan, isten kaynaklanan veya isle baglantili olarak ortaya ¢ikan,
beklenmedik ve planlanmamis bir olay olarak tanimlanmaktadir (ILOSTAT,
2023). Benzer sekilde, 6331 sayili ISG Kanunu’nun 3. maddesine gore is kazas1,
isyerinde veya isin yiritimi sebebiyle meydana gelen, 6liime neden olan veya
viicut biitiinliigiinii ruhen veya bedenen 6zre ugratan olay olarak tanimlanmistir
(Is Saghg ve Giivenligi Kanunu, 2012). ILO tarafindan yaymlanan son
tahminlere gore, her yil yaklasik 2.78 milyon calisan is kazalar1 ve isle ilgili
hastaliklar nedeniyle 6lmekte ve 374 milyon ¢alisan da oliimciil olmayan is
kazalarina maruz kalmaktadir (ILO, 2019). Bu istatistikler is kazalarinin ne kadar
ciddi bir problem oldugunu gozler dniine sermektedir. Is kazalari ve meslek
hastaliklarindan kaynaklanan maliyetler, hem calisanlar1 ve ailelerini, hem
igverenleri, hem de toplumun genelini etkilemekte ve zarar vermektedir. Bu
cercevede is sagligi ve giivenligi, temel amaci olan galiganlara giivenli bir ¢alisma
ortami saglama hedefinin yaninda, artik sadece c¢aligan bireyleri ilgilendiren bir
konu olmaktan ¢ikmistir. Ayni zamanda toplumsal refahin ve huzurun saglanmasi

icin dikkate alinmasi1 gereken bir konu haline gelmistir (Cerev ve Yildirim, 2018).

Is kazalarinin meydana gelmesinde genel olarak iki unsur éne gikmaktadir:
"giivensiz kosul" ve "giivensiz davranig". Glivensiz kosul genel olarak ¢alisanin
iradesi disinda kalan durumlar ve calisma ortaminin fiziksel kosullarinin kazaya
veya tehlikeli duruma yol agacak yapida olmasi seklinde tanimlanirken giivensiz
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davranis calisanin dikkatsiz ¢alismasi, giivenlik ekipmanlarmin kullanilmamasi
veya yanlis kullanilmasi durumlan olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda,
giivensiz kosullarin ortadan kaldirilmasi yoneticilerin bilgi seviyesi ve 6zellikle
insana verdikleri degerle alakaliyken, giivensiz davranis ise ¢alisanlarin biling
diizeyleri ve aldiklar1 egitimle iligkilidir (Gokge, 2020). Cerev ve Yildirim (2018),
is kazalarina sebep olan genel faktorleri su sekilde siralamistir: dikkatsiz ¢alisma,
ise iliskin bilgi eksikligi, giivenlik 6nemlerinin yetersizligi, ¢alisanlarin bedensel

zayifliklari, ¢alisan-makine uyumsuzlugu ve tehlikeli davraniglar.

Ne yazik ki, bazi igverenler i¢in insan hayatinin korunmasi sorumlulugu,
isletmenin kar orani, tretkenligi veya diger hedefler kadar Oncelikli
olmayabilmektedir. Baz1 sirket yoneticileri, giivenlik ve sagligi goz ardi ederek, is
kazas1 ve yaralanmalarin meydana gelmesini isin rutin bir pargasi olarak gorebilir.
Gergekte, is kazalar1 meydana geldikten sonra ilgili maliyetleri karsilamak igin
gereken miktar, giivenli bir ¢alisma ortami saglama masrafindan ¢ok daha agir
basabilir (Friend and Kohn, 2023).

Is kazalarmin meydana gelmesi ile ortaya ¢ikan maliyetler incelendiginde
genel olarak bu maliyetleri “dogrudan maliyetler” ve “dolayli maliyetler” olarak
iki gruba ayirmak miimkiindiir. Dogrudan maliyetlere; kaza aninda yapilan ilk
yardim masraflari, kazazedeye ddenen gecici ve siirekli is géremezlik 6denekleri,
gerekli dinlenme siireleri i¢in O0denen {icret, ddenen tazminatlar, mahkeme
giderleri, oliimli kazalarda uygulanacak cezai hiikiimlerin bedelleri 6rnek
verilebilir. Dolayli maliyetlere ise; kazazedenin ¢alisamaz durumda olmasi sebebi
ile isgiicii kaybi, kaza sonucu ¢alisanlarin verdikleri aralar ve kaybedilen zaman,
kaza sirasinda iiretime ara verilmesi ve iiretim kaybi, is akis1 ve programindaki
aksamalar, ekipman veya malzemenin zarara ugramasi, kazaya ugrayan ¢alisanin
ise  donmesi  halinde  potansiyel verim  kaybi, isin  zamaninda
tamamlanmamasindan dogan kayiplar, firmanmn itibar kaybi nedeniyle ortaya
¢ikan maliyetler girmektedir (Yildirim Yesilnigdeli, 2016).

Ekonomik maliyetlerin yani sira, is kazalari ve igle ilgili hastaliklar ayn
zamanda bireyler ve aileleri iizerinde kisa ve uzun vadede fiziksel ve duygusal
refahlar1 agisindan da paha bigilemez derecede biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu tiziicii
bir durumdur c¢iinkii gectigimiz ylizyillda yapilan arastirma ve uygulamalarin
defalarca ortaya koydugu iizere, bu kazalar biiyiik 6l¢iide dnlenebilir niteliktedir
(ILO, 2019).
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Bununla birlikte, giivenli bir ¢alisma ortamu, tiretkenlik kapasitesini olumlu
yonde etkileyerek hem isletme bazinda hem de makro diizeyde verimliligin
artmasini saglamaktadir. Ciinkii mikro diizeyde elde edilen kazang ile oncelikle
calisanin refahi artarak, c¢alisan, isveren ve ekonomiye yarar saglayacak ve
boylelikle milli refahimiz da artmis olacaktir. Dolayisiyla bu denli genis ve Kritik
bir etkiye sahip olan ISG olgusunun iizerinde durulmasi énemli bir gerekliliktir
(Cerev ve Yildirim, 2018). Bu baglamda is¢i saghgi ve is gilivenligi, giivenli bir
calisma ortaminin saglanmasi ve iscilerin siirdiiriilebilir bir refah seviyesine
ulasabilmeleri i¢in devletlerin ¢c6zmek zorunda olduklari temel sorunlar arasinda
yer almaktadir (Kurter, 2019).

Is kazalarmin ve sonuglarindaki maliyetlerin azaltilmasi ile saglikli ve
giivenli calisma kosullarinin olusturulmasi, is giivenligi yonetimi araciliiyla
gerceklestirilebilir. Is kazasi istatistikleri ve verilerinin incelenmesi ve analiz
edilmesi, i3 gilivenligi faaliyetlerinin yOnetiminde yol gosterici bir rol
oynamaktadir. Is kazasi1 verilerinin analiz edilmesi, is giivenligi performansini
degerlendirme, kazalardan kaynaklanan riski modelleme ve kaza olasiliklarini

tespit etme gibi faydalar saglamaktadir (Erginel ve Toptanci, 2017).
3.5. Geoteknik Kavrami ve Kaz1 Calismalar:

Geoteknik, insaat miihendisliginin bir ana dali olup, genel olarak zemin
mekanigi, temel insaat1 ve zemin dinamigi gibi alt bilim dallarmi igermektedir.
Zemin mekanigi, zeminlerin 6zelliklerini ve farkli etkiler altindaki davraniglarini
inceler ve zemine mekanik, mukavemet ve hidrolik prensiplerini uygular. Temel
ingaat1 ise zemin mekanigi prensipleri ve miihendislik parametrelerine dayanarak
yap1 tasariminda kullanilan yapi statikleri, mukavemet, dinamik, betonarme ve
diger bilgileri igerir. Geoteknik anabilim dali, zeminin 6nemini vurgulayarak,
insanlarin yasam ihtiyaglarin1 karsilamak icin insa edilen her tiirlii yapiyr
(konutlar, okullar, hastaneler, barajlar, limanlar, kopriiler, karayollari,
demiryollari,  havalimanlari, tiineller, metro  hatlar1  vb.)  zeminle
iligkilendirmektedir. Zemin ve miihendislik 6zellikleri hakkinda yeterli ve dogru
bilgiye sahip olmadan, iist yapilarin saglikli ve dogru bir sekilde tasarlanmasi
mimkiin degildir. Zemin ig¢indeki yapilarin temel sistemleri veya zemine
uygulanan toprak basinglar1 dogru hesaplanmadig: siirece, yapilarin giivenligi
saglanamaz. Bu nedenle, geoteknik calismalar, miihendislik yap1 tasarimlarinin ilk

ve en 6nemli adimini olusturmaktadir (Uzundurukan ve Goksan, 2013).
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Geoteknik kavraminin gelismesi ile bu alanda calismalar yapan ingaat
mihendisleri i¢in “Geoteknik Miihendisligi” kavrami dogmustur. Geoteknik
mihendisligi, insaat miithendisliginin yeryiiziine uygulanmasi ile ilgi olup belirli
bir alandaki zeminin cinsi, davraniglar1 ve icerigi gibi bilgiler ile ilgilenmektedir.
Zeminin bu parametreleri dogrultusunda projelendirme, 1slah ve uygulama
evrelerinde uygun faaliyet ve yontem belirlemek ise geoteknik miihendisinin

sorumlulugu altindadir (Sevincek, 2020).

Geoteknik miihendisliginin temel ugras alanlarindan birisi, kimi zaman
dogal kosullar altinda, kimi zaman ise insanlarin dogaya miidahalesi sonucu, doga
ile yap1 etkilesiminden kaynakli olusabilecek stabilite problemlerine ¢6ziim
bulmaktir. Sevlerin geometrisini degistirmek, hidrolojik dengeyi degistirmek,
tiinel insasi ve kazi gibi c¢alismalar dogal olmayan stabilite problemleri
yaratabilecek etmenlere 6rnek gosterilebilir (Uk, 2009).

Geoteknik miihendisliginin 6énemli ugras alanlarindan olan kazi ¢alismalari,
tlim tstyapt ve altyapi projelerinin ilk adimini olusturmakla beraber santiye ve
yapilan isin niteligine baglh olarak bir¢ok kazi tiirli bulunmaktadir. Genel olarak,
bina temeli, sebeke, tesisat ve gaz hatlar1 gibi yeralt1 hizmetleri, tiinel agma ve alt
gegitler gibi ingaat projeleri agik kazi, tiinel kazilar1 ve hendek kazilar1 gibi farkli
tirlerde kaz1 ¢alismalar1 gerektirir (Khan et al., 2019).

“Kaz1” ve “hendek kazis1” kavramlart bu c¢alismanin kapsamini
olusturdugudan dolay1 bu terimler arasindaki farki anlamak 6nemlidir. OSHA bir
kaziyi, yeryliziinde zemin kazilmasi/kaldirilmasi yoluyla olusturulan insan yapimi
herhangi bir yarik, oyuk, hendek veya cukur olarak tanimlarken, hendek kazisi
veya diger bir ad1 ile kanal kazisini zemin yiizeyinin altinda yer alan ve derinligi
genisliginden 6nemli dl¢lide fazla olan dar bir kazi tiirii olarak tanimlamaktadir
(OSHA, 2015). Genel olarak, igme suyu, sulama suyu, atik su, yagmur suyu,
drenaj, dogalgaz borular1 vb. isler i¢in agilan dar kazilar hendek kazilarimi
olusturmaktadir. Yeni yapilacak ¢aligmalarin yani sira mevcut imalatlarin onarimi
veya degistirilmesi sirasinda da bu kazilar agilmak suretiyle calismalar
gerceklestirilebilmektedir (Tas, 2015). Sekil 3.3’de hendek kazilarinin diger

kazilardan farkinin sunuldugu bir gorsel yer almaktadir.
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Hendek kazis1

Sekil 3.3. Kazi ile hendek kazisinin karsilastirilmas: (IHSA, 2021).

Bunun yaninda, kazilar derinlikleri dikkate alinarak derin veya si1g kazi
olarak siniflandirilabilmektedir. Artan niifus ve yogun yapilasma, bos parsellerin
giderek azalmasi, imar yonetmeliklerinin yapt hacimlerini sinirlamasi nedeniyle
mevcut arazilerin daha verimli kullanilma zorunlulugu ve metro ile diger altyap1
hizmetlerine duyulan ihtiyacin artmasi sebebiyle 6zellikle biiyiik kentlerde derin
temel ve derin kazi iksa sistemlerine olan talep hizla artmaktadir (Saglam, 2006;
Aslan, 2017).

Geoteknik anabilim dalinin babasi olarak kabul edilen Terzaghi ve Peck
(1967) ile Tomlinson (1987), zemin igindeki gerilmeleri géz Oniine alarak
derinligi 6 metreden bilyiikk olan kazilar1 derin kazilar olarak tarif etmislerdir.
Bununla birlikte, bitisik nizamda, bodrumlu veya yliksek katli bina insaatlarinda
yapilacak olan 3 metre ve listii kazilar da derin kazi olarak tarif edilebilmektedir
(Saglam, 2006).

Derin kazilar, temel zeminin ve yer alt1 suyunun denge durumunu degistirir.
Derin kazilar yapildiginda, kazi sevi dogal yatay destegini kaybetmekte, gerilme
dengesi degismekte ve sonug olarak olusan kayma gerilmeleri zemin/kaya birimin
kayma dayanimini asarak kayma go¢mesi olugmaktadir. Bu nedenle, zemin
dengesi bozuldugunda, stabiliteyi saglamak icin gecici veya kalict destek
sistemleri kullanilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple, derin kazi yapilacak sahanin
geoteknik etiidii yapilarak zemin oOzelliklerinin hassas ve detayli bir sekilde

belirlenmesinden ve komsu yapilarin konumlarina bagli olarak yanal toprak
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basinct degerlerinin hesaplanmasindan sonra uygun iksa sisteminin se¢imi
yapilmalidir (Engin, 2008).

Birgok yontemle olusturulan derin kazi ve destekleme/iksa sistemlerinin
seciminde, ¢ok sayida faktor bir arada degerlendirilmelidir. Bu faktorler arasinda
mimari detaylar, saha jeolojisi, ¢evre ve iklim kosullari, malzeme ve ekipman
mevcudiyeti, genel jeoloji durumu ve biit¢ce yer almaktadir. Uygun segenekler,
tim bu kosullara uygun olanlar arasindan degerlendirilmelidir. A¢ik kazi, i¢ten
iksal1 kazi, ada kaz1 yontemi, ankrajli kazi, yukaridan agagiya ve anolu kazi, derin
kazi i¢in en yaygin tercih edilen yontemlerdir. Kazi yonteminin yani sira, iksa
sistemi se¢imi de insaat biit¢esi, teknik ekipman, bitisik yapilarin varligi, malzeme
ve ekipman mevcudiyeti, yap1 tiirii ve komsu temellerin 6zellikleri gibi bir¢ok
faktorden etkilenmektedir (Aslan, 2017).

3.6. Kaz1 Cahismalarinda is Saghg ve Giivenligi

Kaz1 calismalar1 ve hendek agma en tehlikeli insaat isleri arasindadir
(OSHA, 2015). Trajik bir sekilde, hendek veya kazi gogiikleri nedeniyle her yil
onlarca ¢alisan hayatlarim1 kaybetmeye devam etmektedir. Bundan daha trajik
olan ise, OSHA'nin kazi standardina uyulmas: halinde, meydana gelen bu
Olimlerin neredeyse tamaminin Onlenebilecek olmasidir. Ciinkii bu kazalar
genellikle, giivenli bir isyeri saglamaktan sorumlu kisilerin hendekler ve kazilar
icin 1yi bilinen giivenlik gerekliliklerini ve uyulmasi zorunlu olan yonetmelikleri
g6z ard1 etmeleri nedeniyle meydana gelmektedir. Bununla birlikte, ¢alisanlarini
higbir giivenlik uygulamasi olmayan, korumasiz kazilara bilerek maruz birakan ve
standartlar1 ihlal eden bir igverenin karsilasacagi mali sonuglar da bir sirket i¢in
yikici boyutlarda olabilmektedir (Boom, 1999). Sonug olarak, kazi ¢aligmalarinda
yasanan is kazas1 ve kayiplarin biiyiik oranda onlenebilmesi i¢in dncelikli olarak;
kazi ¢alismalarindaki tehlike ve riskler ve mevcut standartlar 1siginda alinacak

tedbirler Uzerinde durulmalidir.

Kazi ¢aligmalar1 ve hendek kazilari, calismanin niteligi ve ortam geregi
bircok tehlike ve risk barindirmaktadir. Bu tehlike ve riskler asagidaki sekilde
stralanabilir (T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakaligi, 2018):

o Gogiik
e (Calisanlarin kaziya diismesi

e (Calisanlarin iizerine diisen yiikler
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e Tehlikeli atmosfer (duman, oksijen yetersizligi, zehirli, yanici ve patlayici
gazlar)

e Yeralt1 hizmetleri ve iistten gecen enerji hatlari ile temas

e Araclar, agir ve mobil ekipmanlar

e Daralan

o Kaziya giris ve ¢ikislar

e Su hirikmesi

e Malzemelerin yanlis ve uygunsuz kullanimi

e Zemindeki kablolar ve kesici, agir, korelmis nesneler

Her kazi1 galismasi yukarida belirtilen benzer tehlike ve riskleri igermekle
birlikte; ¢alisma ortami, kullanilan kazi teknikleri ve is ekipmanlarina bagli olarak

farkl tehlike ve risklerin de s6z konusu olabilecegi dikkate alinmalidir.

Goclik kazalari, kaz1 calismalarindaki tehlike ve riskler arasinda en ¢ok can
kaybina neden olan tehlikeyi olusturmaktadir. Gogiik, kazi yapilan zeminin belirli
sebeplerle coziilerek gevsemesi sonucu aniden kazi alanina dogru kaymasi veya
diismesi olarak tamimlanabilir. Gogiigiin  olusumunda birgok faktér rol
oynamaktadir. Kazilan zeminin stabilitesi, zeminin mukavemeti, yercekimi
etkileri ve cevresel faktorlere baglhdir. Goglik gerceklesmesi icin zeminin
mukavemeti zeminin agirligindan daha diisiik olmalidir. Zemin mukavemeti,
zemin pargaciklari arasindaki baglanmaya, yani kohezyona baglhidir. Bir zeminin
ne kadar kohezif oldugu zemin tiirli, zeminde bulunan nem miktar1 ve dnceden
orselenmis olan zemine yakinlik ile dogrudan iliskilidir. Ayrica yercekimi etkileri,
kazi derinligiyle birlikte zeminin agirlig1 ve ek yiiklerin agirligr gibi faktorlerle de
iligkilidir. Zemin agirhigl, zeminin yogunlugu, porozitesi ve nem miktar
tarafindan kontrol edilirken, ek yiikler ise kazi duvarlarinin iizerine yerlestirilen
hafriyat yiginlart ve diger ekipmanlardan olusur. Son olarak hava kosullari ve
acilan kazinin atmosfere maruz kaldig: siirenin miktar1 ise ¢evresel faktorler adi
altinda degerlendirilmektedir (T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakalig1, 2018).

Geoteknik anabilim dalinin bir alt bilim dali olan zemin mekanigi dikkate
alindiginda, kazi kenarlarini olusturan zemin iizerinde etkili olan iki kuvvet
bulunmaktadir: yercekiminin etkisiyle olusan diisey kuvvet ve yanal kuvvet.
Orselenmemis zemin bitisik zemin tarafindan tim kenarlarda desteklenmekte iken
kaz1 stirecinde desteksiz hale gelmektedir. Bu durumda, kaz1 duvarlariin yanal
destegi ortadan kalkar. Kazi agilmasi ile birlikte, iistteki zemin agirliginin

etkisiyle altta yer alan zemin kazi i¢ine dogru kabarmaya baslar ve bu nedenle
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kazi duvar1 iist kenardan itibaren asagi dogru hareket eder. Bu hareket, kazi
kenarlar1 arkasindaki zeminin, kazi kenarlarindaki zemine, onun gdg¢mesini
engelleyecek sekilde tutunmasina ve boylece kaziya dik acilarda ¢ekme
catlaklarinin olusmasma neden olur. Dolayisiyla kazi gogiigii i¢in uygun bir
durum olusur. Bu zemin hareketi, siitun seklindeki topragin artan basing altinda
belirli bir noktada kirilarak kopmasiyla benzerlik gosterir ve bu kopma igin
gerekli olan kuvvet miktar1 zeminin serbest basing mukavemeti olarak adlandirilir.
Cekme catlaklari, kaz1 diisey yliziiniin en iist noktasindan baglayarak genellikle
kaz1 derinliginin 1/3 ila 2/3 arasindaki yatay mesafelerde olusmakta olup Sekil
3.4’de ¢ekme catlaklarinin olusumu gosterilmektedir (Tas, 2015).
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Sekil 3.4. Kazi sirasinda olusan ¢ekme ¢atlaklari (T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakaligi,
2018).

Gociiklerin olusumu zeminin nitelikleri de dikkate alindiginda; Sekil 3.5°de
sunuldugu tizere birka¢ farkli sekilde gerceklesebilmektedir. (1) Zemin iist
tarafinda ¢ekme catlaklar1 olusmas: durumunda kazi duvari kazinin igine
devrilebilir. (2) Kendisini tutamayacak kadar agirlasmis olan zeminin kazinin
icine dogru bir kabarma olusturmasi ve akabinde kazi yiiziiniin ¢6kmesi durumu
ise siklikla yas zeminlerde goriilen bir durumdur ¢iinkii eklenen suyun agirligi,
zeminin tutma kapasitesinin asilmasina neden olmakta ve kazinin i¢ine dogru bir
kabarma olugmaktadir. (3) Zeminin kaz1 i¢ine dogru kaymasi da gociigiin diger bir
olusum bi¢imidir ve daha ¢ok yas kum ve ¢akillarda olusan bu tiir goctikler sev
vermenin gociigii  kontrol altina almak i¢in uygulandigit  durumlarda
goriilebilmektedir. Gogiigiin yakin olduguna ve her an gergeklesebilecegine dair
diger bazi isaretler ise; kaz1 kenarindan toprak pargalarinin diismesi, katmanli
zeminlerin boliimlerinin kaymasi ve kayaglarin catlakli kisimlarinin diismesidir
(T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakaligi, 2018).
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(1) Kaz1 duvarinin devrilmesi (2) Kaz1 yiizeyinde kabarma olusumu  (3) Zeminin kazi icine dogru kayma

Sekil 3.5. Gogiiklerin farkl: sekillerde olusumu (T.C. Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakaligi, 2018).

Kazi g¢alismalar1 sirasinda topragin kaymasi, devrilme, parca diismesi gibi
olusumlar neticesinde meydana gelen gociikleri tetikleyen, hem calisma ortami
hem de c¢evresel faktorlerle dogrudan ilgili bir¢ok faktér bulunmaktadir.
Dolayisiyla gogiik riskini 6nlemek i¢in birgok faktor dikkate alinarak kazi 6ncesi
planlama yapilmali ve zemin tiiri, nem Kkosullari, zeminin daha 6nce Grselenmis
olma durumu, kazi derinligi, hava sartlari, kullanilacak ekipman, bitisik yapilarin
varligi, titresim kaynaklarmin varligi, iksa yontemi, mevcut yeralti hizmetleri
(gaz, su, elektrik hatlar1), kazinin agik kaldig siire miktar1 ve agir ytikler (hafriyat
y1gini, is makineleri vs.) gibi bilgilere nem verilmelidir (Tas, 2015).

Sekil 3.6°da uygun iksa yontemi kullanilmayan kazilarda meydana gelen

gocliklerin bazi tipik nedenleri gosterilmektedir.
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Uzun siire acik kalan kazilar, nem miktarindaki degimler
nedeniyle (yagmur vs.) gocme tehlikesi tasirlar.

Is makineleri ve ekipmanlardan Dolgularm, daha dnce
kaynaklanan titresim, zeminin orselenmis zeminlere gore
stabilitesini olumsuz etkileyerek stabilitesi daha diisiik ve
gociiklere neden olabilir. gocme riski daha yiiksektir.

Hafriyat yignlar gibi ek yiikler, kazi duvarlar tizerinde
daha fazla basmg olusturarak gogme riskini artirir.

Sekil 3.6. Kazilarda meydana gelen gogiiklerin bazi tipik nedenleri (IHSA, 2021).

Her ne kadar derin kazilarda ortaya ¢ikan risklerin s1g kazilardan ¢ok daha
fazla oldugu bilinse de kazi iglerinde en ¢ok yapilan hatalardan biri sig kazilarin
giivenli oldugu yaklagimidir. Cogu Oliimlii kaza olmak iizere sig kazilarda
meydana gelen ¢ok sayida kaza kayitlar1 bulunmaktadir. Desteksiz kazi yapilmasi
veya yetersiz destek kullanilmasi, destek tesisi dncesinde ¢alisma yapilmasi, agik
kazi sevlerinin durayli olmamasi ve giivensiz makine kullanim1 gibi durumlar sig

kazilarda olusan kazalara neden olarak sayilabilir (Engin, 2008).
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3.7. Kaz1 Calismalarinda Giivenligin Saglanmasi icin Mevcut
Standartlar

Kazi calismalarmin saglikli ve giivenli bir sekilde gergeklestirilmesi icin
tilkemizde ve gelismis iilkelerdeki diizenlemelerin ve standartlarin incelenmesi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Kazi caligmalarinda is saghigi ve giivenligi agisindan
iilkemizdeki en &nemli diizenlemeler Yapi Islerinde Is Sagligi ve Giivenligi
Yonetmeligi ile Kazi Destek Yapilart Hakkinda Yonetmeliktir. Bunun yani sira,
ulusal alanda diger &nemli diizenlemeler arasindaki Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii'niin Kaz1 Isleri Teknik Sartnamesi, Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi’nin Kaz1 Giivenligi ve Alinacak Onlemler Genelgesi ve Alt
Yapilar I¢in Afet Yonetmeliginde de kazi isleri ile ilgili bazi hiikiimler yer
almaktadir. Ayrica uluslararasi alanda, ABD, Avustralya ve Ingiltere gibi gelismis
tilkelerde, kaz1 isleri i¢in kapsamli standartlar, yonetmelikler ve uygulama esaslari
bulunmaktadir. Bu lilkelerdeki yasal diizenlemeler teknik agidan ¢ok detaylidir ve
calisma hayatinda biiyiik 6neme sahiptir (Tas, 2015).

ABD’de kazi ¢aligmalar ile ilgili OSHA standardi ile iilkemizde buna
karsilik gelen Kanal Kazisi Calismalarinda Is Saghigi ve Giivenligi Rehberinde,
ilgili 6nlemlerin kriterleri ve bu 6nlemlere karsilik gelen uygulamalarin esaslari
kesin ve agik bir sekilde belirtilmektedir. Standartlar, hendek kazilar1 da dahil
olmak tizere yeryliziinde yapilan tiim agik kazilar i¢in gegerlidir. Standartlarin
gerekliliklerine uyulmasi, gogiik ve kazilarla ilgili diger olay risklerini dnlemekte
veya biiyiik dl¢lide azaltmaktadir.

3.7.1. Ulusal Alandaki Yasal Diizenlemeler ve Standartlar

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan yayinlanan Kazi Destek Yapilar1 Hakkinda Yonetmelik, kazi
cukurlarmin stabilitesinin saglanmasi i¢in destek yapilarinin genel esaslarim
belirlemekte ve projelendirme, geoteknik analizler, destek yapisi tipleri ve
uygulama esaslar1 gibi konularda genel bilgiler sunmaktadir. Ayrica, kazi destek
yapilarinin  izlenmesi ve performansinin degerlendirilmesi igin kriterler
belirlemekte, geoteknik sorumlularin ve kontrol teskilatinin projelendirme,
uygulama ve kontrol asamalarinda gorevlerini diizenlemektedir. Bu ydnetmelik
kapsaminda ek olarak yer alan Kazi Destek Yapilar1 Tasarim ve Uygulama
Esaslari, kaz1 sirasinda meydana gelebilecek gogiik gibi risklerin minimize

edilmesini hedeflemektedir. Bu amagcla, diizenleme kaz1 destek yapilarinin dogru
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bir sekilde tasarlanmasimni ve uygulanmasini saglamak i¢in miihendislik
prensipleri, giivenlik gereklilikleri, malzeme 06zellikleri, yapisal analizler ve
deneyler gibi konular1 kapsamaktadir. Bunun yaninda esaslar, ¢evresel etkilerin
azaltilmasi ve ¢evre dostu uygulamalarin tesvik edilmesi igin ¢esitli yonergeleri
icermektedir (Kazi Destek Yapilari Hakkinda Yonetmelik, 2022). Bu
yonetmelikten once, yine Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan yaymlanan Kaz1 Giivenligi ve Alinacak Onlemler Genelgesi de kazi
caligmalarinda kazi alaninin hazirlik asamasindan baslayarak c¢alismanin sonuna
kadar olan siiregte uyulmasi gereken adimlar1 ve giivenlik gerekliliklerini detayli
bir sekilde agiklamaktadir. Genelge kapsaminda yapilmasi gereken zemin ve
temel etiidii, geoteknik tasarim hesaplari, geoteknik proje ¢izim detaylari,
uygulama teknik sartnamesi detaylari, performans Ol¢limleri ve kriterleri,
uygulama kontrol esaslari, sevli kazi uygulama kriterleri, iksa sistemi ile
desteklenen kazilarda dikkat edilmesi gereken hususlar ve is giivenligi ve ¢evre
saghgl tedbirleri yer almaktadir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2022).

Yapr Islerinde Is Sagh@ ve Giivenligi Yonetmeligi, kazi isleri ile ilgili is
saghgl ve giivenligi hiikiimlerini igeren diger bir kapsamli yoOnetmeliktir.
Yonetmelik, kazilarda zemin yapisi, iklim kosullari, yakindaki sarsintilar, su
kaynaklar ve fazla yiik kuvvetleri gibi faktorleri g6z 6niinde bulundurarak uygun
sev acilarimin belirlenmesi ve/veya statik hesaplarin yapilmis uygun destek ve
setlerin kullanilmasin1 gerektirmektedir. Ayrica, yonetmelik kapsaminda sevlerin
egimi ile yiiksekliginin zemin yapisina, saglamligina ve c¢alisma yontemlerine
uygun olarak se¢ilmesi ve kanallarda yan duvarlarin gé¢mesini Onlemek igin
gerekli tedbirlerin alinmast hususlar1 yer almaktadir (Yap Islerinde Is Sagligi ve
Giivenligi Yonetmeligi, 2013).

Kaz islerinde is sagligi ve giivenligi ile ilgilenen diger bir yonetmelik Alt
Yapilar Igin Afet Yonetmeligi’dir. Bu yonetmelik 6zellikle zemin etiitleri ile ilgili
hiikiimleri igermekte ve zemin kosullarinin belirlenmesi ile iletim hatlar1 igin
yapilacak ¢aligmalarda uygulanacak kurallara yer vermektedir. Ayrica, yonetmelik
kapsaminda imalata iligkin esaslarla birlikte boru dosenmesi, hendek agilmasi ve
hendegin dolgusu gibi konularda gerekli tim giivenlik 6nlemlerinin alinmas: ile

ilgili hususlar yer almaktadir (Alt Yapilar igin Afet Yénetmeligi, 2007).

Son olarak, Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan Kazi Isleri Teknik
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Sartnamesi kazi islerinin planlama, tasarim, uygulama ve denetim asamalarinda
uyulmasi gereken kurallar1 icermektedir. Bunlar arasinda kazi alaninin hazirhigi,
zemin etiitlerinin yapilmasi, uygun kazi yontemlerinin se¢imi, kazi glivenligi
Onlemleri, kazi malzemelerinin tasinmasi, drenaj ve sizdirmazlik sistemleri, yer
alt1 yapisinin korunmasi ve kazi sonrasi diizenleme gibi konular yer almaktadir
(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2006).

Yukarida bahsedilen ulusal alandaki yonetmelikler ve sartnamelere uygun
olarak kazi isleri yapilmasi, kazilarda is giivenliginin saglanmasi agisindan biiyiik

Onem tasimaktadir.

Kazi ¢aligmalarinin gilivenli sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in yonetmelikler
ve sartnamelere ek olarak ulusal standartlar da bulunmaktadir. Ulkemizdeki ulusal
standartlar incelendiginde, Ozellikle hendek kazisi ¢alismalariyla ilgili
standartlarin  bulundugu goriilmiis ve bu standartlarda is ekipmanlarinin ve
calisma yoOntemlerinin belirlenmesi ve daha gilivenli bir c¢alisma ortaminin
saglanmasi dogrultusunda hususlarin yer aldig1 tespit edilmistir. Ornegin, TS EN
13331 Hendek Kaplama Sistemleri Standardi, gociik riskine karsi kullanilan
kalkan sistemleri ile ilgili 6nemli standartlardan biridir. Iki boliimden olusan bu
standartin ilk boliimiinde, kalkanlarin iiriin 6zellikleri ve mamul nitelikleri gibi
hendek kaplama sistemlerine odaklanilirken, ikinci boliimiinde ise deneyler veya
hesaplamalar yoluyla degerlendirme konularina yer verilmistir. Diger bir ulusal
standart ise TS 2519 Ahsap Iksa Hesap, Yapim, Bakim, Sokiim ve Dolgulama
Kurallar1 Standardi olup, ahsap iksa yontemleriyle ilgili 6nemli bir standarttir. Bu
standart, kazi islerinde kullanilan ahsap iksa kurallarini, genislik ve derinlik
Olgiilerini ve ilgili tanimlar1 igermektedir. Boylece, TS EN 13331 ve TS 2519
Standartlari, kaz1 ¢aligmalarinda gogiik riskine karsi glivenlik saglamak amaciyla
kullanilan kalkan ve ahsap iksa sistemleri ile ilgili belirli prensipler ve prosediirler
sunarak kalite ve performans ozelliklerini belirlemek ve degerlendirmek igin
rehberlik etmektedir (Tas, 2015).

3.7.2. Amerika Birlesik Devletleri OSHA Standartlar

Bu calisma kapsaminda analiz edilen veri seti, acik erisime olanak saglayan
OSHA veri tabani kullanilarak olusturuldugu i¢in, Amerika Birlesik Devletleri
Calisma Bakanligi Meslek Giivenligi ve Saghgi Idaresinin (OSHA) kazi

calismalari ile ilgili mevcut standartlar1 bu boéliimde detayl olarak incelenmistir.
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OSHA (2015), olas1 gogmeleri onlemek i¢in kazinin uygun bir egim ile veya
basamakli bir sekilde a¢ilmasini, kazi kenarlarinin desteklenmesini veya kazi
kenar1 1ile c¢aligma alami arasinda koruyucu bir kalkan yerlestirilmesini
onermektedir. Daha 6nce de belirtildigi {izere uygun bir koruyucu sistemin se¢imi
veya tasarlanmasi, zemin tiirii, kaz1 derinligi, zeminin su igerigi, hava ve iklim
kosullar1 da dahil olmak tizere bir¢ok faktoriin dikkate alinmasimi gerektirir ve
sonugta kullanilan herhangi bir sistem gerekli performans kriterlerini
karsilamalidir. S6z konusu standart, go¢meye karsi istenen seviyede koruma
saglayacak ¢esitli yontem ve yaklasimlar 6nermektedir. Bu yaklasimlardan biri
kazi kenarlarina yatay:diisey orani 1.5:1'den daha dik olmayan bir agiyla yani
yatay ile yaklasik 34°’lik a¢1 yapacak sekilde egim verilmesidir ve bu derecedeki
bir egim veya daha azi tim zemin tiirleri i¢in giivenli olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 3.7).

En fazla 6.1 m

Sekil 3.7. Yatay:diisey oran1 1.5:1 olan basit sevli kazi (OSHA, 2015).

Sekil 3.7°de gosterildigi tlizere derinligi 6.1 metreden az olan tiim basit
kazilar i¢in miisaade edilen bu 1.5:1 egiminin yaninda ikinci bir yaklagim ise
profesyonel bir miihendisin onaymni almig tablo ve grafikler kullanilarak iksa
sisteminin veya egim agisimnin tasarlanmasidir. Profesyonel bir miihendis
tarafindan sahaya 0Ozel olarak tasarlanmig bir kazi kutusunun veya iksa
sistemlerinin kullanilmas1 kadar giivenilir bir sistem olusturuldugu takdirde

kalkanlarmin kullanimina miisaade edilmektedir.
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Sekil 3.8. Kazi kalkan1 ve kapali iksa 6rnegi (Akboga Kale ve Eskisar, 2018b; Hughes, D. A.,
2009).

Kazi standartlari, bir kazi tamamen durayli kayagta yapildiginda veya kazi
derinliginin 1.5 metreden az olmasi ve uzman bir kisi tarafindan yapilan zemin
incelemesinin muhtemel bir gogiige dair belirti olmadigin1  gdstermesi
durumlarinda koruyucu bir sistem kullanimi gerektirmez. Bu baglamda konunun
dogru olarak ele almabilmesi i¢in OSHA tarafindan kabul edilen zemin tiirii

smiflamasinin iyi bilinmesi gerekmektedir (Akboga Kale ve Eskisar, 2018b).

Saha ve g¢evre kosullari, zemin bilesenleri ile zemin yapist gibi kriterler
dikkate alinarak yapilan OSHA zemin siniflandirmasinda zeminler azalan
stabiliteye gore dort ana bashikta smiflandirilmaktadir: durayli kayag, A tipi
zemin, B tipi zemin ve C tipi zemin. Durayh kayactan sirasi ile A, B ve C tipi
zeminlere gecildikge stabilite, rijitlik ve bagil yogunluk azalmaktadir. OSHA
sisteminde zeminlerin mihendislik 6zelliklerini belirlemek ve smiflandirma
yapabilmek igin laboratuvar veya arazi verileri kullanilabilir. Ornegin gradasyon
olarak da adlandirilan dane elek analizi ve 6zellikle No. 200 elekten gecen ince
daneler yiizdesi, ¢esitli boyutlarda zemin pargaciklarmin miktarin1 ve ¢ok ince

danelerin niteliklerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Akboga Kale ve Eskisar,
2018b).

Standartta durayli kayag; kazi sirasinda kaziya maruz kalan yiizeylerin
seklinin bozulmadan kaldig1 ve dikey olarak kazilabilen dogal, kati mineral
madde olarak tanimlanmaktadir. A tipi zeminler ise serbest basing mukavemetinin

144 kPa ya da daha fazla oldugu kohezyonlu zeminler olarak tanimlanmakta olup
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kil, siltli kil, kumlu kil, killi bal¢ik bu tiir zeminlere Ornek olarak verilebilir.
Bunun yaninda sert tabakalar ve kalis gibi ¢imentolasmis zeminler de A tipinde
yer alirken fisiirlii veya daha Once Orselenmis, titresime maruz kalmis hicbir
zemin A tipi degildir. A tipi zeminlerin ardindan daha az stabiliteye sahip olan B
tipi zeminler ise 48 kPa'dan yiiksek ancak 144 kPa'dan daha diisiik serbest basing
mukavemetine sahip, graniiler veya kohezyonlu zeminlerdir. Ornegin, kirma tasa
benzeyen koseli ¢akillar, silt, siltli balgik ve kumlu balgik gibi zeminlerin yaninda
A tipi i¢in serbest basing mukavemeti veya c¢imentolanma gereksinimlerini
karsilayan ancak fisiirlii veya titresime maruz kalmis zeminler ve duraysiz kuru
kayaglar da B tipi zemin sinifina girmektedir. Stabilite acisindan en diisiik
seviyede yer alan C tipi zeminler ise 48 kPa veya daha diisiik bir serbest basing
mukavemetine sahip graniiler veya kohezyonlu zemin grubunu igermektedir.
Cakil, kum, tinli kum, batik zeminler ya da suyun serbestce sizdig1 zeminler ve
duraysiz batik kayaglar gibi en zayif kosullar1 temsil eden zeminler veya
yatay:diisey oran1 4:1’den daha dik egime sahip tabakali zemin grubu C tipi zemin
grubunda yer almaktadir (OSHA, 2015).

Daha 6nce de belirtildigi tizere, gdgmeleri dnlemek icin OSHA nin 6nerdigi
koruma yontemlerinden biri kaz1 kenarlarina OSHA kazi standartlarinda belirtilen
uygun ve giivenli bir ag1 ile egim verilmesi yolu ile gergeklestirilebilir. Bir kazinin
kenarlarina verilecek giivenli sev acis1 farkli zemin tiirlerine gore degismekte olup
her bir proje i¢in ayr1 ayr1 belirlenmelidir. Bir kazida yiiksek su tablasi durumu,
siltli malzeme veya gevsek kayalar varsa veya erozyon, derin don ve kaymanin
yogun oldugu alanlarda kaziliyorsa, giivenli sev acis1 daha diisiiktiir. Bir kazi
caligmasinda, oncelikle OSHA tarafindan kullanilan zemin smiflandirma sistemi
ile veya standartta agiklanan diger kabul edilebilir yontemlerden biri kullanilarak
kaz1 alanindaki zemin tiirleri belirlenmelidir (Berry et al., 2009).

Zemin siniflandirmasi i¢in OSHA standardina gore, en az bir gorsel ve bir
manuel (elle) analizin standartta belirtilen sekillerde yapilmasi veya diger kabul
gormiis zemin smiflandirma sistemleri ve deneylerinin kullanilmasi gerektigi
goriilmektedir. Gorsel analizler genellikle kaz1 alani, kazinin bitisigindeki zemin,
kazi duvarmin kenarlarini olusturan zemin ve kazilmis zeminden alinan
numunelerle nitel bilgilerin toplanmasi seklinde gergeklestirilmektedir. OSHA
standardinda ayrica plastiklik ya da ribbon deneyi, kuru mukavemet deneyi,
kurutma deneyi, basparmak basma deneyi ve diger mukavemet deneyleri gibi
cesitli manuel deneylerin belirtildigi goriilmiistiir. Plastiklik deneyi, nemli bir
zemin numunesinin yuvarlanarak miimkiin olabildigince ince (yaklasik 3mm) bir
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iplik haline dontstiiriilmesi deneyi olup bu deneyde kohezif olan malzemeler
ufalanma olmaksizin basariyla iplik haline getirilebilmektedir. Ornegin, en az 50
mm uzunlugunda ve 3 mm kalinliginda olan iplik seklindeki numune yirtilmadan
elle tutulabiliyorsa, zeminin kohezif oldugunu sdylemek miimkiindiir. Benzer
sekilde ribbon deneyi de bir plastiklik deneyi olup avug igine bir miktar (yaklasik
25 gram) zemin numunesi alinarak {izerine damla damla su eklenip yogurulduktan
sonra, zemin yas macun gibi yumusak, plastik ve sekil verilebilir hale ulasinca
numunenin  farkli  niteliksel  6zelliklerinin sorgulanmasi seklinde
gerceklestirilmektedir (Tas, 2015).

Gilivenli ¢alisma kosullarin1 saglamak icin gerekli olabilecek diger tiim
koruma yontemleri géz 6nilinde bulundurulduktan sonra, kazi kenarlarma egim
verilmesinin veya kademeli kazinin o sahada kullanilacak en iyi yontem olup
olmadigina profesyonel bir yetkili tarafindan karar verilebilir. Uygun kazi agisina
karar verebilmek adina OSHA kaz1 standartlari, derinligi 6.1 metreden az olan
kazilar i¢in izin verilen maksimum egimleri tanimlamaktadir. Zemin tiplerine gore
izin verilen maksimum kazi agilar sert kayagta 90°, A tipi zeminde 53°, B tipi
zeminde 45° ve C tipi zeminde 34° olmak tizere zemin tiplerinin stabilitesi ile
dogru orantili olarak azalmaktadir (Berry et al., 2009). Sekil 3.9°da basit sevli
kazilarin farkli zemin tiplerine gére izin verilen maksimum kazi a¢ilarina karsilik
gelen yatay:diisey oranlar1 gosterilmektedir. Tiim zemin tipleri i¢in giivenli kabul
edilen, kazi kenarlarina yatay:diisey oranmin 1.5:1°den daha dik olmayan bir

aciyla egim verilmesi, diisiik stabiliteli C tipi zemin i¢in de uygun goriilmektedir.

A tipi zemin B tipi zemin
basit sevli kazi

basit sevli kaz1

En fazla 6.1 m En fazla 6.1 m

C tipi zemin

basit sevli kaz1

Enfazla6,1m

Sekil 3.9. Basit sevli kazilarin farkli zemin tiplerine gore izin verilen maksimum egim degerleri
(Berry et al., 2009).
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OSHA standardina gore katmanli sistemlerde yapilan kazilar igin ise
zeminlerin yerlerine gore yukarida sunulan maksimum egim degerleri katmanl
olarak uygulanmalidir. Ancak daha az stabil olan bir zemin katmanin {izerinde
daha stabil bir zemin katmanin yer almasi durumunda kazinin tamami daha az
stabil olan zemin katmani igin izin verilen egim ile kazilmalidir. Ornegin, C tipi
zemin katmaninin {izerinde daha stabil olan A tipi zemin katmaninin yer aldig: bir
kazi ¢alismasinda biitiin kaz1 derinligi boyunca yatay:diisey oran1 1.5:1 olan bir

egim uygulanmasi gerekmektedir.

Sekil 3.9’da sunulan basit sevli kazilarin farkli zemin tiplerine gore izin
verilen maksimum egim degerleri, kademeli kaz1 veya kazinin alt kisminda iksa

ya da kalkan i¢cermesi gibi durumlarda degisiklik gostermektedir.

Basit ve ¢oklu olmak iizere iki temel kademe tiirii bulunmakta olup zemin
tiiri, kademelerin yatay/dikey oranini belirler. Genel bir kural olarak, kazinin alt
dikey yiiksekligi ilk kademe i¢in 1.2 metreyi gegcmemelidir. Sonraki kademelerin
dikey yiiksekligi A tipi zeminde en fazla 1.5 metre, B tipi zeminde ise 1.2 metre
ile kisitlanmis olup toplam kazi derinligi yine 6.1 metreyi gegmemelidir. Sonraki
tiim kademeler 0 zemin tiirii i¢in izin verilen maksimum egimin altinda olmalidir.
Sekil 3.10’da gosterilen B tipi zemin i¢in kademeli kazi sistemine sadece
kohezyonlu zemin tiirlerinde izin verilmektedir (Berry et al., 2009).

B tipi zemin B tipi zemin
Basit kademeli kaz1 Coklu kademeli kaz1
(sadece kohezif zeminlerde izin verilmektedir) T (sadece kohezif zeminlerde izin verilmektedir)

i 1 En fazla 6,1 m
Enfazla 1.2 m

1

En fazla 6,1 m

lEn fazla 1.2 m /

Enfazla 1.2 m

Sekil 3.10. Kademeli kazilarda B tipi zemin i¢in izin verilen maksimum kademe yiikseklikleri
(Berry et al., 2009).

Diger bir 6nemli husus olarak, acil bir durumda calisanlarin hendegi hizli
bir sekilde terk edebilmeleri icin OSHA yonetmeliklerine gore, calisanlarin 1.2
metre veya daha derin kazilarda bulunmasi gerektiginde isveren tarafindan
merdiven, basamak veya rampa gibi giivenli ¢ikis yollar1 saglanmalidir. Ayrica,
bu ¢ikis yollari, calisanlarin hendek i¢inde yanal olarak 7.6 metreden fazla yol kat
etmelerini gerektirmeyecek sekilde yerlestirilmelidir (OSHA, 2015).
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Koruyucu sistemlerin diger bir segenegi olan destek sistemleri ile ilgili
olarak OSHA standardinda bu sistemlerin tasarimi i¢in de belirli kriterler yer
almaktadir. OSHA standardi eklerinde 6.1 metre derinlige kadar uygulanacak iksa
sistemleri i¢in ahsap iksa ve aliiminyum hidrolik iksa sistemleri ile ilgili
kriterlerin yer aldig1 goriilmektedir. Ahsap iksa sistemlerinin segilmesinde
kullanilmak tizere standartta yer alan tablolar aracilifiyla ¢esitli kaz1 derinlikleri,
genislikleri ve zemin tipleri i¢in ahsap elemanlarin asgari boyutlarinin belirlendigi
tespit edilmistir (Tas, 2015).

Kaplama birimleri
(aralikli durumda)
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Sekil 3.11. Ahsap iksa kesiti (OSHA Technical Manual, 2023).

OSHA standardi ahsap iksa kullaniminin disinda aliiminyum hidrolik iksa
sistemlerinin kullanimini da gociik riskine karst alinabilecek koruyucu onlemler
arasinda degerlendirmektedir. Ayrica giiniimiizde, aliiminyum veya ¢elikten imal
edilmis hidrolik iksa kullanimi daha yaygindir ¢iinkii hidrolik iksa, iscilerin
hidrolik iksay1 kurmak veya kaldirmak i¢in hendege girmesini gerektirmediginden
ahsap iksaya gore kritik bir giivenlik avantaji saglamaktadir (OSHA Technical
Manual, 2023). On miihendisligi yapilmis aliiminyum hidrolik silindirlerden
(takviye kirigleri) olusan ve dikey raylar ya da yatay raylar ile birlikte kullanilan
aliminyum hidrolik iksa sistemleri i¢in de standartta farkli zemin tiplerine gore
cesitli eleman boyutlari ile birlikte kullanilan azami diisey ve yatay mesafelerinin
verildigi tablolar yer almaktadir. OSHA standardinda gecen tipik kurulumlardan
kontrplakl diisey aliiminyum hidrolik iksa ve yatay baglant1 sistemi Sekil 3.12°de
gosterilmektedir (Tas, 2015).
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A Yatay

kirisi

Sekil 3.12. Aliiminyum hidrolik iksa sistemleri (Tas, 2015).

OSHA standartlarina gore tiim iksalar yukaridan asagiya dogru kurulmali ve
asagidan yukartya dogru sokiilmelidir. Hidrolik iksa sistemleri, sizinti yapan
silindirler, kirik baglantilar ve diger hasarli veya kusurlu pargalar agisindan
vardiya bagina en az bir kez kontrol edilmelidir (OSHA Technical Manual, 2023).

Iksa sistemlerine alternatif olarak, genellikle c¢elik bir ¢ergeveye
kaynaklanmis celik plakalardan olusan tasinabilir yapilar teskil eden kalkanlar da
OSHA standardina gore diger bir koruyucu sistem olarak belirtilmistir. Kazi
kalkanlar1 iksadan farkhidir, ¢linkii kazi kenarlarin1 desteklemek yerine, 6ncelikle
calisanlar1 gociiklerden ve benzer olaylardan korumak icin tasarlanmistir. Kazi
kalkaninin dis yiizii ile kazi1 kenarlar1 arasindaki alan miimkiin oldugunca kiigiik
olmali ve bu bosluk, kalkanin yanal hareketini 6nlemek igin geri doldurulmalidir.
Ayrica kalkanlar, sistemin dayanmak {izere tasarlandig:i yiikleri asan yiiklere
maruz birakilmamalidir. Kazi kalkanlar1 genellikle agik alanlarda kullanilir, ancak
egim ve kademeli kazi ile birlikte de kullanilabilirler (OSHA Technical Manual,
2023).

Hidrolik
silindir

baglanti
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Sekil 3.13. Kazi kalkani 6rnekleri (OSHA, 2015).

OSHA standardinda, kazi ¢alismalarindaki tehlike ve risklerin icerisinde en

cok can kaybina neden olan gociik riskine karsi alinabilecek onlemler ve bu

Onlemlerin uygulama esaslar1 detayli olarak sunulduktan sonra ayrica, kazi

calismalarinda ¢aliganlarin karsilasabilecegi diger tehlike ve riskler igin de OSHA

isverenlerin bazi onlemler almasimi sart kogmaktadir. Bu hususta, isverenlerin
sorumluluklar agagidaki sekilde siralanabilir (OSHA, 2015):

Hafriyat gibi kazi malzemelerini veya kullanilan ekipmani kazi
kenarlarindan en az 61 santimetre uzaga yerlestirerek veya tutucu bir
diizenek kullanarak, c¢alisanlar1 kazi igerisine diiserek veya
yuvarlanarak tehlike olusturabilecek malzeme veya ekipmanlardan
korumak.

Bir kazinin bitisiginde mobil ekipman c¢alistirildiginda veya bu
ekipmanin bir kazmin kenarmna yaklagsmasi gerektiginde ve
operatoriin kazi kenarlarini net ve dogrudan géremedigi durumlarda
bir uyar1 sistemi (barikatlar, el ile veya mekanik sinyaller ve kapama
kirisleri gibi) saglamak.

Gevsek malzemeyi temizlemek igin tesviye yaparak, uygun
araliklarla koruyucu barikatlar kurarak veya diger esdeger koruma
bicimlerini kullanarak c¢alisanlar1 bir kazi yiizeyinden diisebilecek

veya yuvarlanabilecek gevsek kaya veya zeminden korumak.
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e Alt seviyelerdeki ¢alisanlar diisen, yuvarlanan veya kayan malzeme
veya ekipman tehlikelerinden yeterince korunmadigi siirece,
calisanlarin  egimli veya kademeli kazi ylizeylerinde diger
calisanlarin iizerindeki seviyelerde calismasini yasaklayan calisma
kurallar1 olusturmak ve uygulamak.

e (alisanlarin kaz1 veya kaldirma ekipmani tarafindan tasinan yiiklerin
altinda durmasmi veya calismasini yasaklayan c¢alisma kurallar
olusturmak ve uygulamak.

e (alisanlarin dokiilen veya diisen malzemelerden etkilenmelerini
onlemek i¢in yiliklenen veya bosaltilan araglardan uzak durmalarini
zorunlu kilmak.

Bu 6nlemlere ek olarak sik karsilasilan tehlike ve riskler arasinda yer alan
kazi galigmalar1 sirasinda yeralt1 hizmet hatlarina ve borularina ¢arpma riski ile
birlikte kaz1 igerisindeki su ve tehlikeli atmosferler ile ilgili 6nlemler i¢in OSHA

standardinda ayr1 basliklar yer almaktadir.

OSHA standartlari, kaz1 ¢alismalarina baslanmadan once, kanalizasyon,
telefon, dogalgaz, elektrik hatlar1 ve su borular1 da dahil olmak iizere yeralti kamu
hizmetlerinin konumlarinin belirlenmesini zorunlu kilmaktadir. Kazinin agildigi
takdirde, konumlari belirlenmis olan yeralti hizmetlerinin ¢alisanlar1 korumak igin
gerektigi sekilde korundugundan, desteklendiginden veya kaldirildigindan emin
olunmasi gerekmektedir (OSHA, 2015).

Diger 6nemli tehlikelerden olan kazi igerisindeki su, kazinin kenarlarina
zarar verebilir ve acil bir durumda ¢alisanlarin kazidan ¢ikmasini daha zor hale
getirebilir. Bu sebeple OSHA standartlari, g¢alisanlari korumak igin yeterli
onlemler alinmadig: siirece igverenlerin, ¢alisanlarin su birikmis veya birikmekte
olan bir kaziya girmesine izin vermesini yasaklamaktadir. Bu tiir onlemler,
gociikleri 6nlemek i¢in 6zel destek veya kalkan sistemlerini, su seviyesini kontrol
etmek icin su tahliyesini veya emniyet kemeri ve yasam hatti kullanimini
icermektedir. Bunun yaninda, kazi ¢aligmalar1 yiizey suyunun dogal drenajim
kesintiye ugratiyorsa, OSHA standartlar1 ayrica yiizey suyunun kaziya girmesini
onlemek ve bitisik alanin yeterli drenajini saglamak i¢in saptirma hendekleri,
bentler veya diger uygun araglarin kullanilmasini gerektirmektedir. Buna ek
olarak, siddetli yagmurlardan kaynaklanan akintilara maruz kalan kazilar yetkili
bir kisi tarafindan denetlenmelidir (OSHA, 2015).
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Son olarak, OSHA standartlari, diger bir 6nemli risk kategorisini olusturan
kazilardaki tehlikeli atmosferlerden ¢alisanlarin korunmasini zorunlu kilmaktadir.
Bu sebeple, ¢alisanlarin oksijen eksikligi veya tehlikeli bir atmosferin mevcut
oldugu veya makul olarak beklenebilecegi 1.22 metreden daha derin bir kaziya
girmeden Once atmosfer testi yapilmasi gerekmektedir. Ornegin ¢dp depolama
alanlarindaki kazilar veya tehlikeli maddelerin yakinlarda depolandigi alanlardaki
kazilar bu kategoride yer almaktadir. Tehlikeli kosullarin mevcut olmasi halinde
ise, isveren c¢alisanlarin bu kosullara maruz kalmasimi Onlemek igin yeterli
Onlemlerin alinmasim1 saglamalidir. Bu Onlemler arasinda calisanlara uygun
solunum korumasi veya havalandirma saglanmasi yer almaktadir. Buna ek olarak,
atmosferik Kkirleticilerin seviyesini kabul edilebilir seviyelere diisiirmek icin
kontrollerin kullanilmasi halinde, atmosferin giivenli kalmasini saglamak i¢in
gerekli siklikta testler yapilmalidir. Sonug olarak bir kazida tehlikeli atmosferik
kosullar mevcutsa ya da olusmast makul olarak bekleniyorsa, isveren solunum
cihazi, emniyet kemeri ve halati ya da sepet sedye gibi acil kurtarma

ekipmanlarinin hazir bulundurulmasini saglamalidir (OSHA, 2015).

Kazi galigmalart ile ilgili ulusal mevzuatlar ve mevcut standartlar ile OSHA
standartlarinin karsilastirilmasi sonucu, OSHA standartlarina karsilik gelebilecek
bazi hususlarin ulusal mevzuat ve standartlarda da yer aldigi goriilmiis ancak
OSHA standartlarinin 6zellikle biitiin olarak kapsamli ve daha ayrintili kriterlere
sahip oldugu tespit edilmistir. OSHA standartlari, ulusal is saghigi ve giivenligi
mevzuatindaki hiikiimlerin yani sira zemin analizi ve ilgili detaylar1 icermesi, kazi
calismalarinda uygulanacak sev ve kademe degerlerini belirlemesi, ahsap ve
hidrolik iksa uygulama esaslarinin detaylarmni icermesi gibi konularda daha
kapsamli bir igerige sahiptir. OSHA standartlarinin tilkemizdeki mevcut ulusal
yonetmelikler ve sartnamelerin aksine, kazi islerinde is saghigi ve giivenligi ile
ilgili tim hiikimleri bir araya getirmesi, teknik bilgiye erisim ve saha
uygulamalar1  i¢in  biiyiikk  kolaylilk  saglamaktadir. Bdylece, yapilan
degerlendirmeler sonucunda, kazi ¢aligmalarinda is sagligi ve giivenligi ile ilgili
mevcut ulusal mevzuatin alt diizenlemelerle desteklenerek daha detayli ve

kapsamli bir hale getirilmesinin gerekliligi anlagilmaktadir (Tas, 2015).
3.8. Istatistiksel Analiz Yontemleri
Bu boliimde, tez ¢alismasinda analiz edilmek {izere toplanan verilerin

yeniden organize edilmesi sonucu olusturulan veri setine istatistiksel analiz

kapsaminda uygulanan ydntemler agiklanmaktadir. Onceki béliimlerde agiklanan
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verilerin organizasyonu, konsolidasyonu ve istatistiksel analiz kapsaminda SPSS
programina girilmesi islemlerinden sonra, veri seti hakkinda genel bir anlayis
saglamak amaciyla uygulanan tek degiskenli siklik analizi ve degiskenlerin
bagimli degisken ve birbirleriyle olan iliskilerini belirlemek amaciyla uygulanan
capraz tablolama analizi yontemleri hakkindaki teorik bilgiler takip eden

boliimlerde paylasilmistir.

3.8.1. Tek Degiskenli Siklik Analizi

Tek degiskenli siklik analiz en temel istatistiksel analiz yontemlerden biri
olup, her bir degiskenin kategorileri arasindaki dagilimi1 gostermektedir (Babbie,
2016). Veri tabaninin anlasilmasini saglamak ve ¢ok degiskenli analizin temelini
olusturup tanimlayict olmak tek degiskenli siklik analizin baglica amagclari

arasinda yer almaktadir.

Kazan’a (2013) gore, tek degiskenli siklik analizi, farkli ¢alisma alanlarinda,
istatistiksel analiz yapan arastirmacilar tarafindan genel olarak veri tabani
tizerinde uygulanan ilk analiz olup is sagligi ve giivenligi alanindaki galismalar
icin de ayni durum gegerlidir. Cesitli veri tabanlar1 lizerinde yapilan calismalarin
temelini tek degiskenli siklik analizinden elde edilen bulgular olusturmaktadir.
Tek degiskenli siklik analizi bulgular1 hem siklik tablolar1 hem de g¢ubuk
diyagram veya pasta diyagram yollari ile sunulabilmektedir.

Bu tez calismasi1 kapsaminda tek degiskenli siklik analizi, veri tabaninin
taranmasit ve veri tabaninin anlasilmast amaclar1 dogrultusunda kullanilmis olup
analiz kapsaminda tiim degiskenler ve kategoriler detayl1 bir sekilde incelenmistir.
Her bir degiskenin siklik analizi bulgulari, siklik tablolart ve ¢ubuk
diyagramlariyla aragtirmaciya ve okuyuculara fikir vermesi agisindan bulgular ve
tartisma boliimiinde sunulmustur. Mevcut siklik tablolarinda her kategorinin

siklig1, ylizdesi ve kiimiilatif ylizdeleri yer almaktadir.

Veri organizasyonu ve girisi boliimiinde yer alan konsolidasyon bagligi
altinda sunulan tablolarda da goriilebilecegi iizere ¢alisma kapsaminda incelenen
degiskenlerin tamami kategorik degiskendir ve her bir degisken cesitli sayilarda
kategorilere sahiptir.

Calisma kapsaminda olusturulan degiskenlerin ve kategorilerin sistematik

ve anlamli olup olmadigini arastirmak icin genellikle tek degiskenli siklik analizi
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kullanilmaktadir. Boylece calismada yer alan her degiskenin kag kategorisinin
oldugu ve 6nem derecesi, her bir kategoride kag vakanin yer aldig1 ve veri setinde
her bir kategori igin kag¢ bilinmeyen veri bulundugu gibi sorulara yanit
bulunabilmektedir. Sorularin yanitlarin1 elde etmek amaciyla veri tabanina tek
degiskenli siklik analizi uygulanarak her bir degisken i¢in olusturulan kategorilere

ait gozlenen 6rneklem sayisi yani siklik incelenebilmektedir (Akboga, 2014).

Siklik acisindan yetersiz kategorisi bulunan degiskenlerin sayica fazla
olmast durumunda anlamli sonuglar elde edebilmek igin uygun kategorilerin
birlestirilmesi ve dolayisiyla konsolidasyon yontemi uygulanmasi onerilmektedir
(Kazan, 2013). Bu c¢alisma kapsaminda hangi degiskenlere konsolidasyon
uygulandigr ve hangi kategorilerin birlestirildigi 6nceki boliimlerde yer alan

konsolidasyon bagligi (Boliim 3.3) altinda detayli olarak agiklanmistir.

Veri tabanmin taranmasi sirasinda karsilagilan bir diger 6nemli husus
vakalardaki cesitli degiskenlere ait eksik bilgiler olmustur. Veri tabanlarinda
karsilasilan bu eksik bilgiler, olusturulmak istenen siklik modelinin anlamliligini
etkilemektedir (Tabachnik and Fidell, 2007). Yazarlar, modelin anlamliliginin
etkilenmemesi i¢in eksik bilgiye sahip olan vakalarin veri setinden ¢ikartilmasi
veya eksik bilgi sikligi ¢ok olan degiskenin kaldirilmasi seklinde bu hususta iki

oneride bulunmaktadir.

Tez calismast kapsaminda incelenen veri tabaninda yapilan tek degiskenli
siklik analizine gore elde edilen bulgularda birgok degiskende yiiksek oranda
eksik bilgiyle karsilagilmis olup, bu vakalar siklik tablolarinda belirtilmeyen adi
altinda sunulmustur. Sonug olarak tek degiskenli siklik analizi bulgulari herhangi
bir degisiklik yapilmadan sunularak veri tabani tanitilmistir ancak siklik
analizlerinin grafik sunumlarinda, Oriintiiyli bozmasi sebebiyle belirtilmeyen
kategorilerine yer verilmemistir. Ileri analizlerde ise modelin anlamliligim
bozmamasi adina bazi degiskenlerde belirtilmeyen Kkategorileri veri setinden
cikartilmistir.

3.8.2. Capraz Tablolama Analizi
Tek degiskenli siklik analizi uygulandiktan sonra, ikinci bir istatistiksel

analiz olarak bagimsiz degisken ciftleri arasinda anlamli bir iligkinin olup

olmadigini aragtirmak i¢in ikili capraz tablolama analizi gerceklestirilmistir.
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Genel olarak ikili analiz, iki kategorik degiskenin aralarinda deneysel olarak
bir iliskinin olup olmadigini belirlemek amaciyla analizinin (nominal ya da
ordinal) yapilmasi olarak tanimlanmaktadir (Babbie, 2016). Daha once belirtildigi
tizere, bu tez ¢alismasinin amaglarindan biri kazi ¢alismalar1 esnasinda meydana
gelen kazalar kapsaminda kaza siddetine etki eden faktorlerin tanimlanmasidir. Bu
amag¢ dogrultusunda, toplanan verilerin yeniden organize edilmesi sonucu
olusturulan veri tabani Kullanilarak capraz tablolama analizi yardimiyla ikili

analizler uygulanmistir.

Capraz tablolama (Cross Tabulation), satirlarda ve siitunlarda ayr1 ayr1 yer
almak tizere iki farkli kategorik degiskenin matris formda sunuldugu bir tablolama
seklidir. Capraz tablolama ile elde edilen matris i¢in analizde yer alan iki
degiskenin kategori sayilarinin carpimi, matrisin hiicre sayisini vermektedir. Her
hiicre, bir degiskenin diger degiskendeki her bir kategoriye ne sekilde dagildiginin
siklik dagilimint gostermektedir (Kazan, 2013). Capraz tablolama analizi ile
birlikte olusturulan matrislerin hiicrelerinde siklik dagilimi elde edildikten sonra,
ikinci asama analiz  kapsamindaki degiskenler arasindaki iliskinin
sorgulanmasidir. Bu iligkinin etkili bir sekilde yorumlanmas: i¢in kullanilabilecek
testlerden biri Pearson ki-kare testidir (Sims, 1999).

Pearson ki-kare testi ile analiz kapsamindaki iki degisken arasinda bir iliski
olmasaydi beklenecek olan degerler ile gozlenen degerler kiyaslanmaktadir
(Elliott and Woodward, 2007). Dolayisiyla, bu test degiskenler arasindaki iligkinin
Oonemini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Cakan, 2012). Fields’e (2005) gore,
Pearson Ki-kare testi uygulanmadan Once belirli sartlarin yerine getirilmesi
gerekmektedir ve bu sartlardan herhangi biri saglanamiyorsa, iliskinin kontrol
edilmesi i¢in farkli bir test kullanilmalidir. Bu sartlarin arasinda, her bir vakanin
capraz tablolamada bir hiicrede yer almasi zorunlulugu ile ¢apraz tablonun en
fazla %20 degerinde, beklenen siklig1 5’in altinda olan hiicreye sahip olabilmesi,
ancak 1’in altinda olan beklenen sikliklarin kabul edilememesi yer almaktadir. Bu
sartlar kargilandiginda takdirde Ki-kare degeri hesaplanabilmekte olup
hesaplamanin dayandig1 denklem 3.1°de yer almaktadir (Akboga, 2014).

2 _ wn (0i—Ep?
X" = Li=1
Ej

(3.1)

O: Gozlenen siklik

E: Beklenen siklik
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n: Orneklem sayisi

Denklem 3.1°de yer alan hiicrenin beklenen siklik degeri, hiicrede satirlarda
toplam gozlenen siklik degeri ve siitunlarda toplam goézlenen siklik degerinin
toplaminin toplam Orneklem sayisina boliinmesi ile elde edilebilmektedir.
Denklemde yer alan Pearson Ki-kare degeri hesaplandiktan sonra serbestlik
derecesi de dikkate alinarak, bu degere dayanan ve Ki-kare degerinin 6nemini
ifade eden p-degerinin ayrica hesaplanmasi gerekmektedir. P-degeri, gbzlenen
siklik degerinin beklenen siklik degerinden tesadiifen sapmasinin hangi mertebede
oldugunu belirlemek igin kullanilmaktadir. P-degeri bulunduktan sonra
arastirmacilar sonucun anlamli olup olmadigina karar verebilmekte olup 6nem
degeri olarak siklikla 0.05 kullanilmaktadir, yani giliven araligi genelde %95
olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, p-degerinin 0.05’den kiigliik oldugu
durumlar anlamli kabul edilirek analizde kullanilan degiskenler arasinda iliski
oldugu ¢ikarimi yapilabilmektedir (Akboga, 2014).

Bu tez ¢aligmasinda, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkinin anlamliligint sorgulamak i¢in SPSS programi araciligiyla Pearson ki-kare
degeri sonuglarindan yararlanilmistir. Pearson Ki-kare degeri kullanilarak elde
edilen “p” degerleri baz alinarak, bagimli degisken kaza siddeti ile anlaml iligkisi
bulunan bagimsiz degiskenler tespit edilmis olup bir sonraki boliimde yer alan
Tablo 4.15'de bu degiskenlere ait analiz bulgular1 ve elde edilen p-degeri sonuglari

sunulmustur.

Yapilan analizler neticesinde ve p-degerleri de dikkate alinarak, degiskenler
arasinda bir iligkinin oldugu kabul edildiyse, bir sonraki adim bu iligkinin ne
kadar giiclii oldugunu tespit etmektir. Bu tespiti yapmak i¢in hesaplanabilecek
olan deger, “Phi veya Cramer’s V” degeri olarak tanimlanmaktadir. Phi degeri
sadece 2x2 ¢apraz tablolamada kullanilan bir deger olup Ki-kare degerinin 6rnek
sayisina boliiniip karekokii alinarak hesaplanabilirken, Cramer’s V degerinde ise
2x2 matris olma gibi bir zorunluluk yoktur. Bu nedenle Cramer’s V degerinin
kullanim1 Phi degeri gibi sinirlt degildir ancak bu deger de yine Denklem 3.1°deki
Ki-kare degerine dayanir. Phi ve Cramer’s V degerlerinin hesaplamalarinin
dayandigi denklemler sirasiyla Denklem 3.2 ve 3.3°de yer almakta olup her iki
deger de O ile 1 arasinda olmak {iizere degiskenlik gosterebilmektedir (Akboga,
2014).
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X2
¢ =N
(3.2)
X2
~ I Nx(k-1)
(3.3)

x?: Pearson ki-kare degeri
N: Ornek Sayisi

k: kiiciik olan satir veya siitun sayist

Bu degerler hesaplandiktan sonra, asagida yer alan ve Healey (2011)
tarafindan Onerilen deger araliklarina gore degiskenler arasindaki iliskinin giiclii

olup olmadigi yorumlanabilmektedir:

e 0.00 — iliski yok; bagimsiz degiskenin bilinmesi bagimli degisken
tahmininde kullanissiz

e 0.00 —0.10 ¢ok zay1f iliski; kabul edilir seviyede degil

e 0.10 - 0.20 zay1f iligki; asgaride kabul edilir

e (.20 — 0.25 makul iligki; kabul edilir

e 0.25-0.30 orta iligki; istenen

e 0.30 - 0.35 giiclii iliski; ¢ok istenen

e 0.35-0.40 orta giiclii iliski; siddetle istenen

e 0.40 - 0.50 oldukea giiclii iliski; cok giiclii iligki

e 0.50 — 0.99 miikemmele yakin iligki; iki degisken muhtemelen ayni
sorunun cevabini aramakta

e 100 — miikemmel iliski; bagimsiz degisken biliniyorsa bagimli

degisken rahatlikla tahmin edilir

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda, dnceki aragtirmacilarin 6nerdigi bu kiyaslama
degerleri kullanilarak “p” degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunan bagimsiz

degiskenlerin, bagimli degisken ile olan iliskisinin giicii yorumlanmustir.

Ozet olarak, bagimli degisken ile iliskisi mercek altina alinmak istenen
bagimsiz degiskenler arasinda SPSS programi kullanilarak yapilan c¢apraz
tablolama sonucu Pearson ki-kare, “p” ve Phi & Cramer’s V degerleri dikkate
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alimmis ve elde edilen bu degerler bir sonraki boliimde yer alan Tablo 4.15'de
paylasilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolimde, tek degiskenli siklik analizi ve ¢apraz tablolama analizi
sonuglar1 paylagilmistir. Bu calismada OSHA veri tabaninda hali hazirda var olan
smiflamalar kullanarak, 17 degisken olusturulmus ve bu degiskenler kategorilere
ayrilmistir. Analiz sirasinda bazi degiskenlerin kategorilerinde bir takim
diizenlemeler yapilmis ve bu diizenlemeler konsolidasyon bashigi altinda
detaylariyla agiklanmistir. Tek degiskenli siklik analizinden elde edilen bulgular,
17 degiskenin tamami i¢in siklik tablolar1 ve grafikler kullanilarak sirali bir
sekilde sunulmustur. Sonrasinda yapilan capraz tablolama analizinde anlaml

iliski elde edilemeyen degiskenlerin sonuglar1 paylasilmamistir.

Istatistiksel analiz bulgularmin paylasilmasindan sonra veri tabaninda
incelenen kaza raporlarinda yeterli detaylar1 barindiran, segilen birkag kaza 6rnegi
geoteknik  uygulamalar  agisindan  detayli  olarak  degerlendirilmistir.
Kazaya/go¢cmeye sebebiyet veren nedenler arastirilarak, giivenlik uygulamalari

tartisilmis ve kazalarin kok nedenleri arastirilmistir.
4.1.Tek Degiskenli Sikhik Analizi Bulgular:

Tek degiskenli siklik analizi sonuglari zaman, proje, kaza, kazazede ve
zemin Kkarakteristikleri olmak tizere 6nceki boliimde agiklanmis olan 5 ana
degisken basligi altinda incelenmistir. Toplamda 808 kaza raporu tek degiskenli
siklik analizi kapsaminda incelenmis ve veri seti hakkinda genel bir anlayis
saglamak amaciyla tanimlanan degiskenler ayritili olarak analiz edilmistir.
Ayrica SPSS programi araciligiyla yapilan tek degiskenli siklik analizi sonucu
elde edilen bulgular, degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde yararl
olmustur. Tek degiskenli siklik analizi sonuglari, tablolar ve grafikler seklinde
sunularak degisken kategorilerinin siklik dagilimlari gosterilmistir. Her bir
kategori i¢in "siklik" degeri, o kategoride kac¢ vakayla temsil edildigini
gostermektedir. Ayrica tablolarda, kategorilerin veri seti icindeki yiizdelik
dagilimmi gosteren "ylizde" degerleri de yer almaktadir. Belirtilmeyen verilere
sahip degiskenler i¢in ise yalnizca bilinen vakalar arasindaki yiizdelik dagilimi
gosteren "gecerli ylizde" degeri ek olarak sunulmaktadir. Son siitunda ise

kiimiilatif ylizde degerleri yer almaktadar.

Veri eksikligi bulunan baz1 degiskenlerin belirtilmeyen veri yilizdesi yiiksek

olmasina ragmen, tek degiskenli analizin temel amaci veri tabanini1 anlamak ve
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yorumlamak oldugundan, bu degiskenler analiz disinda birakilmamistir. Bu
durumda olan degiskenlerden bazilar1 i¢in bilinmeyen bilgiye sahip veriler sonraki

analizlerde sapmalar1 6nlemek amaciyla veri setinden ¢ikartilmistir.

4.1.1. Zaman Karakteristikleri

2010-2020 yillar1 zaman aralig1r segilerek olusturulan veri tabani
kapsaminda, zaman Kkarakteristikleri olarak kazanin meydana geldigi ay ve yil
incelenerek tek degiskenli siklik analizleri sunulmustur.

4.1.1.1. Kaza Yili

Kazalarin en sik hangi yillarda meydana geldigini sorgulayan bu analiz
sonucunda en fazla kazanin 2017 yilinda (%17.7) meydana geldigi gozlenmistir.
Hemen sonrasinda ¢ok yakin bir yiizdelik ile 2018 yili (%17.6) gelmektedir.
Takip eden yillar 2019 (%14.2) ve esit yiizdelige sahip 2013 ve 2010 (%8.2)
yillaridir. Genel olarak bu analizden elde edilen bulguya gore incelenen kazalarin
yarisindan fazlasinin 2017 yili ve sonrasinda meydana geldigi goriilmektedir. Bu
artigin tizerinde insaat sektoriindeki ¢alismalarin siirekli artis gostermesinin etkili
oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, yillar gectik¢e gelisen bilgi teknolojilerine ek
olarak sikilagsan denetim ile birlikte kaza raporlari kaydinin dogru ve eksiksiz
tutulmasina gosterilen 6zenin artmasinin da bu artisa etkisi oldugu sdylenebilir.
Analizin son yili olan 2020 yilindaki dramatik diisiisiin sebebi, sadece insaat
sektoriindeki caligmalar1 degil, tim diinyay1 ve tiim sektorleri olumsuz etkileyen
ve islerin durmasina sebep olan COVID-19 kiiresel salgini olarak tahmin
edilmektedir. Tablo 4.1°de 2010-2020 yillar1 arasinda yer alan her yila ait siklik
ve yiizdeler goriilmektedir. Sekil 4.1°de ise dagilim grafigi sunulmustur.

Tablo 4.1. Kaza yilinin siklik dagilimi.

Yil Siklik Yiizde (%) Kﬁmﬁl(a:;(i)l)’ Yiizde
2010 66 g2 52
2011 52 6.4 14.6
2012 63 . _—
2013 66 8.2 306
2014 25 3.1 337
2015 40 5.0 38.6
2016 42 5.2 43.8
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2017 143 17.7 61.5
2018 142 17.6 79.1
2019 115 14.2 93.3
2020 54 6.7 100.0
Toplam 808 100.0

20,0

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0 -
6,0 -
Nl EE W
NMIiEEEFEEERE

Wil EEEEEEEEN

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Yiizde Degerleri (%)

Sekil 4.1. Yillara gore kazalarin yiizde dagilimi.

4.1.1.2. Kaza Ay1

Kazalarin en sik hangi aylarda meydana geldigini sorgulayan analiz
sonucunda Tablo 4.2°de de goriildiigii iizere Haziran ay1 %10.1 ile en fazla
kazanin meydana geldigi ay olarak ortaya ¢ikmaktadir. Takip eden aylar Agustos
(%9.8) ve Eyliil (%9.3) aylaridir. Bu analiz sonucu elde edilen bulgulara gore
genel olarak yaz aylarinda daha fazla kazanin meydana geldigi goriilmektedir.
Bunun sebebi olarak yaz aylarinda ingaat sektorii kapsamindaki ¢alismalarda
genelde artig gozlenmesi sOylenebilir. Yaz aylarinda ingaat sektoriinde ve
geoteknik uygulamalarinda yapilan ¢alismalarin hizlandigi bilinmekte olup bu
donemde kaza sikliginin ilkbahar ve 6zellikle kis aylarina kiyasla artis gostermesi
beklenen bir bulgudur. Diger bir sebep olarak ise kazi g¢alismalart ve diger
geoteknik uygulamalarin agik havada, direk glines maruziyeti ile uzun siire
caligilan igler olmasi ve dolayisiyla yaz aylarinda artan sicakligin olumsuz etkisi
oldugu diistinlilmektedir. Ayn1 sebeplerle Subat (%6.1) ve Aralik (%6.4) gibi kig
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aylari, en az kazanin meydanin geldigi aylar olarak gézlemlenmistir. Diger aylar
kaza siklig1 olarak benzerlik gostermektedir. Sekil 4.2’de meydana gelen kazalarin
aylara gore siklik dagilimi grafik olarak sunulmustur.

Tablo 4.2. Kaza aymin siklik dagilimi.

Ay Sikhik Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
Ocak 69 8.5 8.5
Subat 49 6.1 14.6
Mart 65 8.0 22.6
Nisan 63 7.8 30.4
Mayis 72 8.9 394
Haziran 82 10.1 49.5
Temmuz 72 8.9 58.4
Agustos 79 9.8 68.2
Eyliil 75 9.3 77.5
Ekim 68 8.4 85.9
Kasim 62 7.7 93.6
Aralik 52 6.4 100.0
Toplam 808 100.0

12,0

100 10.1 98

8,0

6,0

4,0

Yiizde Degerleri (%)

2,0

0,0

F & R
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Sekil 4.2. Aylara gore kazalarin yiizde dagilima.
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4.1.2. Proje Karakteristikleri

Proje karakteristikleri olarak proje son kullanimi, proje biitcesi ($) ve kazi
derinligi (m) incelenmis, tek degiskenli siklik analizleri sunulmustur. Bu
kategorideki temel amag, tezin ileri analiz asamasinda yer alan ¢apraz tablolama

analizi kapsaminda proje karakteristiginin kaza siddetine etkisini aragtirmaktir.

4.1.2.1. Proje Son Kullanimi

Analiz kapsaminda incelenen kaza raporlarindan elde edilen bulgulara gére
ingas1 sirasinda kazi isleri ile ilgili kaza meydana gelen projelerin %21.5’inin son
kullanim1 konuttur (Tablo 4.3). Boru hatt1 veya elektrik hatt1 projeleri %16.5 ile
onu takip etmektedir. Bu tiir projelerde hendek kazilari esas isi olusturdugu igin
bu beklenen bir bulgu olmustur. Yapilan analize gore, otoban/yol/koprii (%9.0),
kurumsal ve ticari yapilar (%8.8) ve kanalizasyon/su aritma (%7.9) projeleri
siklikla kaz1 isleri ile ilgili kazalarin meydana geldigi diger proje tiirleridir. Ancak
Tablo 4.3’den de goriilecegi iizere, proje son kullanimi degiskeninin belirtilmeyen
veri yiizdesi oldukg¢a yiiksektir. Bu sebeple Sekil 4.3’de proje son kullanimi

belirtilmeyen veri yiizdesi degerine yer verilmeyip sadece gegerli ylizde degerleri

sunulmustur.

Tablo 4.3. Proje son kullanimi siklik dagilimi.

Proje Son Kullanim Sikhk Yiizde (%) Geg:el('(l)i/oﬂ){iizde Kiimiil(z:;i)g Yiizde
Konut 174 215 25.0 25.0
Boru hatti/Elektrik hattt 133 16.5 191 44.1
Otoban/Y ol/K&prii 73 9.0 10.5 54.6
5:;‘:{::6" ve Ticari 71 8.8 10.2 64.8
Kanalizasyon/Su Aritma 64 7.9 9.2 74.0
Diger Yapilar 64 7.9 9.2 83.2
Kazi Caligmalari 55 6.8 7.9 91.1
Agir Insaat 49 6.1 7.0 98.1
Endiistriyel Ingaat 9 11 13 99.4
Peyzaj 4 0.5 0.6 100.0
Ara Toplam 696 86.1 100.0

Belirtilmeyen 112 13.9

Toplam 808 100.0
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Sekil 4.3. Proje son kullanimina gére kazalarin gecerli ylizde dagilimu.

4.1.2.2. Proje Biitgesi

808 kaza raporunda yapilan inceleme sonucu raporlarin yarisindan
fazlasinda proje biit¢esi bilgisinin yer almadig: tespit edilmis olmasina ragmen
proje biitgesi bilgisi yer alan veriler arasinda karsilagtirma yapilabilmesi adina
siklik dagilimi Tablo 4.4’de sunulmustur. Uygun bir karsilastirma yapilabilmesi
adina, belirtilmeyen veri yilizdeligi (%64.4) grafikten ¢ikarilarak Sekil 4.4°de proje
biitcesi ylizde dagilimlarinin sadece gegerli yiizdeleri sunulmustur. Yapilan
analizde is kazalarinin %27.1 ile en sik 50,000 dolardan daha az biitgeye sahip
projelerde meydana geldigi gozlenmistir. Bunu %22.6 ile bir sonraki biit¢e araligi
olan 50,000-250,000 dolar arasi proje biitcesi takip etmektedir. Bu durumun en
biiyiik sebebi, sinirlt biitgeli projelerin cogunlukla kii¢iik ve orta 6l¢ekli miiteahhit
firmalar tarafindan yiiriitilmesi ve bu sirketlerin kurumsal sirketlerle
kiyaslandiginda is¢i saglhigr ve is glivenligi kapsamindaki dnlemlere daha az dnem
vermesi olarak diisliniilmektedir (Akboga Kale ve Eskisar, 2018b). Benzer sekilde
Abraham (2003), 6liimle sonuglanan is kazalarinin %72'sinin 1 milyon dolardan
az biitgeli projelerde meydana geldigini belirtmistir. Diger yandan en yiiksek
aralik olarak verilen 20 milyon dolar ve iizeri bir biitgeye sahip projelerde kaza
sikliginin %6.6 ile en diislik oldugu gortilmektedir.
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Tablo 4.4. Proje biitgesi siklik dagilimu.

Proje Biitcesi (ABD Dolar1, $) | Sikhk | Yiizde (%) Ge‘?er(go‘)mde Kﬁmﬁ'{}% Yiizde
< 50000 $ 78 9.7 27.1 27.1
50000-250000 $ 65 8.0 22.6 49.7
250000-500000 $ 32 4.0 111 60.8
500000-1000000 $ 24 3.0 8.3 69.1
1000000-5000000 $ 48 5.9 16.7 85.8
5000000-20000000 $ 22 2.7 7.6 93.4
> 20000000 $ 19 2.4 6.6 100.0
Ara Toplam 288 35.6 100.0
Belirtilmeyen 520 64.4
Toplam 808 100.0

30,0

25,0

Gegerli Yiizde Degerleri (%)

27,1
22,6
20,0
16,7
15,0
111
10,0 83
7,6 6.6
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Sekil 4.4. Proje biitgesine gore kazalarin gecerli ylizde dagilimi.
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4.1.2.3. Kazi Derinligi

Analiz kapsaminda, kazalarin meydana geldigi kazi ¢alismalarinin
derinlikleri incelenmistir. inceleme sonucu raporlarin yarisindan fazlasinda kazi
derinligi bilgisinin yer almadigi tespit edilmis olmasina ragmen bu kategorinin
temel amaci ¢apraz tablolama analizi asamasinda kazi derinliginin kaza siddetine
etkisini incelemek olmustur. Tablo 4.5’de kazi derinligi siklik dagilimi detaylari
ile paylasildiktan sonra uygun bir karsilastirma yapilabilmesi adina, belirtilmeyen
veri yiizdeligi (%66.2) grafikten ¢ikarilarak Sekil 4.5’de kazi derinligi yiizde
dagilimlarinin sadece gecerli yiizdeleri sunulmustur. Bulgulara gore kazalarin en
stk meydana geldigi kazi derinligi araliklart 1.5-3.0 m (%39.9) ve 3.0-4.6 m
(%24.9) dir.

Tablo 4.5. Kazi derinligi siklik dagilima.

, . r Gegerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde
(1)
Kaz Derinligi (m) Sikhik Yiizde (%) (%) (%)
0-1.5m 59 7.3 21.6 21.6
15-3.0m 109 135 39.9 61.5
3.0-46m 68 8.4 24.9 86.4
4.6-6.1 m 25 3.1 9.2 95.6
>6.1m 12 15 4.4 100.0
Ara Toplam 273 33.8 100.0
Belirtilmeyen 535 66.2
Toplam 808 100.0
45,0
39,9
40,0

3 350

S 30,0

2 24,9

& 29,0 21,6

D

2 20,0

s

E 15,0

= 10,0 3.2

S 4,4

6 5,0 .

0,0 T T T -_\

0-15m 1.5-3.0m 3.0-46m 4.6-6.1m >6.1m

Sekil 4.5. Kaz1 derinligine gore kazalarin gegerli yiizde dagilimi.
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4.1.3. Kaza Karakteristikleri

Kaza karakteristikleri kapsaminda, tek bagimli degisken olarak belirlenen
kaza siddeti ile kaza tipi, yaralanma tiirli, kaza aninda yiiriitillen genel faaliyet,
giivenlik uygulamasi/koruyucu sistem varligi, kazaya sebebiyet veren
durum/hareket ve ihlal ve cezalar bagimsiz degiskenleri incelenmis, tek degiskenli
siklik analizi bulgular1 sunulmustur.

4.1.3.1. Kaza Siddeti

Daha 6nce belirtildigi iizere, bagimli degisken olarak belirlenen kaza siddeti
icin OSHA veri tabanindaki raporlara ait, “Oliimciil”, “hastaneye kaldirilmis” ve
“hastaneye kaldirilmamis” seklinde {tclii kategoriye ayrilmis kaza siddeti
degiskeninde yer alan ‘“hastaneye kaldirilmis” ve ‘“hastaneye kaldirilmamis”
kategorileri birlestirilerek, “6liimciil olmayan” olarak adlandirilan yeni bir
kategorinin elde edildigi bir konsolidasyon uygulanmgtir. Oliimciil olmayan
kazalar olarak adlandirilan bu yeni kategori yaralanma ile sonuglanan kazalar
temsil etmektedir. Veri setinde incelenen vakalarin yarisindan fazlasi (% 53.8)
yaralanma ile sonuglanirken, %46.2’si can kaybina neden olmustur.

Tablo 4.6. Kaza siddeti siklik dagilimi.

Kiimiilatif Yizde
(%)
Oliimciil 373 46.2 46.2

Kaza Siddeti SIkhk | Yiizde (%)

Oliimciil Olmayan 435 53.8 100.0
Toplam 808 100.0

60,0

53,8

50,0

40,0 -

30,0

20,0

Yiizde Degerleri (%)

10,0 -

0,0 -

Oliimciil Oliimciil Olmayan

Sekil 4.6. Kaz1 siddetine gore kazalarin ylizde dagilimu.
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4.1.3.2. Kaza Tipi

Analiz sonucu elde edilen bulgulara gore kaza tipi degiskenin siklik dagimi
Tablo 4.7°de sunulmustur. Siklik analizi sonuglari incelendiginde %38.5 ile
gociiklerin en sik karsilasilan kaza tipi oldugu gériilmekte ve onu %14.4 ile diisen
cisim ¢arpmasi takip etmektedir. Literatiirde benzer sekilde Lew et al. (2002),
hendek gogiiklerini kazi islerinde en sik meydana gelen kaza tipi olarak
belirtirken, Plog et al. (2006) hendek gogiikleri ile birlikte diisen cisim
carpmalarina dikkat ¢ekmistir. Ayn1 zamanda Brooks (2016), kazilarda meydana
gelen oliimlerin yarisindan fazlasinin kazi duvarlarinin ¢6kmesi sonucu oldugunu
vurgulamistir. Siklik analizinden elde dilen diger sonuglara gore diismeler %9.7
ile en sik karsilasilan kaza tiplerinde iiglincii sirada yer almaktadir. Kazi igleri
dogas1 geregi kot farklari igerdiginden dolayr bu beklenen bir bulgu olmustur.
Diger kaza tiplerinin siklik ve ylizde dagilimlart Tablo 4.7°de mevcuttur. Sekil
4.7°de ise kaza tipi gegerli yiizde dagiliminin grafik gésterimi sunulmustur.

Tablo 4.7. Kaza tipi siklik dagilimi.

Kaza Tipi Siklik | Yiizde (%) Yl(l;z‘z;:?o‘/o) Kﬁmﬁ'{% Yizde
Gociik 311 38.5 42.3 42.3
Diisen Cisim Carpmast 116 14.4 15.8 58.0
Diismeler 78 9.7 10.6 68.6
Eii‘;gfg;ﬂ‘épman 62 7.7 8.4 77.0
]ézi(rc))ﬂlr(neapgem vb. Tarafindan 60 74 8.2 85 2
Yapisal Cokme/Duvar Cokmesi 24 3.0 3.3 88.5
Sicaga Bagli Hastaliklar 23 2.8 3.1 91.6
Elektrik Carpmast 18 2.2 2.4 94.0
Yangin/Patlama 11 14 1.5 95.5
Kayma/Yuvarlanma 10 1.2 14 96.9
Yabanci Cismin Viicuda Batmasi 9 11 1.2 98.1
Solunmasy Zehilenme 8 L0 11 9.2
Chimer e ShoomaSabc |4 | 05| os
Rift Vadisi Hummas1 Maruziyeti 2 0.2 0.3 100.0
Ara Toplam 736 911 100.0

Belirtilmeyen 72 8.9

Toplam 808 100.0
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Bulgular sonucu en sik karsilasilan kaza tipi olarak ortaya ¢ikan gogiiklerin
kok sebebine inmek amaciyla kazaya sebebiyet veren durum/hareket bagimsiz
degiskeni ile c¢apraz tablolama analizi yapilmistir. Yasanan kazalarin kaynagina
inildiginde sebep olan durum olarak genelde giivenlik uygulamalarinda eksiklik
ve yonetmelige uyulmamasi ile karsilasilmaktadir. Takip eden kaza tipi diisen
cisim ¢arpmasinin ayni analiz ile kok sebebine inildiginde ise yanlis/eksik ¢alisma
yontemi veya siralama bu kaza tipinin kaynagini olusturan en onemli durumdur.
Dolayisiyla ii¢lincii sahislarin hatali davranisi/uygulamasi bu kaza tipine sebep
olmaktadir. Uciincii sirada yer alan diismeler kaza tipinin de kaynag giivenlik
uygulamalarinda eksiklik olarak elde edilmistir. Kaz1 uygulamalarinda siklikla
gbzlenen bu kazalarin gerekli onlemler alinarak ve is yeri diizeni ile meydana

gelme olasiliginin azaltilacag: siiphesizdir.

450 1423
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Gecerli Yiizde Degerleri (%)

Sekil 4.7. Kaza tipine gore kazalarin gegerli ylizde dagilima.

4.1.3.3. Yaralanma Tiirtii

Analiz sonucu elde edilen bulgulara gore, kaza sonrasi kazazedelerde
meydana gelen farkli yaralanma tiirlerinin siklik dagilimi Tablo 4.8°de
sunulmustur. 137 vakada yaralanma tiirline ait bilgiye yer verilmemistir.
Yaralanma tiirii bilgisi eksik olan veriler dikkate alinmadiginda, analiz sonucuna

gore %35.6 ile kirik en fazla karsilasilan yaralanma tiiriidiir. Ikinci sirada ise
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%19.2 ile asfiksi (oksijen yetersizliginden ileri gelen bogulma) yer almaktadir.

Benzer sekilde Plog et al., (2006) kazi ¢alismalarinda en sik meydana gelen ti¢

yaralanma tiiriinii kirik, ciriik/siyrik/kesik ve havasizliktan bogulma olarak

belirtmistir. Sekil 4.8’de yaralanma tiirliniin gegerli yiizde dagiliminin grafik

gosterimi yer almaktadir.

Tablo 4.8. Yaralanma tiirii siklik dagilimu.

Yaralanma Tiirii Sikhk Y(i(i)/zot)le Gec;elg)im\){iizde Kiimiil(z:;i)i)‘ Yiizde
Kirik 239 29.6 35.6 35.6
Asfiksi 129 16.0 19.2 54.8
I¢ Yaralanma 52 6.4 7.7 62.6
Ampiitasyon 39 4.8 5.8 68.4
Kiint Travma 38 4.7 5.7 74.1
Ciiriik/Morluk 35 4.3 5.2 79.3
Kesik 33 4.1 4.9 84.2
Sicak Carpmasi/Bitkinlik 20 2.5 3.0 87.2
5f£‘cﬁi§r?ammas1/Elektrik 16 20 24 896
Is1/Kimyasal Yaniklari 15 1.9 2.2 91.8
Beyin Sarsintisi 12 15 1.8 93.6
Biling Kaybi 11 1.4 1.6 95.2
Bogulma 10 1.2 15 96.7
Burkma/Cikik 9 1.1 13 98.1
Delinme 6 0.7 0.9 99.0
;gﬁfriltfrsz'arda” 5 0.6 0.7 99.7
Enfeksiyon 2 0.2 0.3 100.0
Ara Toplam 671 83.0 100.0

Belirtilmeyen 137 17.0

Toplam 808 100.0
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Sekil 4.8. Yaralanma tiiriine gore kazalarin gecerli ylizde dagilimu.

4.1.3.4. Kaza Aninda Yiiriitiilen Genel Faaliyet

Kaza aninda yiiriitiilen genel faaliyet degiskeninin siklik analizi, kazalarin
en ¢ok kazi galigmalar1 (%41.8) ve kanal agma/boru déseme (%32.1) aktiviteleri
sirasinda meydana geldigini gostermektedir. Diger kategorilerin yiizdelikleri bu
iki faaliyetinde yaninda olduke¢a diisikk kalmistir. Tablo 4.9°da kaza aninda
yiriitillen genel faaliyetin siklik dagilimi, Sekil 4.9°da ise gegerli ylizde dagilimi
grafik gosterimi yer almaktadir.

Tablo 4.9. Kaza aninda yiiriitiilen genel faaliyet siklik dagilimi.

Kaza Aninda Yiiriitiilen .. o Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Genel Faaliyet Sikhik | Yiizde (%) (%) (%)

Kazi Calismalari 338 41.8 42.9 42.9

Kanal A¢gma/Boru Doseme 259 32.1 32.9 75.8
Y?raltl Teglsat Borularmin 44 54 56 813
Dosenmesi

Diger Faaliyetler 24 3.0 3.0 84.4

Dolgu ve Sikigtirma 23 2.8 2.9 87.3

Saha Tesviyesi ve Kaya 21 26 27 90.0
Kaldirma
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Kaza Anminda Yiiriitiilen . o Gecerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Genel Faaliyet Sikhik Yiizde (%) (%) (%)
Menfez ve Drenaj Tesisati 14 1.7 18 91.8
Beton Dokiimii/Beton Kesimi 13 1.6 1.6 934
Di1s Cephe Boyama/Cat1 11 14 14 948
Kaplama

Peyzaj Diizenlemeleri 9 11 11 95.9
Yikim 8 1.0 1.0 97.0
Gegici Isler (Binalar, Tesisler) 7 0.9 0.9 97.8
Ekipman Montaj1

(Havalandirma, Isitma vb.) > 06 0.6 98.5
Kazik Cakma 4 0.5 0.5 99.0
Su Yalitimi 3 0.4 0.4 99.4
Asfaltlama 3 0.4 0.4 99.7
Celik I§1§r1/anat1 Celiginin 2 02 03 1000
Yerlestirilmesi

Ara Toplam 788 97.5 100.0

Bilinmeyen 20 2.5

Toplam 808 100.0

42,9

Gegerli Yiizde Degerleri (%)

Sekil 4.9. Kaza aninda yiirtitiilen genel faaliyete gére kazalarin gecerli yiizde dagilimi.
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4.1.3.5. Giivenlik Uygulamasi/Koruyucu Sistem Varligi

Kaza raporlarinin  incelenmesi sonucunda giivenlik  ekipmaninin
saglanmamasi1 en sik gozlenen giivensiz hareket olarak on plana ¢iktig1 igin
giivenlik uygulamasi/koruyucu sistem varliginin ayri bir degisken olarak cle
almmasima karar verilmistir. 351 vakada herhangi bir gilivenlik uygulamasinin
varligina dair bilgiye rastlanilmamistir. Tablo 4.10°dan da goriilecegi lizere analiz
sonucu meydana gelen kazalarin neredeyse yarisinda (%47.9) giivenlik
uygulamasi veya koruyucu sistem varligina rastlanmamustir. Bu bulgu sektorde
zaten herkes tarafindan bilinen bir eksigi somut bir sekilde vurgulamaktadir.
Giivenlik uygulamasi veya koruyucu sistem saglandigi halde meydana gelen kaza
yiizdesi sadece %8.7 olarak bulunmustur. Sekil 4.10°da ise giivenlik

uygulamasr/koruyucu sistem varliginin grafik dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.10. Giivenlik uygulamasi/koruyucu sistem varligi siklik dagilimi.

g;'lgvs?al:lll(asﬂKoruyucu Sistem S Yiizqlyl) Yi(i;zif: l(1;)) K“mlﬂ(i:;g e
Saglandi 70 8.7 15.3 15.3
Saglanmadi 387 47.9 84.7 100.0

Ara Toplam 457 56.6 100.0

Belirtilmeyen 351 43.4

Toplam 808 100.0

Koruyucu sistem saglandigi halde meydana gelen kazalarin kok nedenlerini

arastirmak adina kazaya sebebiyet veren durum/hareket bagimsiz degiskeni ile
capraz tablolama analizi yapilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Yasanan kazalarin

kaynagina inildiginde sebep olan durum olarak genelde yanlis/eksik calisma

yontemi veya saglanan giivenlik

kullanimu ile karsilagilmigtir.

ekipmanlarinin  kullanilmamasi/uygunsuz

60,0

50,0

47,9

40,0
30,0

20,0

10,0

8,7

Yiizde Degerleri (%)

0,0 -

Saglandi

Saglanmadi

Belirtilmeyen

Sekil 4.10. Giivenlik uygulamasi/koruyucu sistem varligina gore kazalarin yiizde dagilimi.
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4.1.3.6. Kazaya Sebebiyet Veren Durum/Hareket

Insaat sektdriiniin her alaninda oldugu gibi geoteknik uygulamalarinin da
dinamik dogasi nedeniyle kaza meydana gelme olasiligi kiyasla nispeten
yiiksektir. Ayrica calisanlarin genellikle egitim diizeyi diisiik is giiclinden
olustugu bilinmektedir. Bu sebeple kaza olusma olasilig1 hali hazirda yiiksek olan
uygulamalarda, giivensiz durum ve iSG bilincinden yoksun hareketler kazalarin
meydana gelme sikligini ve siddetini arttirmaktadir (Akboga, 2014). Analiz
sonucu elde edilen bulgulara gore, kazaya sebebiyet veren durum ve hareketlerin
siklik dagilimi1 Tablo 4.11°de sunulmustur. Siklik analizi sonucuna gore giivenlik
uygulamalarinda eksiklik 930.2 ile ilk sirada yer almaktadir. Giivenlik
uygulamasi/koruyucu sistem varligi degiskeninin siklik analizinden elde edilen
bulgulara gére kazalarin neredeyse yarisinda giivenlik uygulamasi veya koruyucu
sistem varligma rastlanmamasi bunu kanitlar niteliktedir. ikinci sirada %22.8 ile
yanlig/eksik caligma yOntemi veya siralama yer almaktadir. Bu kategoriden
edinilen bilgi dogrultusunda ¢alisanlarin cogunlukla yaptiklari ise yeterince hakim
olmadiklar1 veya is tanimlanmasinda eksikler oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ugiindii
sirada 9%20.5 ile yonetmelige uyulmamasi/kasith ihlal yer almaktadir. Gevsek
zeminlerde yapilan ¢ok derin kazilarda hicbir giivenlik 6nlemi alinmamasi bu
kategoriye Ornek olarak verilebilir. Sekil 4.11°de ise kazaya sebebiyet veren
durum/hareketin gegerli yiizde dagilimi grafik gésterimi sunulmustur.

Tablo 4.11. Kazaya sebebiyet veren durum/hareket siklik dagilima.

Kazaya Sebebiyet Veren Sikhk Yiizde Gegerli Kiimiilatif Yiizde
Durum/Hareket (%) Yiizde (%) (%)
Giivenlik Uygulamalarinda Eksiklik 244 30.2 33.8 33.8
Yanlis/Eksik Calisma Ydntemi veya 184 228 255 594
Siralama

;}(lcl);etmehge Uyulmamasi/Kasitl 166 205 230 824
Giivenlige Yonelik Zayif

Tutum/Davranis 56 6.9 7.8 90.2
Giivenli Olmayan Saha Kosullar 32 4.0 44 94.6
Saglanan Giivenlik Ekipmanlarinin

Kullanilmamasi/ Uygunsuz 20 25 2.8 97.4
Kullanimi

Uygun Egitim Eksikligi 10 1.2 14 98.8
Alette/Aracta/Ekipmanda Meydana 9 11 12 100.0
Gelen Hata

Ara Toplam 721 89.2 100.0

Belirtilmeyen 87 10.8

Toplam 808 100.0
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Sekil 4.11. Kazaya sebebiyet veren durum/harekete gore kazalarin gegerli yiizde dagilima.

4.1.3.7. ihlal ve Cezalar

Analiz kapsaminda incelenen vakalarin ihlal ve cezalari, sirketlerin kaza
sonras1 sorumluluklarmi vurgulamak amaciyla Sekil 4.12'de 6zetlenmistir. Siklik
tablosunda anlamsiz olarak goziiktiigli icin sadece grafik seklinde paylasilan ceza
ve ihlaller de kendi iclerinde kategorilere ayrilmistir. Ciddi ihlaller, firmalarin
tehlikenin farkinda olmalarina ragmen ¢alisanlar1 korumamasi ya da korumada
yetersiz kalmalar1 olarak tamimlanirken, kasith ihlaller ise isverenin OSHA
yonetmeliklerini kasith olarak ihlal ettigi veya agik ve bilingli bir sekilde isci
giivenligini goz ardi ettigi durumlar olarak tanimlanmaktadir. Bu durumlarda
isverene yiiksek cezalar verilmektedir (Akboga Kale ve Eskisar, 2018b).
Incelenen 808 is kazasinda ciddi, kasitli, tekrarlanan ve diger olmak iizere dort
kategoride toplam 2130 ihlal tespit edilmistir (Sekil 4.12 (a)). Yapilan analize
gbre en sik gdzlenen ihlal gesidinin ciddi ihlaller oldugu tespit edilmistir. Ihlallere
karsilik gelen baslangic cezalar1 ise Sekil 4.12 (b)’de aymi kategoriler ile
sunulmustur. En yiiksek ceza ¢esidi de yine ciddi ihlallerden kaynaklanan cezalar
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger yandan, kasith ihlal sayisi ciddi ihlal sayisina
oranla oldukg¢a diisiik olmasina ragmen ceza miktarlar1 birbirine yakindir. Bu

sebeple, tekrarlanan ve kasith ihlallerin daha az olmasinin, sirketleri ¢alisma
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kosullarin1 iyilestirmeye ve daha giivenli hale getirmeye zorlayan caydirici

cezalarin bir sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.

2500 25000000
2130
2000 ef; 20000000 19108293
=
=
_ 1483 2
£ 1500 2 15000000
2
# <
= = -
Z 1000 - £ 10000000 2028720 —gs62160
E
493 =
500 - 25000000 |
o]
7 =
11 37 = 1058205 519218
0 - o
Ciddiihlal  KasithiThlal Tekrarlanan Diger ihlaller Toplamihlal Ciddiihlal KasithIhlal Tekrarlanan Diger Cezalar Toplam Ceza
Thlal Cezast Cezast  Ihlal Cezast
(@) (b)

Sekil 4.12. incelenen kazalarda ihlal siklig1 (a) ve cezalarin maddi degeri, $ (b).

4.1.4. Kazazede Karakteristikleri

Kazazede karakteristikleri kapsaminda kazazedenin yasi, kazazedenin esas
isi ve sendika durumu degiskenleri incelenerek siklik analizi sonuglari

sunulmustur.
4.1.4.1. Kazazedenin Yasi

Incelenen kaza raporlarinda 598 vakada kazazede yasina ait bilgiye
ulasilirken 210 vakada, 6zellikle daha eski tarihli kaza raporlarinda bu bilgiye
ulagilamamistir. Tablo 4.12’de kazazedenin yasi siklik dagilimi detaylari ile
paylasildiktan sonra uygun bir karsilastirma yapilabilmesi adina, belirtilmeyen
veri yiizdeligi (%26) grafikten ¢ikarilarak Sekil 4.13’de kazazedenin yas araligi
yiizde dagilimlarinin sadece gegerli yiizdeleri sunulmustur. Calisma kapsaminda
incelenen vakalarda yer alan kazazedelerin yas ortalamasi 40 olup, yapilan siklik
analizine gore 25-29 yas araliginda bulunan kazazedeler (%13.9) en sik kazaya
ugrayan yas grubunda yer almaktadir. Bu durumun bir sebebi kazazedenin
edindigi tecriibenin azlig1 olabilecegi gibi isgiicliniin geng calisan agirlikli olmasi
da diger ihtimaller arasindadir. Ozellikle 50 yas ve sonrasinda beden giicii

gerektiren islerde calismanin zorlagtig1 bilinen bir gercektir (Akboga, 2014).
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Tablo 4.12. Kazazedenin yas1 siklik dagilimi.

Yas Sikhik Yiizde (%) | Gegerli Yiizde (%) | Kiimiilatif Yiizde (%)
16-18 4 0.5 0.7 0.7
19-24 68 8.4 11.4 12.0
25-29 83 10.3 13.9 25.9
30-34 77 9.5 12.9 38.8
35-39 78 9.7 13.0 51.8
40-44 63 7.8 10.5 62.4
45-49 72 8.9 12.0 74.4
50-54 59 7.3 9.9 84.3
55-59 48 5.9 8.0 92.3
60-64 29 3.6 4.8 97.2
65+ 17 2.1 2.8 100.0
Ara Toplam 598 74.0 100.0
Bilinmeyen 210 26.0
Toplam 808 100.0
16,0
140
T 12,0
=
80 10,0
[
S 80
S
5 60
T 40
S
3 20
0,0
16-18 19-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65+

Sekil 4.13. Kazazedenin yasina gore kazalarin gegerli yiizde dagilimi.

4.1.4.2. Kazazedenin Esas Isi

Kazazedeler kaza raporlarinda yer alan esas islerine gore siniflandirilmis ve
Tablo 4.13’de sonuglar1 goriilen tek degiskenli siklik analizi uygulanmustir.
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Sonuglar incelendiginde kazazedelerin ¢ogu insaat iscileri (%34.4) ve insaat isleri
ile siniflandirilmayan diger iscilerdir (%13.2). Insaat haricindeki diger is sinifi
kategorisinin bu sekilde yiiksek bir orana sahip olmasi, geoteknik ve kazi islerinin
sadece insaat ile smirlandirilamayacak c¢ok genis uygulama alanlarina sahip
olmast ile agiklanabilir. Fakat 159 vakada kazazedenin meslek bilgisine
ulagilamamistir ve bu bilginin eksik olmasmin nedeni muhtemelen kaza
raporlarinin  doldurulmasindaki ihmallerdir. Kaza gegiren calisanlarin meslek
gruplarinin bilinmesi, hangi meslek gruplarinin kazi ¢alismalarinda risk altinda
oldugunun belirlenmesi i¢in olduk¢ca 6nemli bir faktordiir (Akboga Kale ve
Eskisar, 2018b). En yiiksek kaza ylizdeligine sahip insaat iscileri ve diger is¢ileri
takip eden tesisat¢1 (%10.4) ve opeator (%10.1) meslek gruplart disinda kalan
diger biitiin kategoriler olduk¢a diisiik bir kaza sikligina sahiptir. Sekil 4.14’de
kazazedenin esas isinin belirtilmeyen verilerinin ¢ikarildig: hali ile gecgerli yiizde

dagilimi goriilmektedir.

Tablo 4.13. Kazazedenin esas isi siklik dagilimi.

Kazazedenin Esas fsi SIKhk | Yiizde (%) Ge‘;e?%{ﬁz"e Kﬁmﬁlg,}ff; Yiizde
Insaat Isgisi 278 34.4 42.8 42.8
Diger (insaat harig) 107 13.2 16.5 59.3
Tesisatc1 84 104 12.9 72.3
Operatdr 82 10.1 12.6 84.9
Elektrik 23 2.8 35 88.4
Gozetmen 19 24 2.9 914
Alg1/Boya/S1va/Duvar 14 1.7 2.2 93.5
-lE-lili(;/lgaklm/Onarlm 14 L 2.2 957
Marangoz 11 14 1.7 97.4
Kamyon Soforii 9 11 14 98.8
Miihendis 8 1.0 1.2 100.0
Ara Toplam 649 80.3 100.0

Belirtilmeyen 159 19.7

Toplam 808 100.0
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Sekil 4.14. Kazazedenin esas isine gore kazalarin gecerli yiizde dagilimi.

4.1.4.3. Sendika Durumu

Calisanlarin  sendika durumu incelendiginde sadece %19.4 oraninda
sendikali is giiciiniin kazi islerinde hizmet verdigi belirlenmistir (Tablo 4.14).
Sendikasiz ¢alisanlar ise %80.6 ile ¢ogunlugu olusturmaktadir. Kazan’a (2013)

gore, bu onemli farkin sebebi sendikali iscilerin yiiksek iggiicii maliyetleridir.

Tablo 4.14. Sendika durumu siklik dagilimu.

Sendika . ° Kiimiilatif Yiizde
Durumu Sikhk Yiizde (%) (%)
Sendikal 157 19.4 19.4
Sendikasiz 651 80.6 100.0

Toplam 808 100.0
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Sekil 4.15. Sendika durumuna gore kazalarin yiizde dagilimi.

4.15. Zemin Karakteristikleri

Bu galismanin bir diger yonii, kazalarin meydana geldigi zemin tiirii ve
kosullarin1 belirlemektir. Saglam olmayan, zayif, yumusak veya Orselenmis
zeminlerin kazalara daha miisait oldugu bilindiginden dolay1 bu tiir durumlarin

analiz kapsaminda yer alan vakalarda mevcut olup olmadigi arastirilmistir.
4.1.5.1. Zemin Tiirti

Zeminin tlrd, su igerigi, cevresel kosullar, kazi alaninin dolgu alanina
yakinligi, makinelerin, ekipmanin veya araglarin agirligi ve makinelerden ve
motorlu tasitlardan gelen titresimler gibi ¢esitli faktorler, zeminin dayanikliligini
degistirerek iscilerin karsilagtigi tehlikeleri biiyiik 6lciide etkilemektedir (Lentz et
al.,, 2011). Zemin tiiri 6zel olarak dikkate alindiginda, diisiik serbest basing
mukavemetine sahip zeminler, zayif graniiler zeminler, 6zellikle kuru kosullara
yakin doygun olmayan kumlar ve 16s ve siltli zeminler gerekli onlemler alinmazsa
stabilite problemlerine yol agabilmektedir (Akboga Kale ve Eskisar, 2018b). Veri
seti kapsaminda zemin tipleri incelendiginde 808 kaza raporu arasindan sadece 36
vakada zemin tiirii bilgisine ulagilmistir. Bu sebeple siklik analizi tablosu yerine
daha 1yi1 karsilagtirma yapilabilmesi adina zemin tiirii yiizde dagilimlar1 pasta
grafigi seklinde sunulmustur (Sekil 4.16). Cogunlukla gevsek graniiler zemin ve
zay1f kohezyonlu zeminlerden olusan C tipi zeminlerin (%69) kazalara neden olan
bir faktor olabilecegi bulgusu elde edilmistir.
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= A Tipi
= B Tipi

C Tipi
69%

Sekil 4.16. Zemin tiplerine gore kazalarin gegerli yiizde dagilimi.

4.1.5.2. Zemin Kosullari

Bu ¢alismada zemin kosullari, incelenen kaza raporlarinda verilen bilgilere
gére zeminin yagmur veya su sizintisi sebebiyle 1slanmis olmasi, daha oOnce
kazilmis olmas1 ve zemin donmasi agisindan degerlendirilmistir. Incelenen veri
setindeki kaza raporlarinda toplam 46 vakanin zemin kosullari bilgisi yer
almaktadir. Bu sebeple siklik analizi tablosu yerine daha iy1 karsilastirma
yapilabilmesi adina zemin kosullar1 ylizde dagilimlar Sekil 4.17°de sunulmustur.
Analiz sonucuna gore birinci sirada %76.1 ile yagmur veya su sizintisi sebebiyle
1slanmis zemin yer almaktadir. Akboga Kale ve Eskisar’a (2018) gore, yeralt1 su
seviyesindeki onemli degisiklikler, siddetli yagislar veya topragin su igerigini
artiran herhangi bir faaliyet nedeniyle toprak katlarinin doygun hale gelmesi,

zemin dayaniminin azalmasina yol agmaktadir.

Ikinci sirada %15.2 ile yer alan zeminin daha 6nce kazilmis olmasi,
dolayisiyla dogal c¢okelme durumunun degistirilmesi en Onemli zemin
kosullarindan biridir ve degisim Oranina gore zemin dayanimi da degismektedir.
Bu durumun zemin c¢alismalari sirasinda g6z ardi edilmesi, elde edilen

bulgulardan da goriilebilecegi lizere is kazalarina sebebiyet verebilmektedir.

Son olarak, zemindeki dayanim kaybi, mevsimlik buzlanma ve ¢dziilmenin

bir sonucu olarak da ortaya ¢ikabilir. Zemin dondugunda, zemin suyu hacimce
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genisleyerek zeminin mikro gézeneklerinde hasara neden olur ve bdylece zemin
catlayarak dayanimimi kaybeder. Sinirli iklim bolgelerinde gozlenen bu durum
incelenen kazalarda %8.7 oraninda g6zlenmistir.

80,0

70,0 -

60,0 -

50,0 -

40,0 -

30,0 -

Gegerli Yiizde Degerleri (%)

20,0 -

10,0 - 8.7

0,0 -
Yagmur veya su sizintist ~ Daha 6nce kazilmis Zemin donmasi
sebebi ile 1slanmig zemin zemin

Sekil 4.17. Zemin kosullarina gore kazalarin gecerli yiizde dagilimlart.

4.2. Capraz Tablolama Analizi Bulgular

Bir onceki boliimde sunulan tek degiskenli siklik analizi sonuglarinin
incelenmesi ile veri seti hakkinda genel bilgi elde edilebilmektedir, ancak bu
analiz ile elde edilen bulgular vakalarin bagimli degisken (kaza siddeti)
kapsamindaki dagilimlart ve bagimli degisken ve her bir bagimsiz degisken
arasindaki ikili iligki hakkinda yeterli bilgi vermemektedir. Bu boliimde SPSS
programi aracilifi ile tek degiskenli siklik analizi kapsaminda olusturulan
degiskenler dikkate alinarak yapilan ¢apraz tablolama (cross tabulation) analizi
sonuglar1 paylasilmis ve yorumlanmistir. Capraz tablolamadan analizinden elde
edilen bilgi ile bagimsiz degiskenler arasindan hangilerinin bagimli degisken ile

anlaml iligkisi bulunduguna karar verilmistir.

Capraz tablolama analizi kapsaminda kaza siddeti olarak belirlenen bagimli

degisken ve 16 adet bagimsiz degisken arasindaki iligki irdelenmistir. Sonraki
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boliimlerde paylasilan ¢apraz tablolama sonuglari, yalnizca bagimli degisken ile
anlamli bir iligkisi bulunan 6 adet bagimsiz degiskene (kaza tipi, yaralanma tiiri,
giivenlik uygulamasi/koruyucu sistem varligi, kazaya sebebiyet veren
durum/hareket, kazazedenin esas isi, kazi derinligi) aittir, bagimh degisken ile
anlamli iliskisi bulunmayan bagimsiz degiskenlere yer verilmemistir. Sonuglarin
daha anlasilabilir olmasina adma, belirtilmeyen veri kategorileri analizlere
katilmamistir. Tablo 4.15°de ¢apraz tablolama analizi sonucu bagimh degisken ile
anlamli iligkisi oldugu tespit edilen bu bagimsiz degiskenlerin istatistiksel

sonuclar1 sunulmustur.

Tablo 4.15. Capraz tablolama &zet tablosu.

Bagimsiz Degiskenler Pearson's X*(df), p Phi&Cramer's V

Kaza Tipi X?(13)=67.070 p=0.000 | crv(13)=0.302 p=0.000
Yaralanma Tiirli X?(16)=384.261 p=0.000 | crv(16)=0.757 p=0.000
Giivenlik Uygulamasi/Koruyucu 2/ _ _ _
Sistem Varlia X“(2)=18.045 p=0.000 | crv(2)=0.149 p=0.000
Kazaya Sebebiyet Veren 2/ _ _ _
Durum/Hareket X“(7)=24.569 p=0.001 | crv(7)=0.185 p=0.001
Kazazedenin Esas Isi X?(10)=26.464 p=0.003 | crv(10)=0.202 p=0.003
Kaz1 Derinligi X?(4)=16.538 p=0.002 | crv(4)=0.246 p=0.002

Tabloda goriildiigii gibi, 6 adet bagimsiz degiskenin istatiksel olarak bagimli
degisken (kaza siddeti) ile iliskili oldugu tespit edilmistir. P-degeri, Pearson ki-
kare testinde hipotez testlerinde kullanilan olasilik degeridir ve bu deger elde
edildikten sonra arastirmacilar sonucun anlamli olup olmadigina karar verebilir.
Genelde siklikla kullanilan 6nem degeri 0.05°dir, yani gliven aralig1 %95°dir. Bu
nedenle, p-degerinin 0.05’den kii¢iik oldugu durumlar anlamli olarak kabul
edilerek Ho hipotezi reddedilir ve degiskenler arasinda iligki oldugu kabul edilir
(Akboga, 2014). Tablo 4.15’de sunulan 6 adet bagimsiz degiskenin tamaminin Ki-
kare testi sonucu elde edilen “p” degeri 0.05’den kiigiik oldugu icin bu
degiskenler bagimli degisken ile anlamli iliskiye sahiptir.

Ho hipotezi reddedilerek degiskenler arasinda bir iliskinin oldugu kabul
edildikten bir sonraki adim bu iliskinin ne kadar gii¢lii oldugunu tespit etmektir.
Bu tespiti yapmak i¢in hesaplanabilecek olan deger, “Phi or Cramer’s V”
degeridir (Akboga, 2014). Boliim 3’de detayli olarak paylasilmis olan Cramer’s V
degerlerine gore; giivenlik uygulamasi/koruyucu sistem varligi ve kazaya

sebebiyet veren durum/hareket bagimsiz degiskenlerinin bagimli degisken ile
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zayif-asgaride kabul edilebilir (Cramer’s V degeri araligi: 0.10 — 0.20) bir iligkisi
oldugu tespit edilmistir. Kazazedenin esas isi ve kazi derinligi bagimsiz
degiskenlerinin bagimli degisken ile makul-kabul edilir (Cramer’s V degeri
araligi: 0.20 — 0.25) bir iliskisi oldugu goriilmiistiir. Kaza tipi bagimsiz degiskenin
bagimli degisken ile giiglii-¢ok istenen (Cramer’s V degeri araligr: 0.30 — 0.35) bir
iliskisi oldugu gozlemlenirken yaralanma tiirii bagimsiz degiskenin ise bagimli
degisken ile miikemmele yakin (Cramer’s V degeri araligi: 0.50 — 0.99) bir iliskisi
oldugu ve iki degiskeninin muhtemelen ayni sorunun cevabinmi aradig1 sonucuna

varilmstir.

4.2.1. Kaza Tipi

Oncelikle incelenen ilk degisken kaza tipi olup Tablo 4.16°da kaza tipi ve
kaza siddeti arasindaki iligkiyi gosteren ¢apraz tablolama sunulmustur. Tabloda

ayrica tiim degerlerin toplam dagilim i¢indeki yiizde degerleri de yer almaktadir.

Kategorilerin kaza siddeti ile olan iligkileri incelendiginde, “6liimciil kaza ”
kapsamin-da yer 346 vakada, kazalarmm siklikla gociik neticesinde meydana
geldigi gozlenmistir. Ikinci sirada diisen cisim carpmalart yer almaktadir.
“Oliimciil olmayan kazalar” kapsaminda yer alan 390 vakada aym sekilde gogiik
ilk sirada ve diisen cisim ¢arpmalari ikinci sirada yer almaktadir. Diger yandan
diismelerden kaynaklanan kazalar “6liimciil olmayan kazalar” kapsaminda ti¢iincii
sirada yer alirken, “Oliimciil kazalar” kapsaminda besinci sirada yer almaktadir.
Bu sebeple bagimli degiskenin iki kategorisi kiyaslanmali ve degerlerin sadece
toplam dagilim i¢indeki ylizde degerleri degil, ayrica kaza siddeti i¢indeki yiizde
dagilimlar1 da incelenmelidir.

Tablo 4.16. Kaza Tipi-Kaza Siddeti ¢apraz tablolama.

Kaza Siddeti
Oliimciil 8::1';‘;::] Toplam
Gogiik 176 (%23.9) | 135(%18.3) | 311 (%42.3)
=5 Diisen Cisim Carpmast 42 (%5.7) 74 (%10.1) | 116 (%15.8)
E Diismeler 12 (%1.6) 66 (%9.0) 78 (%10.6)
g Tasit veya Ekipman Kazasi/Ezilme 30 (%4.1) 32 (%4.3) 62 (%8.4)
Beko Kepgesi vb. Tarafindan Carpilma 35 (%4.8) 25 (%3.4) 60 (%8.2)
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Yapisal Cokme/Duvar Cokmesi 18 (%2.4) 6 (%0.8) 24 (%3.3)
Sicaga Bagli Hastaliklar 7 (%1.0) 16 (%2.2) 23 (%3.1)
Elektrik Carpmasi 8 (%1.1) 10 (%1.4) 18 (%2.4)
Yangin/Patlama 5 (%0.7) 6 (%0.8) 11 (%1.5)
Kayma/Yuvarlanma 5 (%0.7) 5 (%0.7) 10 (%1.4)
Yabanci Cismin Viicuda Batmasi 2 (%0.3) 7 (%1.0) 9 (%1.2)
Kimyasal Gazlarin Solunmasi/Zehirlenme 3 (%0.4) 5 (%0.7) 8 (%1.1)
Cisimler Arasi Sikigma/Sabit Ekipmana Takilma 3 (%0.4) 1 (%0.1) 4 (%0.5)
Rift Vadisi Hummas1 Maruziyeti 0 (%0.0) 2 (%0.3) 2 (%0.3)
Toplam 346 (%47.0) | 390 (%53.0) | 736 (%6100)

Her iki kategori i¢in de en sik karsilasilan kaza tipi olan gociik i¢in bagimli
degiskenin iki kategorisi kiyaslandiginda (Sliimciil ve o6liimciil olmayan),
“dlimciil kaza” kapsaminda yer alan 346 vakada bu grupta meydana gelen kaza
orant %50.9 iken “6liimciil olmayan kaza” kapsaminda yer alan 390 vakada
%34.6’dir. Bu orandan dliimciil kazalarin yarisinin gogiik nedenli oldugu bilgisi
elde edilmektedir. Benzer sekilde “6liimciil kaza” kapsaminda yer alan 346
vakada diisen cisim ¢arpmasi kaynakli kazalarin orami %12.1 iken “Oliimcil
olmayan kaza” kapsaminda yer alan 390 vakada %19.0°dir. Diger yandan
“Olimciil olmayan kazalar” kapsaminda yer alan 390 vakada diismelerden
kaynakli kazalarin oram1 %16.9 iken “dliimciil kaza” kapsaminda yer alan 346
vakada sadece %3.5°dir. Ayn1 sekilde Tablo 4.16’dan da goriilebilecegi tizere
diismelerden kaynakli kazalarin biiyiik bir cogunlugu 6liimciil olmayip yaralanma

ile sonuglanmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda tek degiskenli siklik analizi bulgularina ek olarak
kaza tipi bagimsiz degiskeninin kategorileri ayrintili bir sekilde kiyaslanmis ve
siklik olarak daha siddetli olan kaza tipi gruplari tespit edilmistir.

4.2.2. Yaralanma Tiirii
Tablo 4.17°de yaralanma tiirii bagimsiz degiskeni ile kaza siddeti arasindaki

iliskiyi gOsteren ¢apraz tablolama sunulmustur. Daha 6nce de belirtildigi tizere bu

iki degiskenin miikkemmele yakin bir iligkisi oldugu ve iki degiskeninin
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muhtemelen ayni sorunun cevabini aradigi tespit edilmistir. Yaralanma tiirtiniin
Oliime dogrudan etkisi oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, bu beklenen bir
bulgu olmustur. Tabloda ayrica tiim degerlerin toplam dagilim igindeki yiizde
degerleri de yer almaktadir.

Tablo 4.17. Yaralanma Tiirii-Kaza Siddeti ¢apraz tablolama.

Kaza Siddeti
Oliimciil 8:;':;:; Toplam
Kirik 24 (%3.6) | 215(%32.0) | 239 (%35.6)
Asfiksi 127 (%18.9) 2 (%0.3) 129 (%19.2)
I¢ Yaralanma 33 (%4.9) 19 (%2.8) 52 (%7.7)
Ampiitasyon 0 (%0.0) 39 (%5.8) 39 (%5.8)
Kiint Travma 32 (%4.8) 6 (%0.9) 38 (%5.7)
Ciirtik/Morluk 6 (%0.9) 29 (%4.3) 35 (%5.2)
o | Kesik 7 (%1.0) 26 (%3.9) 33 (%4.9)
é Sicak Carpmasi/Bitkinlik 8 (%1.2) 12 (%1.8) 20 (%3.0)
% 5%%;?”“” ElRpk 7 (%L1.0) 9 (%2.2) 16 (%2.4)
g Isi/Kimyasal Yaniklar 2 (%0.3) 13 (%1.9) 15 (%2.2)
~ Beyin Sarsintist 4 (%0.6) 8 (%1.2) 12 (%1.8)
Biling Kaybi 3 (%0.4) 8 (%1.2) 11 (%1.6)
Bogulma 10 (%1.5) 0 (%0.0) 10 (%1.5)
Burkma/Cikik 0 (%0.0) 9 (%1.3) 9 (%1.3)
Delinme 2 (%0.3) 4 (%0.6) 6 (%0.9)
Toksik Gazlardan Zehirlenme 1 (%0.1) 4 (%0.6) 5 (%0.7)
Enfeksiyon 0 (%0.0) 2 (%0.3) 2 (%0.3)
Toplam (0/3296 6 | 405(%6604) | 671 (%100

Kategorilerin kaza siddeti ile olan iligkileri incelendiginde, “dliimciil
kazalar” kapsaminda yer alan 266 vakada, asfiksinin en sik karsilasilan tiir oldugu
gbzlenmistir. I¢ yaralanma ve kiint travma onu takip etmektedir. Diger yandan
amplitasyon, burkma/cikik ve enfeksiyon gibi yaralanma tiirlerinin hicbirinin
oliimle sonuclanmadigi goriilmektedir. “Oliimciil olmayan kazalar” kapsaminda
yer alan 405 vakada ise kirik en sik karsilagilan yaralanma tiirii olarak ortaya
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cikarken ampiitasyon onu takip etmektedir. Bu kapsamda bogulma kategorisinin
sifir degerinde olmasi, bogulma kazalarinin her zaman O6liimle sonuglandigini
gostermektedir. Bu Dbilgilerle Dbirlikte bagimli degiskenin iki kategorisi
kiyaslanmali ve degerlerin sadece toplam dagilim i¢indeki yilizde degerleri degil,
ayrica kaza siddeti ve kategori i¢indeki yiizde dagilimlar1 da incelenmelidir.

Bagimli degiskenin iki kategorisi kiyaslandiginda (6liimciil, olimciil
olmayan) asfiksi tiiriiniin daha siddetli oldugu tespit edilmistir. “Oliimciil kaza”
kapsaminda yer alan 266 vakada bu grupta meydana gelen kaza oran1 %47.7 iken
“6liimciil olmayan kaza” kapsaminda yer alan 405 vakada %0.5’dir. Bu analiz ile
“oliimctl” siddetli vakalarin yaklasik yarisinin asfiksi sonucu oldugu ve asfiksi
tiirtiniin %98.4 oranla 6liimle sonu¢landig1 sonucuna ulasilmaktadir. Diger yandan
kirik tlirlinlin %90 oranla Oliimle sonug¢lanmadig: tespit edilirken “6liimciil
olmayan kaza” kapsaminda yer alan 405 vakanin yarisindan fazlasmin (%53.1)
kirik tiirline ait oldugu goriilmektedir. Boylece kirik tiiriiniin, siklik olarak en ¢ok
goriilen yaralanma tiirii olmasmma ragmen kaza siddeti olarak genellikle ¢ok
siddetli olmadig elde edilmistir. “Oliimciil kaza” kapsaminda yer alan 266 vakada
i¢ yaralanma tiirii oran1 %12.4 iken “6liimciil olmayan kaza” kapsaminda yer alan
405 vakada %4.7°dir. Benzer sekilde “6liimciil kaza” kapsaminda yer alan 266
vakada kiint travma tiirii oran1 %12.0 iken “6liimciil olmayan kaza” kapsaminda
yer alan 405 vakada %21.5°dir. Bu sebeple i¢ yaralanma ve kiint travma tiirlerinin
sonucunun siddetli olmas1 ve bu kazalarin 6liimle sonuglanmasi olasiligt oldukca
yliksektir. Son olarak, ampiitasyon, burkma/cikik ve enfeksiyon kategorilerindeki
vakalarin tamamimin “6limciil olmayan kaza” kapsaminda yer alan 405 vaka
arasinda oldugu ve bu kategori igerisindeki oranlarinin toplam %17.3 oldugu
tespit edilmistir. Bu durum mevcut yaralanma tiirlerine sebebiyet veren kazalarin

sonucunun siddetli olmadig: bilgisini vermektedir.

Bu bilgiler 1s18inda tek degiskenli siklik analizi bulgularma ek olarak
yaralanma tiirii bagimsiz degiskeninin kategorileri ayrintili bir sekilde kiyaslanmis

ve siklik olarak daha siddetli olan yaralanma tiirli gruplari tespit edilmistir.
4.2.3. Giivenlik Uygulamasy/Koruyucu Sistem Varhg:

Tablo 4.18’de giivenlik uygulamasi/koruyucu sistem varligi ve kaza siddeti
arasindaki iliskiyi gosteren capraz tablolama sunulmustur. Bu degisken igin
vakalarin neredeyse yarisinda gilivenlik uygulamasinin varligina dair herhangi

bilgiye rastlanilmadigr icin belirtilmeyen veri degeri fazladir ve bu vakalarin
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sonuglara etkisi biiyiik oldugu icin diger degiskenlerde yapilanin aksine
belirtilmeyen veriler analizden c¢ikarilmamustir. Tabloda ayrica tiim degerlerin
toplam dagilim i¢indeki yiizde degerleri de yer almaktadir.

Kategorilerin kaza siddeti ile olan iliskileri incelendiginde, “6liimciil kaza”
kapsaminda yer alan 373 vakada, kazalarin siklikla giivenlik uygulamasi veya
koruyucu sistem saglanmamasi sebebiyle meydana geldigi gozlemlense de
belirtilmeyen veri sayisinin fazla olusu ile birlikte kazaya sebebiyet veren
durum/hareket belirsiz degiskeninde yer alan bazi kategoriler bu analiz sonucunu
etkilemektedir. Bu kategorilerden biri giivenlik uygulamasindaki eksiklikleri
belirtirken bir diger kategori ise koruyucu sistemin saglandigi halde
kullanilmamas1 veya hatali kullanimi gibi durumlar1 temsil etmektedir. Bu
kategoriler giivenlik uygulamasi/koruyucu sistem ve kaza siddeti degiskenleri
arasindaki iligskiyi saptirsa da “6liimciil kaza” kapsaminda yer alan 373 vakada
giivenlik uygulamasi/koruyucu sistemin saglanmadigi durumlarda meydana gelen

kaza oran1 %55.5°dir.

Tablo 4.18. Giivenlik Uygulamasi/Koruyucu Sistem Varligi-Kaza Siddeti ¢apraz

tablolama.
Kaza Siddeti
w Oliimciil
Oliimciil Olmayan Toplam
Giivenlik Saglandi 33 (%4.1) 37 (%4.6) 70 (%8.7)
Uygulamas/ o o1 hads 207 (%25.6) | 180 (%22.3) 387 (%47.9)
Koruyucu
Sistem | Belirtilmeyen 133 (%16.5) | 218 (%27.0) 351 (%43.4)
Toplam 373 (%46.2) | 435 (%53.8) 808 (%6100)

4.2.4. Kazaya Sebebiyet Veren Durum/Hareket

Tablo 4.19°da kazaya sebebiyet veren durum/hareket ve kaza siddeti
arasindaki iliskiyi gosteren capraz tablolama mevcuttur. Tabloda ayrica tiim

degerlerin toplam dagilim igindeki yiizde degerleri de yer almaktadir.

Kategorilerin kaza siddeti ile olan iliskileri incelendiginde, “6liimciil kaza”

kapsaminda yer alan 333 vakada, kazalarin siklikla giivenlik uygulamalarinda
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eksiklik sebebiyle meydana geldigi gozlenmistir. Ikinci sirada ydnetmelige
uyulmamasi/kasitli ihlal yer almaktadir. “Oliimciil olmayan kaza” kapsaminda yer
alan 388 vakada giivenlik uygulamalarinda eksiklik yine ilk sirada yer alirken
ikinci sirada yanlis/eksik calisma yontemi veya siralama yer almaktadir. Bu
bilgilerle birlikte bagimli degiskenin iki kategorisi kiyaslanmali ve degerlerin
sadece toplam dagilim igindeki yiizde degerleri degil, ayrica kaza siddeti ve
kategori i¢indeki ylizde dagilimlar1 da incelenmelidir.

Tablo 4.19. Kazaya Sebebiyet Veren Durum/Hareket-Kaza Siddeti ¢apraz tablolama.

Kaza Siddeti

Oliimeiit | Olimedl Toplam
Olmayan
Giivenlik Uygulamalarinda Eksiklik 19 125 244 (%33.8)
(%16.5) (%17.3) '
Yanlis/Eksik Caligma Y dntemi veya 4 120 0
Syralama 64 (%8.9) (%16.6) 184 (%25.5)

Yonetmelige Uyulmamasi/Kasith Thlal | 93 (%12.9) | 73 (%10.1) | 166 (%23.0)

Giivenlige Yonelik Zayif

0, 0 0
Tutum/Davranig 25 (%3.5) 31 (%4.3) 56 (%7.8)

Giivenli Olmayan Saha Kosullari 12 (%1.7) | 20 (%2.8) 32 (%4.4)

Saglanan Giivenlik Ekipmanlarinin

0 9 0
Kullanilmamas1/ Uygunsuz Kullanimi 10 GE) 10 (%1.4) 20 (%2.8)

Kazaya Sebebiyet VVeren
Durum/Hareket

Uygun Egitim Eksikligi 8 (%l.1) 2 (%0.3) 10 (%1.4)
Alette/Aracta/Ekipmanda Meydana 0 0 0
Gelen Hata 2 (%0.3) 7 (%1.0) 9 (%1.2)

333 388

Toplam (%46.2) | (%53.8)

721 (%100)

Bagimli degiskenin 1ki kategorisi kiyaslandiginda (6liimciil, o6liimciil
olmayan), “6liimciil kaza” kapsaminda yer alan 333 vakada en sik karsilasilan ve
oliimciil kazalarin %35.7’sini olusturan durum giivenlik uygulamalarinda eksiklik
olmasina ragmen yonetmelige uyulmamasi/kasith ihlal sonucu meydana gelen
kazalarin yarisindan fazlasinin Gliimle sonu¢lanmasindan dolayr daha siddetli
oldugu tespit edilmistir. “Oliimciil kaza” kapsaminda yer alan 333 vakada bu
grupta meydana gelen kaza oram1 %27.9 iken “Oliimciil olmayan kaza”
kapsaminda yer alan 388 vakada 9%18.8°dir. Benzer sekilde “Oliimciil kaza”
kapsaminda yer alan 333 vakada uygun egitim eksikligi sebebiyle meydana gelen
kazalarin oran1 sadece %2.4 olmasina ragmen bu durum sonucu meydana gelen
kazalarin %80’1 6liim ile sonug¢lanmistir. Bu sebeple uygun egitim eksikligi

sonucu meydana gelen kazalarin siklig1 diisiik de olsa siddetinin yiiksek oldugu




91

sonucuna varilmistir. Boylece yapilacak is ve ISG ile ilgili iscilere verilecek
uygun egitimlerin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Bir diger 6nemli grup olan
yanlig/eksik calisma yontemi veya siralama i¢in “Oliimciil kaza” kapsaminda yer
alan 333 vakada bu grupta meydana gelen kaza oram1 %19.2 iken “6liimciil

olmayan kaza” kapsaminda yer alan 388 vakada %30.9’dur.

Bu bilgiler dogrultusunda tek degiskenli siklik analizi bulgularina ek olarak
kazaya sebebiyet veren durum/hareket degiskeninin Kategorileri ayrintili bir
sekilde kiyaslanmis ve siklik olarak daha siddetli olan durum ve hareketler tespit

edilmistir.

4.2.5. Kazazedenin Esas Isi

Tablo 4.20’de kazazedenin esas isi ve kaza siddeti arasindaki iliskiyi
gosteren c¢apraz tablolama sunulmustur. Tabloda ayrica tiim degerlerin toplam

dagilim i¢indeki yiizde degerleri de yer almaktadir.

Kategorilerin kaza siddeti ile olan iliskileri incelendiginde, “6liimciil kaza”
kapsaminda yer alan 288 vakada, kazalara siklikla dahil olan meslek grubun ingaat
iscileri oldugu gozlenmistir. Ikinci sirada tesisat¢ilar yer almaktadir. “Oliimciil
olmayan kaza” kapsaminda yer alan 361 vakada insaat iscileri yine ilk sirada yer
alirken ikinci sirada insaat haricindeki diger is¢iler yer almaktadir. Bu bilgilerle
birlikte bagimli degiskenin iki kategorisi kiyaslanmali ve degerlerin sadece
toplam dagilim i¢indeki yiizde degerleri degil, ayrica kaza siddeti ve kategori

icindeki yiizde dagilimlar1 da incelenmelidir.

Bagimli degiskenin iki kategorisi kiyaslandiginda (6liimeiil, oliimeiil
olmayan), “6liimciil kaza” kapsaminda yer alan 288 vakada en sik karsilasilan ve
Olimciil kazalarin %44.4’inii olusturan meslek grubunun insaat iscileri oldugu
tespit edilmistir. Bunun yaninda tesisatgilar, marangozlar ve teknik
ekip/bakim/onarim meslek gruplarinin da karsilastigi kazalarmn yarisindan
fazlasinin 6liimle sonuglanan siddetli kazalar oldugu gozlenmistir. “Oliimciil
kaza” kapsaminda yer alan 288 vakada tesisat¢ilar grubunda meydana gelen
kazalarin orant %16 iken “Oliimciil olmayan kaza” kapsaminda yer alan 361
vakada %10.5’dir ve bu gruptaki meydana gelen kazalarin %54.8’i oliimle
sonuglanmistir. Diger bir 6nemli grup olan makine operatdrlerinin “6liimciil kaza”

kapsaminda yer alan 288 vakada meydana gelen kaza oran1 %14.2 iken “6liimciil
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olmayan kaza” kapsaminda yer alan 361 vakada %11.4°dir. Bu grupta da

meydana gelen kazalarin yaris1 6liimle sonuglanmaistir.

Tablo 4.20. Kazazedenin Esas Isi-Kaza Siddeti capraz tablolama.

Kaza Siddeti

Oliimciil 8 Ilrlrlg;;rl] Toplam

Insaat Iscisi 128 (%19.7) | 150 (%23.1) 278 (%42.8)

Diger (insaat harig) 34 (%5.2) 73 (%11.2) 107 (%16.5)
Tesisatc1 46 (%7.1) 38 (%5.9) 84 (%12.9)

% Operator 41 (%6.3) 41 (%6.3) 82 (%12.6)
3’ Elektrik 6 (%0.9) 17 (%2.6) 23 (%3.5)
§ Gézetmen 5 (%0.8) 14 (%2.2) 19 (%2.9)
?c;: Alg1/Boya/Siva/Duvar 3 (%0.5) 11 (%1.7) 14 (%2.2)

N

3 | Teknik Ekip/Bakim/Onarim 9 (%1.4) 5 (%0.8) 14 (%2.2)
Marangoz 8 (%1.2) 3 (%0.5) 11 (%1.7)
Kamyon Soforii 4 (%0.6) 5 (%0.8) 9 (%1.4)
Miihendis 4 (%0.6) 4 (%0.6) 8 (%1.2)

Toplam 288 (%44.4) | 361 (%55.6) 649 (%100)

Bu bilgiler dogrultusunda tek degiskenli siklik analizi sonuglara ek olarak

kazazedenin esas isi degiskeninin kategorileri ayrintili bir sekilde kiyaslanmis ve

siklik olarak daha siddetli olan meslek gruplari tespit edilmistir.

4.2.6. Kaz1 Derinligi

Tablo 4.21°de kazi derinligi ve kaza siddeti arasindaki iliskiyi gésteren

capraz tablolama sunulmustur. Tabloda ayrica tiim degerlerin toplam dagilim

icindeki ylizde degerleri de yer almaktadir.

Kategorilerin kaza siddeti ile olan iligkileri incelendiginde, “liimciil kaza”

kapsaminda yer alan 138 vakada, kazalarin siklikla 1.5 ile 3 metre arasindaki

kazilarda meydan geldigi gdzlenmistir. Ikinci sirada yakin bir oran ile 3 ile 4.6

metre arasindaki kazilar yer almaktadir. “Oliimciil olmayan kaza” kapsaminda yer
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alan 135 vakada 1.5 ile 3 metre arasindaki kazilar yine ilk sirada yer alirken ikinci
sirada 1.5 metreye kadar olan si1g kazilar yer almaktadir. 1.5 ile 3 metre
araligindaki kazilarin her iki kategori i¢in de ilk sirada yer almasinin
nedenlerinden biri bu aralikta yer alan toplam kazi sayisinin digerlerine gére fazla
olmast olarak yorumlanmustir. Bu bilgilerle birlikte bagimli degiskenin iki
kategorisi kiyaslanmali ve degerlerin sadece toplam dagilim ig¢indeki yilizde
degerleri degil, ayrica kaza siddeti ve kategori igindeki ylizde dagilimlar1 da
incelenmelidir.

Tablo 4.21. Kazi1 Derinligi-Kaza Siddeti ¢apraz tablolama.

Kaza Siddeti

Oliimciil Oliimciil Olmayan Toplam
E 0-1.5m 22 (%8.1) 37 (%13.6) 59 (%21.6)
SED 1.5-3.0m 47 (%17.2) 62 (%22.7) 109 (%39.9)
§ 3.0-4.6m 45 (%16.5) 23 (%8.4) 68 (%24.9)
i 4.6-6.1 m 17 (%6.2) 8 (%2.9) 25 (%9.2)

Q >6.1m 7 (%2.6) 5 (%1.8) 12 (%4.4)
Toplam 138 (%50.5) 135 (%49.5) 273 (%100)

Bagimli degiskenin 1iki kategorisi kiyaslandiginda (6liimciil, o6liimciil
olmayan), “6liimciil kaza” kapsaminda yer alan 138 vakada en sik karsilasilan ve
olimciil kazalarin %34.1’ini olusturan kazi derinligi araligi 1.5-3 metre olmasina
ragmen 3-4.6 m araligindaki kazilarda meydana gelen kazalarin %66.2 oraninda
oliimle sonuglanmasindan dolay1 daha siddetli oldugu tespit edilmistir. “Oliimciil
kaza” kapsaminda yer alan 138 vakada bu derinlik araliginda meydana gelen kaza
orant %32.6 iken “6liimciil olmayan kaza” kapsaminda yer alan 135 vakada
%17°dir. “Oliimciil kaza” kapsaminda yer alan 138 vakada 4.6-6.1 m araligindaki
kazilarda meydana gelen kazalarin oram1 %12.3 iken “6liimciil olmayan kaza”
kapsaminda yer alan 135 vakada %5.9’dur. Bu derinlik araliginda meydana gelen
kazalarmm %068’1 olim ile sonucglanmistir. Benzer sekilde “Oliimciil kaza”
kapsaminda yer alan 138 vakada 6.1 metreden daha yiiksek kazilarda meydana
gelen kazalarin oran1 %5.1 olmasina ragmen bu derinlik araliginda meydana gelen
kazalarin yarisindan fazlasi 6liim ile sonuglanmistir. Bu sebeple derin kazilardaki
vaka sikliklar1 diisiik olmasina ragmen siddetlerinin oldukg¢a yiiksek oldugu

sonucuna varilmistir.
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4.3. Detayh Kaza Raporu Orneklerinin incelenmesi

Tez calismansin bu bolimiinde, OSHA veri tabaninda yapilan arsiv
calismasinin sonucunda elde edilen veriler ve bu verilerin yeniden organizasyonu
ile olusturulan yeni veri setinde yer alan vakalarin incelenmesi sonucu, yeterli
detaylar1 barindiran segilen birka¢ kaza drnegi geoteknik uygulamalar agisindan
detayli olarak degerlendirilmistir. Kazaya/gogmeye sebebiyet veren nedenler
arastirilarak, Boliim 3.7°de yer alan kazi ¢alismalarinda gilivenligin saglanmasi
icin mevcut standartlara ve giivenlik uygulamalarina ne kadar uyuldugu
tartisilmistir. Asagida incelenen kaza raporu Orneklerinde ayrica kaza Ozeti
numaralar1 da paylagilmistir. Boylece, OSHA’ nin agik erisime olanak saglayan
veri tabaninda kaza 6zeti numaralari ile arama yaparak kaza ozetlerine ulagmak

mumkuindir.

Kaza raporu ornegi 1: (Kaza 6zeti numarast: 202543872) 10 Mayis 2012
tarihinde saat 15:30 sularinda 36 yasindaki bir calisan tek katli konut ingaatinda
calistyordu. Calisanlar konutun bodrum katinin etrafina su yalitimi ve drenaj
tesisat1 dostliyorlardi. Olay sirasinda calisan el aletleriyle 0.56 metre genisliginde,
3 metre derinliginde ve 4.9 metre uzunlugunda bir hendek kazis1 kaziyordu.
Konutun bulundugu boélgedeki yiiksek yer alt1 su seviyesi nedeniyle zemin Suya
doymus durumdaydi. Desteksiz olarak agilan hendek kazisi gégerek calisanin
¢amurlu zemin iginde bogulmasimna (asfiksi) sebep oldu. Los Angeles itfaiyesi
saglik gorevlileri tarafindan calisganin olay yerinde 6ldiigii agiklandi. Hendek
kazisinin gogmesinin nedeni, go¢iigii onlemek igin herhangi koruyucu bir sistem

kullanilmadan kazi yapilmasi olarak belirtilmistir.

Daha once de belirtildigi iizere, OSHA kaz1 standartlari, bir kazinin
tamamen durayli kayagta yapilmasi veya kazi derinliginin 1.5 metreden az olmasi
durumlarindaki iki istisna haricinde, gociik riskine karsi standartta belirtilen
yeterli koruyucu sistemlerden birinin kullanimin1 zorunlu kilmistir. Verilen kaza
raporu Orneginde yer alan desteksik hendek kazisi, 3 metre derinliginde olup
zemin tiiri tam olarak belirtilmemekle birlikte, el aletleriyle kazi yapilmasi
durumundan da anlagilacagi lizere durayli kayagtan olugsmamaktadir. Kazinin
uygun bir egimle acilip agilmadigr bilgisi de verilmemis olmasma ragmen
bolgedeki yiiksek yer alti su seviyesinden dolay1 zeminin suya doygun olmasi
durumu, zemin dayanimini azaltmakta ve dolayisiyla uygun bir koruyucu sistemi
zorunlu kilmaktadir. Ayni sekilde kaza raporunda da, herhangi koruyucu bir
sistem kullanilmamas1 gogiik sebebi olarak belirtilmistir. Zeminin suya doygun
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oldugu bu tarz durumlarda profesyonel miihendisler tarafindan sahaya uygun
olarak tasarlanmis bir iksa sistemi veya iksa sistemlerinin kullanilmas1 kadar
giivenilir bir sistem olusturuldugu takdirde kazi kalkanlarmin kullanilmasi
gerekmektedir.

Kaza raporu ornegi 2: (Kaza 6zeti numarasi: 200841898) 17 Haziran
2010 tarihinde saat 15:00 sularinda, bir ¢alisan yeni bir konuttan belediye baglanti
noktasina PVC lateral kanalizasyon hatt1 dostiyordu. Sirketin genel midiri bir
Bobcat ekskavatorii kullanirken, ¢alisan 1.2 ila 2.1 metre derinligindeki bir
hendek kazisinda lateralin diisme acisini1 kontrol ediyor ve conta baglantilarini
gresle bagliyordu. Calisan, hendek kazisinin 2.1 metre derinligindeki kisminda
calisirken yaninda calistigi kazinin duvari ¢alisanin iizerine gocerek calisanin
hayatin1 kaybetmesine sebep olmustur. Daha fazla arastirma yapildiginda, bu
olaydan dokuz giin 6nce yerel belediyenin 1.2 ila 1.5 metre derinlikte ve 10 cm ila
15 cm genisliginde kesimler yapan bir kanal agma makinesiyle bir trafodan
konuta giden bir yeralti hattin1 kazdig1 ve geri doldurdugu 6grenilmistir. Yeni
acilan hendek kazis1 duvar ile daha once agilmis olan elektrik hatti arasindaki
mesafe yaklasik olarak 76 santimetre kadar idi. Onceki hendek kazis1 calismasi ve
kaz1 duvarlarina verilen egimin yetersiz olusu, kazi duvarinin i¢ siirtiinme agisini

ve ¢ekme gerilmesini artirarak ¢ekme c¢atlagi olusmasina sebep olmustur.

Zeminin daha Once kazilmis olmasinin, dolayisiyla dogal c¢okelme
durumunun degistirilmesinin en 6nemli zemin kosullarindan biri olarak zemin
dayanimini degistirdiginden onceki boliimde bahsedilmistir. Istatistiksel analiz
sonuclarinda yer alan zemin kosullar1 degiskeninde, bu durumun kazalarda en sik
karsilagilan ikinci zemin kosulu olmasi da bunu kanitlar niteliktedir. Daha once
belirtildigi tizere, orselenmemis zemin bitisik zemin tarafindan tiim kenarlarda
desteklenmekte iken zemin kaziya maruz birakildiginda kazi duvarlarinin
kenarlar1 artik desteklenmeyen bir durumda olmaktadir. Bu durum, kazmin alt
tarafinda yer alan zeminin, istte yer alan zemin agirliginin etkisiyle birlikte kazi
icine dogru kabarmasina neden olur ve bdylece kazi duvar iist kenardan itibaren
asagiya dogru hareket eder. Asag1 yondeki bu hareket, kaz1 kenarlar1 arkasindaki
zeminin kazi kenarlarindaki zemine, onun kaziya dogru gd¢mesini Onleyecek
sekilde tutunmasina neden olmakta ve bu durum, kaziya paralel ¢ekme catlaklar
olusturarak kazi duvarma dik agida ¢ekme gerilmesi yaratmaktadir. Boylece kazi
gociik icin hazir hale gelmis bulunmaktadir. Verilen kaza raporu orneginde
zeminin daha Once kazilmis olmasinin yaninda, yeni acilan hendek kazisi

duvarlarina da uygun egim verilmedigi bilgisi yer almaktadir. Ayrica, hendek
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kazisinin derinligi 1.2 ila 2.1 metre arasinda degismekte olup, kazinin en derin
bolgesinde gogiik gerceklesmesinin sebebi olarak kazi duvarlarina verilen egimin
muhtemelen daha diisiik derinlik dikkate alinarak hesaplandigi tahmin
edilmektedir.

Kaza raporu ornegi 3: (Kaza 6zeti numarasi: 132127.015) 30 Aralik 2020
tarihinde saat 18:15'te, bir belediye tarafindan istihdam edilen bir c¢alisan ve is
arkadaslari, kanalizasyon/su aritma tesisindeki bir kazida ¢alismakta ve kirilan bir
yeralt1 su sebekesini onarmaktaydi. Ustabasi olan galisan, ¢alismay1 yonetiyor, bir
beko kullaniyor ve kazida ¢alistyordu. Kazi yaklasik 4.3 metre uzunlugunda, 4.3
metre genisliginde ve 2.4 metre derinligindeydi. Kaz1 tabaninin genisligi yaklasik
1.2 metreydi. Onarilmakta olan boru 30 santimetrelik bir su ana borusuydu ve
kirilma, kazinin neredeyse dikey ve sevsiz olan ve kil ve kumun doygun bir
karisimindan olusan kuzey duvarindan yaklasik 30 ila 60 santimetre uzaktaydi. Su
borusu birkag saattir sizint1 yapiyordu. Is arkadaslarinin daha sonraki ifadelerine
gore, kuzey duvar gocerek ¢alisanin iizerine diistiiglinde ve onu yiiziistii camura
sapladiginda, ¢alisanin onarimi tamamlamak icin yaklasik on dakikalik bir siiresi
kalmist1. Su akigini kontrol etmek i¢in kullanilan pompa gdg¢me sirasinda tikanmis
ve kaz1 hizla suyla dolmustu. Is arkadaslari, acil saglik hizmetleri olay yerine
ulagsmadan Once ustabasinin yaklasik 10 dakika boyunca su altinda kaldigi

ifadesini vermistir. Ustabas1 olan ¢alisan kaz1 goc¢iiglinde hayatini kaybetmistir.

Bu kaza raporu orneginde birden fazla ciddi ihlal goze c¢arpmaktadir.
Oncelikli olarak, kil ve kum karistmindan olusan zeminde 2.4 metre derinliginde
acilan bu kazinin duvarlarinin neredeyse dik ve sevsiz olarak acilmis olmasi ciddi
bir standart ihlalidir. OSHA kazi standartlari, bir kazinin tamamen durayli kayagta
yapilmasi veya Kazi derinliginin 1.5 metreden az olmasi durumlarindaki iki istisna
haricinde, gociik riskine karsi standartta belirtilen yeterli koruyucu sistemlerden
birinin kullanimin1 zorunlu kilmstir. Kil ve kum karisimindan olusan zemin A tipi
zemin smifina girdiginden normal sartlarda 53°’lik bir egim bu kazi i¢in uygun
kabul edilebilecekken kazi igerisine kirik borudan su sizmasi ekstra koruma
gerektirmektedir. Daha once de belirtildigi tizere, zeminin su igerigini arttiran
herhangi bir aktiviteden dolayr zeminin suya doymasi, zemin dayaniminin
azalmasina neden olmaktadir. Istatistiksel analiz sonuglarinda yer alan zemin
kosullar1 degiskeninde, bu durumun kazalarda en sik karsilagilan zemin kosulu
olmasi da bunu kanitlar niteliktedir. Ornek kaza raporunda, su borusunun birkag
saattir s1zint1 yaptig1 ve su akisini kontrol etmek i¢in kullanilan pompanin gogme

sirasinda tikanarak kazinin hizla su ile doldugu belirtilmistir. Kazi igerisinde
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birikmis su, kazinin kenarlarina zarar verebilir ve acil bir durumda calisanlarin
kazidan ¢ikmasini daha zor hale getirebilir. Bu sebeple OSHA standartlari,
calisanlar1 korumak ig¢in yeterli Onlemler alinmadigi silirece igverenlerin,
calisanlarin su birikmis veya birikmekte olan bir kaziya girmesine izin vermesini
yasaklamaktadir. Bu tiir 6nlemler, gogiikleri onlemek i¢in 6zel destek veya kalkan
sistemlerini, su seviyesini kontrol etmek i¢in su tahliyesini veya emniyet kemeri

ve yasam hatt1 kullanimin1 icermektedir.

Kaza raporu ornegi 4: (Kaza 6zeti numarasi: 105437.015) 9 Mayis 2018
tarihinde saat 14:45'te, gozetmen olan bir c¢alisan, bir insaat sahasinda
kanalizasyon ve su hatlariin kazilmasi ve désenmesinden sorumluydu. Ekibiyle
birlikte 5.2 metre derinliginde bir hendek kazisinda galisiyordu. Hendek kazisi
duvarlar1 B tipi zemin i¢in uygun bir egime sahipti, ancak kazinin zemin tiirii
aslinda C tipi zemin olarak siniflandirilmaliydi. Calisma sirasinda kazi duvarinin
bir boliimii gogerek ¢alisanin ¢oken toprak tarafindan yutulmasina sebep olmus ve

calisan hayatini kaybetmistir.

OSHA kaz1 standartlarinda zemin tiplerine gore izin verilen maksimum kazi
acilar1 B tipi zeminde 45° iken C tipi zeminde 34° olmak lizere zemin tiplerinin
stabilitesi ile dogru orantili olarak azalmaktadir. Bu sebeple, kaza raporu
orneginden de anlasilacagi iizere koruyucu sistem ve gilivenlik uygulamalar
se¢ciminde dogru karar verebilmek i¢in zemin tiplerinin dogru simiflandiriimasi
cok 6nemlidir. Daha 6nce de belirtildigi iizere, zemin siniflandirmast icin OSHA
standardinda en az bir gorsel ve bir manuel (elle) analizin standartta belirtilen
sekillerde yapilmasi gerektiginin veya diger kabul gérmiis zemin siniflandirma
sistem ve deneylerinin kullanilmasinin zorunlu oldugu goriilmistiir. Gorsel
analizler genel itibariyle kazi alanindan, kazmnm bitisigindeki zeminden, agik
kazimin kenarlarin1i  olusturan zeminden ve kazilmig zeminden alinan
numunelerden niteliksel bilgilerin toplanmasi seklinde gergeklestirilmektedir.
OSHA standardinda ayrica plastiklik ya da ribbon deneyi, kuru mukavemet
deneyi, kurutma deneyi, bagparmak basma deneyi ve diger mukavemet deneyleri

gibi gesitli manuel deneylerin belirtildigi gorilmistiir.

Kaza raporu ornegi 5: (Kaza 6zeti numarasi: 85046.015) 5 Mayis 2016
tarihinde saat 12:00'de bir c¢alisan 45 santimetrelik bir drenaj borusunu
yerlestirmek icin bir hendek kaziyordu. Hendek kazis1 yaklasik 4 metre
derinligindeydi ve en iyi B tipi zemin sinifindan olusuyordu. Calisan, uygun

derinligi kontrol etmek i¢in hendege girdiginde kazinin bir tarafi egimliydi, ancak
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kars1 taraftaki kazi duvari dikey olarak birakilmisti. Dikey duvarin g¢okerek
calisan1 1.2 metre toprak ve c¢akilin altina gdmmesi sonucu calisan hayatini
kaybetmistir.

Bu kaza raporunda yer alan en biiyiik ihlal, kaz1 kenarlarinin tamaminin
uygun egimle kazilmayip kenarlardan birinin dikey ve sevsiz olarak
birakilmasidir. OSHA kazi standartlarinda B tipi zemin igin izin verilen
maksimum kazi agis1 45° olarak belirtilmis olup dikey kenarlarla kazilabilen tek
zemin tiiri olarak ag¢iga ¢ikarildiginda bozulmadan Kkalabilen durayli kayag
belirtilmistir.

Kaza raporu ornegi 6: (Kaza 6zeti numarasi: 200054062) 16 Eyliil 2011
tarihinde, bir ¢alisan ve iki is arkadasi Omaha, Nebreska’da bir konut i¢in su hatti
doseyen bir kazida calisirken kazinin bat1 duvar1 gocerek calisanin kismen igine
gomiilmesine sebep oldu. EKip, koruyucu sistem olarak Speed Shore tarafindan
tiretilen aliiminyum hidrolik iksa kullaniyordu. Kazi yapilan zemin tiiriiniin B tipi
zemin oldugu bilinmekteydi ve bu tiir bir zeminde, koruyucu bir sistem
olusturmak i¢in iksa en az ¢ boliimden olusacak sekilde ve en fazla 2.4 metre
araliklarla yerlestirilmelidir. Koruyucu sistemin ilk kurulumu 2.3 metre aralikli ii¢
bolim iceriyordu. Iksa sisteminin orta bdliimii bir is arkadas: tarafindan
kaldirilmistir, boylece ekskavator kolu caddenin altindan sondaj borularinin
cikarilmasia yardimci olmak iizere hendege indirilebilmistir. Bu sirada ¢alisan
kazi igerisinde ¢alismaktadir. Bu islem sirasinda kazi duvari gogerek caligani
beline kadar kaplamistir. Omaha Itfaiyesi c¢alisam1 gociikten ¢ikarmis ve
cankurtaran ugagiyla hastaneye nakletmistir. Calisan burada tedavi edilmis ve

ardindan her iki bacagindaki eziklerle taburcu edilmistir.

OSHA standartlarina gore, koruyucu sistem elemanlarinin gegici olarak
sokiilmesinden Once, destek sistemine yliklenen yiikleri tasiyacak diger tasiyici
elemanlarmn yerlestirilmesi gibi ek 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Verilen kaza
raporu drneginde hidrolik iksa sisteminin orta boliimii ekskavator kolunun kaziya
daha rahat girebilmesi icin kaldirilmis olup, baska herhangi bir gegici destek
eleman1 saglanmadig1 gibi ¢alisanlardan birinin kazi igerisinde ¢alismaya devam
etmesine de izin verilmistir. Bu ciddi bir standart ihlalidir. Ayrica, B tipi zeminde,
koruyucu bir sistem olusturmak ig¢in iksanin en az ii¢ boliimden olusacak sekilde
ve en fazla 2.4 metre araliklarla yerlestirilmesine izin verildigi belirtilmistir.
Ancak, kaza raporunda yer alan bilgiye gore kullanilan iksa sistemi 2.3 metre

araliklarla ii¢ boliim icermekte olup boliimlerden birinin kaldirilmasi durumunda
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geriye kalan Kkoruyucu sisteminin bu zemin tiiri i¢in minimum sartlari
karsilamadig1 anlasilmaktadir. Boylece kazi gociik icin hazir hale gelmis

bulunmaktadir.

Kaza raporu ornegi 7: (Kaza 6zeti numarasi: 103240.015) 14 Subat 2018
giinii saat 16:45'te, bir boru hatt1 sirketinde ¢alisan bir ¢alisan bir hendek iginde
borular1 birbirine bagliyordu. Yagmurlu hava nedeniyle zemin suya doymus
durumdaydi. Ayrica hendek kutusu, izin verilen 61 santimetrelik boslugu asacak
sekilde kazimin alt yiizeyinden 1.5 metre yukariya yerlestirilmisti. Hendek
kazisinin bir duvart ¢oktii ve bliylik miktarda doymus toprak g¢alisanin ayagina
indi. Acil servis ¢agirilarak ¢alisan hastaneye nakledildi ve ayak bilegi kirildig

i¢in tedavi edildi.

Daha 6nce belirtildigi izere OSHA standartlar1 yalnizca iksa sistemlerinin
kullanilmas: kadar giivenilir bir sistem olusturuldugu takdirde kalkanlarinin
kullanimina miisaade edilmektedir. Kazi kalkanlari, genellikle celik bir gerceveye
kaynaklanmis celik plakalardan olusan tasinabilir yapilari teskil eden diger bir
koruyucu sistem olarak belirtilmistir. Kazi kalkanlar1 iksadan farklidir, ¢linkii kaz1
kenarlarin1 desteklemek yerine, Oncelikle c¢alisanlart gociiklerden ve benzer
olaylardan korumak i¢in tasarlanmistir. Kazi1 kalkaninin dis yiizii ile kazi kenarlar
arasindaki alan miimkiin oldugunca kii¢iik olmal1 ve bu bosluk, kalkanin yanal
hareketini Onlemek icin geri doldurulmalidir. Ayrica kalkanlar, sistemin
dayanmak {izere tasarlandig1 yiikleri agan yiiklere maruz birakilmamalidir. Verilen
kaza raporu 0rneginde, yagmur nedeniyle zeminin suya doymus oldugu bilgisi yer
almaktadir ve bu durum zemin dayaniminin azalmasina neden olmaktadir.
Bununla birlikte OSHA standartlari, destek sistemi elemanlarinin tabaninin 61
santimetre altindan daha fazla olmayan bir seviyeye kadar kazi derinligine izin
vermektedir. Ancak bu acikliga eger koruyucu sistem hendegin tiim derinligi i¢in
hesaplanan kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmissa ve hendek acgikken destek
sisteminin arkasindan veya altindan olasi bir toprak kaymasina dair herhangi bir
belirti yoksa izin verilmektedir. Kaza raporu 6rneginde bu agiklik 1.5 metre olarak
verilmis olup izin verilen degerin ¢ok iistiindedir ve bu durum biiyiik bir standart
ihlali olarak tehlike yaratarak kalkanin ¢alisanlar1 gogiliklerden korumasi gorevini
yerine getirmesini engellemektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri Calisma Bakanligi Meslek
Giivenligi ve Saghg Idaresinin (OSHA) agik erisime olanak saglayan veri tabani
tizerinde Segilen anahtar kelimeler ile yapilan arsiv ¢alismasi sonucu geoteknik
uygulama alanlarinda 2010-2020 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarina ait
808 adet kaza raporu incelenmistir. Verilerin yeniden organizasyonu ile
olusturulan veri setinin istatistiksel analiz yontemleri ile incelenmesi sonucu,
sektorde meydana gelmis olan is kazalarinin kok nedenlerini belirleyerek ve
gecmis kazalardan dersler cikararak potansiyel kazalarin Oniine gecmek veya
siddetini azaltmak amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak, kaza raporlarindan
elde edilen bilgiler degiskenlere doniistliriilmiis ve istatistiksel analiz yontemleri
kullanilarak kaza siddetine etki eden faktorler tanimlanmis ve incelenmistir.
Calisma kapsaminda daha Once agiklandigi gibi, veri tabanini anlamak ve
degisken kategorilerinin siklik dagilimlarini incelemek icin tek degiskenli siklik
analizi, degiskenlerin birbiri ve bagimli degisken (kaza siddeti) ile olan iligkilerini
istatistiksel olarak tanimlamak igin ise ¢apraz tablolama analizi uygulanmistir.
Yapilan ¢alismada dikkat ¢eken bulgular ve bu bulgularin gegmiste yapilan benzer

caligmalardaki bulgulardan farki bu boliimde yorumlanarak tartisilmaktadir.

Kaza karakteristikleri kategorisinde ¢alismanin bagimli  degiskenini
olusturan kaza siddeti incelenmistir. “Oliimciil” ve “liimciil olmayan” seklinde
iki kategoriye sahip kaza siddetinin bagimli degisken olarak kullanilmasi,
kazalarin temel nedenleri ile birlikte kazalara neden olan giivensiz hareketlerin
kaza siddetine olan etkilerinin kiyaslanabilmesine olanak saglamistir. Tez
caligmast bulgulari, 2010-2020 yillar1 arasinda kazi caligsmalar1 sirasinda meydana
gelmis incelenen is kazalarinin %46.2 oraninda oOliimle sonug¢landigini
gostermektedir. Akboga Kale ve Eskisar (2018b) tarafindan yapilan benzer konulu
calismada, OSHA veri tabanindan ayiklanan 1986-2014 yillar1 arasinda meydana
gelen kazi igleri sebepli 92 adet i kazasi raporunun analizinde, kazalarin %60.9
oraninda 6liimle sonuglandig tespit edilmistir. Incelenen kaza raporu adeti farkli
olmasina ragmen bu tez caligmasinin daha fazla vakayr kapsadigi gbz Oniine
alinarak, iki calismanin analiz sonuglar1 kiyaslandiginda kazi isleri sebepli is
kazalarinin 6liim oranin ilerleyen yillarla birlikte bir miktar azalmis olabilecegini
sdylemek miimkiindiir. Gelisen teknolojiler ile birlikte ayrica ISG alanina verilen

onemin yillar iginde artmasi bu diislislin sebebi olarak tahmin edilmektedir.
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Diger yandan, elde edilen bir bagka bulgu olarak giivenlik uygulamalarinda
eksiklik kazaya sebebiyet veren durum/hareketler kapsaminda diger kategorilere
gore en sik gozlenen ve On plana ¢ikan gilivensiz hareket olmustur. Buna ek
olarak, ayr1 bir degisken olarak incelenen giivenlik uygulamasi/koruyucu sistem
varlig1 analizinde, ilgili bilginin yer aldig1 kaza raporlarinin %84.7’sinde herhangi
bir giivenlik uygulamasmin/koruyucu sistemin saglanmadigi tespit edilmistir.
Meydana gelmis 387 is kazasinda kazi gogmesini engelleyecek iksa/destek
sisteminin kullanilmadigi veya egim verilmedigi agik bir sekilde belirtilmistir.
Benzer sekilde, Stanevich and Middleton (1988) tarafindan yapilan, kazi
gociiklerinde meydana gelen 6liimciil is kazalarimi arastirdiklar1 ve 1974-1981
yillar1 arasindaki OSHA kaza raporlarin1 inceledikleri ¢alismada da oliimlerin
biiyiik ¢ogunlugunun desteksiz, dikey duvarli, derinligi 1.5 metre veya daha fazla
olan kazilarda meydana geldigi bulgusu elde edilmistir. Benzer konulu bu
calismanin yi1l aralig1 ile mevceut tez ¢alismasi kapsaminda yiiriitiilen analizinin y1l
aralig1 arasinda 30 yildan fazla fark olmasina ragmen, elde edilen bulgular sonucu
kazi ¢alismalarinda meydana gelen 6liimlerinin agikca yetersiz iksa Sistemi veya
egimin bir sonucu olarak meydana gelmeye devam ettigi goriilmektedir. Bu
bulgular, azalan 6liim oranina ragmen sektérde meydana gelen kazalarin ciddi bir
oraninin tedbirsizlik ve ihmallerden kaynaklandigin1 ve denetim eksikligini gézler
Ontine sermektedir. Bunun yaninda Olim ve yaralanmalarla sonuglanan is
kazalarmin sonucu olarak, igverenlerin isledikleri ihlaller dogrultusunda yiiksek
oranlarda ceza &dedikleri ve bu c¢alisma kapsaminda incelenen kazalar igin
isverenlerin 2130 ihlal neticesinde toplam yaklagik 20 milyon dolar ceza 6demek
durumunda kaldigi tespit edilmistir. Buna ragmen incelenen kazalarin %23’i
yonetmelige uyulmamasi/kasitli ihlal sonucu meydana gelmistir. Bu nedenle,
gecmis kazalardan ders alinarak giivenlik uygulamalarinin denetimine gosterilen

0zenin artmasi i¢in yapilabileceklerin tartisilmas: gerekmektedir.

Zaman karakteristikleri kapsaminda elde edilen bulgularda, 2020 yili
haricindeki son yillarda kaza sikliginin artis gosterdigi tespit edilmistir. 2020
yilindaki bu dramatik diisilisiin sebebinin tiim diinyay: ve tiim sektdrleri olumsuz
etkileyen ve islerin durmasina sebep olan COVID-19 kiiresel salgim1 oldugu
tahmin edilmektedir. Ote yandan, incelenen zaman aralifi kapsaminda kazalarin
neredeyse yarisimin 2017, 2018 ve 2019 yillarinda meydana geldigi
goriilmektedir. Bu artigin {izerinde ingaat sektdriindeki ¢aligmalarin ve dolayisiyla
geoteknik caligmalarin siirekli artig géstermesinin ve geligen bilgi teknolojileri ile
birlikte kaza raporlart kaydinin daha 06zenli tutulmasmin etkisi oldugu

sOylenebilir. Kaza ay1 degiskeninin siklik analizi sonucu elde edilen bulgularda,
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aylar arasinda c¢ok biiyiik farkliliklar olmamakla birlikte, beklendigi sekilde yaz
aylarinda daha ¢ok kazanin meydana geldigi goriilmektedir. Yaz aylarinda insaat
sektorii kapsamindaki ¢alismalarda ve geoteknik uygulamalarinda genel olarak
artis gozlenmesi ve buna bagli olarak santiye alaninda ¢alisan sayisinin artmasi bu
artisin sebebi olarak tahmin edilmektedir. Ayn1 zamanda kazi ¢aligmalarinin ve
diger geoteknik uygulamalarin agik havada, direk glines maruziyeti ile uzun siire
caligilan isler olmasinin yaninda yaz aylarinda artan sicakligin da olumsuz etkisi

oldugu diisiiniilmektedir.

Proje karakteristikleri kapsaminda incelenen degiskenlerin siklik analizleri
sonuglar1 dogrultusunda, kazalarin siklikla son kullanimi konut (%25) olan bina
ingaat alanlarinda meydana geldigi bulgusu elde edilmistir. Biiyiik sehirlerde artan
niifus artis1 dolayistyla konut ihtiyacinin paralel sekilde artis gostermesi sebebiyle
bu beklenen bir bulgudur. Benzer sekilde, proje biitgesi degiskeninin siklik analizi
sonucu, kazalarimin en sik 50,000 dolardan daha az biitceye sahip projelerde
meydana geldiginin tespit edilmesi de beklenen bir bulgu olmustur. Benzer
sekilde, Arboleda and Abraham (2004) tarafindan yapilan, 1997-2001 yillar
arasinda OSHA'dan alinan hendek agma faaliyetleriyle ilgili 296 kaza raporunun
analizini tartistiklar1 c¢alismadan elde edilen bulgular da, ozellikle kiigiik
miiteahhit firmalarin ve 250,000 dolarin altindaki diisiik biitceli projelerin 6liim
oranlarinin daha yiiksek oldugunu goéstermektedir. Bu durumun en biiyiik sebebi,
smirlt biitgeli projelerin ¢ogunlukla kiiciik ve orta 6l¢ekli miiteahhit firmalar
tarafindan yiiriitiilmesi ve bu sirketlerin kurumsal sirketlerle karsilastirildiginda
isci sagligi ve is giivenligi onlemlerine daha az 6nem vermesi olarak tahmin
edilmektedir. Bunun tam tersi olarak, 20 milyon dolar ve iizeri yiiksek bir biitceye
sahip projelerde, beklendigi iizere, kaza sikliginin %6.6 ile en diisiik siklik oldugu
tespit edilmistir.

Bu tez ¢alismasinin geoteknik kapsami agisindan 6nem teskil eden kazi
derinligi degiskeninin siklik analizi sonuglari incelendiginde, kazalarin siklikla 1.5
ila 3 metre araliginda derinlige sahip kazilarda (%39.9) meydana geldigi sonucuna
ulagilmistir. Diger yandan, en diisiik kaza sikligina sahip derinlik araliginin ise en
yiiksek kazi derinligi araligin1 temsil eden 6.1 metre ve iizeri derinlige sahip
kazilar oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgulara gore, beklenenin aksine,
kaza sikligr ile kazi derinliginin paralel olarak artis gostermedigi sonucuna
ulagilmistir. Bu durumun en biiyiik sebebinin, kazi derinliginin artmas: ile birlikte
standartlarda artan ve zorunlu hale gelen giivenlik uygulamalari ile ayrica
denetimlerdeki artis oldugu tahmin edilmektedir. Benzer sekilde Lew et al. (2002)
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tarafindan yapilan ve 1996-1997 yillan arasinda kazi ¢alismalari ile ilgili kazalara
ait OSHA kaza raporlarinin analizini igeren ¢alisma bulgularina gore kazalarin en
stk meydana geldigi derinlik O ila 1,5 metre aralig1 olarak elde edilmistir. Bu
bulgular s1g kazilarda da kaza olasiliginin mevcut oldugunu géstermektedir. Daha
once belirtildigi lizere, her ne kadar derin kazilarda ortaya c¢ikan risklerin s1g
kazilardan ¢ok daha fazla oldugu bilinse de kazi islerinde en ¢ok yapilan
hatalardan biri sig kazilarin giivenli oldugu yaklasimidir. Dolayisiyla si1g
kazilardaki giivenlik 6nlemlerine derin kazilardaki kadar 6zen gosterilmemekte ve
bu durum si1g kazilarda ¢ogu 6liimli olmak iizere ¢ok sayida kazanin meydana
gelmesine sebep olmaktadir. Diger yandan, kazi derinligi degiskenin kaza siddeti
bagimli degiskeni ile ¢apraz tablolama analizi sonuglar1 incelendiginde, kazi
derinliginin artmasi ile birlikte meydana gelen kazalarin yarisindan fazlasinin
6liimle sonuglandig1 bulgusu elde edilmistir. Bu sebeple, derin kazilardaki vaka
sikliklar1 diisiikk olmasina ragmen siddetlerinin oldukga yiiksek olmasi beklenen

bir bulgudur.

Incelenen kaza tipleri arasinda beklendigi iizere gociikler %42.3 ile en sik
karsilasilan kaza tipi olmustur. Daha once de belirtildigi iizere, kazilardaki en
biiyiik risk gociiktiir ve calisan 6liimlerine neden olan kazalarin cogu gociiklerden
kaynaklanmaktadir. Gogiigiin aniden meydana gelmesi, c¢alisanlarin hazirliksiz
yakalanmasina ve kazidan c¢ikmak i¢in yeterli zamanlari olmamasina neden
olmakta, dolayisiyla bu da birgok 6liime yol agmaktadir. Kaza tipi degiskenin
kaza siddeti bagimli degiskeni ile capraz tablolama analizi sonuglar
incelendiginde, “6liimciil kaza” kapsaminda yer alan 346 vakada gociik sonucu
meydana gelen ve dliimle sonuclanan kaza oram1 %50.9 olarak tespit edilmistir.
Bu orandan dliimciil kazalarin yarisinin beklendigi tizere gogiik nedenli oldugu
bulgusu elde edilmektedir. OSHA istatistikleri de bu bulgulari dogrulamakta ve
kazilardaki oliim oraninin genel insaat islerine kiyasla %112 daha yiiksek
oldugunu ve kazi Oliimlerinin neredeyse yarisinin gogiiklerden kaynaklandiginm
gostermektedir (OSHA, 2007). Yapilan analiz sonucu, gogiiklerden sonra en sik
karsilasilan kaza tipinin diisen cisim ¢arpmasi (%15.8) oldugu ve onu yiiksekten

diismelerin (%10.6) takip ettigi tespit edilmistir.

En sik karsilagilan bu kaza tiplerinin kok sebebine inmek amaciyla kazaya
sebebiyet veren durum/hareket bagimsiz degiskeni ile ¢apraz tablolama analizi
yapilmis ve yorumlanmistir. Yapilan ¢apraz tablolama analizi sonucuna gore en
stk karsilasilan kaza tipi olan gogiiklerin meydana gelmesinin temel sebebi

giivenlik uygulamalarinda eksiklik (%46.6) ve isverenler tarafindan yonetmelige
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uyulmamis olmasidir (%46.2). Dolayisiyla goclik kazalarmin neredeyse
tamaminin koruma Onlemlerine yeterli 6zenin gosterilmemesinden veya kasith
ihlalden kaynakladigi sonucuna ulasilmaktadir. Takip eden kaza tipi diisen cisim
carpmasinin ayni analiz ile kok sebebine inildiginde ise yanlig/eksik calisma
yontemi veya siralama (%56.4) bu kaza tipinin kaynagini olusturan en onemli
durumdur. Ucgiincii sirada yer alan ve yiiksekten diismeleri kapsayan kaza tipinin
de kaynag: giivenlik uygulamalarinda eksiklik (%50.0) olarak elde edilmistir. Bu
noktada hem isverenlerin hem de c¢alisanlarin eksiklikleri soz konusudur.
Isverenler toplu koruma dnlemleri almak, c¢alisanlara gerekli egitimleri saglamak,
standartlarda yer alan zorunluluklar1 yerine getirmek ve ek olarak kisisel koruyucu
donanim saglamak ile sorumlu iken calisanlar da alinan giivenlik tedbirlerine
uymakla yiikiimlidiir. Ancak, kazaya sebebiyet veren durum/hareket degiskeni ile
yapilan ¢apraz tablolama analizinden elde edilen bulgulara gére hem isverenlerin
hem de ¢alisanlarin konuya gerekli hassasiyeti gostermedigi ve her iki tarafta da
biling eksikligi oldugu somut bir sekilde karsimiza c¢ikmaktadir. Kazi
caligmalarinda siklikla goézlenen bu kazalarin gerekli 6nlemler alinarak ve is yeri

diizeninin ve giivenlik bilincinin saglanmasi ile sikliklarinin azalacagi siiphesizdir.

Daha once belirtildigi iizere, kazaya sebebiyet veren durum/hareket
degiskeninin siklik analizi sonuglarina gore giivenlik uygulamalarinda eksiklik
(%33.8) diger kategorilere gore en sik gozlenen ve On plana ¢ikan gilivensiz
hareket olmustur. Bu durumu ikinci sirada yanlig/eksik ¢alisma yontemi veya
siralama (%25.5), lgiincii sirada yonetmelige uyulmamasi/kasitl ihlal (%23.0),
dordiincti sirada ise giivenlige yonelik zayif tutum/davranis (%7.8) takip
etmektedir. Arboleda and Abraham (2004) tarafindan yapilan, 1997-2001 yillari
arasinda OSHA'dan alinan hendek agma faaliyetleriyle ilgili 296 kaza raporunun
analizini tartistiklar1 ¢calismada, davranissal nedenler modeline gore tespit edilmis
olan kazaya sebebiyet veren baslica nedenler benzer sekilde sunlardir: giivenlik
ekipmant eksikligi, giivenli olmayan yontemlerin veya siralamanin uygulanmasi
ve uygun egitim eksikligi. Bilindigi lizere ingsaat sektorii, is giicii bakimindan
genel olarak diisiik egitim seviyesine sahip bir sektordiir. Bu nedenle yanlis
calisma yontemlerinin ve tehlikeli hareketlerin siklikla gozlendigi kaginilmaz bir
gercektir. Incelenen vakalar sonucu elde edilen bulgulardan, ¢alisanlarin genelde
yaptiklar1 uygulamay1 kavrayamadiklar1 ve yanlis veya hatali siralamaya sahip bir
calisgma yontemi benimsedikleri tespit edilmistir. Bu durumun birka¢ farkli
sebebinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Isveren ya da kalifiye elemanlarin,
calisana isi uygun bir sekilde tarif edememesi veya ¢alisanlarin yapilan tarifi tam

anlamiyla kavrayamayisi ile birlikte is saglig1 ve giivenligi bilincindeki yetersizlik
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bu durumun temel sebepleri olarak tahmin edilmektedir. Gerekli durumlarda
igveren tarafindan calisanlara uygun egitimin verilmemesi de bu duruma sebep
verebilmekte olup uygun egitim eksikligi kazaya sebebiyet veren bir diger
giivensiz hareket olarak degerlendirilmistir. Uygun egitim eksikli§i sonucu
meydana gelen kazalarin (%1.4) siklig1 diisiik olmasina ragmen kaza siddeti ile
capraz tablolama analizi sonuglarina goére bu durum sonucu meydana gelen
kazalarin %80’ 6liim ile sonug¢lanmistir. Bu nedenle galisanlara yapacaklari isin
tarifi ile birlikte ayrica iSG ile ilgili uygun egitimlerin verilmesinin énemi daha
iyl anlagilmaktadir. Bilgi eksikligi ve giivenlik konusunda bilingsizlik gibi
durumlar ve bu durumlarin sebebiyet verdigi hareketler sebebi ile meydana gelen
kazalarin siklik ve siddet bulgular1 g6z Oniine alindiginda verilecek egitimlerin

periyodik araliklarla tekrarlanmasi ve denetlenmesi onerilmektedir.

Yaralanma tiiri degiskeninin siklik analizi sonuglarina goére kazi
calismalarinda en sik karsilasilan yaralanma tiirlintin kirik (%35.6) oldugu ve
ikinci sirada asfiksinin (%19.2) yer aldigi tespit edilmistir. Gociiklerin en sik
karsilagilan kaza tipi oldugu bulgusundan sonra asfiksinin ilk sirada olmasi
beklenirken, kirik tiirtiniin goégiikler (%28.0), diisen cisim ¢arpmasi (%37.9) ve
yiiksekten diisme (%53.8) kategorilerin tamaminda siklikla gozlendigi, kaza tipi
ile yapilan ¢apraz tablolama analizi sonucu ortaya ¢ikmis olup kirik kategorisinin
sikligint  agiklamaktadir. Kategorilerin kaza siddeti ile olan iligkileri
incelendiginde ise, “6liimciil kazalar” kapsaminda yer alan 266 vakada, asfiksinin
en sik karsilasilan tiir oldugu goézlenmistir. Bu yaralanma tiirii kapsaminda yer
alan 129 vakadan sadece 2’sinin 6liim ile sonuglanmadigi tespit edilmistir. Bu
analiz ile “Oliimciil” siddetli vakalarin yaklagik yarisinin asfiksi yaralanma tiiriine
ait oldugu ve asfiksinin %98.4 oranla Olimle sonuglandigi sonucuna
ulagilmaktadir. En sik karsilasilan yaralanma tiirii olan kirik igin ise toplam 239
vakadan sadece 24’linlin Oliimle sonuglandigi tespit edilen diger bir bulgu
olmustur. Bu bulgular g6z oOnilinde bulunduruldugunda, %92.1 oraninda
gociiklerden kaynaklanan asfiksi yaralanma tiirlinlin kazi ¢aligmalarinda meydana
gelen kazalar sonucu olusabilecek en siddetli yaralanma tiirii oldugu tespit
edilmistir. OSHA standartlarina ve ulusal mevzuata uygun ¢alisilmas: ve dnerilen
onlemlerin almmasi durumunda kazi ¢aligmalarinda meydana gelen gociiklerin

sikligini, siddetini ve buna bagli olan dliimleri azaltmak miimkiindiir.

Geoteknik acidan degerlendirme kapsaminda Onemli bir degisken olan
zemin tiirlintin siklik analizi sonuglarina gore kazalarin beklendigi {izere siklikla

gevsek graniiler zemin ve zayif kohezyonlu zeminlerden olusan C tipi zeminlerde



106

(%69.0) meydana geldigi bulgusu elde edilmistir. Zemin siniflarinin arasinda
stabilite agisindan en diisiik seviyede yer alan C tipi zeminler 48 kPa veya daha
diisiik serbest basing mukavemetine sahip zeminleri igermektedir. Dolayisiyla
gevsek yapilari, diisiik tasima kapasiteleri ve stabilite problemleriyle karakterize
edilen ve gogiik riskinin yiiksek oldugu bu tip zeminlerde yapilacak kazilar i¢in
standartlarda 6zel onlemler yer almaktadir. Daha 6nce agiklandigi tizere, gociikleri
onlemek i¢in standartlarda yer alan koruma yoOntemleri zemin tliriine gore
degisiklik gostermektedir. Bu sebeple kazi calismasina baslanmadan once ilk
olarak kazi yapilacak yerdeki zeminin iyi analiz edilmesi ve zemin tiiriine karar
verebilmek i¢in en az bir gorsel ve bir manuel (elle) analizin standartta belirtilen
sekillerde yapilmasi veya diger kabul gormiis zemin siniflandirma sistem ve
deneylerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Incelenen vakalar arasinda, zemin
tiirliniin yanlis siniflandirilmasi ve dolayisiyla uygulanan yetersiz egim sonucunda
meydana gelen kazalarmm varligi, zemin tiplerinin dogru simiflandirilmasinin
Oonemini kanitlar niteliktedir. Elde edilen bulgular, kazi ¢alismalarina baslamadan
once ilk olarak profesyonel bir kisi tarafindan standartlarda belirtildigi sekilde
zemin tirii siniflandirmast yapilmasini, elde edilen sonuglarda C tipi zemin ile
karsilasilmas1 durumunda ise isverenler ve ¢alisanlar tarafindan daha fazla 6nlem
alinmasi, c¢alisma siirecinde daha siki denetimler yapilmasi ve uygun giivenlik

ekipmanlarinin kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Geoteknik agidan degerlendirme kapsaminda diger bir 6nemli degisken olan
zemin kosullarinin siklik analizi sonuglarina gore kazalarin siklikla yagmur veya
su sizintist sebebiyle 1slanmig zeminde (%76.1) meydana geldigi bulgusu elde
edilmistir. Zeminlerin suya doydugu durumlarda, suyun zemin i¢indeki bosluklari
doldurmas1 ve gerilim dagilimini etkilemesi nedeniyle zeminin tagima kapasitesi
azalttign bilinmektedir. Elde edilen bulgu, yagmur veya su sizintisinin zemin
dayanimin1 azaltarak kazi ¢alismalarinda ciddi bir risk faktorii olusturdugunu
kanitlar niteliktedir. Daha Once kazilmis zeminlerin (%15.2), incelenen
kazalardaki ikinci en yliksek sikliga sahip zemin kosulunu temsil ettigi tespit
edilmistir. Zeminin daha once kazilmis olmasi, dolayisiyla dogal c¢okelme
durumunun degistirilmesi en 6nemli zemin kosullarindan biri olup, degisim
oranma gore zemin dayanimi da degismekte ve dolayisiyla gociik riski
artmaktadir. Elde edilen bulgular, zemin galismalar1 sirasinda bu durumun goz
ard1 edilmemesi gerektigini gostermektedir. Bununla birlikte, daha 6nce kazilmis
zeminlerde is kazalarinin meydana gelme olasiligl, zeminin geg¢mis kazi
yontemlerine ve yapisal durumuna bagl olarak degisebilir. Bu nedenle, her kazi

alan1t icin ayr1 bir degerlendirme yapmak ve risk analizi gerceklestirmek
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onemlidir. Son olarak zemin donmasi (%8.7), incelenen kazalarda kazaya
sebebiyet veren bir baska zemin kosulu olarak tespit edilmistir. Zemin
dondugunda, zemin suyu hacimce genislemekte ve zeminin mikro gézeneklerinde
hasara neden olmaktadir ve bdylece zemin catlamakta ve dayanimini
kaybetmektedir. Soguk iklimlerde veya kis aylarinda gergeklestirilen kazi
calismalarinda risk teskil eden bu zemin kosulu, zeminin sertlesmesine,
kayganlagsmasina ve stabilitesinin azalmasina neden olmakta ve elde edilen
bulgulardan da anlasilacagi tlizere is kazalarina sebebiyet vermektedir.
Isverenlerin, bu tiir zemin kosullarinin farkinda olmalar1, uygun 6nlemleri alarak
calisma alanimi giivence altina almalar1 ve ayrica calisanlarini bu risklere karsi

bilinglendirmeleri gerekmektedir.

Calismanin son asamasini olusturan g¢apraz tablolama analizi sonrasi elde
edilen bulgulara gore kaza tipi, yaralanma tiirli, giivenlik uygulamasinin varligi,
kazaya sebebiyet veren durum/hareket, kazazedenin esas isi ve kazi derinligi
degiskenlerinin bagimli degisken ile istatistiksel olarak anlamli iliskisi oldugu
tespit edilmistir. Zemin tiirli ve zemin kosullar1 degiskenlerinin yer aldig1 zemin
karakteristikleri i¢in bu degiskenlerin yer aldig1 vaka sayisinin az olmasi sebebiyle
capraz tablolama analizinde anlamli bir sonu¢ elde edilememistir. Buna ragmen,
tek degiskenli siklik analizinde ve vakalarin incelenmesi sonucu bu degiskenlerin

olusturdugu risk faktorleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Yapilan istatistiksel analiz, OSHA veri tabaninin kullanilmasi ile ABD’de
kaz1 ¢alismalart sirasinda meydana gelen vakalar1 kapsayacak sekilde
gerceklestirilmis olmakla birlikte, elde edilen bulgularin Tiirkiye’de benzer
sekilde meydana gelecek kazalara dair onlem alinmasi hususunda yol gdsterici
nitelikte olmasi amaglanmaktadir. Zemin insan yapimi bir malzeme olmadigi i¢in
her geoteknik is projesinin kendine 6zgii kritik kosullar1 oldugundan, zemin tiirti,
zemin kosullari, hendek derinligi vb. gibi bu tez calismasinda tartisiimis olan
sahadaki kosullara gore projeye Ozgii Onlemler dikkate alinmalidir. Gegmis
kazalardan ders alinarak kazi caligmalarinda gilivenligin saglanabilmesi i¢in
yapilabileceklerin tartisildigt bu tez calismasmin kaza siklik ve siddetinin
azaltilmas1 ve etkin stratejilerin gelistirilmesi konusunda rehberlik edecegi

ongoriilmektedir.
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