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Ozet

insaatlarda is giivenligi Tiirkiye'deki tiim yasal diizenlemelere ragmen kétti bir haldedir. Ba-
sindan sonuna kadar, insaat siireci karmasik olup, bir takim belirsizlikler ve yiiksek 6liim
orant ile bilinmektedir. Etkili bir is glivenligi yénetimi olup, isci ve isveren muhtemel risklerin
Onlemlerini aldiginda, yiiksek 6liim oranina ragmen insaatlar giivenli bir calisma mahalli
olabilir.

Bu baglamda calismanin amaci, insaatlarda is glivenligini artirmak icin is glivenligi yone-
tim performansini ve sahadaki is glivenligi performansini degerlendirerek santiyenin genel
is gtivenligi performansini belirleyen yeni bir yontem dnermektir. Calisma 6zellikle gelistiri-
len anket ve kontrol listesi sayesinde santiyelerden veri almaya ve SME (is gtivenligi y6netim
degerlendiricisi) adinda bulanik mantik yaklasimi temelinde ¢alisip ytiklenici firmalarin is
glivenligi yénetim performansini ve sahadaki is glivenligi performansini degerlendirme
kabiliyetine sahip olan ve is glivenligi yonetiminin eksikliklerini bildiren yazilimi ortaya ¢i-
karmaya dayanmaktadir. Anketi yanitlayanlar is gtivenligi yoneticileri olup anket verileri
30 adet devam etmekte olan bina tipi insaatlardan rneklem alinarak toplanmustir. [s gii-
venliginin gercek durumunu g6zlemlemek amaciyla kontrol listesi yazar tarafindan yerinde
uygulanmustir. Calisma, farkli degiskenler arasindaki iliski kaliplarini ortaya ¢ikarmak igin
faktér analizi ve is glivenligi yénetimi bilesenleri ilgilesimi ve tanimlayici istatistikleri de icer-
mektedir. Bu degerlendirmenin amaci, insaat firmalar icin Tiirk insaat sektérii icin gelistiri-
len is giivenligi dizinine gére siniflandirilabilir bir temel nokta olusturmaktir. is giivenligi ys-
netim sistemini ve sahadaki is gtivenligi performansini iceren bir genel is glivenligi indeksi
gelistirilerek, “bir insaat sirketinin is glivenligi yénetimi ve sahadaki performans eksiklikleri”
Tiirkiye icin is glivenligi endeksi dlcegine gdre belirlenir.

Anahtar Kelimeler: [s giivenligi yonetimi, s glivenligi performansi, Bulanik mantik, Anket,
Is glivenligi endeksi
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Giris

Bu calismanin amaci, yapilarda is gtivenligini artirmak icin yonetim is glvenligi per-
formansini ve santiye uygulama performansini degerlendirmeye dahil ederek insaatin
genel glivenlik performansini belirleyen yeni bir metodoloji dnermektir.

Galisma, ozellikle insaat muteahhitleri is glivenligi yonetim performansi ve sahadaki
glivenlik performansini degerlendirmek ve yonetim eksiklikleri bildirme yetenegine sa-
hip bulanik mantik yaklasimi temelinde ¢alisan, veri alma model ve yazilim gelistirme
teknigine dayanmaktadir. Bu degerlendirmenin amaci, Turk insaat sektori icin gelisti-
rilen glivenlik endeksine gdre insaat firmalarini siniflandirilabilir bir temel nokta olus-
turmaktir.

Bu calismada ele alinacak Arastirma sorularini soyle siralanabilir:

1. Genel is glivenligine etkisi olan ve gelistirilmesi gereken is glivenligi yonetim ek-
siklikleri nelerdir.

2. Turkiye icin gelistirilen glivenlik endeksine gore is glivenligi yonetiminin eksiklik-
leri nelerdir.

3. Genelis givenligi performansi is glivenligi yonetimine ne kadar baglidir.

4. Genelis guvenligini etkileyen ve diistik performans gosteren is glvenligi yonetimi
ogeleri nelerdir.

5. Genelis glivenligi performansi ve is glivenligi yonetimi elemanlari arasindaki iliski
nedir?

is Giivenligi Yonetimi Anketi ve Sahada Uygulanacak Kontrol
Listesinin Gelistirilmesi

Onceki béliimlerde de kurulan sonuclar is giivenligini gelistirmede miiteahhitlere ve
devlete yardimci olabilecek bir is glivenligi yonetimi degerlendirme ve karsilastirma
aracina ihtiyaci gostermektedir. Bu arastirma verileri anket, milakat ve saha ziyaretleri
yoluyla toplanmistir.

Veri toplamada icin ilk adim olarak, is glvenligi yonetimi performansini degerlendirmek
icin bir anket ve saha is glivenligi degerlendirmek icin bir kontrol listesi gelistirilmistir.

Anket bolimiinde is glvenligi yonetim uygulamalari verileri mevcut giivenlik prog-
ramlari, calisanlarin katihmi, tehlike analizi, denetim ve egitim gibi konularda gelistiri-
len anket yoluyla toplanmistir. Kontrol listesi bélimiinde standart bir kontrol listesi ile
sahadan bilgi almistir.

Calisma Istanbul'da bulunan biiyiik 8lcekli insaat sirketlerini hedeflemis olup, is giiven-
ligi yonetim sorumlulari ile is glivenlik uzmanlari ile yurattlmastdr.

Aksorn ve Hadikusumo (2007) ti¢ buyuk olcekli insaat projelerinde yaptiklar cahismada
is gtivenligi faktorlerin etkisini dogrulamislardir. S. Ahmet (1999) tiim insaat sektoriinde
calisma icin dncelikle bina insaat sektoriini dahil etmistir. is glivenligi ydnetimi arastir-
masini yerinde denetim yapmadan insaat firmasinin genel is guivenlik performansini
degerlendirmistir. Anket 57 insaat firmalarina gonderilmistir. Yapilan ¢alismamizda pro-
jeler benzer niteliklerde secilmistir. Asagidaki kriterler proje secimi icin dikkate alinmistir:

Projeler bina insaati olmalidir.
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« Her projede 50 den fazla isci olmasi ve is giivenligi yonetimi olmalidir.
Bina birinci kat seviyesinde olmalidir
is glivenligi Uzmani bulunmalidir.
Projenin birden fazla taseronu olmahdir.

Calisma icin secilen 43 Sirketle baslangicta arastirma calismasina katilip katilmayacak-
larini tespit etmek icin telefonla temasa gecilmistir. Katilmayi kabul eden toplamda 30
santiyede calisma yapilmistir. istatistiksel analiz yapilmistir ve énemli bilgiler sonuc ve
onerilerde kullanilmistir.

Kendi firmalari i¢in anketi dolduran tiim sirket temsilcileri bir yonetici pozisyonda veya
bir is glivenligi uzmani konumdadir. Kontrol listesi her insaatta glivenilir ve objektif
sonuglar alinmasi amaciyla yerinde yazar tarafindan uygulanmigstir. Katilimci firmalarin
blyikliga cahsan sayisi agisindan degismektedir. Ziyaret edilen yapilarda calisanlarin
toplam sayisi 4.206'dir. 7 insaat sirketinin 200'den fazla isci bulunmaktadir. Firmalarin
unvanlari sirketlerin ticari durumu nedeniyle gizli tutulmustur.

Kontrol Listesi

Kontrol listesi Jannadi ve Assaf tarafindan yapilan ¢alismadan uyarlanmistir. Bu siste-
matik is saghdi ve glivenligi kontrol listesi Tiirk insaat Sektériinde uygulama eksiklikleri
gostermektedir. Santiye ile ilgili bu degerlendirme ydnteminin karmasik risk degerlen-
dirmesi yerine basit bir yaklasim kullanir. Glvenilirlik ve basitlik ylziinden bu degerlen-
dirme kullaniimistir. Bu kontrol listesi is glivenligi acisindan 6nemli oldugu disiindlen
ve ayni zamanda yénetmelikler ve Uluslararasi Calisma Orgiitii diizenlemelerine ve Tiir-
kiye'deki mevcut glivenlik mevzuatina uygun 6geleri icerir.

Data Analizi

Jannadi ve Assaf’in uyguladigi liste asagida verilmektedir. Toplam evet sayisi Her kisim-
daki evetler ve hayirlar toplamina boltinip sonug bulunmaktadir.

Z(Number of "Yes"x 100+ Number of "No"x0)

Number of applicable items

Safety Performance Index (SPI) =

Tablo 1 - Kontrol Listesi Siniflamasi

Score Condition
0-59 % Zayif
60-69% Vasat
70-79% iyi
80-89% Cok lyi

90-100% Mikemmel

Tablo da gorildigu gibi, 30 insaat sirketinin genel glivenlik performansi endeksi 72,3%
ve bu da 10 puan {lzerinden 7,23 anlamina gelmektedir. Boylece SPI 7,23 olarak elde
edilir. Calismaya katilan sirketler icin genellikle ylksek bir gtivenlik yénetimi perfor-
mans gosterse de yliksek varyans bu performansin sahaya tam olarak yansitilamadigini
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ve uygulama hatalari bulundugunu belirtmektedir.

Bu sonuclar Yangin disinda, Turkiye'de is kazalarinin yol a¢tigi yaralanmalar ile bire bir
uyum icindedir. Diger bolimlerin aksine yangin 6zel durum nedeniyle, en disik gi-
venlik diizeyi de ikinci sirada yer aliyor olmasina ragmen, bu yaralanmalarin ana sebebi
degildir. Yangin nadiren yapilarda goriilmektedir ve bu isciler icin genellikle tepki ve algi
zamani birakmaktadir. Yanginin aksine kazalarin diger turleri aniden ortaya ¢ikmaktadir.

Yiiksekten diisme kaza tirleri arasinda ilk siradadir. Bircok calisan insaat sektoriinde
her yil diisme sebebiyle 6lmektedir. Koruma ve iskele uygulama eksiklikleri diismenin
onemli bir kismini olusturmaktadir.

Diisme riski is glivenligi programlarinda bulunmasina ragmen iscilerin diismeyi engel-
leyici yeterli sistemleri kullanmadigi gozlenmistir ve yiksekten diismeyi dnlemek icin
yeterli korkuluk bulunmamaktadir. is glivenligi yénetiminin programi bu yiizden belge-
lerde kalmaktadir. Bu gercek diisme tipi kazalarin arka planini olusturur.

Ayrica Kazi isleri ankette en dusuik glivenlik dlizeylerinden birine sahiptir. Yizde 69,4 ile
kaziisleri is glivenligi acisindan zayif olarak tespit edilmistir. Yaralanmalarin cogu toprak
¢6kmesi sonucu bireylerin bogulmasi seklindedir.. Bu nedenle, yeterli iksa sistemi uygu-
lanmalidir, kazi kenarlarina payanda veya siper kutusu ve kazi korkuluklar konmalidir.

Tablo 2 - Kontrol Listesi Sonugclari

Rank Safety Division Average Score over 100 Condition
1 7. Kalp isleri 96,0 Mikemmel
2 11. Saglk ve Rahatlk 87,2 Cok lyi
3 9. Duizen 83,2 Cok lyi
4 4.Ving ve Kaldirma Araglari 75,0 Iyi
5 5. El araglan 74,1 Iyi
6. 6. Elektrik 70,4 Iyi
6. 8. Kisisel Koruyucu 70,4 Iyi
8. 3. Hafriyat 69,4 Vasat
9. 1. Iskeleler 67,3 Vasat
10 10. Yangin 55,6 Zayif
11 2. Yiksekten Disme 50,9 Zayif

Genel Performans 72,3 iyi
Average Safety Score Variance Standard Deviation
72,3 168,74 12,99

is Giivenligi Yonetimi Degerlendirmesi

Onceki bélimlerde aciklandigi tizere yénetim is giivenligini; etkin ydnetmek saglik ve
glivenlik programlari, yakin kaza, sorusturma, inceleme ve glvenlik performansi her
diizeyde denetimler yapan saglik ve giivenlik toplantilari ile tesvik etmelidir.

- 146 -



Tamer Metinsoy, Ugur Miingen

Bu calismada is guivenligi yonetimi faaliyetlerinin seviyesinin yogunlugunu yansitan bir
is guvenligi yonetim endeksi (SMI) gelistirilmistir. Gelistirilen endeks daha sonra ingaat
sirketi genel guvenlik performansi ile karsilastirmak icin glivenlik yonetimi faaliyetleri-
ne eksikliklerini tespit etmek icin kullanilmistir. SMI s6z konusu insaatin is glvenligi yo-
netim etkinligini belirtmektedir. SMI tahmini ayrintili bir is giivenligi calismasi gerektirir.

Farkl yonetim sistemlerinde is glvenligi yonetim kriterleri g6z dniinde bulundurularak
bir anket gelistirilmis ve insaat sirketlerinde is glivenligi ydnetim uygulanmasi ile ilgili
sorunlari anlamak icin 13 glivenlik yonetimi kriteri ve onlarin 51 alt faktorler literatlrde
tespit edilmistir.

Ankette yer alan dgeler sunlardir: is Giivenligi Programlari, Giivenlik ve Saglhk Sorumlu-
luklari, Gérev icin Calisan Katilimi, ise Uygunluk, Tehlike Analizi, Risk Onleme ve Kontrol
/ Azaltma, ic denetimler, Acil Miidahale Planlari, ilk Yardim / Tibbi Gereksinimleri, G-
venlik ve Saglik Kaza Sorusturma, Raporlama ve Analiz, Egitim ve Glvenlik Toplantilari,
is Guvenligi Kurullar ve Yiiklenici / Alt Yiiklenici iligki.

Yeni bir anket gelistirilmekte oldugundan 6l¢iim hatalar azaltmak igin genis literatiir
taramasi yapilmig ve guvenilirlik testleri ayrintili olarak uygulanmistir.

Data Analizi

SMI tahmininin hedefi farkl is gtivenligi yonetimi bilesenleri bir araya getirmektir. Bu
kombinasyon 0Ozellikle insaat alaninin genel giivenlik performansina (OSP) elde etmek
icin gereklidir.

Gergek durum ve korelasyonu gérmek icin, is glivenligi yonetim elemanlari arasinda ve
sahada glivenlik performansi tespitinde analitik hiyerarsi siireci uygulanmamis ve her is
glivenligi yonetim elemaninin agirlhidi ankette 1 olarak atanmistir.

is Glivenligi ydnetim performansi (SMI) asagidaki esitlik kullanilarak bulunur:

Z{Likcr‘t Scale Points)
Safety Management Index(SMI) = x2

Number of applicable items

Temel istatistiksel analiz ve tamamlanan anket ile yirutilen sonuglar bu ¢alismada be-
lirtilmistir. Tablo is glvenligi yonetim faaliyetlerinin ortalama siralamasi ayrintili bir do-
kiimiinii géstermektedir. insaat firmalari SMI'lari 4,76 ile 3,42 arasinda degismektedir
varyans ise 0,73 civarinda degismektedir.

is glivenligi yonetiminin en yiksek ilk bes 6gesi ilkyardim- tibbi gereksinimler (orta-
lama degeri = 4,76), Guvenlik komiteleri (ortalama degeri = 4,48), Tehlike 6nleme ve
kontrol / azaltma (ortalama degeri = 4,41), is Giivenligi sorumluluk ve hesap verebilirlik,
(ortalama degeri = 4,38) ve kaza inceleme, raporlama ve analiz (ortalama degeri = 4.34).

is giivenligi yénetimi'nin bes diisiik performans elemanlari, Acil Miidahale Planlari
(3,42), Yiklenici / Alt Yuklenici(3,49), ic-Denetimler (3,75), Géreve Uygunluk(3,78), Egi-
tim ve s Guivenligi Toplantilari (3,85)dr.

is glivenligi ydnetimi 13 elemani dogrusal olarak SPl ile iliskilendirilmistir. Bulgular diger
cahsmalarda bildirilen sonuglardan farkli olarak is gtivenligi ydnetim performansi (SMI)
ve On-site guivenlik performansi (SPI) arasinda ¢ok gliclii pozitif dogrusal bir iligki olma-
digini gostermektedir. Korelasyon katsayisi Pearson r-degeri 0,01 anlamlilik diizeyi ile
0.658 olarak bulunmustur. Bu sonuglar bir kontrol listesi ile yerinde gercek durumlar
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gozlemlenmesinin geleneksel sonuglar degistirdigini gostermektedir.

Galismaya katilan firmalar genelde (10 Gzerinden 8,25) yiiksek guivenlik yonetim per-
formans gosterse de sahadaki is glivenligi performansina tam anlamiyla yansima ol-
mamistir.

Bu bulgular sirketlerin is glivenligi yonetim sistemlerinin olmasi gerektigi gibi calisma-
digini gostermektedir. Bu yonetim faaliyetlerinin tim isciler ve santiye bir parcasi olarak
empoze edilemedigi aciktir. Bu durum muteahhit / taseron iliskisi, egitim ve giivenlik
yonetimi icin dusik is glivenligi performansini aciklamaktadir.

is Giivenligi Yonetimi Elemanlarinin Faktor Analizi

Faktor analizi ile degiskenler gruplanmakta ve kolay islenebilir olmaktadir. Birincil analiz
13 bilesenlerin tim degiskenleri ile calistinldiginda ilk anket yapisinda faktorlerin ayni
sayida belirten 1,00'den daha yiksek bulunmustur. Bu anketin givenilirligini ortaya
koymaktadir.Faktér analizi kullanim uygunlugunu amaciyla cesitli testler gereklidir. ilk
adim olarak R matrisinin determinanti 0,00001'den daha fazla olmalidir. Arastirmada bu
veriler icin bu deger 0,0000227 olup 0,00001 degerinden buyuktdr.

Tablo 3 - is Giivenligi Yonetimi Degerlendirmesi Sonuclari

PMean
RAMean
EIMean

FFDMean
HAMean
HPMean

SIMean

ERPMean
FAMean
AlMean
TSMMean
SCMean
CRMean
SMI
SPI

4,60]4,00] 3,67] 3,67| 4,00] 4,00]| 3,50] 3,33|4,67] 3,60| 3,75| 4,60] 2,80] 7, 75| 5,75
4,20]4,20] 3,67]4,00] 4,50] 4,00] 3,50] 4,00] 5,00] 4,60] 4,25] 4,80] 3,60] 8,39] 6,00
4,40|4,4a0] 3,33] 3,33] 4,00] 4,50] 2,00] 2,33] 5,00] 4,20] 3,75 4,40] 2,80] 7,73] 5,95
4,80] 5,00] 5,00]4,33] 5,00] 5,00| 4,50] 4,33] 5,00] 5,00] 4,75] 5,00] 4,40] 9,61] 9,77
4,40]a,60] 3,67]a,00] 4,00] 4,17] 4,00] 3,33] 5,00] 3,20] 3,00] 5,00] 3,60] 8,04] 7,44
4,40| 4,20| 4,00] 3,00] 4,50] 4,50]| 4,50| 3,67 5,00] 4,20] 4,00]| 4,60] 4,00] 8,43] 7,00
4,60] 4,60] 4,67] 4,00] 5,00] 4,33] 4,00] 4,00] 5,00] 4,80] 4,00] 5,00] 4,00] 8,94 6,51
4,20]4,20] 3,67] 3,67] 4,50] 3,83| 4,00] 3,67| 5,00] 4,60| 4,00| 4,40] 3,40] 8,16| 5,25
4,40]4,80] 4,67] 4,33] 5,00] 4,67] 5,00] 3,67] 5,00] 4,80] 4,00] 4,80] 3,80] 9,02] 6,74
4,80]4,80] 4,33|4,67] 5,00| 4,67| 5,00] 4,33] 5,00] 4,80] 4,25] 5,00] 4,20] 3,33]| 7,00
4,20]4,20] 3,67] 3,33] 4,00] 4,50] 3,00] 3,00] 5,00] 4,20] 2,75| 4,40] 4,20] 7,956]| 7.67

3,8014,00] 3,33]14,00]14,00]4,00] 3,50] 3,33]|5,00] 4,40] 3,50] 4,40] 3,40} 7,84| 5,00

SlEls]efe|~|o|wn]s [w]|p|-| Company #

13 4,00]4,40] 3,33] 3,33] 3,00| 4,33 4,00] 2,33 4,00] 4,40] 3,75| 4,40] 3,60] 7, 76| 4,57
14 3,60| 4,20] 3,67] 3,33] 3,50 4,00| 3,50| 2,67] 5,00] 4,00] 4,25] 4,40] 2,20] 7,49 6,92
15 4,60|]5,00] 4,00] 3,67] 4,00] 4,33] 3,50] 3,33]4,67]| 4,60] 3,50] 4,40] 3,40] 8,31 7,14
16 3,60 3,60] 3,67] 3,33| 3,50| 4,33| 2,50| 3,00] 3,33] 4,20] 3,25| 3,00] 3,20] 7,02 6,50
17 4,20]4,20] 4,33]4,33]4,00] 4,50]| 4,00] 3,00] 5,00] 4,40] 3,75] 4,20] 3,40] 8,24] 7,41
18 3,80| 3,80] 4,00| 4,00] 4,00] 4,83[ 4,00| 3,00| 5,00] 4,40] 3,75| 4,60| 3,80| 8,24| 8,00
19 3,60|4,40] 3,67 2,33| 2,50| 3,67 3,00| 2,67] 3,33]| 3,80] 3,75] 4,00| 2,40] 6,86| 7,00
20 3,20]3,40] 3,00] 3,00] 1,00| 4,00| 1,50 3,00] 4,67] 3,60| 3,25| 4,00] 1,60] 6,35| 5,12
21 4,40|4,60] 4,67| 4,00] 4,50] 4,83 4,00] 4,00] 5,00] 4,60] 4,00] 4,60] 3,40] 8, 75| 8,84
22 4,60]4,80] 4,67]| 2,67] 4,50] 4,00] 3,50] 3,33| 5,00] 4,80] 3,75] 4,40] 3,20 8,27] 7,21
23 4,20]4,20] 3,67|4,00] 4,00] 4,50] 3,50] 3,33 4,00] 4,40] 3,50] 4,40] 3,80] 8,08| 7,44
24 4,60]4,00] 4,00] 3,67] 4,00] 4,17] 3,00] 3,33 4,00] 3,80] 3,50] 4,60] 2,80] 7, 73] 5,00
25 4,20| 4,20| 4,67| 4,00] 4,00] 4,50| 4,00| 2,33] 5,00] 4,20] 3,75]| 4,20| 3,40] 8,12| 7,21
26 5,00] 5,00] 5,00] 4,67] 5,00] 4,83 5,00| 4,33] 5,00] 5,00] 4,50] 5,00 4,20] 9,61| 9,77
27 5,00| 5,00] 5,00] 4,67] 5,00| 5,00[ 4,00| 4,67] 5,00] 4,80] 4,50] 5,00] 4,80] 9,69 2,75
28 4,40]4,60] 4,67| 4,67] 5,00] 4,67] 4,50] 4,33] 5,00] 3,80] 4,25] 4,60] 3,80] 8,86] 8,75
29 4,00| 4,40] 4,67 4,33] 4,00] 4,83] 5,00| 3,00] 5,00] 4,20] 4,25] 4,00] 4,20] 8,59] 7,91
30 4,60]4,60] 3,67] 3,00] 4,50] 4,67] 3,50] 4,00] 5,00] 4,80] 4,25] 4,20] 3,40] 8,47] 9,21

MEAN | 4,28|a,38]|4,07]3,78| 4,12| 4,41]3,75] 3,42]| 4,76]| 4,34] 3,85| 4,48] 3,49]8,25| 7,18

VARIANCE| 0,13]|0,02| 0,05] 0,28]| 0,08| 0,04| 0,13]| 0,35| 0,05]| 0,18 0,20| 0,10| 0,26| 0,60 1,96

STD. DEV. ]0,36]|0,15]0,23]0,53]0,29|0,20]|0,35]|0,59]|0,22]0,43|0,45]|0,31| 0,51} 0,78| 1,42
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Tablo 4 - KMO ve Bartlett’s test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of

. ,844
Sampling Adequacy.
Bartlett’s Test of Sphericity Approx. Chi-Square 254,874

Birinci faktor is glivenligi yonetimi taahhutti ile iliskili, ikinci faktor saha ve is¢i kontroli
iliski, G¢linct faktor ise is guvenligi dizenlemeleri ile ilgili goriinmektedir.

Faktor analizine gore saha ve is¢i kontrolii faktori diger bilesenler daha disik oldugu
bulunmustur ve bu neden insaat firmalarinin yerinde giivenlik performansinin (SPI) di-
stk olmasinin nedeni aciklamaktadir.

Tablo 5 - Faktor Analizi

s 3 v | Eo g
2 | g g | 552 - £
g g 5 .8 E 8 2 | Interpreted 8 b
= =2 o O S u© o O
a i, x> | U > > | Component Sub-Elements w
1 7,461 | 57,390 57,390 | Management | Accident ,786
commitment | Investigation
Reporting, and ,766
Analysis
Safety and Health
Responsibilities and ,672
Accountability ,661
Training/Safety
Meetings ,599
Safety and health ,578
program
Hazard Analysis
Emergency Response
Plans
2 1,048 | 8,063 65,453 | Site and Hazard Prevention 817
worker and Control
control Fitness for Duty ,783
Contractor/Sub ,721
contraction
Relationship ,641
Self-Inspections ,596
Employee
Involvement
3 0,966 | 7,432 72,886 | Safety Safety Committees ,854
Arrangement | First Aid/Medical , 729
Requirements
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is Giivenligi Performansi Degerlendirme Modeli

Bu bdlimde bulanik mantik prensipleri, modelleri, tezdeki uygulanabilirligi, tartisil-
maktadir.

Orther Infarmation
Sources (Literature)

Expert Konowledge
B & l Survey Analysis

Base

h Fuzzy Rule Base d

n 5

_ 35 B

& g 2=

b= . 8

E % EH Mamdani Type Defuzzifier _S %-

2 E Fuzzy Inference = §
g ) &
2 I Engine I a,

Inverse Fuzzy
Fuzzy Membership | Data Types s Fuzzy Membership
Functions —) Crisp Functions

Sekil 1 - Tezdeki Modelin Bulanik Mantik Sistemi

Santiye ve is glivenligi yonetim performansi entegredir ve bu entegrasyon insaatin ge-
nel glivenlik performansini belirler.

Bu sistematik yaklasim ile uzman goriisii ve mevcut is glivenligi seviyesi genel bir gi-
venlik indeksi vermek icin bulanik mantik kurallari cercevesinde kombine edilebilir.

Yukarida da belirtildigi gibi dilsel degiskenler icin SMI, SPI ve OSPl icin 5 seviye kullani-
labilir. Literatlr dilsel degiskenlerin 4-7 diizeylerinde yaygin olarak kullanildigini goster-
mektedir. Uyelik fonksiyonlari asagida gésterilmistir.

Poor Inadequateveragddequate Very.oog
ip ] -
05} -
3 : 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
input variable "SPI"

Sekil 2 - SPI Uyelik Fonksiyonu
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Poor Inadequate Average Adequate Very.ocd

0 1 2 3 - S 6 7
input variable "SMI"
Sekil 3 - SMI Uyelik Fonksiyonu

0 -
w
=]

PoorSafety FairSafety AverageSafety Adequate HighSafety

1p €
| X X X |
1 e 1 L

Op

N
v

o0 =
[ =]
ra

output variable "OSP”
Sekil 4 - OSPI Uyelik Fonksiyonu

GCikti tahmini asagidakilerden biri veya bir kombinasyonudur.
- Zayif Glvenlik
Vasat Guvenlik
Ortalama Guivenlik
+ Yeterli Glvenlik
Yiiksek Guivenlik

Bulanik kural tabaninda tiim kurallari Mamdani dolayli ydntemler kullanilarak birlesti-
rilip degerlendirilmistir. Bu arastirmada kullanilan kural tabaninda 25 kural asagidaki
gibidir.

Kural #1. Eger SMI Zayif ve SPI Zayif ise OSP Zayiftir.

Kural #2. Eger SMl is Zayif ve SPI Yetersiz ise OSP is Zayiftir.

« Kural #3. Eger SMl is Zayif ve SPl is Ortalama ise OSP is Vasattir.
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SPI 0 0 Sl

Sekil 5 - Matlab'da Gelistirilen Degiskenlerin Bulanik Mantik iliskisi Yiizey Gériintimii

Ornek Bir Degerlendirme

Degerlendirme 6lcutiini anlasilir kilmak icin, detayli bir 6rnek asagida gosterilmistir. Bu
ornekte bulanik mantik Gyelik fonksiyonlarinin calismasi gosterilmistir. Bu sekilde OSPI
belirlenir.

Anket ve kontrol listesi uygulandiktan sonra SPI ve SMI sonuglarini 7,67 ve 7,96 olarak
bulunmus oldugunu varsayarsak.

ik olarak sayisal degerler bulanik tiyelik fonksiyonlari aidiyet derecesini belirlemek icin
alinir.

Giris SPI =7,67 icin 0,67 ve 0,33 Uyelik degerlerini verir ve bunlar sirasiyla “yeterli” ve “or-
talama’, bulanik kiime degerleridir. SMI = 7,96 sirasiyla 0,04 “ortalama” ve 0,96 “yeterli”
olacaktir.

Olusturulan kural kiitiiphaneden bulanik VE modeli, gerekli kurallarin uygulanmasi icin
kullaniimaktadir. Degerlendirme siirecine etkili olan dért kural sunlardir:
« Rule #13.If SMl is Average and SPI is Average then OSP is Average Safety
Rule #14. If SMl is Average and SPI is Adequate then OSP is Average Safety
Rule #18. If SMI is Adequate and SPI is Average then OSP is Average Safety
Rule #19. If SMI is Adequate and SPI is Adequate then OSP is Adequate

«  Kural #13 SMl at 7,96 uSMI=0,04 ortalama; SPl at 7,67 uSPI=0,33 ortalama mem-
bership function.

« Kural #14 SMI at 7,96 uSMI=0,04 ortalama; SPI at 7,67 uSPI=0,67 yeterli mem-
bership function.

« Kural #18 SMI at 7,96 uSMI=0,96 ortalama; SPIl at 7,67 uSPI=0,33 ortalama mem-
bership function.

« Kural #19 SMI at 7,96 uSMI=0,96 ortalama; SPI at 7,67 uSPI=0,67 yeterli mem-
bership function.
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Sekil 6 - Bulanik Mantik Etkilesim Diyagrami Yorumlanmasi

Bulanik “VE” operator iki degerin en kigigunu alir.

Tablo 6 - Kurallarin Uygulanmasi

Rule Membership for Membership for Fuzzy AND
antecedent 1 (SMI) | antecedent 2 (SPI) | operator (Min)
Rule #13 0,04 0,33 0,04 Average
Rule #14 0,04 0,67 0,04 Average
Rule #18 0,96 0,33 0,33 Average
Rule #19 0,96 0,67 0,67 Adequate

Merkezi ortalama hesaplama ydntemiyle tek bir ¢ikti degerine ulasilir.

L Fuzzy Inputs

2. Apply Fuzzy

L

=

SMI=7,96

SPI=7,67

AND(Min)

3. Apply aggregation
method (Max)

b

]
]
|
J

4. Defuzzify(Centroid) OSPI=6,8

S ~—

2

Sekil 7 - Bulanik Mantik Calisma Prensibi
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Programin Gelistirilmesi

Bu bolim insaat firmalari is glivenlidi ihtiyaglarini degerlendiren bir yazilimi kapsar.

Program

1. insaat firmasi icinde mevcut is glivenligi ydnetimini degerlendirir

2. Santiye glvenlik durumunu degerlendirir

Ayrica;

1. Karmasik ve dinamik sistemleri iceren is glivenligini modeller

2. is glivenligi ydnetimini genel bir dille tanimlar

3. Var olan is glivenligi yonetim sistemleri prensipleri ve mevzuat ile uyumludur.

Son olarak kullanici yazilim tarafindan diizenlenen tavsiyeler verilir. Cikti ekrani is gU-
venligi yonetiminin unsurlarini 6zetler, SMI, SPI, OSPI ve iyilestirme ihtiyaci olan ve di-
zeltilmesi gereken 3 en distk performans unsurlarini verir.

Tablo 7 - Sirketlerin Genel is Giivenligi Performans Degerlendirme Sonuclari

Company#|  swn SPI F"Z;')“l"; 'P"I’“i': U'l'::irr’::::r Linguistic Term Corresponding to OSPI

1 7.76 5,75 4.20 UNDERPERFORM %20 AVERAGE, %80 FAIR SAFETY

2 839 6,00 5,50 UNDERPERFORM 94100 A VERA GE SAFETY

3 7,73 5,95 4,74 UNDERPERFORM %474 AVERAGE, %26 FAIR SAFETY

4 9,61 9,77 9,23 OVERPERFORM %4100 HIGH SAFETY

5 8,04 744 6,39 OVERPERFORM %61 AVERAGE, %39 ADEQUATE SAFETY
6 843 7,00 5.50 UNDERPERFORM %100 AVERAGE SAFETY

7 5,04 6,51 5,50 UNDERPERFORM %100 AVERAGE SAFETY

8 8,16 525 4,04 UNDERPERFORM | %96 FAIR SAFETY, %4 A VERAGE SAFETY
o 9,02 6,74 5,44 UNDERPERFORM 22100 AVERAGE SAFETY

10 933 7,00 5,50 UNDERPERFORM %100 AVERAGE SAFETY

11 7.96 7.67 680 OVERPERFORM | %020 AVERAGE, %80 ADEQUATE SAFETY
12 7,84 5,00 311 UNDERPERFORM %100 FAIR SAFETY

13 7,76 4,57 2,92 UNDERPERFORM 948 POOR, %92 FAIR SAFETY

14 7,49 6.92 5,23 UNDERPERFORM 9100 AVERAGE SAFETY

15 831 7.14 5,82 UNDERPERFORM %100 AVERAGE SAFETY

16 7.02 6,50 4,50 UNDERPERFORM 2450 FAIR, %50 A VERA GE SAFETY

17 8.24 741 6,34 OVERPERFORM %34 AVERAGE, %66 ADEQUATE SAFETY
18 824 8,00 7,50 OVERPERFORM %100 ADEQUATE SAFETY

19 6.56 7.00 5,50 UNDERPERFORM %100 AVERAGE SAFETY
20 6,35 512 1.51 UNDERPERFORM %100 POOR SAFETY
21 875 8,84 7,50 OVERPERFORM %100 A DEQUA TE SAFETY
2 827 7,01 7,28 OVERPERFORM 24100 A DEQUA TE SAFETY
23 8,08 7,44 6,39 OVERPERFORM | %661 AVERAGE, %39 ADEQUATE SAFETY
24 7,73 6,00 1,92 UNDERPERFORM 248 FAIR, %692 AVERAGE SAFETY
25 8,12 721 5,96 OVERPERFORM %4100 A VERA GE SAFETY
26 9,61 9,77 9,23 OVERPERFORM %4100 HIGH SAFETY
27 969 9,75 939 OVERPERFORM %% 100 HIGH SAFETY
28 8,26 875 7,50 OVERPERFORM %100 ADEQUA TE SAFETY
29 5,59 7.91 7.28 OVERPERFORM %100 ADEQUATE SAFETY
30 BA47 9.21 7.50 OVERPERFORM 26100 ADEQUATE SAFETY

MEAN 825 7,18 5,90 %% 100 AVERAGE S AFETY
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Sonuclar

Bu tezde sunulan pratik calisma 6rneklem buyuklugi ile ilgili olarak goriilmelidir. Genel
kabul gérms istatistiksel prensibe gére daha biyik bir 6rneklemede daha gtivenilir
ciktilar ahnmaktadir. Asagida belirtildigi gibi yerinde gercek gézlemler nedeniyle, calis-
ma 6nemli bir takim konulara 1sik tutmakta ve yol gdsterici olmaktadir.

Onerilen ydntemin uygulamasi, insaat is giivenligi ydnetim 6geleri ve faktérlerin genel
glivenlik performansini ortaya cikarabilir ve bu nedenle burada her sirket iyilestirmede
onemli olan yerlere kaynaklari odaklamaya karar verirler.

Bu ¢alismanin bulgulari is gtivenligi ve is glivenligi yonetiminin rollini teyit etmektedir.
Toplanan verilerden is glivenligi ydnetiminin genel insaat is glivenligi ve ¢calisma orta-
mini gelistirmekte etkin oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Bu calismanin diger 6nemli bulgusu ise is glivenligi yonetim endeksi ve 13 temel un-
surlari ve santiye uygulama giivenligi performansi arasinda pozitif dogrusal bir iliskinin
yuksek olmadigidir.

Bir faktor analizi teknigi uygulanmis ve is glivenligi yonetim elemanlari tic temel gruba
ayrilmistir. Faktor analizine gore saha ve isci kontroli faktori diger bilesenlerden daha
diisiik oldugu bulunmustur ve bu neden insaat firmalarinin santiye sahasinda giivenlik
performansinin (SPI) diisiik olmasinin nedeni aciklamaktadir.

Bu bulgular SMI ve SPI'n OSPI'y1 olusturan iki farkl degisken olarak ele alinmasi gerek-
tigi tezini gliclendirmektedir. SMI ve SPI entegrasyonu olmadan ve yonetim faaliyetleri
sahadaki tim isciler icin asag suzllir olmadik¢a genel is glivenligi etkili olamamakta-
dr.

Projelerin ylizde 33'Uni olusturan 10 ingaat firmasinin Tarkiye icin gelistirilen OSPI
(5,90)'dan daha yuksek oldugu bulunmustur.

is gtivenligi yénetimi’'nin bes diisiik performans elemanlari, Acil Miidahale Planlari
(3,42), Yiklenici / Alt Yiklenici(3,49), ic-Denetimler (3,75), Goreve Uygunluk(3,78), Egi-
tim ve s Guivenligi Toplantilari (3,85)dr.

Acil eylem planlamasinin santiyelerde eksikligi onemli bir alan olarak tespit edildi. Bir-
den fazla yuklenici olan santiyelerde acil miidahale planlari nadiren entegre edilmek-
tedir. Acil midahale senaryolari tim santiyeye yayilmali ve calisanlar her senaryo icin
rolleri konusunda egitim almalidir.

Taseron-miiteahhit iliskisi en diistik ikinci unsur olarak bulundu. Ulkemizde insaatlarin
taseron Uzerine dayanmakta oldugu gercegini distinlirsek, alt yUklenicilerin yapilarda
is guvenligini saglamakta 6nemli bir rol oynamakta oldugu anlasilmaktadir. Bu taseron-
lar icin glivenlik performansini izleyen taseron dederlendirme programi gerekli oldugu
tespit edilmistir.

Kapsamli santiye glivenligi ve sagligi 6z denetimi énemli unsurlarindan biridir. Anket
sonugclarina gore i¢ denetimin daha sik yapilmasi gerektigi anlasiimaktadir.

Anket sonuclari, ayni zamanda is glivenligi konusunda egitimde buyuk bir eksikligin ol-
dugunu gdstermektedir. iscilerin cogunun detayl bir egitimi bulunmamaktadir. Sonug
olarak bu isciler kendi deneyimleriyle yaptigi bazi islerde bazen de basarisiz olmakta-
dirlar. insaat firmalarn gelecekteki kazalari azaltmak ve ortadan kaldirmak icin detayli ve
periyodik is glivenligi egitimi vermelidirler.
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SME Model Katkilar

Anket ve kontrol listesinden elde edilen verilerin analizi icin uygun yazilim gelistirilmis-
tir.
Anket formlari doldurulduktan sonra veri SME yardimi ile islenir ve is glivenligi yonetim

eksiklikleri elde edilebilir. Bu sekilde taban puan (OSPI) yardimiyla sirketin genel gliven-
lik performansi siniflandinlabilir.

SME araci da gelistirilmesi gereken alanlari isaret ederek yonetim elemanlan ve gi-
venlik performansinin degerlendirilmesinde insaat firmalari yardimci olur. Gelistirilen
program sayesinde s6z konusu insaat is glvenligi performansini etkileyen en dnemli
glvenlik yonetimi eksiklikleri tespit edilebilir.

is Guivenligi Yonetimi Degerlendiricisi (SME) is glivenligini gelistirmede cok énemli bir
arag olabilir. Programi kullanacaklar yonetim kavramlari ve siirecleri hakkinda temel bil-
gilere sahip olmalidir. SME direk is glivenligi noksanlarini bildirecek bir program degil,
is gtvenligi yonetimi ve genel glivenlik performansini artirmak icin yardimci bir arag
olarak gorulmelidir.
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