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OZET

Tiinel kalip sistemleri, insaat sektdériinde hizli ve verimli yap1 insaati saglayan énemli bir teknoloji
olarak kullanilmaktadir. Bu calisma, Erzincan ilinde yiirttiilen bir ingaat projesi kapsaminda, tiinel
kalip sistemlerinde karsilasilan is saghgi ve giivenligi risklerini degerlendirmektedir. Insaat
faaliyetlerinde kullanilan tiinel kalip sistemlerinde ytlikseklikten diisme, sikisma ve ezilme, giiriltii ve
titresim, saft bosluklarindan diisme, elektrik carpmasi, agir malzemelerin altinda elektrik kablolarinin
kalmasi, ving operator hatalari, kimyasal maruziyet, ergonomik riskler, yetersiz aydinlatma ve yangin
gibi tehlikeler tespit edilmistir. Bu risklerin degerlendirilmesi i¢in Fine Kinney ve hata tiirii ve etkileri
analizi (HTEA) yontemleri kullanilmistir. Risk analizi sonuglarina gore, yiliksekte ¢alisma sirasinda
diisme riski HTEA yontemine gore 189 risk 6ncelik sayisi (RPN), Fine-Kinney yontemine gére 1440 risk
skoru ile degerlendirilmistir. Dar alanlarda sikisma ve ezilme riski HTEA'da 192 RPN, Fine-Kinney'de
1440 risk skoru ile belirlenmistir. Gliriilti ve titresim riski HTEA'da 224 RPN, Fine-Kinney'de 1680 risk
skoru, saft bosluklarindan diisme riski ise HTEA'da 240 RPN, Fine-Kinney'de 1920 risk skoru ile analiz
edilmistir. Elektrik carpma riski HTEA'da 189 RPN, Fine-Kinney'de 1680 risk skoru, agir malzemelerin
altinda kalan kablolarin ¢arpma riski ise HTEA'da 192 RPN, Fine-Kinney'de 1440 risk skoru olarak
belirlenmistir. Ving operator hatalari, kimyasal maruziyet, ergonomik riskler, yetersiz aydinlatma ve
yangin riskleri de benzer sekilde degerlendirilmis ve her iki yontemle de risklerin énemli 6lgiide
azaltildigr gozlemlenmistir. Alinan oOnlemler arasinda egitim programlarinin artirilmasi, kisisel
koruyucu donanimlarin kullanimi, diizenli denetimler ve acil durum planlar1 gibi 6nlemler yer

almaktadir.
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ABSTRACT

Tunnel formwork systems are used in the construction industry as an important technology that
provides fast and efficient building construction. This study evaluates the occupational health and
safety risks encountered in tunnel formwork systems within the scope of a construction project carried
out in Erzincan province. In tunnel formwork systems used in construction activities, hazards such as
falling from height, compression and crushing, noise and vibration, falling from shaft cavities, electric
shock, electrical cables under heavy materials, crane operator errors, chemical exposure, ergonomic
risks, insufficient lighting and fire were identified. Fine-Kinney and Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA) methods were used to assess these risks. According to the results of the risk analysis, the risk
of falling during working at height was evaluated with 189 risk priority number (RPN) according to the
FMEA method and 1440 risk score according to the Fine-Kinney method. The risk of pinching and
crushing in confined spaces was determined with a risk score of 192 RPN in FMEA and 1440 in Fine-
Kinney. Noise and vibration risk was analysed with a risk score of 224 RPN in FMEA and 1680 in Fine-
Kinney, and the risk of falling through shaft gaps was analysed with a risk score of 240 RPN in FMEA
and 1920 in Fine-Kinney. The risk of electric shock was 189 RPN in FMEA and 1680 risk score in Fine-
Kinney, and the risk of cables under heavy materials was 192 RPN in FMEA and 1440 risk score in Fine-
Kinney. Crane operator errors, chemical exposure, ergonomic risks, inadequate lighting and fire risks
were similarly assessed and it was observed that the risks were significantly reduced by both methods.
Measures taken include increased training programmes, use of personal protective equipment, regular

inspections and emergency plans.

Key Terms: Tunnel formwork systems, Occupational health and safety, Risk analysis, Fine Kinney,
HTEA.
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GIRIS
Diinya genelinde ve Tiirkiye’'de, isletmelerin, 6zellikle insaat sektdriiniin giivenli ve verimli bir
sekilde faaliyet gostermesi, is saghg ve giivenligi (ISG) uygulamalarinin 6nemini artirmaktadur.

Teknoloji ve kiiresellesme siireclerinde yasanan hizli gelismeler, is gilivenligi ve risk

degerlendirmesinin isletmelerin faaliyetleri agisindan hayati bir konuma gelmesini saglamistir.

Is saghig ve giivenligi, temelde bir insan hakki meselesi olup, ¢calisanlarin sosyal haklarin elde
edebilmesi ve imalat siireclerinin istikrarli ve saglikli bir sekilde gerceklestirilmesi bakimindan
Onem tasir. Bu baglamda, 6zellikle insaat sektoriinde kullanilan tiinel kalip sistemleri, yapilarin
hizli ve etkin bir sekilde insa edilmesini saglayan bir tekniktir. Bu sistem, temelde bir "tiinel"
seklindeki kalibin, yap1 elemanlarini olusturmak iizere kullanilmasi prensibine dayanir. Tiinel
kalip sistemlerinin kullanimi, is¢ilik maliyetlerini azaltir ve insaat siireclerini hizlandirir. Ancak,
bu sistemlerin kullanilmasiyla birlikte, is giivenligi agisindan cesitli riskler de ortaya cikar. Bu

riskler, calisanlarin saghigini tehdit edebilir ve is kazalarina yol acabilir.

Is saghg ve giivenligi acisindan risk degerlendirme, bu tiir risklerin belirlenmesi ve yonetilmesi
icin hayati bir stirectir. Risk degerlendirme, genelde, bir isletmenin veya bir is sahasinin genel
durumunun incelenmesi ve potansiyel tehlikelerin belirlenmesi siireglerini icerir. Bu ¢alismada,
risk degerlendirme siirecinde kullanilan iki 6nemli yontem, Fine Kinney ve Hata Tiirii ve Etkileri

Analizi (HTEA) lizerinde durulmustur.

Fine Kinney metodu, bir riskin siddetini, olasiligin1 ve sikligin1 degerlendiren bir tekniktir. Bu
metot, riskin genel diizeyini belirlemeye yardimci olur ve isletmelerin bu risklerle basa ¢ikmak
icin hangi 6nlemleri almas1 gerektigine karar vermesine yardimci olur (Fine, Kinney ve Haupt,
1977).

HTEA ise, bir iirlin veya siirecin potansiyel hatalarini (veya basarisizliklarini) ve bu hatalarin olasi
etkilerini degerlendiren bir metottur. HTEA, bu hatalarin ne siklikta ve hangi sebeplerle ortaya
¢ikabilecegini, bu hatalarin ne tiir sonuglara yol acabilecegini ve bu hatalarin belirlenmesi ve

onlenmesi icin hangi kontrollerin kullanilabilecegini belirler (Stamatis, 2003).

Bu calismada, tiinel kalip sistemlerinin kullaniminda ortaya ¢ikan risklerin, Fine Kinney ve HTEA
risk degerlendirme yontemleri ile analizi hedeflenmistir. Bu yontemlerin kullanimi, tiinel kalp
sistemlerinde karsilasilan potansiyel tehlikelerin belirlenmesine ve bu tehlikelerin sebep
olabilecegi sonugclarin degerlendirilmesine yardimci olur. Bu durum, g¢alisma ortaminin daha

glvenli hale getirilmesi ve olasi is kazalarinin 6nlenmesi a¢isindan biiytik 6nem tasir.

Insaat sektoriinde kullanilan tiinel kalip sistemlerinin, is saghgi ve giivenligi acisindan getirdigi
riskler, bu ¢alismanin temel konusunu olusturmaktadir. S6z konusu sistemler, hizli ve verimli
insaat siirecleri saglamakla birlikte belirli riskleri de beraberinde getirir. Bu calismada, Fine
Kinney ve HTEA risk degerlendirme yontemlerinin kullanilarak, tiinel kalip sistemlerinin is saghgi
ve giivenligi acisindan potansiyel risklerinin belirlenmesi ve bu risklerin yonetilmesi

hedeflenmistir.



Bu calismanin temel amaci, tiinel kalip sistemlerinin is saglig1 ve giivenligi acisindan olusturdugu
risklerin, Fine Kinney ve HTEA risk degerlendirme ydntemleri kullanilarak belirlenmesi ve bu
risklerin yonetilmesine yonelik stratejilerin gelistirilmesidir. Bu sayede, insaat sektoriinde tiinel

kalip sistemlerinin kullaniminin daha gtivenli ve verimli hale getirilmesi amac¢lanmaktadir.

Is saghg ve giivenligi, her tiirlii sektérde oldugu gibi insaat sektériinde de biiyiik 6nem tasir.
Ozellikle tiinel kalip sistemlerinin kullanimi, belirli riskleri beraberinde getirir. Bu calisma, bu
risklerin belirlenmesi ve yonetilmesine yonelik stratejilerin gelistirilmesi a¢isindan biiyiik 6nem
tasir. Ayrica, bu calismanin sonuglari, insaat sektériinde tiinel kalip sistemlerinin daha gtivenli ve

verimli bir sekilde kullanilmasina katki saglayabilir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER
1.1. ingaat Kalib1 ve Cesitleri

Betonarme yap1 elemanlarinda kalip sistemleri, olus sekillerine, tasinma yodntemlerine,
boyutlarina ve kullanilan malzeme tiirlerine bagl olarak farkli yontemlerle siniflandirilirlar (Li
vd., 2022) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Kaliplarin Siniflandirilmasi (MEGEP, 2016).

Betonarme kaliplar, betonun kendi mukavemetini kazanip yapiy1 destekleyebilecek seviyeye
gelene kadar, yap1 elemanlarinin sekil ve yapisimi korumak amaciyla gecici olarak kurulan
sistemlerdir. Bu sistemler, betonun dokiimiinden 6nce ve dokiim sirasinda sekillendirilmesini
saglamakla kalmaz, ayni zamanda betonun mekanik etkilerden korunmasini, 1s1 ve nem
dengesinin saglanmasini da temin eder. Ulkelerin teknolojik gelismislik diizeylerine gore farklihk
gosteren kalip sistemleri, yapisal maliyetlerin 6nemli bir kismini olusturur ve dogru kalip se¢imi
ile onemli maliyet tasarruflar1 saglanabilir. Kaliplar, geleneksel ve endiistriyel olmak iizere iki ana
kategoride siniflandirilir. Geleneksel kaliplar, genellikle ahsap malzemelerden yapilmis olup,
beton sertlestikten sonra sokiilerek tekrar kullanilabilir. Endiistriyel kaliplar ise metal veya ahsap

malzemelerden imal edilmis olup, panolar ve dikmeler gibi elemanlarin 6n montaji sayesinde hizh



kurulum imkani sunar. Kalip secimi yapilirken zaman, proje gereksinimleri, iiretim hizi ve yatirim
maliyeti gibi faktorler géz onlinde bulundurulmalidir. Her projenin 6zgiin gereksinimleri
dogrultusunda, en uygun kalip sisteminin belirlenmesi, yap1 kalitesini ve insaat verimliligini

dogrudan etkileyen kritik bir stirectir. (Terzioglu vd., 2022)
1.2 . Tiinel Kalip Sistemleri

Tiinel kalip sistemleri (Sekil 1.2), monolitik betonarme bina insa ederken kullanilan bir
teknolojidir ve kendi kendine yiiriiyen, hizli ve tekrarlanabilir bir insaat stirecini miimkiin kilar
(Ilicak, 2014). Betonarme tasiyici duvar ve désemeler, ayn1 anda dokilerek yapiy1 olusturur. Bu,
duvar ve doésemelerin tek bir monolitik birim olarak hareket etmesini saglar, bu da genel yapisal
dayanikliligi ve deprem direncini artirir (Bilgin vd., 2008). Yapilarin hizli bir sekilde insa edilmesi
gerektiginde, 6zellikle de konut, otel, hastane veya biiro binalar1 gibi tekrar eden diizenleri olan

binalarda, tiinel kalip sistemleri siklikla tercih edilir.

Sekil 1.2. Tiinel kalip sistemi.

Tiirkiye gibi deprem bdlgesi olan tilkelerde, nitelikli konut ihtiyacinin artisi nedeniyle toplu konut
liretiminde endiistriyel yapim teknikleri kullanilmaktadir. insaat siireclerinde en 6nemli
unsurlardan biri kalip sistemleridir. Geleneksel kalip sistemleri ile yapilar insa edilebilmekte,
ancak bu ydntemler maliyet ve zaman tasarrufu konusunda yetersiz kalmaktadir. Yapi
genisliklerinin ve kat yiiksekliklerinin artmasi ile birlikte, toplu konutlarin ingsasinda endiistriyel

yapim tekniklerinden en popiileri tiinel kalip sistemi olmustur.



Depreme dayanikli yap: tasarimi ilkesi dikkate alindiginda, miihendislik yapilarinda gtivenlik,
ekonomiklik ve estetik siralamasinda giivenlik éncelikli bir unsur olarak éne ¢ikmaktadir. Ulkemiz
Tiirkiye, Istanbul basta olmak iizere Alp-Himalaya deprem kusaginda yer almakta olup, biiyiik
depremler sonrasinda tiinel kalip sistemi ile toplu konutlar insa edilmistir. Ttinel kalip sistemi,
betonarme yapilarda bir katin tasiyici sistem elemanlarinin (kolon/perde-kiris-déseme) beton
dokiimlerinin tek seferde ve cok kisa bir siirede yapilmasini saglayan endiistriyel bir kalip
sistemidir. Baska bir deyisle, bu sistem betonarme yapilarin tasiyici elemanlarinin beton

dokiimiiniin tek seferde ve kisa siirede gerceklestirilmesine olanak tanir.

") - —

Sekil 1.3. Tiinel kalip sistemi ve yap1 elemanlar1 donatilar1 (Akbas, 2023)

Tiinel kalip sisteminde genellikle standart 6lciilerde iiretilen sac levhalar ve celik profillerden
olusan kaliplar kullanilmaktadir. Sekil 1.1'de 6rnek bir tiinel kalip sistemi ve Sekil 1.3'de tiinel
kalip sistemi ile tiretilen bir yapinin tasiyici elemanlarinin donati gorseli sunulmustur (Akbas,
2023; Tiirkel, 2016).

1.2.1 Tiinel Kalip Sistemlerinin Tanimi ve Uygulama Alanlari

Tiinel kalip sistemleri, genellikle ¢elikten yapilmis bir dizi kaliptan olusur ve bu kaliplar bir tiineli
andirir, bu da teknolojiye adini verir (Ilicak, 2014). Bu kaliplar, tasiyici duvar ve désemeleri
olusturmak i¢in ayn1 anda beton dékme yetenegi ile 6ne ¢ikar. Kalip, beton sertlestikten sonra
ilerletilir ve bir sonraki déseme ve duvar dokme islemi i¢in hazirlanir Bu déngil, bina

tamamlanana kadar devam eder.



Bu teknoloji, 6zellikle cok kath bina insaatinda ve tekrar eden diizenleri olan binalarda etkili
olmustur (Bilgin vd., 2008). Ayrica, tiinel kalip sistemleri genellikle deprem bélgelerinde tercih
edilir ¢linki monolitik yapisi sayesinde yapilar daha fazla deprem direncine sahip olur (Ilicak,
2014).

1.2.2. Tiinel Kalip Sisteminin Uygulanmasi ve Beton Dé6kiimii

Tiirkiye gibi deprem riski yiiksek bolgelerde, tlinel kalip sistemi kullanilarak yapilan ¢ok kath
konutlar, mevcut yonetmeliklere uygun olarak depreme dayanikl bir sekilde tasarlanmaktadir.
Projenin biiytikltigiine gore gerekli ekipmanlar ve kalifiye personel temin edilmektedir. Genellikle
projelerde ¢alisan personel sayisi yedi kisiyi gecmez. Tiinel kalip sistemleri, betonun kiirlenmesi
ile kisa siirede gerekli mukavemeti kazanmasin saglayarak hizli kurulum ve sékiim imkani sunar.
Bu sistemde tasiyici hazir beton kullanildigi i¢in beton santralleri ve vingler de 6nemli unsurlar
arasinda yer almaktadir. Tiinel kalip sistemlerinde, fabrikalarda imal edilen ve sahaya getirilen
sistem donati elemanlarinin biiytik kismi hasir celikten yapilmistir, bu da sistemin diizenli
calismasina olanak tanir. Sekil 4 ve Sekil 5'te tiinel kalip sisteminin iist katlarda kurulumu ve
uygulamasi gosterilmistir. Kaliplarin yaglanmasi islemi tamamlandiktan sonra, iki yarim
elemandan olusan tiinel kalip, bir 6nceki doseme tlizerinde olusturulan aks betonundan
yararlanarak yerine yerlestirilir. Aks betonlari icin 6zel kalip elemanlar1 kullanilir. Mimari proje
esas alindiginda, kapi ve pencere bosluklari icin 6zel bosluk kaliplari, celik tiinel kaliplarin disey
ylzlerine monte edilirken, merdiven kovasi ve servis bacalari gibi bosluklar ¢elik tiinel kaliplarin
yatay ylizlerine monte edilmektedir (Giiler, 2009).

1.2.3. Donatilarin Yerlestirilmesi

Tiinel kalip sistemlerinde donatilar yerlestirilirken, dosemeler ve duvarlarda celik hasir levhalar
kullanilir. Bu levhalar, proje tasarimina gore celik tiinel kaliplara dikkatle yerlestirilir. Planlanan
bosluklarin montajinda tiinel kaliplara uygulanan rezervasyon kaliplar1 kullanilir. Elektrik
tesisatlar1 miknatish tutucular kullanilarak donatiya baglanir ve kalibin icine yerlestirilir. Celik
hasir levhalar ytiksek vasifli ve 6zel nerviirlii yapi ¢elikleridir. Bu levhalar, soguk haddeleme ile
tiretilir ve istenilen boyutlarda kesilerek uygulama alanina génderilmeye hazir hale getirilir (Giiler,
2009).

1.2.4. Beton Dokiilmesi ve Kiirleme islemi

Tiinel kalip sistemleri ile insa edilen yapilarin beton dokiim asamasinda genellikle hazir beton
santralleri tarafindan iiretilen beton kullanilir Beton dokiim isleminin ardindan 6zel kiirleme
yontemleri uygulanir. Bu kiirleme yontemleri sayesinde beton, 24 saat icinde istenilen dayanima
ulasir ve kalip sokiim stiresi kisalir. Beton kiirleme islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken en
onemli unsurlar arasinda yiiksek sicaklik faktorii yer alir. Betonda rétre olusmamasi veya icsel
dayanimin etkilenmemesi i¢in sicakligin belirli bir siire boyunca kontrol altinda tutulmasi
gereklidir (Giiler, 2009).



1.2.5. Kaliplarin S6kiilmesi

Beton dokiim isleminin tamamlanmasindan yaklasik 16-24 saat sonra kaliplar sokiilmeye hazir
hale gelir. ilk olarak, tiinel kalip sisteminin dis kaliplarla olan baglantilar1 sékiiliir ve kaliplar
tekerlekleri araciligiyla disariya itilir. Ust katlarda kullanilacak kahiplar, vingler aracihigiyla yeni
yerlerine tasinir. Bosluklar icin montajlanan ¢elik kaliplar da tlinel kaliplarin sékiim islemlerinin

ardindan yerlerinden c¢ikarilir (Giiler, 2009; Harmankaya 2011).
1.2.6. Tiinel Kalip Sistemlerinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Tiinel kalip sistemlerinin bircok avantaji bulunmaktadir. Ilk olarak, hizh insaat siireci ve diisiik
iscilik maliyetleri nedeniyle ekonomik olarak faydahdirlar (Bilgin vd., 2008). Ayrica, ¢evresel
etkilerini azaltmalar1 ve daha az atik liretmeleri nedeniyle siirdiiriilebilir bir insaat secenegi
sunarlar (Ilicak, 2014). Bununla birlikte, tiinel kalip sistemlerinin de bazi1 dezavantajlar1 vardir.
Yiiksek baslangic yatirinm maliyeti ve sinirll tasarim esnekligi bu sistemlerin kullanimini
sinirlayabilir (Bilgin vd., 2008). Ancak, bu baslangi¢c maliyetleri genellikle projenin hizlandirilmis

sliresi ve diisiik isgiicii maliyetleri ile dengelenir.

Tiinel kalip sistemlerinin is saglig ve giivenligi uygulamalari ve risk degerlendirme teknikleri ile
birlestirilmesi, insaat projelerini daha giivenli ve daha az riskli hale getirebilir. Bununla birlikte,
bu sistemlerin uygulanmasi, iyi planlama, uygun egitim ve dikkatli yonetim gerektirir (Ilicak,
2014; Harmankaya vd., 2011).

1.2.7. Tiinel Kalip Sistemlerinde Risk Analizi

Tiinel Kalip Sistemelrinde On Hazirlik ve Tasarim: insaatin ilk asamasinda, tiinel kalip sisteminin
uygulanabilirligi degerlendirilir. Mimarlar ve miihendisler, tlinel kalip sisteminin uygulanabilir
olup olmadigina, tasarimin tekrarlanabilirligine ve diizliigline bakarak karar verirler. Ayrica bu
asamada, bina yiiksekligi, kat adedi ve bina geometrisi de hesaba katilir Tasarim asamasi

tamamlandiktan sonra, proje tiinel kalip sistemine uygun olarak finallestirilir.

Kaliplarin Uretimi ve Montaji: Tiinel kalip sistemi, genellikle celikten yapilan kaliplari icerir. Bu
kaliplar genellikle proje 6zelliklerine gore 6zel olarak iretilir ve ardindan insaat sahasina sevk
edilir. Kaliplar genellikle celikten yapilir ve sahada montaji gerceklestirilir. Kaliplarin boyutlari ve

tasarimlari, projeye bagh olarak biiytik 6l¢iide degisebilir.

Beton Dokme Siireci: Kaliplar kurulduktan ve denetlendikten sonra, beton dokme islemi baslar.
Beton, genellikle hem duvarlari hem de désemeyi ayni anda olusturacak sekilde dokiiliir. Betonun
karisimi, projenin gereksinimlerine ve hava kosullarina bagh olarak degisebilir. D6kme islemi

tamamlandiktan sonra, betonun sertlesmesi i¢in beklenir.

Kalip S6kme ve Tasima: Beton sertlestiginde, kaliplar sokiiliir ve yeni dokiim alanina tasinir.
Kaliplar, yeni bolgenin insaatina uygun hale getirilmek {izere yeniden monte edilir. Bu islem, tiim

bina tamamlanana kadar tekrar edilir.



Betonun Bakimi ve Kiirleme: Beton dokiildiikten ve sertlestikten sonra, betonun diizglin bir
sekilde kiirlemesi i¢in uygun bakim ve koruma saglanmalidir. Bu, genellikle betonun yiizeyini

nemli tutmay1 ve hava kosullarindan korumayu icerir.

Bitirme Islemleri ve insaatin Tamamlanmasi: Tiinel kalip sistemiyle beton dokme tamamlandiktan
sonra, bitirme islemleri baslar. Bu, genellikle i¢c ve dis yiizeylerin diizgiinlestirilmesi, kap1 ve
pencerelerin montaji, elektrik ve su tesisatinin yerlestirilmesi ve son katmanlarin uygulanmasini

icerir.

Tiim bu adimlarin tamamlanmasinin ardindan, insaat siireci tamamlanmis olur. Bu siirecte, proje
stiresince is saghgi ve giivenligi uygulamalarinin siki bir sekilde takip edilmesi cok 6nemlidir. Bu,
hem isci saghgini ve glivenligini korumak hem de olasi kazalar1 ve gecikmeleri 6nlemek icin
gereklidir (Chaudhary, 2017).

1.3. Ahsap Kalip Sistemi

Ham maddesi tamamen ahsap olan kalip sistemlerine ahsap kalip denmektedir. Bu kaliplarda
dikmesinden désemesine kadar her yerde kereste malzeme kullanilir Ahsap kalip malzemesi
olarak cogunlukla cam, goknar, ladin, kavak keresteleri kullanilir. Kalip malzemesi olarak
kullanilan kereste ¢evresel faktorlere (giinese, suya ve yiike) karsi dayanikli olmali, malzemeler
fiziksel degisime ve deformasyona ugramamalidir. Betonun istenilen formu almasi i¢in kullanilan
keresteler, mimari tasarinin istegine uygun olarak, yerinde kesilmesi ve givilenmesiyle kurulur.
Kaliplarin yapilmasi ve sokiilmesi santiyelerde yapilir; bu sebeple kalibin yapim siiresi uzundur.
Kalip yapimlarinda, ahsap ya da teleskopik metal dikmeler kullanilabilmektedir (Hayashi vd,
2021; Shah vd, 2018).

Ahsap kalip sistemleri, geleneksel kalip sistemleri arasinda yer alir ve genellikle kii¢tik 6lcekli
insaat projelerinde yaygin olarak kullanilir. Bu sistemler, ahsap malzemelerin kolay islenebilirligi
ve diisiik maliyeti nedeniyle tercih edilir. Proje insaat siirecinde tasarim ve statik agidan devamlilik
ve verim agisindan kalip sistemi secilmelidir. Proje devamliliginda ivme kazanmak istenirken
kazaya sebebiyet verme ihtimali ahsap kaliplarda kalip sistemine asir1 yiiklenme, kalip ve iskele
sistemlerinde erken sokiim, ahsap malzemelerde kalip yanal desteklerin yetersiz kalma gibi
durumlar1 agiga c¢ikabileceginden proje gereksinimlerine ve kosullarina goére dogru kalip
sisteminin sec¢ilmesi, ingaat projelerinin basarisi agisindan kritik 6neme sahiptir (Terzioglu vd,
2019).

1.4. Tiinel Kalip ve Ahsap Kalip Sisteminin Karsilastirilmasi

Niifusun hizl bir sekilde artmasi ve teknolojinin gelismesi, gliintimiizde konut iiretiminde ¢esitli
kalip sistemlerinin benimsenmesine yol agmistir. Kalip sistemlerinin gelisimi, tilkelerin teknolojik
ilerleme seviyelerine gore farklilik gostermektedir. Tek bir kalip sistemiyle tiim gereksinimleri
karsilamak miimkiin degildir. Bu sebeple, kapsamli ve kaliteli konutlar insa edebilmek ve
ihtiyaclara en uygun kalip sistemini belirlemek icin bircok o6nemli faktér goéz oOntinde
bulundurulmalidir. Kalip malzemesinin secimi de, uygulanacak projeye ve kalibin kullanim

sikligina bagh olarak degisir. (Bamyaci, 2017).



Tiinel kalip sistemlerinde proje siireci maliyet egrisi géz éniine alinarak betonarme kalip sistemi
kullanim alanlari, maliyet, dayanim durumlari, malzeme ve ekipman gereksinimleri géz 6niinde
bulundurularak dezavantaj ve avantajlari1 belirlenmelidir. Tiinel kalip sistemlerinde zaman ve
yliksek mukavemet durumlarini géz 6niinde bulundurulmalidir. Malzeme ve ekipman saglamak
insaatin ilk siire¢lerinde daha fazla maliyet gerektirir. Tekrar eden bir imalat tiirii oldugundan
daha hizli imalat siireci ile ekonomik avantaji elde edilebilir. Ahsap kaliplar, 6zel tasarim
gerektiren projelere uygun olacak sekilde kolayca uyarlanabilir ve baslangicta diisiik maliyetli
olduklari icin kii¢iik élcekli projelerde ekonomik bir ¢6zlim sunar. Ancak, ahsap kaliplar zamanla
deformasyona ugrayarak sik yenileme gerektirir ve uzun vadede maliyetleri artirabilir. Metal veya
plastik kaliplara kiyasla daha az dayanikli olan ahsap kaliplar, biiytlik ve agir yapi elemanlar icin
uygun degildir ve kurulumu daha fazla iscilik gerektirir, bu da iscilik maliyetlerini ytkseltir. Tlinel
kalip sistemleri biiyiik ve hizli insaat projelerinde tercih edilirken, ahsap kaliplar kii¢tik 6l¢ekli ve
esnek projeler icin kullanilir. Bu nedenle, projelerin ihtiyaglarina gére en uygun kalip sisteminin

secilmesi 6nemlidir (Aktas, 2024).

1.5. Tiinel Kalip ve Ahsap Kalip Ekipleri icin Alinmasi Gereken Is Saghgi ve Giivenligi
Tedbirleri

Insaat projelerinde is saghg1 ve giivenligi 6nlemleri, kazalar1 6nlemek ve giivenli bir calisma ortami
saglamak icin hayati 6nem tasir. Tiinel ve ahsap kalip sistemlerinde ¢alisan ekipler icin temel is

saglig1 ve giivenligi tedbirleri sunlardir:

e Biitiin calisanlar, is saghg1 ve giivenligi konusunda yeterli egitimi almalidir. Ozellikle kalip
kurulum, so6kiim ve beton dokiim islemlerinde dikkat edilmesi gereken giivenlik 6énlemleri
hakkinda bilgilendirme yapilmalidir.

e (Calisanlarin kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanmalart zorunlu kilinmalidir. Bu
donanimlar arasinda baret, koruyucu gozlik, eldiven, is ayakkabisi ve emniyet kemeri gibi
ekipmanlar bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin diizenli olarak kontrol edilmesi, hasar gérmiis
veya kullanim Omriinii doldurmus olanlarin yenilenmesi biiyiik 6nem tasir. Uygun KKD
kullanimy, is kazalarinm1 6nlemek ve giivenli bir calisma ortami saglamak icin kritik bir role
sahiptir. Bu nedenle, ¢alisanlarin bu donanimlar1 dogru ve eksiksiz sekilde kullanmalari
stirekli olarak denetlenmelidir.

e Her insaat projesi icin spesifik bir risk degerlendirmesi yapilmasi ve tespit edilen risklerin
etkin bir sekilde yoOnetilmesi gerekmektedir. Risk degerlendirmesi siireci, potansiyel
tehlikeleri tanimlamayi, bu tehlikelerin neden olabilecegi risk seviyelerini belirlemeyi ve bu
riskleri en aza indirmek i¢in gerekli 6nlemleri belirlemeyi icermelidir. Ozellikle tiinel kalip
sistemleri kullanilirken, yliksekten diisme, malzeme diismesi ve ekipman arizalari gibi riskler
dikkatlice degerlendirilmelidir. Bu risklerin belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi, is
giivenligi acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, her proje icin 6zglin bir risk
degerlendirmesi yapilmali ve belirlenen risklerin minimize edilmesi icin uygun tedbirler
alinmalidir.

e Issaghg ve giivenligi 6nlemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasini saglamak amaciyla diizenli

denetimler gerceklestirilmelidir. Bu denetimler, hem sirket ici denetim ekipleri hem de
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bagimsiz denetgiler tarafindan yapilmalidir. Denetim siirecinde, giivenlik protokollerine ne
derece uyuldugu, KKD dogru kullanimi ve isyerinin genel giivenlik durumu titizlikle
incelenmelidir. Denetimlerin diizenli araliklarla yapilmasi, is glivenligini artirmak ve olasi
riskleri minimize etmek icin biiylik 6nem tasir. Bu kontroller, is yerinde giivenli bir ¢calisma
ortami saglamak i¢in hayati bir rol oynar.

e Olasi is kazalarina karsi kapsamli acil durum planlar1 gelistirilerek, ¢calisanlarin bu planlar
hakkinda bilgilendirilmesi gerekmektedir. Acil durum planlari, yangin, patlama, yiiksekten
diisme ve diger acil durumlar i¢in ayrintili tahliye ve ilk yardim prosediirlerini icermelidir.
Calisanlarin bu planlari tam olarak anlamalarini saglamak i¢in egitimler diizenlenmeli ve
diizenli araliklarla acil durum tatbikatlar1 yapilmalidir. Bu tatbikatlar, calisanlarin acil
durumlarda nasil hareket etmeleri gerektigini bilmelerini ve olasi tehlikelere karsi hazirhikl
olmalarini saglar. Boylece, isyerinde giivenli bir calisma ortami olusturulabilir ve acil durumlar
sirasinda hizli ve etkili bir sekilde miidahale edilebilir.

e Tim ekipmanlarin diizenli bakiminin yapilmasi ve giivenli ¢alistiklarinin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ozellikle tiinel kalip sistemlerinde kullanilan vingler, kalip bilesenleri ve diger
agir makineler periyodik olarak bakim gérmelidir. Bu bakim islemleri, ekipmanlarin sorunsuz
ve glvenli bir sekilde c¢alismasini saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Ahsap kaliplar ise
deformasyon ve hasar acisindan diizenli olarak denetlenmelidir. Bu kontroller, ahsap
kaliplarin gtivenli kullanimini ve uzun émiirlii olmalarini saglamak icin yapilmalidir. Boylece,
insaat stirecinde ekipman kaynakli kazalarin éniine gecilebilir ve is giivenligi artirilabilir.

e (Calisma alaninin diizenli ve temiz tutulmasy, is giivenligi acisindan son derece énemlidir. insaat
sahasinda gereksiz malzeme ve atiklarin birikmesinin 6ntline gecilmeli ve alanlar diizenli
olarak temizlenmelidir. Diizenli temizlik, olas1 kazalarin 6nlenmesine katkida bulunur ve
calisma ortaminin giivenligini artirir. Ayrica, ¢alisanlarin rahatga hareket edebilmeleri icin
yeterli bos alan birakilmalidir. Bu durum, is siireglerinin daha verimli ilerlemesine ve is
kazalarinin azalmasina yardimci olur.

e Issaghig ve giivenligi 6nlemlerinin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in giiclii bir iletisim ve
koordinasyon saglanmalidir. Calisanlar arasinda siirekli iletisim saglanmali ve herhangi bir
glivenlik sorunu veya 6neri hizla ilgili birimlere iletilmelidir. Bu 6nlemler, tiinel ve ahsap kalip
ekiplerinin giivenli bir ortamda calismasini destekleyerek is kazalarini en aza indirir. Is saghg
ve glivenligi, insaat projelerinin basarisi icin vazgecilmezdir ve tiim ¢alisanlarin bu konuda

bilincli ve 6zenli olmalar1 gerekmektedir (Aktas, 2024).
1.6. Risk Degerlendirme Yéntemleri

Risk degerlendirme, is saglig1 ve giivenligi ile miihendislik ¢alismalarinin temel bir bilesenidir.
Ingaat sektériinde, risk degerlendirme yontemleri, calisma alanlarinin giivenligini saglamak ve
iscilerin sagligini korumak acisindan biiyiik 6nem tasir. Sirketin biiytikliigii ve yapisina bagli olarak
cesitli risk degerlendirme yontemleri uygulanir ve bu yontemler genellikle kantitatif, kalitatif ve
yar1 kantitatif olarak kategorize edilir. (Ozkilig, 2014).
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1.6.1. Kantitatif Risk Degerlendirme Yéntemleri

Kantitatif risk degerlendirme yontemleri, genellikle niceliksel verileri ve istatistiksel analizleri
kullanir. Ornegin, Is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis - JSA), Fine-Kinney Analiz Metodu, Olasi
Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi (HTEA/FMECA), Risk Degerlendirme Karar Matris
Metodolojisi ve Hizli Derecelendirme Metodu (Rapid Ranking, Material Factor) gibi yontemler
kantitatif yontemlere érnektir (Ozkilig, 2005; Ceylan vd., 2019).

1.6.1.1. Fine Kinney Risk Degerlendirme Yontemi

Fine Kinney metodu, risk analizi ve degerlendirme alaninda yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, riskin li¢ temel unsurunu ele alir: tehlike ciddiyeti, olusma olasilig1 ve
tehlikenin belirlenme/bulunma sikligi (Ocak & Avsaroglu, 2020).

e Bir tehlikenin yaratabilecegi zarar veya yaralanma diizeyini ifade eder.
e Bir tehlikenin gergeklesme ihtimalini ifade eder.
e Bir tehlikenin belirlenme veya bulunma sikligini ifade eder.

Bu ¢ unsur, risk degerlendirme stirecinde birlestirilerek, belirli bir riskin toplam degerini
belirlemek icin kullanilir. Fine Kinney metodu, risk degerlendirmeyi kolaylastiran ve insaat
projelerinde karsilasilan riskleri yonetmeye yardimci olan basit ve etkili bir ara¢tir (Ocak &
Avsaroglu, 2020).

1.6.1.2. Hata tiirleri ve etkileri analizi (FMEA) Risk Degerlendirme Yontemi

HTEA, bir sistem, lirlin veya siirecin olas1 basarisizlik modlarini (hatalarini) ve bu hatalarin olasi
etkilerini belirlemek icin kullanilan bir analiz metodudur. HTEA, hatalarin belirlenmesi ve
onceliklendirilmesi, hatalarin potansiyel etkilerinin anlasilmasi ve hatalarin nedenlerinin
bulunmasi icin kullanilir (Vaidya, Ambad, & Bhosle, 2018).

HTEA genellikle ii¢c temel 6ge lizerinde durur: hata ciddiyeti, hata olusum olasilig1 ve hata tespit

edilebilirligi.

Hata ciddiyeti; Bir hata veya basarisizlik durumunun potansiyel etkilerinin ciddiyetini ifade eder.
Hata olusum olasilig1; Bir hata veya basarisizlik durumunun gerceklesme olasiligini ifade eder.
Hata tespit edilebilirligi; Bir hata veya basarisizlik durumunun tespit edilebilirligini ifade eder.

HTEA, insaat projelerinde karsilasilan riskleri anlamak, degerlendirmek ve yonetmek icin
kullanilan etkili bir risk degerlendirme aracidir (Vaidya, Ambad, & Bhosle, 2018).

1.7. Kalitatif Risk Degerlendirme Yontemleri

Kalitatif risk degerlendirme yontemleri, genellikle niceliksel verilere dayanmayan ve genellikle
gozlem, deneyim ve uzman goriislerine dayanan analizleri kullanir. Ornegin, Markov Analizi,

Monte Carlo Simiilasyonu, On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis - PHA), Tehlike ve
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Isletilebilme Calismasi Metodolojisi (Hazard and Operability Studies - HAZOP), Bayes Aglar1 ve
Karar Agaci gibi yontemler kalitatif yontemlere 6rnektir (Dogan, 2019).

1.8. Karma (Yar1 Kantitatif) Risk Degerlendirme Yontemleri

Karma risk degerlendirme yontemleri, genellikle hem niceliksel hem de niteliksel verileri ve
analizleri kullanir. Ornegin, Hata Agac1 Analizi Metodolojisi (Fault Tree Analysis - FTA), Neden -
Sonuc Analizi (Cause-Consequence Analysis) ve Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis - ETA) gibi

yontemler karma yontemlere ornektir.

Bu risk degerlendirme yontemleri, insaat sektoriinde ve o6zellikle tiinel kalip sistemlerinin
kullaniminda karsilasilan potansiyel riskleri degerlendirmek, anlamak ve yonetmek icin etkili
araclar saglar (Choudhry vd., 2016; Ozkili¢, 2014; Ceylan vd., 2019; Dogan, 2019).

1.9. Diger Yontemler (Ergonomik Risk Degerlendirme)

Ergonomik risk degerlendirme, isyerindeki ergonomik riskleri belirlemek, 6lgmek ve kontrol
etmek icin kullanilan bir yéntemdir. Ergonomi, isin insan tlizerindeki etkilerini inceler ve isi
insanin yeteneklerine, sinirlamalarina ve ihtiyaglarina uygun hale getirmeye calisir. Bu da iscilerin
sagligini ve giivenligini korumak, is memnuniyetini artirmak ve genel is performansini gelistirmek
icin gereklidir (Dul & Neumann, 2009).

Ergonomik risk degerlendirme yontemleri genellikle asagidaki siirecleri icerir:

e ilk adim, isyerindeki potansiyel ergonomik tehlikeleri belirlemektir. Bu tehlikeler genellikle
fiziksel tehditler (agir kaldirma, zorlu duruslar, tekrarlanan hareketler vb.), psikososyal
tehditler (stres, yliksek is talepleri, diisiik is kontrolii vb.) ve cevresel tehditler (giiriiltd,
sicaklik, aydinlatma vb.) seklinde ortaya ¢ikar (Hignett & McAtamney, 2000).

e Tehlikeler belirlendikten sonra, her birinin is¢iler tizerindeki potansiyel etkisini ve olusma
olasiligini degerlendirmek gerekir. Bu genellikle, tehlikenin ciddiyeti ve sikligi, tehlikeye

maruz kalma siiresi ve etkilenen is¢i sayisi gibi faktorleri icerir (Keyserling, 2000).

e Risk degerlendirildikten sonra, isverenler bu riskleri kontrol etmek icin uygun 6nlemler
almalidir. Bu dnlemler genellikle, is tasarimindaki degisiklikler (6rnegin, is istasyonunun
yeniden tasarimi veya daha iyi aletlerin kullanilmasi), is organizasyonundaki degisiklikler
(ornegin, is rotasyonu veya daha fazla dinlenme molasi) ve is¢i egitimini icerir (Dul &
Neumann, 2009).

Ergonomik risk degerlendirme, is saghg ve giivenligi icin kritik bir 6nem tasir. lyi bir ergonomik
tasarim ve uygulama, is kazalarin1 ve mesleki hastaliklar1 6nleyebilir, is¢i memnuniyetini ve

verimliligi artirabilir ve isyerinde genel bir glivenlik kiiltiirii olusturabilir.

1.10. is Saghg ve Giivenligi
1.10.1 is Saghg ve Giivenligi Kavramlari ve Onemi

Is saghg ve giivenligi (1SG), isyerlerinde ve isle ilgili durumlarda ¢alisanlarin saglik ve giivenlik

durumlarinin korunmasi ve iyilestirilmesi icin tasarlanmis politikalar, prosediirler ve faaliyetler
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toplulugunu ifade eder. ISG, insanin en temel haklarindan biri olan yasama hakkinin
korunmasinda 6nemli bir role sahiptir ve bu nedenle ulusal ve uluslararasi diizeyde ciddiye

alinmasi gereken bir konudur (Kahraman, 2009).

Risk ve tehlike kavramlari, iSG'nin anlasilmasinda ve uygulanmasinda énemli rol oynar. Risk,
belirli bir tehlikenin ger¢eklesme olasiligini ifade ederken, tehlike, belirli bir olayin veya durumun
potansiyel olarak zarar verme yetenegini ifade eder. ISG, calisma ortamindaki riskleri yénetmek
ve azaltmak icin kritik bir aractir ve bu nedenle teknolojik gelismeler ve endiistrilesme ile birlikte

gelisen yeni tehlikeler ve risklerle basa cikmak i¢cin 6nemlidir (Serin ve Cuhadar, 2015).

ISG'nin isverenler ve ¢ahsanlar agisindan bir dizi faydas1 vardir. isverenler icin, is saghgi ve
glivenligi uygulamalar1 is giiclindeki verimliligi ve {tretkenligi artirabilir, is kazalarim ve
hastaliklarini azaltabilir, is giicli devamsizligini diisiirebilir ve genel is memnuniyetini ve moralini
artirabilir. Calisanlar agisindan, iyi ISG uygulamalar isyerinde daha giivenli ve saglikh bir cevre
olusturur, isle ilgili hastaliklarin ve yaralanmalarin riskini azaltir ve genel yasam kalitesini ve
refahin artirir (Mammadli, 2020).

Ozellikle endiistriyel isletmelerde ve ingaat sektériinde, ISG uygulamalar1 can ve mal kayiplarini
onlemek igin hayati 6nem tasir. ISG ilkelerinin diizgiin bir sekilde uygulanmas, is kazalarini ve
meslek hastaliklarini 6nlemeye yardimeci olabilir, bu da hem isletmelerin operasyonel verimliligini
artirabilir hem de isyerindeki ¢calisma kogsullarini iyilestirebilir (Kanat, 2015).

1.10.2. ingaat Sektériinde is Saghg ve Giivenligi

Insaat sektori, 6zellikle yiiksek risk faktorleri ve tehlike seviyeleri nedeniyle ISG uygulamalarinin
hayati 6nem tasidig1 sektérlerden biridir. insaat iscileri, potansiyel olarak yasami tehdit eden bir
dizi tehlikeye maruz kalabilirler. Bunlar arasinda diismeler, cisimlerin diismesi, makine ile sikisma
veya ezilme, patlama veya yangin, elektrik carpmasi ve asir1 1s1 veya soguk maruziyeti gibi riskler
bulunmaktadir. Insaat alanlarinin genellikle acik hava ortamlar oldugu ve dolayisiyla hava
kosullarina maruz kaldigi1 géz 6niine alindiginda, insaat iscileri ayrica asiri 1sinma veya soguk
yanigl gibi hava kosullarindan kaynaklanan tehlikelere de maruz kalabilirler (Hinze, Pedersen, &
Fredley, 1998).

Insaat sektériinde ISG'nin uygulanmasi, calisanlarin yasamini korumak ve isle ilgili yaralanma ve
hastaliklar1 énlemek igin bir dizi 6zel 6nlemi igerir. [lk adim genellikle potansiyel tehlikelerin ve
risklerin belirlenmesi olan risk degerlendirmesidir. Bu, insaat projesinin farkli asamalarinda
ortaya cikabilecek tehlikelerin ve risklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesini icerir. Risk
degerlendirme, is saghig ve glivenligi profesyonelleri, insaat miihendisleri ve diger ilgili taraflar
tarafindan gergeklestirilir Bu siirec, tehlikelerin ve risklerin kaynaklarini belirlemeye, olasi
sonuglarina ve bu sonuclarin etkilerine bakmaya ve risklerin nasil yonetilecegine karar vermeye
yardimci olur (Hallowell & Gambatese, 2009).

Risk degerlendirmesinin ardindan, belirlenen tehlikelerin énlenmesi ve kontrol edilmesi icin
stratejiler gelistirilir ve uygulanir. Bu stratejiler genellikle tehlikelerin kaynaginda ele alinmasini,

miithendislik kontrollerinin uygulanmasini, yonetmeliklere uygun c¢alisma prosediirlerinin
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gelistirilmesini ve uygulanmasini, kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanilmasini ve acil durum

prosedirlerinin olusturulmasini icerir (Gambatese, Hinze, & Haas, 1997).

Ingaat iscilerinin ISG konularinda diizgiin bir sekilde egitilmesi ve bilinglendirilmesi, insaat
sektdriinde ISG'nin etkili bir sekilde uygulanmasinin énemli bir parcasidir. Insaat iscileri, giivenli
¢alisma uygulamalari, kisisel koruyucu ekipmanlarin diizgiin bir sekilde kullanilmasi, acil durum
prosedirleri ve diger ilgili konularda diizenli olarak egitim almalidir (Sawacha, Naoum, & Fong,
1999).

Son olarak, insaat sektériinde iSG'min uygulanmasinda énemli bir unsur, ISG'nin igverenler,
yoneticiler, insaat miihendisleri ve isciler arasinda bir ortak sorumluluk olarak goriilmesidir.
ISG'nin her diizeydeki insaat profesyonelleri tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi, is yerinde
daha giivenli ve saglikli bir ortam olusturur (Gibb, Lingard, Behm, & Cooke, 2014).

1.10.3. isverenin Sagladig is Saghig ve Giivenligi Hizmetleri

e Isverenler, calisanlarin saghigim ve giivenligini saglamak icin bir dizi ISG hizmeti saglarlar. Bu
hizmetler genellikle risk degerlendirme, is saglig1 ve giivenligi egitimi, ilk yardim hizmetleri ve
saglik izleme hizmetlerini igerir (Hughes & Ferrett, 2016). Bu hizmetler sunlardir:

e Isverenler, is yerindeki potansiyel tehlikeleri ve riskleri belirlemek ve degerlendirmek icin risk
degerlendirme siireclerini uygulamalidir. Bu, isyerinde hangi tehlikelerin bulundugunu, bu
tehlikelerin kimleri ve nasil etkileyebilecegini ve bu riskleri yonetmek icin hangi kontrollerin

gerektigini belirlemeyi icerir (Health and Safety Executive, 2019).

e Isverenler, iscilere is yerindeki potansiyel tehlikeler hakkinda bilgi vermek ve onlara is saghg
ve glivenligi konusunda gereken becerileri kazandirmak i¢in egitim programlari sunmahdir.
Bu egitim genellikle is yerindeki tehlikeler, giivenli c¢alisma prosediirleri, acil durum
prosedtrleri ve Kisisel koruyucu ekipmanin kullanimin igerir (Health and Safety Executive,
2019).

e Isverenler, is kazalarinda ve acil durumlarda hizli ve etkili bir yanit vermek i¢in uygun ilk
yardim hizmetleri saglamalidir. Bu genellikle bir ilk yardim kutusu, egitimli ilk yardimcilar ve

bir acil durum eylem planini icerir (Occupational Safety and Health Administration, 2015).

e Isverenler, is yerindeki saglik risklerinin calisanlarin saghg lizerindeki etkisini izlemek icin
saglik izleme hizmetleri sunmalidir. Bu genellikle periyodik saglik kontrolii ve saglik

kayitlarinin tutulmasini icerir (World Health Organization, 1999).
1.11. flgili Yasa ve Standartlar

Is saghig1 ve giivenligi, ayrica insaat miihendisligi uygulamalari, cesitli yasalar ve standartlar

tarafindan diizenlenir. Tiirkiye'deki temel yasal diizenlemeler ve standartlar asagida belirtilmistir.
1.11.1. 6331 Sayili is Saghg ve Giivenligi Kanunu

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu, 30 Haziran 2012 tarihinde yiiriirliige girmistir ve

Tiirkiye'deki isyerlerindeki is saghgi ve giivenligi uygulamalarinin cercevesini cizer. Kanun, is
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saghgr ve gilivenligi hizmetlerinin organizasyonunu ve isverenlerin, iscilerin ve diger ilgili

taraflarin sorumluluklarini detaylandirir.

Bu kanunun amaci, is yerinde saglik ve giivenlik kosullarini iyilestirmek ve korumaktir. By, ¢alisma
kosullarinin stirekli iyilestirilmesi, iscilerin is saghig1 ve giivenligi konusunda bilgilendirilmesi ve
egitilmesi, is yerlerinde risk degerlendirme ve yonetim uygulamalarinin kullanilmasi ve
isverenlerin isc¢ilere saglikli ve giivenli bir is ortami saglama sorumluluklarini yerine getirmesi

yoluyla gergeklestirilir.

6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu, isverenlerin is saghg ve giivenligi konusunda bir dizi
yukiimliliiglinii tanimlar. Bunlar arasinda; is yerinde risk degerlendirme ve yonetim
uygulamalarimi1 kullanma, iscilere is saghigl ve giivenligi egitimi verme, is yerinde acil durum
prosediirlerini olusturma ve uygulama ve is kazalarin1 ve meslek hastaliklarim1 bildirme ve

arastirma bulunmaktadir.

Ayrica, bu kanun iscilere is saglig1 ve giivenligi konusunda cesitli haklar verir. Bunlar arasinda; is
sagligi ve giivenligi egitimi alma, isyerinde saglik ve giivenlik risklerini bildirme, isyerinde saglig
ve glivenligi tehdit eden durumlarla ilgili bilgi alma ve bu durumlarn yetkililere bildirme hakki

bulunmaktadir.

6331 sayill Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu, Tiirkiye'deki isyerlerinde is saghgi ve giivenligi
standartlarinin siirekli iyilestirilmesini ve korunmasini tesvik eder. Bu kanun, isyerlerinin is
saghigi ve glivenligi uygulamalarini etkili bir sekilde yonetmelerine yardimci olur ve Tiirkiye'deki
isyerlerinde saglikli ve giivenli bir is ortami olusturur (Alpagut, 2014).

1.11.2. ingaat Miihendisligi icin Standartlar

Insaat miihendisligi uygulamalari, genel olarak ulusal ve uluslararas1 standartlara tabidir.
Tiirkiye'deki insaat miithendisligi uygulamalar1 6zelinde ise Tiirk Standartlari1 Enstitiisi (TSE)
tarafindan belirlenen ve yayinlanan standartlara uyulmasi beklenir. TSE'nin belirledigi standartlar
genis bir yelpazeyi kapsar. Bu standartlar, insaat malzemelerinin 6zellikleri, insaat yontemleri ve

strecleri, insaat miihendisligi tasarimi ve insaat giivenligi gibi bir¢ok farkli konuyu icerir.

Tirk Standartlar1 Enstitiisii, insaat sektoriine yonelik belirli standartlari olusturur ve bunlar
diizenli olarak glinceller. Bu standartlarin temel amaci, insaat projelerinin giivenli, stirdiiriilebilir
ve kaliteli bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktir. TSE tarafindan belirlenen standartlar, hem
is saghgi ve giivenligi uygulamalarinin hem de genel insaat miihendisligi uygulamalarinin rehberi
olarak kabul edilir.

Ozellik le insaat miihendisligi icin belirledigi 6nemli standartlardan biri "TS 498 - insaat Yiikleri
Hesap Degerleri"dir. Bu standardin amaci, insaat miihendisligi projelerinin tasarimi ve insasinda
kullanilacak yiiklerin hesap degerlerini belirlemektir. Bu standart, insaat projelerinde
karsilasilabilecek cesitli ytik tipleri (6rnegin; canli yiikler, 6li ytikler, kar ytikleri, riizgar ytkleri,
deprem yiikleri vb.) icin hesap degerlerini belirler ve bunlarin projede nasil hesaba katilmasi
gerektigini aciklar (Tiirk Standartlar Enstittisii, 1997).
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Ayrica, TSE'nin insaat miihendisligi alaninda belirledigi bir diger 6nemli standart "TS EN 1997-1
- Eurocode 7: Geotechnical Design - Part 1: General Rules"dir. Bu standart, insaat miithendisligi
projelerinde jeoteknik tasarim konularini ele alir. Projenin zemin ve temel kosullarinin
degerlendirilmesi, zemin mekanigi problemlerinin ¢6ziimi ve temel tasarimi gibi konular bu

standartla diizenlenir.

Bu standartlar, insaat miihendisligi uygulamalarini yénlendiren ve kontrol eden temel araglardir.
Insaat miihendisleri, projelerinin tasarimi ve uygulanmasinda bu standartlara uygun hareket

etmeli ve boylece is saghig ve gilivenligi konularinda minimum standartlari saglamalidir.
1.11.3 internasyonel Standartlar

Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) ve Avrupa Birligi (AB) gibi uluslararas: kuruluslar da is saghg
ve giivenligi ve insaat miihendisligi uygulamalar icin standartlar ve yonergeler belirler. Bu
standartlar ve yonergeler, Tiirkiye'deki uygulamalarin yani sira, uluslararasi projelerde ve ¢ok

uluslu isbirliklerinde de kullanilir.
1.12. Onceki Calismalar

Literatiirde tiinel kalip sistemleri ve kantitatif risk degerlendirme yontemleri iizerine yapilan

calismalar, ingaat sektdriinde giivenlik ve verimlilik konularinda énemli katkilar saglamaktadir.

Cilek (2013), insaat sektdriinde is kazalarini 6nlemek amaciyla yaptig1 calismada, sektorde
calisanlarin is saghgl ve giivenlii konusunda yeterli egitim almadigini vurgulamistir. insaat
sektoriinde yasanan kazalarin bilimsel ve sistematik olarak incelenmesi gerektigini, her isyeri icin
6zglin risk degerlendirmesi yapilmasinin énemini ve mevzuat diizenlemelerinin tamamlanarak,
denetleyici bir devlet denetim sistemi olusturulmasinin gerekliligini savunmustur. Ayrica,

caydirici cezalarin uygulanmasinin 6nemini belirtmistir.

Oztiirk (2019) calismasinda, is kazalarina etki eden faktérler cesitli istatistiksel yontemler
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan istatistiksel yontemler arasinda ki-kare,
frekans analizi ve lojistik regresyon bulunmaktadir. Kaza modelinin agiklayiciligini artirmak
amaciyla bagimh degisken olarak kaza siddeti iki farkli kategori seklinde ele ahnmstir. Ikili lojistik
regresyon analizleri, iki kategoriden olusan kaza siddetini tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Kaza
siddeti ile deneyim siiresi arasinda anlamli bir farkin bulundugu ve kaza siddeti ile diisme
yiiksekligi arasinda anlaml bir iliski oldugu ki-kare yéntemiyle tespit edilmistir. Iscilerin tecriibesi
arttikca meydana gelen kazalarin siddetinin de arttigi gézlemlenmistir. Diisey diisme sonucu
olusan kazalarin ve ayni veya egimli zeminde diisme sonucu meydana gelen kazalarin, diger kaza

tiirlerine kiyasla daha siddetli oldugu belirlenmistir.

Giinay ve Onat (2020) ¢alismasinda, diinya genelinde insaat sektoriiniin siirekli biiyiimesi ve bu
sektorde calisanlarin 6nemli bir istihdam kaynagi olusturmasi vurgulanmistir. Sektoriin gok
tehlikeli sinifta yer almasi ve calisan sayisinin fazla olmasi, is kazalarinin sik gériilmesine neden
olmaktadir. insaat sektori, is¢i saghg ve giivenligi acisindan degisken riskler barindirmaktadr.
Bu risklerin basinda, kalip sistemlerinde meydana gelen kazalar gelmektedir. Kazalarin 6nlenmesi

icin kalip sistemlerinin iyi analiz edilerek tehlikelerin en aza indirilmesi gerekmektedir.
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Calismada, insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan ahsap kalip montaj ve sékiim islerinde
gozlemlenen riskler incelenmis ve alinmasi gereken onlemler Fine-Kinney metodu ile tablo
halinde sunulmustur. Yapilan risk analizi sonucunda, kalip montaj ve s6kiim sirasinda muhtemel
tehlikeler 6nceden belirlenerek, risklerin kabul edilebilir olup olmadigini degerlendirmek ve
riskleri kontrol altinda tutmak i¢in gerekli diizeltici ve Onleyici faaliyetler belirlenmis ve bazi

Oneriler sunulmustur.

Giinay (2020), insaat sektoriindeki riskli uygulamalardan ahsap ve tiinel kalip sistemlerini
incelemis ve ekiplerin yaptig1 islerden kaynaklanan tehlikeleri tespit etmistir. Bu ¢alisma, sadece
kalip isinden kaynakl tehlike kaynaklarini ve alinmasi gereken tedbirleri inceleyerek, Fine-Kinney
risk analizi yontemi ile degerlendirme yapmistir. Giinay, risklerin kontrol altinda tutulmasi icin
diizeltici ve onleyici faaliyetler 6nermistir. Tilinel kaliptaki 1sitma ydntemlerinin ve kule ving

kullanim zorunlulugunun is giivenligi agisindan tehlikeyi artirdigini gézlemlemistir (Giinay, 2020).

Bekdemir (2019), bina insaatinda Fine-Kinney ve 5X5 Matris risk analizi yontemlerini
uygulamistir. Is kazalarinin temel sebebinin geng ve tecriibesiz is¢i ¢calistirilmasi, bilingsiz ve
dikkatsiz davraniglar oldugunu savunmustur. Bu durumu azaltmak i¢in kii¢iik dénemlerden
baslayarak bilinclendirme saglanmasi gerektigini belirtmistir. 5X5 Matris yontemi basit ve
kullanish bir yontemdir, ancak Fine-Kinney risk analizine dahil edilen frekans degeri ile daha
yiiksek risk skoru elde edilmistir. Insaat alaninda tek basina 5X5 ydnteminin yeterli gelmedigini

ve her iki yontemin birlikte kullanilmasinin daha saglikli olacagini savunmustur.

Eser (2015) calismasinda, bazi degiskenler kullanilarak kazalarin sonuglari incelenmistir. Calisma
alanindaki boéliimler ve kaza zamanlamasi sonucunda olusan gecici is gorememezlik ve 6lim
sayilar1 ele alinmistir. Bu arastirmada, zaman yogunlugu ve kazaya gore is kazalarinin zamanla
modeli ortaya konulmustur. Kaza ve zaman modeli dogrultusunda, iscilerin yaz aylarinda is
kazalariyla karsilasma nedeninin dikkat eksikligi ve bu donemde miihendislik ¢alismalarinin
yogun olmasi oldugu belirtilmektedir. Is kazalarinin en sik karsilasildign alanin miihendislik
calismalar1 oldugu tespit edilmistir. Calismada, is kazalarindan kaynaklanan dliimler ile yillar

arasindaki iliski korelasyon ve regresyon analizi kullanilarak analiz edilmistir.

Olcay ve Parlak (2016) tarafindan gergeklestirilen calismada ise, is saglig1 ve giivenligi agisindan
onemli olan “denetim” kavrami Tiirkiye ve ingiltere érnekleri lizerinden karsilastirlmistir. Cesitli
tilkeler icin 6érnek tegskil edebilecek hukuki diizenlemeler, tarihsel perspektifte incelenmistir. Is
saghig ve giivenligi calismalarinin temel amaci olarak; ¢alisanlari is kazalarina karsi korumak,
verimli liretimi saglamak ve rahat bir calisma ortami temin etmek gosterilmistir. Bu hedeflerin

gerceklestirilmesi icin en 6nemli adimin denetim oldugu vurgulanmistir.

Bamyaci (2017), teknolojik gelismelerle birlikte tiinel kalip, konvansiyonel kalip ve geleneksel
kalip sistemlerini imalat teknikleri, ilk yatirim maliyetleri, faydali kullanim metrekareleri, is¢ilik
ve servis Omiirleri gibi kriterler agisindan kiyaslamistir. Tiinel kaliplarin daha ¢ok hiz gerektiren
toplu konut projelerinde kullanildigini belirtmistir (Bamyaci, 2017).

Kaya (2023), proaktif yaklasima dayali is saglig1 ve glivenligi calismalarinda, isyerlerindeki mevcut

tehlikelerin ve bu tehlikelerden kaynaklanan risklerin belirlenmesi ve derecelendirilmesinin
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kritik 6neme sahip oldugunu vurgulamaktadir. Risk degerlendirme c¢alismalari, calisanlari
koruma, lretim gilivenligini saglama ve isletme gilivenligini temin etme amacini tasimaktadir.
Isyerleri icin biiyiik risk olusturan yanginlar, hem maddi hem de manevi zararlar verebilecek
afetler arasindadir. Yanginlar hizla yayilabilir ve dogru sekilde miidahale edilmediginde ciddi
sonuglara yol acabilir; bu nedenle yanginla miicadele son derece 6énemlidir. Yangin ekipmanlarinin
tiretimi, bu baglamda kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢calismada, yangin ekipmanlari {iretimi yapan
bir isyerinde kullanilan makineler ve ¢alisma ortam kosullarindan kaynaklanan tehlike ve riskler
belirlenmistir. Risk analizi sonucunda 8 adet "Tolerans Gosterilemez Risk", 18 adet "Esasli Risk",
24 adet "Onemli Risk", 13 adet "Olasi Risk" ve 2 adet "Onemsiz Risk" olmak iizere toplamda 65
risk tespit edilmistir. Bu risklerin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi i¢in gerekli diizeltici

ve onleyici faaliyetler belirlenmistir

Kaya (2021), toplu konut projelerinde artan tiinel kalip uygulamalarini bir insaat firmasinda
inceleyerek, Fine-Kinney risk analizi ile belirlenen risklere alinmasi gereken o6nlemler igin
onerilerde bulunmustur. En yiiksek risk degerlerinin tiinel kalip kurulum, sékiim, 1sitma islemleri
ve diizensiz calisma ortamlariyla iligkili oldugunu tespit etmistir Calisma, tiinel kalip

uygulamalarinda proaktif 6nlemler alinmasi i¢in tavsiyelerde bulunmustur (Kaya, 2021).

Ulger (2019), konut insaatlarinda is kazalarini 6nlemek amaciyla uzman goriislerine basvurarak
temel risk faktorlerini belirlemeye c¢alismis ve uygulamalardaki hatalarin giderilmesi icin
onerilerde bulunmustur. Is saghgi ve giivenligi konusunda bilinclenme ve bu Kiiltiiriin

benimsenmesinin énemini vurgulamistir (Ulger, 2019).

Tepebas (2010), tlinel kalip sistemi ile geleneksel kalip sistemi hakkinda bilgi vermis ve modern
sistemlere gecis gerekgelerini agiklamistir. Tlinel kalip ile yapilan yapilar ile benzer 6zelliklerde
geleneksel kaliplarla yapilan yapilar1 maliyet ve diger etkenler agisindan kapsamli bir sekilde
degerlendirmistir. Sistemlerin avantaj ve dezavantajlarini belirtmis ve kalip se¢ciminde zaman,
maliyet, tekrar kullanilabilirlik, iscilik ve yapi 6zellikleri gibi kosullarin géz 6niine alinmasi

gerektigini savunmustur (Tepebas, 2010).

Bayram vd. (2022), calismasinda, diinyada ve iilkemizde karayolu, havayolu, demiryolu ve
denizyolu gibi cesitli tasima yontemlerinin kullanildigini belirtmistir. Uluslararasi ticaretin %80-
90'1mn1n deniz tasimaciligi ile yapildigini vurgulayan calisma, denizyolu tasimaciliginin agir ytkler,
tehlikeli kimyasallar ve yiiksek hacimli yiiklerin daha ucuz ve giivenli bir sekilde tasinmasini
sagladigini ifade etmektedir. Diinyada deniz tasimaciliginin yaygin kullanimi, limanlarin 6nemini
artirmaktadir. Ulkemizde ise limanlar, tehlikeli isyerleri olarak simflandirilmaktadir. Yiiklenen ve
tasinan tehlikeli kimyasallar, ¢esitli makine ve arag¢larin bulunmasi gibi faktdrler, liman
operasyonlarindan kaynaklanan cesitli riskler icermektedir. Bu tehlike ve risklerin ortadan
kaldirilmasi i¢in saglik ve giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Limanlarda teknik
personel eksikligi, cesitli risk ve tehlikelerin varligi, makinelerin, arag¢larin ve 6zel ekipmanlarin
cesitlilik gostermesi, yabanci personellerin bulunmasi ve liman sahasinin genisligi gibi faktorler,
limanlarda 6nleyici ve diizenleyici calismalarin yapilmasinmi zorlagtirmaktadir. Bu calismada,
Trabzon Limani'ndaki tehlike kaynaklar1 ve riskler belirlenmis ve Fine-Kinney yodntemi
kullanilarak risk analizi yapilmistir. Trabzon Limani'na yonelik risk analizinde 13 tane "Tolerans
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Gosterilemez Risk”, 19 tane "Esasli Risk” ve 40 tane "Onemli Risk" olmak tizere toplamda 72 risk

tespit edilmistir.

Tezgelgen ve Karaman tarafindan gergeklestirilen bir baska calismada, tiinel kalip sistemlerinin
uzun streli kullaniminda isciler tizerinde belirgin fiziksel ve psikolojik rahatsizliklara yol actig
bulunmustur. Kullanici konforunun degerlendirilmesi, tlinel kalip sistemlerinin ergonomik

iyilestirmeler gerektirdigini ortaya koymustur (Tezgelen&Karaman, 2014).

Bu ¢alismalar, tiinel kalip sistemlerinin hem giivenlik hem de maliyet agisindan sagladigi faydalar

ortaya koymakta ve bu alandaki risk degerlendirme ¢alismalarinin 6nemini vurgulamaktadir.
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2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Erzincan ilinde devam eden3 insaat projesinde kullanilan tiinel kalip sistemlerinin
faaliyetleri analiz edilerek risk degerlendirmesi gerceklestirilmistir Kaba isler olarak
nitelendirilen binalarin kabasinin yapim asamasinda tiinel kalip ve ahsap kalip sistemleri
kullanilmistir. Kaba insaati yapilan binalar tip olarak A, B ve C bloklaridir. Yapilan binalarin
genisligi A blokta 450 m2, B blokta 560 m?, C blokta ise 550 m?’'dir. Katlarin yiiksekligi dosemeden
dosemeye 3 m’dir ve kat sayilar1 5 dir. 56 bloktan olusan santiyede is akisi ve ekip sayisi1 oldukea
fazladir. Tiinel ekibi 4 tanedir ve ekipte calisan sayisi demirci ekibiyle birlikte ortalama 120 kisidir.
Tinel kalip ekibini kalip yagcisi, isaretci, siwvaci, kule ving operatorii ve kurulum ekibi
olusturmaktadir. Bu calismada gerceklestirilen tiinel kalip sistemleri uygulamalarinin risk
degerlendirmesine odaklanmaktadir. Calismada Fine Kinney ve HTEA risk degerlendirme
yontemlerinin uygulamasiyla elde edilen bulgular, is saghg1 ve giivenligi acisindan potansiyel

riskleri belirlemek ve yonetmek i¢in kullanilmistir.
2.1. Arastirma Yontemi

Calisma, nitel bir arastirma yoéntemi kullanilarak gerceklestirilmistir. insaat santiyesinde tiinel
kalip sistemleri kullanilarak gerceklestirilen farkli isler ve is gruplari incelenmis, yerinde
gozlemler, roportajlar ve belge incelemeleri yapilarak is saglig1 ve gilivenligi acisindan potansiyel
riskler belirlenmistir. Bu siiregte, insaat isleri baslamadan dnce, Fine Kinney ve HTEA risk analiz
yontemlerinin uygulanmasi ile olasi kazalarin 6nlenmesi amaglanmistir Bu iki ydntemle
faaliyvdanlari belirlenmis, bu alanlarda olusabilecek tehlikeler, risklerin sonugclar1 ve etkileri
saptanmisti. Tehlike seviyesine gore olasilik, frekans ve siddet degerleri belirlenmis ve bu
degerlerin carpimi ile risk skorlari elde edilmistir. Elde edilen risk skorlarina goére riskler
derecelendirilmis, analiz tablolarinda hangi riskin daha 6ncelikli oldugu ve hangi tehlikeye 6ncelik
verilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica, Fine Kinney analizinde 6nleyici faaliyetler belirlenerek,
risk degerleri diisiiriilmeye calisilmistir. Bu 6nleyici faaliyetlerin belirlenmesi, olasilik degerini
diistriirken, frekans ve siddet degerlerinin sabit kalmasim saglar ve bu sayede riskin genel

derecesini diisiirmeye yardimci olur.
2.2. Veri Toplama Teknikleri

Veri toplama teknikleri olarak yerinde gozlemler, miilakatlar ve belge incelemeleri kullanilmistir.
Yerinde gozlemlerle, insaat santiyesindeki is stiregleri, kullanilan ekipmanlar, ¢alisanlarin ¢alisma
kosullar ve is giivenligi uygulamalar1 hakkinda bilgi toplanmistir. Miilakatlar, insaat miihendisleri,
is saghg1 ve giivenligi uzmanlarn ve iscilerle gerceklestirilmistir. Belge incelemeleri ile ingaat
projesinin teknik detaylari, is saghgi ve giivenligi ile ilgili prosediirler ve ge¢cmiste yasanmis is

kazalar1 hakkinda bilgi toplanmistir.
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2.3. Fine Kinney ve HTEA Yéontemlerinin Uygulanmasi

Toplanan verilerin analizinde Fine Kinney ve HTEA risk degerlendirme yontemleri kullanilmistir.
Fine Kinney yontemi, risklerin ortaya ¢cikma olasiligl, tehlikeye maruz kalma sikligi ve olusturdugu
etkinin ¢arpimi ile riskleri derecelendirir (Zhang vd., 2013). HTEA yontemi ise, potansiyel hata
modlarini, bu hatalarin potansiyel etkilerini ve sebep olan nedenleri analiz etmek i¢in kullanilir.
Her hata modu icin bir risk 6ncelik sayis1 (RPN) hesaplanir ve bu sayi, hata modunun 6nemini
belirlemek icin kullanilir (Stamatis, 2014).

2.3.1. Fine Kinney Yontemi

"Matematiksel Degerlendirmeler ile Tehlikelerin Kontrolii" anlamina gelen "Mathematical
Evaluations for Controlling Hazards" yontemi, ilk olarak 1971'de William T. Fine tarafindan
onerilmistir. Gliniimiizde "Kinney Metodu" veya "Fine-Kinney Metodu" olarak da bilinmektedir. Bu
yontem, risklerin 6nem sirasina gore degerlendirilmesinde ve sonuclara gore 6ncelik verilmesi
gereken islemlerin belirlenmesinde kullanilir. Sayisal olmasi ve daha 6nce yasanmis kaza

istatistiklerinin kullanilabilmesi sayesinde, gercekc¢i sonuglar elde edilmesine yardimeci olur.

Fine-Kinney yontemine gore, risk seviyesi ti¢c faktorle hesaplanir:

° Olasilik (0): Belirli bir zaman diliminde bir tehlikenin gerceklesme ihtimalidir.
. Siddet (S): Tehlikenin calisanlar veya cevre iizerinde yaratabilecegi zararin boyutudur.
. Frekans (F): Zaman i¢inde tekrarlanan tehlike durumlarinin sikligidir.

Risk, R = 0 x F x S formiiliiyle hesaplanir.

21



Tablo 2.1. Olasilik, Frekans ve Siddet (Kinney ve Wiruth, 1976).

OLASILIK FREKANS SIDDET
DEGER |KATEGORI DEGER | KATEGORI DEGER | KATEGORI
0.2 Pratik olarak 0.5 Yilda bir veya 1 Hafif, zararsiz
' imkansiz ' daha az veya dnemsiz
Diuisiik is kaybs,
o Yilda bir veya i $" vy
0,5 Zayif Ihtimal 1 ] 3 kigiik hasar,
birkag kez )
ilkyardim
. . Isgiicii  kayby,
Olduk¢a diistiik Ayda bir veya . )
1 L 2 ; 7 Onemli zarar, Dis
ihtimal birkag kez )
tedavi
Sakatlik, Uzuv
Nadir fakat Haftada bir veya
3 o 3 ) 15 kaybi, ¢evresel
olabilir birkag kez )
etki
Oliim, tam
6 Muhtemel 6 Her gilin 40 maluliyet, agir
cevresel etki
. . . Toplu olum,
Cok kuvvetli Siirekli veya . )
10 - 10 ) 100 onemli cevre
ihtimal saatte birkac kez )
felaketi

Yukarida yer alan islemler ve tablolar incelendiginde, risk degerlendirmesi olasilik, siddet ve
frekans degerlerinin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir. Hesaplanan risk skorlari, risk durumlarinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Tablo 1.10'da yliksek risk skorlarina sahip durumlar icin

uygun olan risk yonetimi islemleri gdsterilmistir.
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Tablo 2.2. Risk Degerine Gore Karar ve Eylem (Kinney ve Wiruth, 1976).

Oncelik
Sirasi

Risk Degeri |Karar Eylem

. Kisa donemde iyilestirilmelidir "birka¢ ay
2 200<R<400 |Esash Risk L.
icerisinde"
.. L. Uzun donemde iyilestirilmelidir  "yil
3 70<R<200 Onemli Risk L.
icerisinde”
4 20<R<70 Olas1 Risk Gozetim altinda uygulanmalidir
5 R<20 Onemsiz Risk Onemli éncelikli degildir.

2.3.2 HTEA Yontemi

HTEA yéntemi, her bir hata modu i¢in Risk Oncelik Sayis1 (RPN) hesaplar. RPN, asagidaki ii¢
faktoriin ¢arpimidir:

Hata Olus Siklig1 (0): Bir hata modunun ne siklikta olustugunu goésterir.

Hata Etki Siddeti (S): Bir hata modunun ne kadar ciddi sonuclara yol agabilecegini gosterir.
Hata Tespit Edilme Olasilig1 (D): Bir hata modunun tespit edilme olasilifini gosterir.
RPN=0xSxD

Her bir faktor genellikle 1 (diistik) ila 10 (yiiksek) arasinda bir dlcek tizerinden degerlendirilir.

Elde edilen RPN degerleri, risk dnceliklerini belirlemek i¢in kullanilir:
Diistik Risk (1-100)
Orta Risk (101-500)

Yiiksek Risk (501-1000)
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Tablo 2.3. Hata Olus Sikhig1 (0) Olgegi

Derece Aciklama

1 Cok diisiik

2 Diisiik

3 Orta diisiik

4 Orta

5 Orta yliksek

6 Yiiksek

7 Cok yliksek

8 Asin yuiksek

9 Cok asir1 yliksek
10 Kesinlikle asir1 yiiksek

2.4. Analiz ve Degerlendirme

Elde edilen bulgular, Fine Kinney ve HTEA yontemlerine gére analiz edilmis ve degerlendirilmistir.
Bu analiz ve degerlendirme sonucunda, tiinel kalip sistemlerinde karsilasilan potansiyel tehlikeler
belirlenmis ve bu tehlikelerin sebep olabilecegi olasi sonuclar degerlendirilmistir. Bu analizler,

calisma ortaminin daha giivenli hale getirilmesi ve olasi is kazalarinin 6nlenmesi agisindan 6nem

tasimaktadir.
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3.BOLUM
ANALIZ SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. HTEA ve Fine Kinney ile Elde Edilen Sonuclar

Yapilan degerlendirme sonucunda, HTEA ve Fine-Kinney isimli iki risk degerlendirme teknigi ele
alindi. HTEA teknigi, her bir risk ve tehlikeyi bagimsiz bir sekilde inceleyerek analiz ederken, Fine-
Kinney teknigi, montaj siirecindeki adimlara bagl olarak risk ve tehlikeleri gruplandirir. Bu iki

teknigin kullanildigi risk degerlendirme uygulamalar1 6rneklendirilmis ve karsilastirilmistir.

3.1.1. Tiinel kalip sistemlerinde kalip montaj asamasinda beton agirlik ve yiikseklikten
diisme riski

Sekil 3.1'de gosterildigi tlizere, tiinel kalip sistemlerinde kalip montaj asamasinda karsilasilan
ylikseklikten diisme riski, hem HTEA hem de Fine Kinney yontemleri Kkullanilarak
degerlendirilmistir. HTEA yontemine gore, yliksekte calisma sirasinda diisme riski icin Olasilik (7),
Siddet (9) ve Fark Edilebilirlik (3) degerleri belirlenmis ve Risk Oncelik Sayis1 (RPN) 189 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, 6nlem alinmasi gereken risk grubunda yer almaktadir. Fine Kinney
yonteminde ise, ayni risk i¢in Olasilik (6), Frekans (6) ve Siddet (40) degerleri kullanilarak Risk
Skoru 1440 olarak hesaplanmistir ve bu deger, 6nemli risk grubunda yer alip 3 ay i¢cinde 6nlem
alinmasi gerektigini gostermektedir. Her iki yontemle de yapilan degerlendirmeler sonucunda,
yliksekte calisma sirasinda diisme riskine karsi alinmasi gereken 6nlemler belirlenmistir. Giivenlik
aglan ve korkuluklarin monte edilmesi, ¢alisanlara ytiksekte calisma egitimi verilmesi ve KKD
kullanilmas1 Onerilmistir. Alinan 6nlemler sonrasi yapilan yeniden degerlendirmede, her iki
yontemle de risk seviyesinin dnemli 6l¢iide azaldigl ve kabul edilebilir seviyelere indirildigi
gozlemlenmistir. HTEA yonteminde risk dncelik sayisi1 42'ye, Fine Kinney yonteminde ise risk

skoru 80'e diismiistiir.
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Sekil 3.1. Tiinel kalip sistemlerinde kalip montaj asamasinda beton agirlik ve ytikseklikten

gerlendirme metodu uygulamasi

diisme riskine yonelik HTEA ve Fine Kinney risk de
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3.1.2. Tiinel kalip sistemlerinde dar alanlarda ¢calisma sikisma ve ezilme riski

Sekil 3.2'de gosterildigi gibi, tiinel kalip sistemlerinde dar alanlarda ¢alisma sirasinda karsilagilan

sikisma ve ezilme riski, HTEA ve Fine Kinney yontemleri ile analiz edilmistir.
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Sekil 3.2. Tiinel kalip sistemlerinde dar alanlarda ¢alisma sikisma ve ezilme riskine yonelik

HTEA ve Fine Kinney risk degerlendirme metodu uygulamasi
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HTEA yontemine gore, dar alanlarda ¢alisma esnasinda sikisma ve ezilme riski i¢in Olasilik (6),
Siddet (8) ve Fark Edilebilirlik (4) degerleri saptanmis ve Risk Oncelik Sayis1 (RPN) 192 olarak
hesaplanmistir. Bu durum, 6énlem alinmasi gereken risk grubunda yer almaktadir. Fine Kinney
yonteminde ise, benzer bir risk icin Olasilik (6), Frekans (6) ve Siddet (40) degerleri kullanilarak
Risk Skoru 1440 olarak hesaplanmis ve bu skor, 6nemli risk kategorisinde olup hemen miidahale
edilmesi gerektigini gostermektedir. Her iki yontemde de yapilan degerlendirmeler sonucunda,
dar alanlarda ¢alisma esnasinda sikisma ve ezilme riskini azaltmak icin alinmasi gereken 6nlemler
belirlenmistir. Bu oOnlemler arasinda calisma alaninin diizenlenmesi, tehlikeli bolgelerin
isaretlenmesi ve calisanlara gerekli egitimlerin verilmesi bulunmaktadir. Alinan énlemler sonrasi
yapilan yeniden degerlendirmelerde, her iki yontemde de risk seviyesinin 6nemli 6l¢iide azaldigi
ve kabul edilebilir seviyelere indigi gortilmistiir. HTEA yonteminde risk dncelik sayis1 36'ya, Fine

Kinney yonteminde ise risk skoru 20'ye diismiistiir.
3.1.3. Tiinel kalip imalatlarinda giiriiltii ve titresim riski

Sekil 3.3'de gosterildigi iizere, tiinel kalip imalatlarinda karsilasilan giiriiltii ve titresim riski, hem
HTEA hem de Fine Kinney yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. HTEA yontemine gore, glirtilti
ve titresim riski icin Olasilik (7), Siddet (8) ve Fark Edilebilirlik (4) degerleri belirlenmis ve Risk
Oncelik Sayis1 (RPN) 224 olarak hesaplanmistir. Bu deger, miidahale edilmesi gereken bir risk
grubuna isaret etmektedir. Fine Kinney yonteminde ise, ayni risk icin Olasilik (7), Frekans (6) ve
Siddet (40) degerleri kullanilarak Risk Skoru 1680 olarak hesaplanmis ve bu deger, acil 6nlem
alinmasi gerektigini belirtmektedir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, giirtltii ve titresim
riskine karsi alinmasi gereken onlemler belirlenmistir. Giiriiltii kaynaklarinin izole edilmesi,
titresim Onleyici ekipmanlarin kullanilmasi ve ¢alisanlara (KKD saglanmasi dnerilmistir. Alinan
onlemler sonrasi yapilan yeniden degerlendirmede, her iki yontemle de risk seviyesinin 6nemli
Olclide azaldig1 ve kabul edilebilir seviyelere indirildigi gézlemlenmistir. HTEA y6nteminde risk

oncelik sayis1 36'ya, Fine Kinney yonteminde ise risk skoru 20'ye diismiistiir.
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Fine Kinney

HTEA
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Sekil 3.3. HTEA ve Fine Kinney Risk Degerlendirme Metodu Uygulamasi




3.1.4. Tiinel kalip sistemlerinde betonarme kalip désemelerinde saft bosluklardan diisme
riski

Sekil 3.4'de gosterildigi lizere, tiinel kalip sistemlerinde betonarme kalip désemeleri sirasinda
karsilasilan saft bosluklarindan diisme riski, hem HTEA hem de Fine Kinney yontemleri
kullanilarak analiz edilmistir. HTEA yontemine gore, saft bosluklarindan diisme riski icin Olasilik
(8), Siddet (10) ve Fark Edilebilirlik (3) degerleri belirlenmis ve Risk Oncelik Sayis1 (RPN) 240
olarak hesaplanmistir Bu deger, yliksek risk grubuna isaret etmektedir ve miidahale
gerektirmektedir. Fine Kinney yonteminde ise, ayni risk icin Olasilik (8), Frekans (6) ve Siddet (40)
degerleri kullanilarak Risk Skoru 1920 olarak hesaplanmis ve bu skor, acil énlem alinmasi
gerektigini belirtmektedir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, saft bosluklarindan diisme
riskine karsi alinmasi gereken 6nlemler belirlenmistir. Bu 6nlemler arasinda, saft bosluklarinin
uygun kapaklarla kapatilmasi, isaretlenmesi ve glivenlik bariyerleri kullanilmasi bulunmaktadir.
Alinan 6nlemler sonrasi yapilan yeniden degerlendirmede, her iki yontemle de risk seviyesinin
onemli dl¢lide azaldig1 ve kabul edilebilir seviyelere indigi gértilmiistiir. HTEA yonteminde risk

oncelik sayis1 42'ye, Fine Kinney yonteminde ise risk skoru 20'ye diismiistiir.
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Sekil 3.4. Tiinel kalip sistemlerinde betonarme kalip désemelerinde saft bosluklardan diisme

lendirme metodu uygulamasi
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3.1.5. Tiinel kalip sistemlerinde kullanilan elektrikli makinelerin elektrik carpma riski

Tiinel kalip sistemlerinde kullanilan elektrikli makinelerin elektrik carpma risklerinin analizine
dayanarak, Sekil 3.5'de gosterildigi ilizere, tiinel kalip sistemlerinde kullanilan elektrikli
makinelerin elektrik carpma riski, HTEA ve Fine Kinney yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.
HTEA yontemine gore, elektrik ¢arpma riski i¢in Olasilik (7), Siddet (9) ve Fark Edilebilirlik (3)
degerleri belirlenmis ve Risk Oncelik Sayis1 (RPN) 189 olarak hesaplanmistir. Bu deger, 6nlem
alinmasi gereken risk grubunda yer almaktadir. Fine Kinney yonteminde ise, ayni risk icin Olasilik
(7), Frekans (6) ve Siddet (40) degerleri kullanilarak Risk Skoru 1680 olarak hesaplanmis ve bu
skor, acil 6nlem alinmasi gerektigini gostermektedir. Degerlendirme sonuclarina gore, elektrik
carpma riskine karsi alinmasi gereken 6nlemler sunlardir: elektrik tesisatinin diizenli olarak
kontrol edilmesi, kacak akim rélesi kullanilmasi ve ¢alisanlara elektrik giivenligi egitimi verilmesi.
Alinan 6nlemler sonrasi yapilan yeniden degerlendirmede, her iki ydntemde de risk seviyesinin
onemli 6lciide azaldig1 ve kabul edilebilir seviyelere indirildigi gozlemlenmistir. HTEA yonteminde

risk dncelik sayis1 42'ye, Fine Kinney yonteminde ise risk skoru 20'ye diismiistiir.

Risk
Fark Oncelik Alinmasi
Yapilan Etkilenici | Olasilik| $iddet | Edilebilirlik | Sayis1 Onem Gereken
No Bolim is | Tehlike| Kigiler (0) (s) (F) (RPN) | Seviyesi Onlemler
Elektrik
tesisatinin
diizenli olarak [ =
Elektrikli kontrol
Tiinel Makinel | Elektrik edilmesi, kagak
1 Kalp er ¢arpma | Cahsanlar 7 9 3 189 akimrolesi =
Kullamm| riski kullamlmasi ve
1 cahsanlara ||
elektrik
giivenligi
efitimi
Alinmasi Risk
Yapilan Etkilenici | Olasilik| Siddet Frekans Risk Onem Gereken Sans Frekans Siddet Degeri
No Boliim is Tehlike | Kigiler (0) 5 (F) Skoru | Seviyesi Onlemler (Sonrasi) | (Sonrasi) | (Sonrasi) | (Sonrasi)
Elektrik
tesisatinin
diizenli olarak
Elektrikli kontrol
Tiinel Makinel | Elektrik edilmesi, kacak
1 Kalp er carpma | Cahganlar 7 40 6 1680 akim rélesi 2 2 5 20
Kullamm| riski kullanilmasi ve
1 cahisanlara
elektrik
glivenligi
egitimi

Sekil 3.5. Tiinel kalip sistemlerinde kullanilan elektrikli makinelerin elektrik carpma riskine

gore HTEA ve Fine Kinney risk degerlendirme metodu uygulamasi

3.1.6. Tiinel kalip uygulamalarinda demir donat1 gibi agir malzemelerin altinda elektrik
kablo kalinmasi ¢carpma riski

Sekil 3.6'da gosterildigi lizere, tiinel kalip uygulamalarinda demir donati gibi agir malzemelerin
altinda elektrik kablo kalmasi sonucu olusabilecek carpma riski, hem HTEA hem de Fine Kinney
yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. HTEA yontemine gore, bu risk icin Olasilik (6), Siddet
(8) ve Fark Edilebilirlik (4) degerleri belirlenmis ve Risk Oncelik Sayis1 (RPN) 192 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, miidahale edilmesi gereken bir risk grubunu temsil etmektedir. Fine
Kinney yonteminde ise, ayni risk icin Olasilik (6), Frekans (6) ve Siddet (40) degerleri kullanilarak

Risk Skoru 1440 olarak hesaplanmis ve bu skor, acil 6nlem alinmasi gerektigini gdostermektedir.
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Degerlendirme sonuclarina gore, agir malzemelerin altinda kalan elektrik kablolarinin ¢arpma
riskine karsi alinmasi gereken dnlemler sunlardir: elektrik kablolarinin korunmasi icin kablo
kanallar1 kullanilmasi, kablo giizergahlarinin belirlenmesi ve ¢alisanlarin bu konuda
bilgilendirilmesi. Alinan énlemler sonrasi yapilan yeniden degerlendirmelerde, her iki yéntemde
de risk seviyesinin 6nemli 6lciide azaldig1 ve kabul edilebilir seviyelere indigi gézlemlenmistir.
HTEA yonteminde risk oncelik sayisi 36'ya, Fine Kinney yonteminde ise risk skoru 20'ye

diismiistir.
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Sekil 3.6. Tiinel kalip uygulamalarinda demir donati gibi agir malzemelerin altinda elektrik

kablo kalinmasi ¢arpma riski HTEA ve Fine Kinney risk degerlendirme metodu uygulamasi
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3.1.7. Tiinel kalip sistemlerinde kullanilan kule vin¢ operatoriiniin hatasindan kaynakl
olusabilecek hayati riskler

Sekil 3.7'de gosterildigi lizere, tiinel kalip sistemlerinde kullanilan kule ving operatoriiniin
hatasindan kaynakli olusabilecek hayati riskler, HTEA ve Fine Kinney yontemleri kullanilarak
analiz edilmistir. HTEA yontemine gore, bu risk icin Olasilik (6), Siddet (10) ve Fark Edilebilirlik
(3) degerleri belirlenmis ve Risk Oncelik Sayis1 (RPN) 180 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
miidahale edilmesi gereken bir risk grubunu temsil etmektedir. Fine Kinney yonteminde ise, ayni
risk icin Olasilik (6), Frekans (6) ve Siddet (100) degerleri kullanilarak Risk Skoru 3600 olarak
hesaplanmis ve bu skor, acil dnlem alinmasi gerektigini gostermektedir. Degerlendirme
sonuglarina gore, kule ving operatoriiniin hatasindan kaynakli hayati risklere karsi alinmasi
gereken onlemler sunlardir: operator egitimlerinin artirilmasi, ving kontrol sistemlerinin diizenli
bakimi ve calisma alaninin giivenlik altina alinmasi. Alinan 6nlemler sonrasi yapilan yeniden
degerlendirmelerde, her iki yontemde de risk seviyesinin onemli 6l¢lide azaldig1 ve kabul
edilebilir seviyelere indigi gozlemlenmistir. HTEA yonteminde risk 6ncelik sayis1 48'e, Fine Kinney

yonteminde ise risk skoru 240'a diismiistir.
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oL . Fark n N
No Bolim Ya]_Jllan Tehlike Etk_ll.emcn Olasihk | $iddet Edilebilirlik Oncelik lem Almr_{lasn Gereken
Is Kigiler (V)] ) ® Sayis1 | Seviyesi Onlemler
(RPN
Kule ving Operatdr egL.nmlermm
Kule Ving e artinlmast, ving kontrol [ £
Tiinel |Operator operatoriniin sistemlerinin diizenli
1 p . hatasindan Cahsanlar 6 10 3 180
Kalip infin bakinu ve caligma
kaynakl hayati . e
Hatas1 . alaninin giivenlik altina
riskler =
alinmast
.
-
N Bslo Yapilan Tehlik Etkilenici | Olasihk | $iddet Frekans Risk Onem Alinmasi Gereken $ans Frekans $iddet |Risk Degeri|
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Hatas1 . alaninn giivenlik altina
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Sekil 3.7. Tiinel kalip sistemlerinde kullanilan kule ving operatériiniin hatasindan kaynakl
olusabilecek hayati riskler yoniinden HTEA ve Fine Kinney risk degerlendirme metodu

uygulamasi
3.1.8. Tiinel kalip sistemlerinde kullanilan kimyasal maruziyet atinda kalma riski

Sekil 3.8'de gosterildigi iizere, tiinel kalip sistemlerinde kullanilan kimyasal maddelere maruziyet
riski, hem HTEA hem de Fine Kinney yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. HTEA yontemine
gore, bu risk icin Olasilik (7), Siddet (8) ve Fark Edilebilirlik (4) degerleri belirlenmis ve Risk
Oncelik Sayis1 (RPN) 224 olarak hesaplanmisti. Bu deger, 6nlem alinmasi gereken bir risk
grubunu temsil etmektedir. Fine Kinney yonteminde ise, ayni risk icin Olasilik (7), Frekans (6) ve
Siddet (40) degerleri kullanilarak Risk Skoru 1680 olarak hesaplanmis ve bu skor, acil 6nlem

alinmasi gerektigini gostermektedir. Degerlendirme sonug¢larina gore, kimyasal maddelere
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maruziyet riskine karsi alinmasi gereken 6nlemler sunlardir: kimyasal maddelerin kullanimi
sirasinda koruyucu ekipmanlarin kullanilmasi, ¢alisma alaninin iyi havalandirilmasi ve
¢alisanlarin diizenli saglik kontrollerinden gegirilmesi. Alinan 6nlemler sonrasi yapilan yeniden
degerlendirmelerde, her iki yontemde de risk seviyesinin 6nemli 6lciide azaldig1 ve kabul
edilebilir seviyelere indigi gozlemlenmistir. HTEA yonteminde risk 6ncelik sayis1 36'ya, Fine

Kinney yonteminde ise risk skoru 20'ye diismiistiir.
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Sekil 3.8. Tiinel kalip sistemlerinde kullanilan kimyasal maruziyet atinda kalma riskine yonelik

HTEA ve Fine Kinney risk degerlendirme metodu uygulamasi
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3.1.9. Tiinel kalip sistemlerinde ¢alisan is¢ilerin ergonomik risk altinda kalma ihtimali

Sekil 3.9'da gosterildigi tizere, tiinel kalip sistemlerinde ¢alisan iscilerin ergonomik risk altinda
kalma ihtimali, hem HTEA hem de Fine Kinney yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. HTEA
yontemine gore, bu risk i¢in Olasilik (6), Siddet (7) ve Fark Edilebilirlik (4) degerleri belirlenmis
ve Risk Oncelik Sayis1 (RPN) 168 olarak hesaplanmistir. Bu deger, miidahale edilmesi gereken bir
risk grubunu temsil etmektedir. Fine Kinney yonteminde ise, ayni risk i¢in Olasilik (6), Frekans (6)
ve Siddet (40) degerleri kullanilarak Risk Skoru 1440 olarak hesaplanmis ve bu skor, acil 6nlem
alinmasi gerektigini gostermektedir. Degerlendirme sonuclarina gore, ergonomik risklere karsi
alinmasi gereken oOnlemler sunlardir: calisma alanlarinin ergonomik olarak diizenlenmesi,
iscilerin dogru durus ve tasima teknikleri konusunda egitilmesi ve diizenli molalar verilmesi.
Alinan 6nlemler sonrasi yapilan yeniden degerlendirmelerde, her iki yontemde de risk seviyesinin
onemli 6lciide azaldig1 ve kabul edilebilir seviyelere indigi gozlemlenmistir. HTEA yonteminde risk

oncelik sayis1 36'ya, Fine Kinney yonteminde ise risk skoru 20'ye diismiistiir.
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Sekil 3.9. Tiinel kalip sistemlerinde ¢alisan is¢ilerin ergonomik risk altinda kalma ihtimaline

yonelik HTEA ve Fine Kinney risk degerlendirme metodu uygulamasi
3.1.10. Tiinel kalip sistemlerinde aydinlatma yetersizliginden kaynakl riskler

Sekil 3.10'da gosterildigi tlizere, tiinel kalip sistemlerinde aydinlatma yetersizliginden kaynakl
riskler, hem HTEA hem de Fine Kinney yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. HTEA yontemine
gore, bu risk i¢in Olasilik (6), Siddet (8) ve Fark Edilebilirlik (4) degerleri belirlenmis ve Risk
Oncelik Sayis1 (RPN) 192 olarak hesaplanmistir. Bu deger, miidahale edilmesi gereken bir risk
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grubunu temsil etmektedir. Fine Kinney yonteminde ise, ayni risk icin Olasilik (6), Frekans (6) ve
Siddet (40) degerleri kullanilarak Risk Skoru 1440 olarak hesaplanmis ve bu skor, acil 6nlem
alinmas1 gerektigini gostermektedir. Degerlendirme sonuglarina gore, aydinlatma yetersizligi
riskine karsi alinmasi gereken dnlemler sunlardir: ¢alisma alanlarinin yeterli ve uygun sekilde
aydinlatilmasi, tasinabilir aydinlatma ekipmanlarinin kullanilmasi1 ve diizenli Kkontrollerin
yapilmasi. Alinan 6nlemler sonrasi yapilan yeniden degerlendirmelerde, her iki yontemde de risk
seviyesinin dnemli 6lciide azaldig1 ve kabul edilebilir seviyelere indigi gézlemlenmistir. HTEA

yonteminde risk oncelik sayisi 24'e, Fine Kinney yonteminde ise risk skoru 20'ye diismiistiir.
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Sekil 3.10. Tiinel kalip sistemlerinde aydinlatma yetersizliginden kaynakl risk ihtimaline

yonelik Fine Kinney risk degerlendirme metodu uygulamasi
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3.1.11. Tiinel kalip sistemlerinde yangin riski

Sekil 3.11'de gosterildigi lizere, tiinel kalip sistemlerinde yangin riski, hem HTEA hem de Fine

Kinney yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. HTEA yontemine goére, bu risk icin Olasilik (6),

Siddet (10) ve Fark Edilebilirlik (3) degerleri belirlenmis ve Risk Oncelik Sayis1 (RPN) 180 olarak

hesaplanmistir. Bu deger, miidahale edilmesi gereken bir risk grubunu temsil etmektedir.
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Sekil 3.11. Tiinel kalip sistemlerinde yangin riski ihtimaline y6nelik Fine Kinney Risk

Degerlendirme Metodu Uygulamasi
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Fine Kinney yonteminde ise, aym risk i¢in Olasilik (6), Frekans (6) ve Siddet (100) degerleri
kullanilarak Risk Skoru 3600 olarak hesaplanmis ve bu skor, acil énlem alinmasi gerektigini
gostermektedir. Degerlendirme sonuglarina gore, yangin riskine karsi alinmasi gereken énlemler
sunlardir: yangin sondiirme ekipmanlarinin hazir bulundurulmasi, kaynak ve kesme islemleri
sirasinda gilivenlik 6nlemlerinin alinmasi ve diizenli yangin tatbikatlarinin yapilmasi. Alinan
onlemler sonrasi yapilan yeniden degerlendirmelerde, her iki yontemde de risk seviyesinin 6nemli
Olclide azaldig1 ve kabul edilebilir seviyelere indigi gozlemlenmistir HTEA yonteminde risk

oncelik sayis1 32'ye, Fine Kinney yonteminde ise risk skoru 20'ye diismiistiir.
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SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, tlinel kalip sistemlerinde karsilasilan is sagligi ve glivenligi riskleri Fine Kinney ve
HTEA yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir Risk degerlendirmesi sonucunda, insaat
faaliyetlerinde kullanilan tiinel kalip sistemlerinde yiikseklikten diisme, sikisma ve ezilme, giirtiltii
ve titresim, saft bosluklarindan diisme, elektrik carpmasi, agir malzemelerin altinda elektrik
kablolarinin kalmasi, ving operator hatalari, kimyasal maruziyet, ergonomik riskler, yetersiz
aydinlatma ve yangin gibi tehlikeler tespit edilmistir. Risk analizi sonuglarina gore, yliksekte
calisma sirasinda diisme riski HTEA yontemine gére 189 RPN, Fine-Kinney yontemine gore 1440
risk skoru ile degerlendirilmistir. Dar alanlarda sikisma ve ezilme riski HTEA'da 192 RPN, Fine-
Kinney'de 1440 risk skoru ile belirlenmistir. Giirtilti ve titresim riski HTEA'da 224 RPN, Fine-
Kinney'de 1680 risk skoru, saft bosluklarindan diisme riski ise HTEA'da 240 RPN, Fine-Kinney'de
1920 risk skoru ile analiz edilmistir. Elektrik carpma riski HTEA'da 189 RPN, Fine-Kinney'de 1680
risk skoru, agir malzemelerin altinda kalan kablolarin ¢arpma riski ise HTEA'da 192 RPN, Fine-
Kinney'de 1440 risk skoru olarak belirlenmistir. Vin¢ operatoér hatalari, kimyasal maruziyet,
ergonomik riskler, yetersiz aydinlatma ve yangin riskleri de benzer sekilde degerlendirilmis ve her

iki yontemle de risklerin 6nemli 6l¢iide azaltildig1 gozlemlenmistir.

Tiinel kalip sistemleri uygulamalar: sirasinda yiikseklikten diisme, elektrik carpmasi, kimyasal
maruziyet, yangin, ergonomik problemler gibi tehlikelerin mevcut oldugu belirlenmistir. Bu
tehlikeler, calisanlarin saghgini ve giivenligini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Ozellikle yiiksekte
calisma ve elektrikli ekipman kullanimi sirasinda 6liimlu is kazalar riski yiiksekken, kimyasal
maruziyet ve ergonomik riskler meslek hastaliklarnt agisindan daha yiiksek bir risk

olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin bulgularina dayanarak, tiinel kalip sistemlerinde is saglig1 ve giivenligi risklerini

azaltmak icin asagidaki dnerilerde bulunulabilir:

e (Calisanlara yonelik diizenli egitim programlar1 diizenlenmeli ve dzellikle yiiksekte ¢alisma,
elektrik giivenligi, kimyasal maddelerle ¢alisma ve yangin giivenligi konularinda
bilinclendirme saglanmalidir. Egitimler, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde

kritik bir rol oynayacaktir.

e (Calisanlarin kisisel koruyucu donanimlar kullanimi tesvik edilmeli ve bu donanimlarin
uygunlugu diizenli olarak denetlenmelidir. Ozellikle yiiksekte calisma, kimyasal madde
kullanim1 ve elektrikli ekipmanlarla calisma sirasinda KKD kullanimi hayati 6nem

tasimaktadir.

e (Calisma alanlarinda diizenli denetimler yapilmali ve is ekipmanlarinin bakimlar1 diizenli
olarak gergeklestirilmelidir. Bu, ekipman arizalarindan kaynaklanan kazalarin énlenmesine

yardimci olacaktir.

e Olasi acil durumlar i¢in kapsamli acil durum planlar1 hazirlanmali ve bu planlar diizenli olarak
tatbikatlarla test edilmelidir Yangin, elektrik carpmasi ve kimyasal sizintilar gibi acil

durumlara karsi hazirlikli olmak, calisanlarin glivenligini artiracaktir.
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e (Calisma alanlarinin ergonomik olarak diizenlenmesi, iscilerin dogru durus ve tasima

teknikleri konusunda egitilmesi ve diizenli molalar verilmesi saglanmalidir. Ergonomik

risklerin azaltilmasi, uzun vadede is¢ilerin saglik sorunlarini minimize edecektir.

e (Calisma alanlarinda iyi havalandirma ve yeterli aydinlatma saglanmaly, tasinabilir aydinlatma

ekipmanlar1 kullanilmalidir. Bu, iscilerin ¢alisma kosullarini iyilestirerek kaza riskini

azaltacaktir.

ileriye Yonelik Calismalar

Tiinel kalip sistemlerinde kullanilan diger risk analiz ydntemleri de incelenerek, mevcut

yontemlerle karsilastirilabilir. Bu baglamda, asagidaki yontemler degerlendirilebilir:

5x5 Matris Risk Analizi

Tehlike ve Isletilebilirlik Calismasi
Olay Agaci Analizi

Hata Agaci Analizi

Gorev Tehlike Analizi

Kaza Nedeni Analizi

Bu yontemlerin tiinel kalip sistemlerinde kullanimi, risklerin daha etkin bir sekilde tespit edilmesi

ve yoOnetilmesine olanak saglayacaktir. Ayrica, is saghgi ve giivenligi acisindan teknolojik

yeniliklerin (6rnegin, akilli sensorler ve izleme sistemleri) kullanimi arastirilmalidir. Bu tiir

yenilikler, risklerin erken tespit edilmesini ve onleyici tedbirlerin hizli bir sekilde alinmasini

miimkin kilacaktir. Calisanlarin psikososyal riskleri ve bu risklerin is saghg ve gilivenligi

lizerindeki etkileri de arastirlmalidir. Is stresi, calisma ortami kaynakli psikolojik sorunlar gibi

konular, calisanlarin genel saghgi lizerinde 6nemli etkilere sahip olabilir. Bu nedenle, bu risklerin

incelenmesi ve yonetilmesi is saglig1 ve giivenligi calismalarinda kritik 6neme sahiptir.
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ilgili Makama,

Sirketimiz galisani insaat Mihendisi ismail Ustiindag'n “TUNEL KALIP SISTEMLERINDEKI
CALISMALARIN KANTITATIF RiSK DEGERLENDIRME YONTEMLERI iLE KARSILASTIRILMASI:
ERZINCAN iLi SANTIYE ORNEGI” baslikli tez galismasini Erzincan santiyemizde yiiritmesi
uygundur. Geregini bilgilerinize arz ederim.
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