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Risk kavrami, 1920°1i yillardaki ekonomik ve teknolojik gelismeler ile daha 6nemli
hale gelmistir. Risklerin sistemli bir sekilde kontroli, iyi bir risk yonetimi ile
miimkin olabilir. Risk degerlendirmesi, risk yonetiminin en énemli ve en kritik
adimlarindan birini olusturmaktadir. Son yillarda insaat sektdriiniin Tirkiye’'de
canlanmasi ile Tiirkiye’deki insaat sirketlerinde kaza oranlari gozle gortlir bir
sekilde artis gostermektedir. Bu ¢alismada, ilk adimdan baslayarak bir insaat firmasi
icin risk degerlendirmesi yapilmistir. lyi bir risk degerlendirmesi ile insaat alaninda
olan olasi tehlikelerin belirlenip azaltilarak; tehlikelerden dolay1 olusan kazalarin
sayisinin asgari dizeye indirilmesi amac¢lanmistir. Risk degerlendirmesi icin iki
yontemden olusan biitiinlesik bir model 6nerilmistir. Bu model, Hata Tiiri ve
Etkileri Analizi (HTEA) ve Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY) yodntemlerinden
olusmaktadir. Oncelikle, HTEA’da her bir tehlike tiirii icin risk éncelik gostergeleri
(ROG) bulunmustur ve tehlike tiirlerinin siralamasi1 yapilmistir. Ayrica, HTEA’da
tehlike tirleri i¢cin alinacak onleyici tedbirler belirlenmistir. Daha sonra Pareto
Analizi ile ilk %25’e karsilik gelen en 6nemli tehlike tiirleri KFY yontemine
eklenmistir. KFY yontemi ile en dnemli tehlike tiirleri ve alinabilecek 6nleyici
tedbirler arasindaki iliskiler belirlenmistir. Sonrasinda, tehlike tiirlerinin
¢ogunlugunun 6nlenmesi i¢in alinacak 6nleyici tedbirlerin 6nem derecesine gore
siralamasi1 yapilmistir. Hem HTEA hem de KFY kurulumunda, insaat firmasinda
calisan yoneticilerin fikirlerinden faydalanilmistir. Boylece HTEA ve KFY
metotlarini biitiinlesik sekilde kullanarak risk degerlendirmesi yapilmistir. Bu risk
degerlendirmesinde alinacak 6nleyici tedbirlerin siralamasi yapilmistir.
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The concept of risk has become increasingly important with the economic and
technologic advances on the 1920s. A systematized control of risks is possible only
through a thorough risk management policy. Risk assessment forms one of the
essential and highly critical steps of the risk management. In recent years, accident
rates in construction companies in Turkey have visibly increased with the expansion
of the construction industry in Turkey. In this study, risk assessment is done for a
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construction company, starting from the first step. With a thorough risk assessment,
the aim is to reduce the number of the accidents caused by hazards to the minimum
by specifying and reducing possible hazards in the construction area.
An integrated model which consists of two methods is suggested for the risk
assessment. This model consists of Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) and
Quality Function Deployment (QFD) methods. Primarily, in FMEA, risk priority
indexes (RPI) are determined and the hazard types are ordered. Moreover, in FMEA,
preventive measures for the hazard types are determined. Later, with Pareto
Analysis, the most important hazard types corresponding to first %25 are added to
QFD method. With QFD, relationships between the preventive measures and most
important hazard types are specified. Afterwards, the preventive measures are
ordered according to their importance levels to prevent most of the hazard types.
The ideas of the managers working in the construction company are utilized in the
setup of both FMEA and QFD. In this way, the risk assessment is done using FMEA
and QFD methods in an integrated way. The ordering of the preventive measures to
be taken is performed in this risk assessment.

diizensiz ¢alisma saatleri, simirhh siirede isi

1. Giris

Insaat sektdrii emek yogun ve genis istihdam alani
saglayan bir endiistridir. Ulkenin gelisiminde 6nemli
rol oynayan insaat endiistrisi diger endiistrilerin
gelisimini de dogrudan etkilemektedir (Liu ve Tsai,
2012). Artan rekabet kosullar1 ve proje siirelerinin
sinirliligy ile strekli gelisen ve biiyliyen insaat
sektoriinde ¢cok sayida is kazalar1 ve buna bagh 6liim
ve yaralanmalar yasanmaktadir.

Uluslararas1 Cahisma Orgiitii (ILO) verilerine gore
her 15 saniyede bir ¢alisan is kazasi veya meslek
hastaliklarina bagh olarak hayatin1 kaybetmekte ve
her 15 saniyede 153 calisan is kazasi gegirmektedir
(ILO, http://www.ilo.org/global/topics/safety and-
health-at-work/lang--en/index.htm).

Bunun yani sira insaat is kolundaki ¢alisanlar diger is
gruplarina oranla 3 kat daha fazla 6liim, 2 kat daha
fazla yaralanma riski tasimaktadirlar (Goriicii &
Miingen, 2011; Yilmaz & Tan, 2015). Sosyal Giivenlik
Kurumu (SGK) istatistik verilerine gore tlilkemizde
2014 yiinda 221,366 adet is kazasi bildiriminde
bulunulmus olup bunun 29,699’u insaat sektoriinde
ortaya cikmigtir. insaat sektorii iilkemizdeki is kazasi
kaynakli o6liimlerin %30,81’ini olusturarak her
100,000 kiside o6lim hiz1 en yiiksek olan en riskli
sektorler arasindadir (SGK, 2014).

Insaat sektériiniin calisma alani, calisma sartlari ve
isci yapisi diger sektorlerden farkl olarak dinamik
bir yapiya sahiptir. Insaat faaliyetlerinde ayrica
daginik calisma alanlari, farkli hava sartlar altinda
¢alisma zorunlulugu, taseron firmanin ve kiigiik ve
kurumsallasmamis insaat firmalarinin varligl soz
konusudur (Ocal, 2006). Insaat iskoluna ait belirtilen
kosullarin yaninda insaat is¢ilerinin egitim
seviyesinin dusiikligii, degisen insaat yapi tiirleri,

tamamlama baskisi, insaat isinin dogasi geregi
yluksek riskli 6zelligi ve var olan teknolojik ve
bilimsel imkanlardan yeterince yararlanmama,
insaat iskolunun ¢ok tehlikeli sinifta yer almasinin ve
bu iskolunda yasanan is kazalarinin sayisal
¢oklugunun ana nedenlerini olusturmaktadir.

Yasanan is kazalar1 ¢alisanlarla birlikte isverenleri,
calisanlarin yakinlarini, toplumu ve tilkeyi olumsuz
yonde etkilemektedir (Boden, vd. 2001). Ayrica
biiyiik miktarda maliyetlerin, isten devamsizligin ve
gelir, is ve zaman kayiplarinin olusmasina neden
olmaktadir (Boden, vd., 2001; Linacre, 2007;
Goetsch, 2008). Bu sebeple, is kazalarinin 6nlenmesi,
meydana getirdigi etkilerin azaltilmasi, isyerlerinde
daha saghkhh ve giivenli ¢alisma ortamlarinin
olusmasi ve bu alanda standardizasyonun
saglanmasi admna is saghgl ve giivenligi (ISG)
yonetimi bliyiik 6nem tasimaktadir.

ISG yoénetim faaliyetlerinin temelinde isyeri
sartlarinin risk yonetimi yer alir (T.C. Calisma ve
Sosyal Gilivenlik Bakanligi, 2015). Risk yonetimi, ILO
Yonetim Kurulu'nun 244. toplantisinda alinan karar
uyarinca hazirlanan raporda “bir organizasyon
icerisinde is giivenligi Onlemlerini iyilestirme ve
sirdiirmeyi basaracak tiim girisimler” olarak
tanimlanir (Ozkilig, 2005). Sekil 1’de risk yénetimi
siirecinin adimlar1 gosterilmistir. Tehlikelerin ve
risklerin belirlenmesi stirecin ilk adimlarinda
yapilan c¢alismadir. Bu safhada, tehlike ve risk
kavramlar1 arasindaki farki acgiklamakta fayda
vardir. Ulkemizde yiiriirliikte olan 28512 sayili s
Saghgt ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi'nde tehlike “Isyerinde var olan ya da
disaridan gelebilecek, ¢alisan1 veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli”,
risk ise “Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma
ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali”
olarak tamimlanmistir. Tehlike ve risklerin
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belirlenmesinin ardindan yapilacak olan ve risk
yOnetiminin en 6nemli ve Kkritik adimlarindan birini
olusturanrisk degerlendirmesiise ayni yonetmelikte
“Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske
doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek
derecelendirilmesi ve  kontrol tedbirlerinin
kararlastirilmas1 amaciyla yapilmasi1  gerekli
calismalar” olarak  tanimlanmistir. Riskler
degerlendirildikten sonra uygun diizeltici ve 6nleyici
tedbirler alinip uygulanmaktadir. Bu siiregte
isyerinde tehlike ve riskler icin iletisim ve danisma
destegi saglanmakta ve calisma sartlan strekli
izlenmektedir.

Tehlikelern Belirlenmesi | 4= = = = = |

¥
e = =
Tletigim ve Risklenn Izleme ve
Danisma le Degerlendinlmest Gozden
Gegirme
\ Risklerin Degerlendinlmest ‘ = = =»|

i

I 1
,,_’l Kontrol Onlemlernuun Belulenmesi I

i

| Kontrol Onlemlennn Yonne

‘ Getinlmesi

Sekil 1. Risk yonetimi siireci
(Kahraman ve Demirer,2010).

Insaat sektorii konut, yol, baraj vb. farkli santiye
yapilarina sahiptir. Ozellikle baraj insaatinda
patlayici kullanimyi, gesitli is makinelerinin bir arada
calismasi ve ¢alisan is¢ilerin tecriibesiz ve sayica ¢ok
olmasi bu ingaat tiriinii daha tehlikeli hale getirip
diger santiye calismalarindan ayirmaktadir.

Genel olarak, insaat sektoriinde sonsuz cesitlilikte ve
tamamiyla tanimlanamayan tehlikeler ve riskler
bulunmakta olup risklerin bertaraf edilebilmesi i¢in
mevcut yapi tiiriine gore ozel tedbirlerin alinip
uygulanmasit gerekmektedir (Nazhoglu, 2014).
Ayrica, ingaat sektoriindeki risklerin
degerlendirilmesi i¢in degisen santiye yapilarina
uyum saglayan kolay uygulanabilir analiz metotlari
kullanilmalidir (Giircanli ve Miingen, 2006).

Literatiirde isyerindeki mevcut tehlike ve riskleri
degerlendirme ve onlem almada kullanilan risk
degerlendirme teknikleri kantitatif, kalitatif ve
karma olmak lizere 3 kategoride
siiflandirilmaktadir  (Marhavilas, vd., 2011).
Kantitatif metotta riskin gerceklesme ihtimali ile
riskin siddetine sayisal degerler verilirken kalitatif
metotta risk hesaplamasinda diisiik, yiiksek, cok
yiiksek gibi tanimlayici degerler kullanilir (Ceylan ve
Bashelvaci, 2011). Bununla birlikte, karma metot
hem nitel hem de nicel yontemleri biinyesinde

icermektedir (Uzun, 2012). Risk degerlendirme
isleminde hangi yoéntemin kullanilacagi olay ve
tesisin ¢esidi ve isleyis mekanizmasina gore o
yonteme ait kriterler degerlendirilerek karar
verilmektedir (Glircanli ve Miingen, 2006). Risk
degerlendirilmesi i¢cin kullanilan en yaygin
yontemlerden biri de Hata Tiirli ve Etkileri Analizi
(HTEA)'dir. HTEA aym1 zamanda {rin ya da
proseslerdeki potansiyel hatalarin tespitinde
kullanilan bir kalite yonetim sistemi metodur (Chin,
vd., 2009). Literatiirde, karma bir risk degerlendirme
metodu olan HTEA'n1in farkli endiistrilerde tek ya da
biitiinlesik bir modelde kullanimlar1 mevcuttur
(Erginel, 2004; Chang ve Cheng, 2010; Kahraman &
Demirer, 2010; Liu & Tsai, 2012; Liu, vd., 2014).
Bununla birlikte, literatiirde son yillarda HTEA'nin
diger bir kalite teknigi olan Kalite Fonksiyon Yayilimi
(KFY) i¢in hata 6nleme ve stratejik bir karar verme
araci olarak kullanildig1 ¢alismalar yer almaktadir
(Liu ve Tsai, 2012; Giilgicek ve Sofyalioglu, 2014; Jae-
Ohk, vd., 2016).

Risk degerlendirmede HTEA yonteminin tek model
olarak kullanimiyla tehlikelerin risk 6nem dereceleri
degerlendirilebilmektedir. KFY ise risk
degerlendirmede tehlikelerin risk 6nem derecelerini
dikkate alarak bu tehlikelerin o6nlenmesi adina
alinacak tedbirlerin hangi oOncelikte alinmasi
gerektiginin belirlenmesine imkan vermektedir.
Boylelikle iki yontemin biitlinlesik kullanimi
yapilacak risk degerlendirmesinde tehlikelerin ve
risklerin kontrol altinda alinmasinda biiyiik avantaj
saglayacaktir.

Bu ¢alismada, HTEA metoduyla bir baraj insaati i¢in
risk degerlendirmesi yapilmis ve tehlike tiirleri risk
oncelik gostergeleri (ROG)'e gore siralanmistir.
Pareto Analizi ile ilk %Z25’e girdigi belirlenen en
onemli tehlike tiirleri alinacak onleyici tedbirlerle
KFY yontemine dahil edilerek aralarindaki iliskiler
tespit edilmistir. Bu biitiinlestirilmis metotla
alinacak onleyici tedbirlerin 6nem derecesine gore
siralamasi yapilarak tehlike tiirlerinin ¢ogunlugunun
Onlenmesi amac¢lanmistir.

2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)

HTEA ilk kez Amerikan ordusu tarafindan
1950’lerde gelistirilip sistem ve donanim hatalarinin
ve etkilerinin tespitinde kullamilmistir (Ozkilig,
2005; Kahraman ve Demirer, 2010; Ozfirat, 2014).
Bir¢ok farkli endiistride kullanmaya baslayan bu
yontem giinimiizde de hala etkin olarak
kullanilmaktadir (Erginel, 2002; Korkmaz, 2010;
Kahraman ve Demirer, 2010).

HTEA Kkalite yonetim sistemlerinde ve problem
¢ozme teknikleri icerisinde yer alan bir yontemdir.
HTEA sistemdeki hatalar hakkinda bilgi vermekte ve
zarar verecek olasi durumlarin azaltilmasim
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saglamaktadir (Liu ve Tsai,2012). Bu amagcla
kullanilan HTEA y6nteminde Tablo 1-3’te yer alan
hata gerceklesme sikligi/olasiligl, siddeti ve tespit
edilebilirlik siniflandirma tablosu ile ROG degerleri
hesaplanir. Bununla birlikte, HTEA'nin is saglig1 ve
giivenligi risk degerlendirme yontemi olarak
kullaniminda ROG hesaplamasinda yer alan olusma
olasiligi/sikhigl, siddet ve tespit edilebilirlik kalite
parametreleri tehlike tiirii bazinda ele alinmaktadir.
Tehlike tiirleri, etkileri ve nedenleri belirlendikten
sonra is saghgl ve giivenligi parametrelerini
derecelendirirken gerekli olan siklik, siddet ve tespit
edilebilirlik derecesi bu ¢alisma icin A ve B sinifi is
guvenligi uzmanlarinin goriist alinarak belirlenmis
ve Tablo 4 ve 5’de verilmistir.

ROG degeri asagida belirtilen matematiksel esitlikle
belirlenir (1).

ROG= A*B*C (D
A=Tehlike tiirlerinin olasi etkilerini/siddetini,
B=Tehlike tiirlerinin olasi gerceklesme
olasiligi/sikligini,

C= Mevcut yapilan kontrollerin gerceklesen
tehlikenin bulunarak engellenmesini gosteren
derecedir.

Tablo 1. Hatanin ortaya ¢ikma olasiliklari ve
dereceleri (Pillay ve Wang, 2003)

HATA OLUSMA SIKLIGI HATANIN OLASILIGI DERECE
Cok Yiiksek: Kacimlmaz Hata 1/2 "den fazla 10
113 9
Yiiksek: Tekrar Tekrar Hata 18 8
1/20 7
Orta: Ara Sira Olan Hata 1/80 6
1/400 5
1/2000 4
Diigiik: Nispeten Az Olan Hata 1/15000 3
1/150000 ?
Pek Az: Olas: Olmayan Hata 1/150000" den disitk 1

Tablo 2. Hatanin olasi etkileri ve dereceleri (Pillay

ve Wang, 2003)

ETKI SIDDETIN ETKISI DERECE

Uyarisiz Gelen  Felakete yol agabilecek etkiye sahip ve uyanisiz gelen potansiyel hata 10

Yitksek Tehlike

Uyanisiz Gelen  Yitksek hasara ve toplu slumlere yol agabilecek etkiye sahip ve uyansiz 9

Tehlike gelen potansiyel hata

Cok Yiksck Sistemin tamamen hasar gormesini saglayan yikicr etkiye sahip agr 8
yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 6lim vb. etkiye sahip hata

Yiksck Ekipmanun tamamen hasar gormesine neden olan ve olime, zehirlenme, 7
3. derece yanik, akut 5lim vb. etkiye sahip hata tiiri

Orta Sistemin performansins etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir yaralanma, [3
kanser vb. yol agan hata

Dusuk Kirik, kalies kisguk is gormezlik, 2. derece yanik, beyin sarsmtist vb 5
etkiye sahip olan hata

Cok Dusiik Incinme, kuguk kesik ve styrklar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar ile 4
kisa siireli rahatsizliklara neden olan hata

Kugik Sistemin caligmasm yavaslatan hata 3

Cok Kgitk Sistemin galismasinda kargasaya yol agan hata 2

Yok Etki yok 1

Tablo 3. Hatanin tespit edilebilirligi ve dereceleri

(Pillay ve Wang, 2003)
TESPIT EDILEBILIRLIK DERECE
Potansiyel hatann nedeninin ve takip eden hatamn saptanabilirligi miimbdin degil 10
Potansiyel hatarun nedeninin ve takip eden hatamn saptanabilirligi cok uzak 9
Potansiyel hatanm nedeninin saptanabilirlisi uzak g
Potansiyel hatanmn nedeninin ve talip eden hatarnmn saptanabilifhi&i cok diigiik 7
Potansiyel hatann nedeninin ve takip eden hatamn saptanabilirigi diigitk 6
Potansiyel hatann nedeninin ve takip eden hatamn saptanabilirligi orta 5
Potansiyel hatanmn nedeninin ve takip eden hatanmn saptanabilirlisi viiksek ortalama 4
Potansiyel hatanmn nedeninin ve takip eden hatanmn saptanabililii viiksek 3
2

Potansiyel hatann nedeninin ve takip eden hatamn saptanabilirigi cok yitksek

Potansiyel hatanm nedeninin ve takip eden hatamn saptanabilirlii hemen hemen kesin

Tablo 4. Tehlike tiiriiniin ortaya ¢ikma ve siddet
diizeyleri ve dereceleri

Tespit edilebilirlik Diizeyi Derece

Mevcut kontrol tedbirleriyle olas: tehlike nedeninin ve takip eden

tehlikenin saptanabilirlidi hemen hemen imkénsiz 10

Mevcut kontrol tedbirleriyle olas: tehlike nedeninin ve takip eden
tehlikenin saptanabilirlii cok uzak

Mevcut kontrol tedbirleriyle olasi tehlike nedeninin ve takip eden
tehlikenin saptanabilirlii uzak

Mevcut kontrol tedbirleriyle olas: tehlike nedeninin ve takip eden
tehlikenin saptanabilirlii cok duguk

Mevcut kontrol tedbirleriyle olas: tehlike nedeninin ve takip eden
tehlikenin saptanabilirlii duguk

Mevcut kontrol tedbirleriyle olasi tehlike nedeninin ve takip eden
tehlikenin saptanabilirligi orta

Mevcut kontrol tedbirleriyle olas: tehlike nedeninin ve takip eden
tehlikenin saptanabilirlii ortanin tsti

Mevcut kontrol tedbirleriyle olas: tehlike nedeninin ve takip eden
tehlikenin saptanabilirligi yiksek

Mevcut kontrol tedbirleriyle olasi tehlike nedeninin ve takip eden
tehlikenin saptanabilirligi ok yuksek

Mevcut kontrol tedbirleriyle olasi tehlike nedeninin ve takip eden
tehlikenin saptanabilirlifi hemen hemen kesin

Tablo 5. Tehlike tiiriiniin tespit edilebilirlik
diizeyleri ve dereceleri

Tehlike Tiiriiniin Olusma
Olasihgy/Sikhg Diizeyi

Siddet (Etki) Diizeyi Derece

Tehlike tirinin olusma olasihigy/sikhg
hemen hemen imkinsiz

Tedavi siiresine ve/veya maddi hasara 1
vol agma etkisi yok

Tehlike tirinin olugma olasihigy/siklig Tedavi siiresine ve/veya maddi hasara 2
nadir yol agma etkisi pek az

Tehlike tirinin olugma olasiligy/sikligy pek | Tedavi siresine ve/veya maddi hasara 3
az vol agma etkist az

Tehlike tirinin olusma olasilifysikligy az | Tedavi siresine ve/veya maddi hasara 4

vol apma etkisi kiigiik

wn

Tehlike tirinin olugma olasihigy/siklig Tedavi siiresine ve/veya maddi hasara
diigik vol apma etkisi orta

Tedavi siiresine ve/veya maddi hasara 6

Tehlike tirinin olugma olasihigy/siklig orta ol agma etkisi onemii

Tehlike tirinin olugma olasihigy/sikhig Tedav siiresine ve/veya maddi hasara 7

biraz yitksek vol apma ethisi bityik

Tehlike tiiriinin olugma olasiligy/sikligs Tedavi siresime ve/veya maddi hasara 8
yitksek vol apma etkisi gok bityitk

Tehlike tirinin olugma olasiligy/sikligy gok | Tedavi siresine ve/veya maddi hasara 9
yitksek yol agma etkist cadds

Tehlike tirinin olugma olasihigy/siklig Tedavi siresine ve/veyamaddi hasara | 10

hemen hemen kesin. kagimlmaz yol agma etkisi ¢ok tehlikel

Yapilan islem sonucu hesaplanan ROG degerleri ile
Tablo 6’daki siniflandirmaya gore tehlike onceligi
ortaya c¢ikarilir. Daha sonra tehlikelerin 6nlenmesi
ve risklerin azaltilmasi adina tedbirler gelistirilir.
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Tablo 6. ROG degeri degerlendirmesi (Pillay ve

Wang, 2003)

ROG Degeri Onlem Karan
ROG<40 Onlem almaya gerek yok.
40==ROG==100 Onlem alinabilir
ROG=100 Onlem alinmas: gereklidir.

3. Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY)

KFY yontemi ilk kez 1966 yilinda Akao tarafindan
tanimlanmistir (Costa vd. 2000). 1970’lerin basinda
Mitsubishi’'nin Kobe tershanesinde gemilerin
tasariminda kullanilmistir (Besterfield vd. 1999). Bu
yontem, miisteri memnuniyetini artirmada ve yeni
Uriinlerin ve servislerin tasariminda genis bir
kullanima sahiptir (Erginel, 2009). KFY, kalite evi ad1
verilen satirlarinda miisteri gereksinimlerinin
siitunlarinda ise bunlar1 karsilamak tizere kullanilan
teknik karakteristiklerin yer aldigi ve bunlar
arasindaki iliskilerin belirlendigi matris tzerinde
yapilan islemleri kapsamaktadir. Sekil 2’de Hauser
ve Clausing (1988) tarafindan tanimlanan kalite
evinin temel kisimlar1 yer almaktadir.

o gn

Sekil 2. Kalite Evi

a=Miisteri talepleri,

b=Teknik karakteristikler,

c=Korelasyon matrisi, d=iliski matrisi,
e=Teknik karakteristiklerin 6nem derecesi.

Kalite evinde yer alan korelasyon matrisinde teknik
karakteristiklerin birbirlerini nasil etkiledikleri
gosterilir. Belirlenen bir karakteristikte olumlu bir

gelisme yasanmasi diger karakteristigi olumlu ya da
olumsuz sekilde etkileyebilir. Teknik
karakteristikler arasindaki mevcut olumlu iliskiler
icin (+) ve olumsuz iliskiler i¢in (-) isaretleri
kullanilabilir. iliski matrisinde ise giiclii, orta, zayif
seklinde ifadelerle miisteri gereksinimleri ve teknik
karakteristiklerin iliski diizeyleri belirlenmektedir
(Bazaati, vd.,2014). KFY’nin son adiminda ise teknik
karakteristikler 6nem derecesine gore siralanarak
miisteri taleplerini karsilayan karakteristiklerden
hangilerine 6ncelik verilecegi tespit edilmektedir.

4. Uygulama

Bu calisma bir baraj insaat firmasinda uygulanmistir.
En 6nemli tehlike tiirlerinin ne oldugunun ve bunlari
ortadan kaldirmak ya da azaltmak i¢in alinacak
onlemlerin hangi 6nem sirasinda olmasi gerektiginin
tespit edilmesi icin gergeklestirilen calismada HTEA
ile biitiinlestirilmis KFY kullanilmistir.

Ik olarak firmanin 5x5 L tipi matris yontemine
dayanarak  hazirlanmis olan mevcut risk
degerlendirme listesi santiyede tam zamanli gérev
yapan iki is glvenligi uzmani ile birlikte HTEA
formati kullanilarak revize edilmistir.

Tablo 7 ve 8'de baraj ingaat1 igcin HTEA yontemine
gore yapilan risk degerlendirmesinde tanimlanan
tehlike tirlerinin bir bélimi gosterilmistir. HTEA
risk degerlendirme calismasinda birikimli ROG
degeri toplami 10912 olarak hesaplanmis olup
Pareto Analizi ile ilk %25°’lik esik degere karsilik
gelen en 6nemli tehlike tiirleri tespit edilmistir. Sekil
3’te Pareto analizi sonuglar1 yer almaktadir.

Pareto Analizi sonucunda belirlenen 19 adet tehlike
tiriic KFY yontemine dahil edilmistir. En 6nemli
tehlikelerin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi
icin tehlikelerin niteliklerine yodnelik planlanan
faaliyetler kendi iclerinde gruplandirilarak gerekli
olan alinacak 6nlemler belirlenmistir.
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Tablo 7. HTEA yontemine gore yapilan risk degerlendirmesi ¢alismasi

No PROSES / FAALIYET TANIMI (OLASI TEHLIKE TURU TEHLIKENIN OLASI ETKILERI SIDDET |OLASILIK | TESPITEDILEBILIRLIK ROG
A) ®) ©) (AXBxC)
Beton isleri . . Yuksekten disme
1 ; Yiksekten disme 9 8 3 216
(Kalip -Iskele) ¥ sonucunda yaralanma,8lim
Malzemelerin yanhs
isleri istiflenmesi sonucu Parga diismesi sonucu
2 Betonll§lerl m c G $ et 8 6 4 192
(Kalip -Iskele) parga diismesi, yaralanma,6lum
kaymasi
Beton isleri Kalip tasima esnasinda -
3 eton islert . P tas Yaralanma,6lim 8 7 3 168
(Kalip -iskele) diisme
o . . L . iskele gokmesi sonucu
4 Beton isleri(Kalip -iskele) [Iskelenin ¢okmesi . 8 4 4 128
yaralanma, 6lum
Patlama esnasinda
5 Tunel(TUNEL CALISMALARI) [cevrenin zarar gérmesi [Olim, yaralanma 8 8 3 192
(tas dusmesi vb.)
" . Delme sirasinda gtkan |, .
6 Tunel(TUNEL GALISMALARI) |~ 7 7 isitme kaybi, stres 3 10 5 150
guralta
Patlatma sonrasi belirli
bir siire beklemeden |infilakli fitilin yanmasini
7 Tunel(TUNEL CALISMALARI) [patlayan alana tamamlamamasi sonucu 8 6 2 96
gidilmesiyle olusan patlama olmasi
zarar
Patlama sirasinda
. " ) Patlama sonucu yaralanma
8 Tinel(TUNEL GALISMALARI) [yemlemenin ates Sl 8 4 3 96
,6lum
almasi sonucu patlama
" Basingli gaz tuplerinin |Patlama sonucu yaralanma
9 Atdlye Calismalari o 9 6 3 162
patlamasi ,0lum
Kaynak yaparken alev
" Y Y p‘ A Yaralanma ,Maddi hasarli
10 Atdlye Caligmalari tepme valfinin L 7 7 3 147
kaza,Olum
olmamasi sonucu kaza
Sipiralle yapilan
. Goze capak kagmasi,
11 Atélye Caligmalari caligmalarda malzeme ¢ap ¢ 6 8 3 144
yaralanma
sigramasi
Zimpara ve taslama Go Kk
Gze gapak kagmasi,
12 Atdlye Caligmalari makinelerinden parga cap < 6 8 3 144
yaralanma
sigramasi
KAZI ISLERI Is maklrrel_erl f;ali;_rr?a
(ARAZIDE YAPILAN KAZILAR |alaninaiscilerin giris Maki
akine garpmasi sonucu
13 Saltsahasi kazisi, Konkasoér |gikisinin ¢ p N 8 4 4 128
tesisi kazisi, kret kazis1 ve engellenmemesiyle yaralanma 6lim
diger kazlar.)
olusan zarar
KAZI ISLERI
(ARAZIDE YAPILAN KAZILAR |Kazizemininin Goglik sonucu dlum,
14 Salt sahasi kazisi, Konkasér |gégmesi yaralanma 7 a4 4 112
tesisi kazisi, kret kazis1 ve
diger kazlar.)
KAZI ISLERI | f |
i Yagish ve firtinal
(ARAZIDE YAPILAN KAZ"‘A_R Bls Toprak kaymasi sonucu
15 Saltsahasi kazisi, Konkasér [havalarda kazi o 7 4 3 84
tesisi kazisi, kret kazis1 ve yapilmasi sonucu Yaralanma,61tm
diger kazlar.)
toprak kaymasi
K dairesi j 6 Kimyasal malzemeden . o
16 azan dairesi jenerator ve 'y Zehirlenme sonucu ,6lim 7 6 3 126
LNG Tanki zehirlenme
K dairesii . Kazan, jenerator ve Yangin gikmasi sonucu,Maddi
azan aairesi Jenerator ve
17 LNG Tanks LNG tankinin hasarli kaza_,. 8 5 3 120
patlamasi/yanmasi yaralanma,Olum
« . Bunker igerisine .
18 Konkasér tesisi - Yaralanma,6lim 10 4 3 120
disme
L L Doner kollu carklara -
19 Konkasér tesisi Yaralanma,6lim 9 4 3 108
uzuv sikismasi
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Tablo 8. HTEA yontemine gore yapilan risk degerlendirmesi ¢alismasi (devam)

e Kiimiilatif ROG (8]

1,98 3,74/ 5,50 7,04

,04 | 8,58 10,06/11,53 12,90 14,25/15,57 16,89 18,06 19,24 20,39 21,49 22,59 23,69/24,72 25,71

No PROSES / FAALIYET TANIMI (OLASI TEHLIKE TURU TEHLIKENIN OLASI ETKILERI $IDDET |OLASILIK| TESPITEDILEBILIRLIK ROG
(A) (B) ©) (AXBxC)
Akciger kanseri ve Solunum
20 Konkasoér tesisi Toz olusumu 8 ) v ) l," u 3 10 3 90
yolu fonksiyon eksikligi
Elektrik tesisinin
koruma kapaklarinin ve
uyariikaz Elektrik garpmasi sonucu
21 Elektrikle Calisma Ay L ¢ p __a 8 4 3 96
isaretlemelerinin yaralanma,6lum
olmamasi sonucu
elektrik carpmasi
Kagak akim rolesi ana
22 Elektrikle Calisma elektrik hattina bagh  |Elektrik gar?rTam sonucu s a 3 %
olmamasi sonucu yaralanma,6lim
elektrik carpmasi
. Elektrik carpmasi sonucu
23 Elektrikle Galisma Elektrik Kagagi ¢ p 8 7 3 168
yaralanma,6lim
Patlayici maddenin
24 Patlama igleri nakil islemleri Yaralanma, 6lum 8 5 3 120
sirasinda olugan kaza
Ving periyodik
X . kontrollerinin Yaralanma, Maddi hasarli
25 Kaldirma makineleri o 8 4 3 96
yapilmamasiyla olusan |kaza,Olim
zarar
Kanca ve zincir
aksamlarinin kopmasi |Yaralanma, Maddi hasarli
26 Kaldirma makineleri P e 8 5 4 160
sonucu malzeme kaza,Olim
dusmesi
27 Mutfak Hijyen durumu Zehirlenme 8 4 3 96
Elektrik garpmasi sonucu
28 Mutfak Elektrik prizleri garpm 8 4 2 64
yaralanma ,6lim
i N . Yaralanma, yangin sonucu
29 Acil durumlar Yangin tiipleri . vang 8 4 3 96
maddi kayip,6lim
. . . .|Yaralanma, yangin sonucu
30 Acil durumlar Acil gikig isaretlemeleri R y" g 8 4 3 96
maddi kayip,6lum
Sondaj kulesi agikken Devrilme sonucu
31 Sondaj isleri hareket etmesi sonucu g 7 4 3 84
. yaralanma,6lum
devrilme
Sondaj makinesinin
22 Sondaj isleri cikardigi yuksek ses GCII’CI|FU sonucu kulak 3 10 2 60
kaynakli meslek fonksiyonlarini kaybetme
hastaligi
250
216
200 192 192 80,00
168 188 4o, o
150 60,00
128 138 126 .55 o4
100
30,00
225,71
50 20,00
|1 253 2|9 2 6 10 11 12 4 13 16 17 18 24 14 13
m ROG 216 | 192 | 182 168 168 162 160 150 147 144 144 128 128 126 120 120 120 112 108

Sekil 3. Insaat santiyesindeki risk degerlendirme calismasinda Pareto Analizi ile ilk %25 esik degerine karsilik
gelen en 6nemli tehlike tiirlerinin grafik gosterimi
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_|_

+/

_|_

_|_
+ >+ + + > F
Almacak Onlemler Cahsma Calisma Calisma Calisma ortaminda Gerekli ) Cahsma .
i . ) . Onem ortaminda ortaminin, ortaminda ekipmanlarin Calsanlar kontrollerin ortami . Eklpmanl.ar]n
Tehlike Tiirleri Svmm_] Derecesi koruyucu KKD kullanimi|  ekipmanlarin dogru dogru kullaniimasi -ara-s|-nd.a yalpflmaS|, cevresind !(_K_D R Ekipman | ve yerlerinin
agirhg . N R o - iletisimin izin ve . Egitimi | bakimlari [tanimlanmas
(%) dnlemlerin standartlara ekipmanlarin | (Egitim, yeterlilik o e tedbir
alinmasi uygun olmasi kullanilmasi vb.) saglanmasi onaylarin alinmasi !
alinmasi
Yiiksekten diisme 216 7,70 9 9 9 3 9
iskelenin ¢okmesi 128 4,56 9 9 3 1 3
Malzemelerin yanhs istiflenmesi 192
sonucu parga diismesi, kaymasi 6,84 9 9 1
Elektrik kagag 168 5,99 9 3 9
Patlama esnasinda ¢evrediklere
zarar verilmesi (tas dilsmesi vb.) 192 6,84 3 9
is makinelerinin altinda,arasida kalma/uzuv sikismas1 128 456 9 1 1 9 3
Kalip tagima esnasinda diisme 168 5,99 3 9 9
Basingl gaz tiiplerinin patlamasi 162 5,78 9 9
Kaldrma makinelerinde kanca ve 160
zincir aksamlarmm kopmasi sonucu malzeme diismesi 570 9 9 9
Delme srrasinda ¢ikan giiriiltii kaynakh
meslek hastaligi 150 5,35 9 3 9
Kaynak yaparken alev tepme valfinin
olmamasi sonucu meydana gelen kaza 147 5,24 9 9
Patlayict maddenin nakli esnasmda patlama 120 4,28 9 9 3
Kazi zemininin gé¢gmesi 112 3,99 1 9 9
Atélyelerde sipiralli gahgmalarda
malzeme sigramasi 144 5,13 9 1 3 9
Zimpara ve taslama makinelerinden parga sicramasi 144 5,13 9 9 9 1
Kimyasal malzemelerin uygunsuz depolanmasi sonucu
zehirlenme 126 4,49 9 3
Konkasor tesisindeki bunkerm igine diisme 120 4,28 9 9
Kazan, jeneratér ve LNG tankmmn patlamasyyanmasi 120 4,28 1 9 9 9
Konkasor tesisinde doner kollu ¢arklara uzuv sikigmasi 108 3,85 9
Toplam 2805
Onem Derecesi 404,27 209,84 444,81 61,6 186,06 105,52 201,07 97,54 209,84 143,74 91,12
Goreli Onem Derecesi 18 10 20 3 9 5 9 5 10 7 4

Sekil 4. Tehlike evi matrisi
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Sekil 4’te yer alan tehlike evi matrisinde siitun
agirliklar1  tehlike tiirlerinin  ROG  degerlerini
gostermekte olup 6nem derecelerinin hesaplanmasi
icin ROG degerlerinin toplami kullanilmistir. Herbir
tehlike tiiriiniin ROG degeri 2805 olarak hesaplanan
ROG’in birikimli toplamina béliinerek tehlike
tiirlerinin agirliklandirilmasi saglanmistir.

Tehlike evinin catisin1  olusturan korelasyon
matrisinde alinacak oOnlemler arasindaki iliskiler
belirtilmistir. Bu c¢alismada yer alan onlemler
arasindaki tiim iliskiler olumlu oldugundan (+) sekli
ile ifade edilmektedir. Bununla birlikte, alinacak
onlemler arasinda olumsuz (-) bir iliskinin varhgi,
tehlikelerin 6nlenmesi i¢in alinacak oOnlemlerin
birbirine zit durum olarak gergeklesmesi ve bunun
icinde ilgili 6nlemlerin alinmasinda 6zel bir ¢aba sarf
edilmesi gerektigini belirtmektedir.

fliski matrisinde tehlike tiirleri ve almnacak énlemler
arasindaki iliski dereceleri giiclii dereceli iliski (9),
orta dereceli iliski (3) ve zayif dereceli iliski (1)
olarak gosterilmistir. Alinacak onlemlerin 6nem
derecelerinin belirlenmesinde her bir alinacak
onlem siitununda yer alan iliski dereceleri ile her bir
tehlike tiiriiniin hesaplanan agirliklar1 ¢arpilmistir.
Ornegin calisma ortaminda dogru ekipmanlarin
kullanilmas1 onleminin 6nem derecesi, alinacak
o6nlemin baglantii oldugu yiiksekten diisme ve
patlayict maddenin nakli esnasinda patlama tehlike
tiirleriyle olan iliski derecelerinin ve bu tehlike
tlirlerinin 6nem derecelerinin ¢arpilip toplanmasiyla
(7,70*3)+(4,28*9)=61,6 olarak hesaplanir.

Tehlike evinin son satirinda yer alan goreli 6nem
derecesi ise normalize o6nem derecesini ifade
etmektedir. Alinacak énlemler i¢in belirlenen herbir
onem derecesinin birikimli 6nem dereceleri toplami
olan 2155 degerine bdliiniip 100 ile ¢arpilmasiyla
elde edilmistir. Ornegin calisgma ortaminda dogru
ekipmanlarin kullanilmasi 6nleminin goreli énem
derecesi (61,6/2155)*100=3 seklinde
bulunabilmektedir.

Goreli 6nem derecesi en yiiksek olan alinacak
onlemden  baslayarak  gerekli iyilestirmeler
yapilmaktadir.

Yapilan calismayla, alinacak onlemler arasinda
calisma ortaminin ve ekipmanlarin standartlara
uygun olmasinin %20’lik oranla en yiiksek dnemde
oldugu goriilmektedir. Diger alinacak tedbirler
arasinda ise baslamadan 6nce ¢alisma ortaminda
korkuluk, yasam agi, yatay ve dikey yasam
halatlarinin  kullanilmasi, malzeme diismesini
engelleyecek cift tarafli desteklerin ve patlama alani
cevresinde sesli uyari sisteminin kurulmasi, gerekli
calisma alanlarina perdeleme yapilmasi, emniyet
seritlerinin kullanilmasi, ¢arklarin kafes igerisine
alinmasi vb. koruyucu 6nlemlerin alinmasinin, KKD
kullanimi  ve  egitimi, ¢alisma  ortaminda

ekipmanlarin dogru kullanimi ve gerekli kontrollerin
yapilarak izin ve onaylarin alinmasi ile ilgili
tedbirlerin ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir. Analiz
sonucuna gore, yiiksek o©neme sahip oldugu
belirlenen bu 6nlemlerin alinmasiyla olusabilecek
muhtemel tehlikelerin %76’s1 6nlenebilir.

5. Sonug ve Degerlendirme

HTEA, Pareto analizi ve KFY literatiirde yaygin bir
kullanim alanina sahip olmakla birlikte tehlike
turlerinin belirlenmesinde, en oOnemli tehlike
tiirlerinin ortadan kaldirilmasi ya da azaltilmasinda
ve alinacak 6nlemler i¢in nasil bir siralama izlenmesi
gerektigini tahmin etmede kullanilabilen gigli
analiz yontemleridir. Bu yodntemlerin ¢alismanin
baslangic zamaninda uygulanmasi ilerde is
kazalarindan kaynakli olusabilecek maddi ve manevi
kayiplarin 6niine gegecektir.

Bu calisma bir insaat santiyesinde firmanin hangi
tehlike tiirlerine daha fazla o6nem gostermesi
gerektigini ve bu tehlikelerin ©6nlenmesi adina
alinacak onlemler arasinda iligkiler kurularak
onlemlerin  6ncelik siralamasinin  belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Bu calisma ile tehlikelerin ve
risklerin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi i¢in
yapilacak faaliyetlerle ilgili plan yaparken hem
tehlike tiirlerinin ROG degerlerinin hem de
alinabilecek oOnlemlerin 6nem derecelerinin goz
onilinde tutulmasinin ingaat firmasi i¢in daha faydal
olacag1 dusiiniilmektedir. Zira tehlikelerin ve
risklerin kontrol altinda tutulmasi i¢in diisiik 6nem
derecesine sahip bir tedbirin o6ncelikli olarak
alinmasi veya yliksek 6nem dereceli bir tedbirin
alinmamasi tehlikeli riskler ortaya ¢ikarabilir.

Gelecek calismalarda risk degerlendirmesinde farkh
veri tipleri kullanilarak kalite fonksiyon yayilimi
gelistirilebilinir ve bulanik mantik yaklasimi
uygulanabilir. Bununla birlikte, diger sektdrler icin
de bu c¢alismada gelistirilmis biitiinlesik model
kullanilarak basarili ve etkili sonuglar alinilabilir.
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