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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

INSAAT PROJELERINDE RAMAK KALA OLAYLARININ TESPIiTI VE
YUKSEKTEN DUSMELERIN ONLENMESINE YONELIK ONERI
GELISTIRILMESI

Fatih ODABAS

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman : Dr. Ogr. Uyesi Cemil AKCAY

Ulkemizde meydana gelen is kazalarmin biiyiik bir kismi ingaat projelerinde gergeklesmektedir.
Bu sektordeki is kazalarinin en biiyiik pay orani ise yiiksekten diisme is kazalarina aittir. Ingaat
sektoriiniin getirdigi ¢alisma sartlari, yetersiz Onlemler, eksik egitimler gibi parametreler
nedeniyle 1§ kazas1 oranlar1 giinden giine artmakta olup; 6zellikle yiiksekten diisme is kazalari,
sayica fazla olarak meydana gelmesinin getirdigi psikolojik etki ile; onlenmesi ¢ok zormus gibi
algilanmaya baglanmistir. Ancak teknolojinin gelismesi ve maliyetlerin biraz da olsa
azalmasina ragmen is¢i saglhigi ve is giivenligini gelistirmek ve iyilestirmek adina teknolojiden
ve teknolojinin getirdigi yeniliklerden pek de faydalanilmadigi maalesef ki asikardir. Bu
caligma kapsaminda; en ¢ok is kazasinin meydana geldigi insaat sektoriinde, en biiyiik orana
sahip olan yiliksekten diisme is kazalarmin gerceklesmesine ve kayitlara is kazasi olarak
yansimayan yliksekten diigme ramak kala olaylarinin arastirilmasina ve bu is kazalarmin
onlenebilmesi i¢in teknolojik bir sistem gelistirilmesine yer verilecektir.

Aralik 2018, 120 sayfa.

Anahtar kelimeler: Is kazasi, yiiksekten diisme, ramak kala
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

DETECTION OF NEAR-MISS EVENTS AND DEVELOPING PROPOSALS
INTENDED FOR PREVENTION OF FALLING DOWN FROM HEIGHT IN
CONSTRUCTION PROJECT

Fatih ODABAS

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Civil Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Cemil AKCAY

Most of the work accidents in our country are realized in construction projects. The highest
share of occupational accidents in this sector belongs to falling down from high accidents.
Occupational accident rates are increasing day by day due to parameters such as working
conditions, insufficient measures and incomplete trainings. Especially with the psychological
impact caused by the occurrence of more than number of work accidents, falling from high; It
is perceived as very difficult to prevent. However, in spite of the development of technology
and a little decrease in costs, it is obvious that technology and technology innovations have not
been utilized much in order to improve and improve worker health and safety. Within the scope
of this study; In the construction sector, where the most work accidents occur, the highest rate
of falling accidents will be realized and the records will be examined in order to investigate the
incidents that are not reflected as occupational accidents and to develop a technological system
to prevent these accidents.

December 2018, 120 pages.

Keywords: Work accident, falling from high, near miss
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1. GIRIS

Is kazalarinin en yiiksek oranda meydana geldigi insaat sektorii igerisinde en yiiksek orana sahip
olan is kazasi, yliksekten diisme is kazasidir. Bu is kazasi tiirii, ¢alisan1 ve igvereni en biiyiik
zarara ugratan kaza tliriidiir. Her ne kadar is kazalarinin 6niine ge¢gmek adina is sagligi ve
giivenligi kurallar1 ¢ercevesinde onlem alinmaya calisilsa da yildan yila is kazalar1 sayisinin

artis gosterdigi SGK verilerinde géziikmektedir.

Is sagligi ve giivenligi adma ingaat sahalarinda alinan 6nlemler, asilan uyari levhalari,
calisanlara verilen egitimler gibi uygulamalarin yapilmasina karsin, meydana gelen kazalarin
sayisal verileri incelendigi taktirde is kazalarin1 6nleme adina gergeklestirilen uygulamalarin
yeterli olmadig1 kanaati olusmaktadir. Nitekim, ikaz levhasinin hemen Oniinde ikaz edilen
hususla ilgili 6nlem alinmadan calisildig1 santiyelerde yapilan gézlemlerde tutanak altina

alinmistir.

Bu calisma kapsaminda, uyari levhalarmin gorsel olarak ikaz etmesinin yeterli olup
olmadiginin, sesli ikaz cihazlarinin santiyelerde olas1 is kazas1i meydana gelebilecek noktalara
monte edilerek kaza sayisinda azalmay1 saglayip saglamayacaginin ve sesli ikaz ile personel
kaynakli yliksekten diisme is kazalarim1 engellemeye faydasi olabileceginin arastirmasi
yapilacaktir. Ingaat santiyelerinde, is kazalarinin meydana geldikten sonra kayitlara almiyor
olmasma karsin, sesli ikaz cihazinin saya¢ Ozelligi ile de ramak kala olaylarinin sayisi
hesaplanmis olacak ve daha gercekei veriler 1s181nda is kazasi 6nlem planlar1 alinmasina katk1

saglayacaktir. Belirtilen bu cihazin tasarimi ve ¢alisma prensibi, bu ¢calismada agiklanmustir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI iLE iLGIiLIi GENEL KAVRAMLAR
2.1.1. Is Saghg ve Giivenligi

Is saglig ve giivenligi kavrami, iscinin sahip oldugu ¢alisma sartlari ile galisma esnasinda
kullandig1 ekipmanlardan ve araglardan dolay1 meydana gelebilecek tehlikeli durumlardan uzak
veya bu tehlikelerin en diisiik seviyeye kadar diisiiriildiigii bir ¢alisma ortaminda c¢alisabilmesi

olarak tarif edilmistir (Demircioglu ve Centel 2012).

Bir bagka taraftan ise is sagligi ve is giivenligi kavramlar1 zaman zaman ayni manada
kullanilabilirler. Fakat is giivenligi ibaresi mevcut hususlart teknik olarak degerlendiren bir

ifade olarak karsimiza ¢ikar (Arici, 1999).

World Health Organization (WHO-Diinya Saglik Orgiitii) ve International Labour Organization
(ILO-Uluslararas1 Calisma Orgiitii) Is Saghgi ve Giivenligi tanimim, “Biitiin meslek
gruplarinda ¢alisanlarin bedenen ve ruhen, sosyal durumlarini maksimum seviyeye ¢ikarmak,
bu seviyede devam ettirmek, ¢alisma sartlar1 nedeniyle saglik durumlarinin bozulmasinin 6niine
gecmek, caligmalarin devam ettigi esnada kaza olasiligi meydana getirebilecek tehlikeli
durumlar: engellemek, ¢alisanlarin beden ve ruhsal sagligin1 korumak adina optimum ¢aligma
alanlar1 sunmak ve bu c¢alisma sartlarini stirekli hale getirmek; 6zetlenecek olursa islerin

insanlara ve galisanlarin ise yaptiklari gorevlerine uyum saglamalar1” olarak tanimlamisgtir.

Calisma alanlarinda, isg gereksinimlerinin giderilmesi ve bu yonde giivenlik tedbirlerinin
alinmasi en 6nemli gerekliliktir. Meslek hastaliklarina karsi ve is kazalari risklerine karsi bu
gereklilikler onem arz etmektedir. Bu baglamda isg, is yerlerinde, ¢alisma ortamlarinda,
calisma dolayisiyla meydana gelebilecek her tiirlii olumsuz durumlara karsin personellerin

korunabilmesi i¢in alinan onlerler olarak nitelendirilebilir (Arici, 1999).

Is Saglhig1 Giivenligi kavramina genis ¢ergeveden bakildiginda, calisilan alanlardaki personelin
veya baska kisilerin (bunlara taseron g¢alisanlar1 ve gegici stire ile ¢alisacak kisiler dahildir),

misafirlerin ve sahadaki gorevi olmayan baska kisilerin ya sagligini ve giivenligini tehlikeye



atabilecek ya da bu durumu olumsuz yonde etkileyecek kosullar seklinde agiklanmaktadir (TS
18001 Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2008).

Is saghg ve giivenligi, kisaca 6zet olarak iscilerin sadece is yerinde calisirken meydana
gelebilecek tehlikelere karst korunmasini ifade eder. Buna ek olarak bu tanim; ger¢ek manada
bir devlet olmaya esdeger olarak, calisanlarin ¢ogunun c¢alisma sebebiyle karsi karsiya
kalabilecegi riskli durumlarin haricinde, is yerine ait farkli alanlarda ve calisma sebepli
tehlikelerin disindaki tehlikelere karsin da isg tedbirlerinin gerekliligini barindiracak sekilde bu
yoniiyle genis perspektife agilmistir (Karakas, 2007). Bu manada, is giivenligi hakki biitiin
calisanlara taninmis olan sagliklarinin korunmasi yoniindeki haklar1 goriistinde birlesilmistir.

(Arpagay, 2005).

Neticede, isg kavrami; bir isin stirdiiriilmesi esnasinda is yerindeki ¢evre kosullar1 yiiziinden
calisanlarin yasayabilmesi muhtemel saglik problemlerinin tamamen Oniine gegilmesi veya
minimuma indirilmesi i¢in ¢alisan bir bilimdir. Herhangi bir kurumun idamesindeki tim
caligmalardan etkilenenlerin (iscilerin, taseron is¢ilerinin, misafirlerin ve is yerindeki baska
kisilerin) sagligin1 ve giivenligini tehlikeye sokabilecek durumlari tetkik eden bir bilim dalhidir

(Demircioglu ve Centel, 2012).

TS 18001:2008 Is Saglhig ve Giivenligi Yonetim Sistemlerinde, is sagligi ve giivenligi kavrami;
“ilgili sektordeki ¢alisan insanlarin veya baska calisanlarin (taseron c¢alisanlar1 da bu
kategoridedir), misafirlerin ve sahadaki bagka sahislarin sagligini olumsuz yonde etkileme

olasilig1 olan sartlardir” ibaresine yer verilmistir.
2.1.1.1. Kaza ve Is Kazasi

“Kaza” genel anlamda, onceden belli olmayan anlarda birtakim zararlara neden olan
durumlardir. Kaza olay1 ansizin, giiniin herhangi bir saatinde, yasamin herhangi bir aninda her

yerde gerceklesebilir. (Giizel ve ark., 2003).

Is kazalarmin birbirinden farkl1 cok¢a tanimi1 mevcuttur. Diinya Saglik Orgiitii’'ne (WHO) gore
is kazalarmin tanimi “6ncesinden planlanamayan, ¢ogunlukla yaralanma ile sonuglanan, arag

ve gereclerin bozulmasina veya kirilmasina sebep olan durumlar” seklinde agiklanmaktadir.



Uluslararas1 Calisma Orgiitii'ne (ILO) géore ise, is kazalarinin tanimi "herhangi bir istenmeyen
olaya sebep olan, planlanmasi miimkiin olmayan bir durum" olarak agiklanmistir (Ozkilig,
2005).

Bunun haricinde, herhangi bir kasit olmadan ger¢eklesen, istenmeyen sonuglar doguran olaylar
olarak da agiklanabilmektedir. Kaza tanimlariin bu sekillerdeki tanimlamalari ile ilgili ortak
diisiince olmasina ek olarak “is kazalar1” kavraminin degisik diigiincelerin oldugu tanimlardan
ve uzmanlarin fikir farkliliklarindan belli olmaktadir. Sektorlerdeki is kazalarinin is¢i, is veren,
sigortacilar veya birtakim kurumlar1 dogrudan etkileyen yasal durumlara sebep olarak ve
calisan sagliginin muhafaza edilmesi asil kuralini, is kazalari manasinin gelismesine sebep olup

bu kavrami daha giiclii kilmistir.
2.1.2. is Kazasi Teknik Kavram

Is kazas: teknik olarak; kisilere zarar1 olan durumlara ek olarak is yerindeki makine ve
ekipmanlar1 bozan durumlari ve is yerindeki calisanlara veya araglara zarari olmayip yapilan
islerin devam etmesini engelleyen ve aksamasina sebep olan hususlar seklinde de
tanimlanabilmektedir. EKipmanlara zarart dokunan ve islerin aksamasina sebep olan durumlar
da ariza kapsaminda degerlendirilmektedir. Kazalarin olusmasina gore, farkli kaza tiirleri
adlandirilmigtir. Bu teorilerden, birinci asamada, 5 ana adimdan meydana gelen kaza silsilesi
olan Herbert W. Heinrich’in ortaya ¢ikardigi “dik duran domino taglar1” yontemi arastirilabilir.

Teoride kaza adimlari parametreleri su sekilde 6zetlenmistir:

* Dogal sartlar

* Bazi bireysel eksiklikler

* Giiven vermeyen davraniglar
* Kazalar

* Oliimler ve yaralanmalar

Anlatilan teoremde gerceklesen hususlar, 5 adet domino oyunu tasinin dizilerek, ilkinin
diismesi halinde diger domino taslarin1 da diisiirecegi seklinde betimlenmistir. Kazalar

birbirinden farkli 5 ana sebebinin birbiri ardina siralanmasi ile gerceklesir ve bu durum “Kaza



Zinciri” olarak adlandirilir. Bu bes sarttan bir tanesi bile ger¢eklesmedigi zaman bu olay

meydana gelmez ve sirali dizin tamamlanmadig: siirece kaza olayr gerceklesmez.

Kaza olusmasini; “birey kaynakli birtakim negatif 6gelerin, giivenli olmayan konum veya
davraniglarla ortaya ¢iktiginda, yara almaya ve can kaybina sebebiyet verdigi” seklinde izah
eden domino etkisine, isg yaniti; kazalarin, tim mevcut olumsuzluklari iizerinde bulunduran

insan faktorii ile engellenebilecegi yoniindedir (Ozkilig, 2005).

Sekil 2.1: Domino etkisi (Ozkilig, 2005).

Is kazalar, bireyleri veya nesneleri zarara ugrattigindan dolayr firmadaki eylemlerin

durdurulmasina ve kesintisine sebebiyet veren, istenmeyen, ansizin ortaya ¢ikan bir olaydir.

Is kazalari, beklenmedik hiz ile zarar verme olayin1 meydana getiren nedenler toplamidir
(Atabek, 1978).

Is kazalar1 adimlan silsilesinde beklenmeyen ve yanlis hareket veya kullanilan arag ve gerecler
sebebiyle meydana gelebilir. Neticesinde ise genellikle ya bir yaralanma ya bir hayatini
kaybetme ya da zarar olusmamis olsa da birtakim eylemin ger¢eklesmesine engel olan bir husus
meydan gelir (Akkok, 1999).

Is kazas1 -ya da ¢ogu zaman sadece kaza olarak nitelendirilir- énceden planlanamayan ve

kontrol altina alinamayan, etrafinda sorunlar meydana getirebilecek hususlardir.



2.1.3. Is Kazasimin Hukuksal Tanim

Olaylara yasal agidan yaklasildiginda is kazasi tamimlarinda belirtilenlere gore farkl
cergeveden degerlendirmeler yapilabilir. Kaza tanimi, maksati olmayip umulmadik ve neticesi
istenmeyen durumlar olarak belirtilebilir. Birtakim zarar ve hatta yaralanma olayima sebebiyet
veren beklenmedik durumlar, genellikle bir kaza olmasinin yani sira her seferinde “is kazas1”
olarak belirtilemez (Gliven, 1970; Yiiksel ve Calis, 2006).

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunu 13. Maddesinde agiklanan is
kazas1 agagidaki gibidir:

Is kazalar, asagida belirtilen davranislar sonucunda veya durumlarda ortaya ¢ikan, ¢alisanlarin

anlik olarak veya ilerleyen zamanlarda bedensel veya ruhsal zarara ugradigi durumlardir;

a) Sigortali personelin ¢alisma sahasinda oldugu anlarda,

b) Calisana isverenin verdigi gorevin yapildigi siirecte galisanin kendi islerini veya

isveren adina bagl ¢alismayip yaptig1 calismalar sebebiyle,

c) Bir firmada galisan personelin igveren kaynakli bagka bir ise yonlendirildiginde isi

yapmaktan bagimsiz olarak gegen siirecte,

d) llgili yasanm 4’iincii maddesi birinci fikrasinin (a) bendi kapsamindaki emzirmekte
olan kadin galisanin, ¢alisma kanunu ¢ergevesinde evladini emzirmek igin gegirdigi

vakitler siiresince,

e) Calisanlarin, igveren tarafindan saglanan ulagim araciyla ¢alismanin yapildig

lokasyona gelis ve gidis anlarinda,

Bu yasa gergevesinde sigortalinin bedenen veya ruhen zarara ugramasi ve bu durumun anlik
veya ilerleyen zamanlarda meydana gelmesi is kazalar1 dahilinde degerlendirilmektedir. Buna
ek olarak yasadaki belirtilen izahla is kazalarinin canlinin ugradig: zarar bu kanun kapsamina

dahil edilmis; ¢aligma ekipmanlarina, is yerine veya ham maddelerin ugramis oldugu ziyanlar



is kazasi kapsaminda belirtilmemistir. Yasal tarafindan is kazalarindan soz edebilmek igin

asagidaki 6 unsurun ayni anda bulunmasi gereklidir:

i. Ansizin etkisinin olmast,

ii. Bedenen ve/veya ruhen bir rahatsizligin ortaya ¢ikmasi,

iii. Zarara ugrayan bireyin, kasitli olarak ugramis oldugu bir zarar olmamasi, kendi

iradesi disinda bir etkiyle zarara ugramis olmasi,

v, Disaridan bir etkinin bulunmasi yani bireyin kendisinden kaynakli bir sikintinin

sonucu olarak zararin gergeklesmis olmamasi,

V. Etkileyecek kadar siddet barindiran unsur olmasi,

Vi, Dis unsur etkisiyle bedenen ve/veya ruhen meydana gelen rahatsizlik ile

sonucuna bagli olarak bir iligkisinin bulunmasidir.

Giiven (1970), is kazalarinin 6gelerini su sekilde siralamistir;

* Kaza, ans1zin meydana gelmeli,

* Kaza olay1 yapilan ¢aligma nedeniyle ortaya ¢ikmis olmali,

* Calisan kaza aninda ve yahut ileri ki bir zamanda bedensel ya da ruhsal aksaklik
gecirmesiyle sonuglanmali,

* |5 kazas1 olarak anilacak bir durum, disaridan kaynakli bir sebep icermeli, calismanin
gerektirdigi isle ilgili eylemi haricindeki bir sebep tarafindan zarar gormeli, caligma ile
iligkisi olmayan eylem nedeniyle ilgili kazanin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermelidir

(Yiiksel ve Calis, 2007).



2.1.4. Is Kazalarinn Finansal Etkisi

Tium sektorlerde gerceklesen ve insaat kolunda basi ¢eken is kazalari, manevi kayiplarin
haricinde ekonomik olarak da biiyiik kayiplara sebebiyet vermektedir. Is kazasi basta kazay
geciren calisana olmak iizere, kazazedenin ailesine, yakinlarina, ¢alisma arkadaglarina ve
firmaya manevi agidan huzursuzluk yaratir. Bu huzursuzluk yasanan kazanin boyutuna gore
dogru orantililik gdsterecektir. Is kazalari ayni sekilde finansal agidan da kazazede, bagli oldugu

firma ve lilke ekonomisi yoniinden de kayip anlami tasimaktadir.

Meydana gelen is kazasi, is goremezlige sebebiyet verdigi taktirde firma icin is kayb1 ve
iiretimin aksamasi nedeniyle imalat acisindan ekonomik kayip olusturmasinin yanmi sira;
firmani 6deyecegi sigorta, tazminat, ceza gibi olast ddeneklerle de is kazasinin finansal
maliyeti artig gostermeye devam edecektir. Degerini finansal manada tam anlamiyla
belirlemenin gii¢ oldugu diger bir kayip ise firmanin yasayacagi itibar kaybidir. Firmanin
miiteahhitligini yaptig1 santiyede meydana gelen is kazasi sonrasinda kamuoyunda olusacak
tepkiyle beraber firma yasayacagi itibar kaybiyla sonraki islerini alma konusunda sorun yasama

olasilig1 artacaktir.

Firmalarin is kazas1 sonucu yasadig1 kayiplardan bir digeri ekipmanlarin veya malzemelerin
ugradig1 zararlar1 gidermesi igin gereken finansmandir. Gergeklesen is kazasi, santiyede,
techizatlara zarar vermis olma olasilig1 mevcuttur. Boyle durumlarda bu hasar1 gidermek i¢in

de firmanin bir takim harcama yapmasi gerekebilir.
2.2. INSAAT SEKTORUNDEKI RiSK FAKTORLERI

Calismanin bu boliimiinde ingaat sektoriiniin genel durumu degerlendirilerek is saghigi ve
giivenligi uygulamalart kapsaminda tehlike yaratabilecek risk faktorleri irdelenecektir.
Sektoriin getirdigi is kazalar risk faktorleri géz 6niinde bulundurularak insaat isleri genel

profili, is kazalar ve yiiksekten diisme is kazalar1 bu boliimde degerlendirilecektir.
2.2.1. Insaat Sektériiniin Genel Profili

Insaat sektorii dogrudan bircok farkli sektére is ve istihdam olanagi sagladig gibi dolayl olarak
da ¢ok fazla sektorle baglantili olarak iilke ekonomisine sagladig katki sayesinde bu kulvarda,

iktisadi kalkinmanin ana unsuru sanayi kollar1 arasinda yer almaktadir. Yurt i¢inde ve yurt



disinda biiyiik caplarda gercgeklestirilen ve devam eden projelerle, insaat sektori, tlke

ekonomisine katkilarini siirdiirmektedir.
2.2.2. insaat Sektoriinde is Kazalar

Is kazas1 yasanan sektorler icerisinde insaat sektorii yiiksek bir orana sahip olup, insaat islerinde
isin durmasina sebep olan, ekipmanlara zarar veren, ¢alisanlarin yaralanmasina ve Oliimiine
neden olan is kazalan siklikla meydana gelmektedir. Calismanin bu kisminda iilkemiz insaat

sektorliinde meydana gelen is kazalarinin oransal verileri ile degerlendirmesine yer verilmistir.

Tablo 2.1: Sosyal Giivenlik Kurumu is kazalar1 verileri (SGK, 2018).

TOPLAM iS GOREMEZLIK OoLOm

SENE | GENEL ";g’;:{ GENEL "i‘;i’;:{ GENEL "I;i‘E‘:iT

2016 286.068 44.552 *100.519 * 14,998 1.405 496
2015 241.547 33.361 * 95.616 *12.996 1.252 473
2014 221.366 29.699 *74.301 *9.166 1.626 501
2013 191.389 26.967 * 75.739 *10.222 1.360 521
2012 74.871 9.209 **2.036 ** 563 744 256
2011 69.227 7.749 ** 2,093 ** 405 1.700 570

* 5+ glin 15 goremezlik sayilaridir.

** Siirekli 15 goremezlik sayilaridir.

Insaat sektdrii icin alinan tablodaki verilerin basliklar: asagida belirtilen basliklardir;

"41 - Bina Ingaat1"

"42 - Bina Dis1 Yapilarin ingaat:"

"43 - Ozel Insaat Faaliyetleri"
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2.2.3. Insaat Sektoriinde Is Kazalar Riskleri

Insaat islerinin kendine has bazi1 6zelliklerinden dolay1, ekseriyetle santiyelerde ¢ok fazla sayida
is kazalar1 meydana gelebilmektedir. Insaat alanlarmimn direkt olarak iklim kosullarindan
etkilenmesi, yogun ve uzun siire ¢alisilmasi durumlari, alt yiiklenicilerle ¢alisilmasi ve bu
hususun orgiitsel kiiltiir ve calisma anlayislarinin beraberinde getirdigi farklilik, is kazasi
yoniinden tehlike arz edebilecek durum veya bolgelerde gosterilmesi gereken azami dikkatin
ve verilmesi gereken onemin diislik oranlarda olmasi insaat sektoriinde is kazalart oranlarini

arttirmaktadir.
2.3. INSAAT SEKTORUNDE YUKSEKTE CALISMA
2.3.1. Yiiksekte Calisma

Yiikseklik kavrami bireyden bireye degisebilen goéreceli bir goriis olmakla beraber genel
manada ylikseklik normal bir adim atis1 ile ¢ikilamayan yerler olarak gézde canlandirilabilir.
Insanlarda denge noktas1 olan bel-gbek bolgesinden daha yiiksek noktalar, kisiler icin yiiksek
olarak nitelendirilebilir. Is kazalarin1 6nlemeye yonelik yapilan korkuluklarin ortalama bel
bolgesinden yiiksek olmasina dikkat edildigini ve bunun diisme engellemede etkili oldugu

ornek olarak verilebilir.

Tiirk standartlarinda yiikseklik agiklamasiyla ilgili 6lgiiler; Is¢i Saghgi ve Is Giivenligi
Tiliztigli’nde, 4 metreden daha fazla yiiksekliklerde alinmasi1 gereken 6nlemler (Mad. 521°de)
yoniinde belirtilirken; Yap Isleri is¢i Saghig1 ve s Giivenligi Tiiziigii 13’iincii maddede ise 3
metreden daha fazla yiiksek olan yerlerde giivenlik kemerinin kullanilmasi mecbur kilinmigtir
(Ardig, 2011).

Calisma hayatinda ise yiiksekte c¢alisma kurallar1 ve diismelerden korunma metotlar1 farkli
birgok standart ile belirlenmistir. Her iilkenin kendine gore acgiklik getirdigi ytlikseklik tanimi
Avrupa iilkelerinde ¢ogunlukla 180 cm, Amerika’da 120 cm olarak belirlenmistir (Aydin,
2005).

Belirtilen bu yiiksekliklerde ve bu yiiksekliklerin tizerindeki mesafelerde gorevlendirilen

is¢ilerin kesinlikle “Kisisel Koruyucu Donanimlar1” ile is kazasina karsi onlemlerini almis
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olmas1 gerekmektedir. OSHA (Occupational Safety and Health Administration) verileri, 3,4
metrenin {izerindeki yiiksekliklerde ¢alisma esnasinda yiiksekten diisme is kazasina ugrayan

iscilerin %85 inin yasamini yitirdigini belirtmektedir (Aydin, 2005).
2.3.2. Insaat Sektoriinde Yiiksekte Cahsma ve Yiiksekten Diisme Is Kazalar

Insaat islerinde ¢ok sayida farkli is kaleminde yiiksekte ¢alisma yapilmaktadir. Buna baglh
olarak da yiiksekten diisme is kazalar1 o denli fazladir. Yiiksekte yapilan ¢aligmalarda en ¢ok
gerceklesen is kazalari; iskelelerden diismeler, catilardan diismeler, asansor boslugundan
diismeler, doseme tizerindeki saft bosluklarindan diismeler, merdiven agikliklarindan diismeler,
doseme agikliklarindan diismeler veya bu agikliklardan malzeme diismesi seklinde

gerceklesebilir.

Bu baglamda, insaat isleri ¢alisanlarin1 ve bu ¢alisanlarin aile fertlerini koruma amaciyla
gereken plan, amacma uygun korunma ekipman: ve gerekli tedbirlerin alinmasi yapilan
calismalarm zorunlulugu seklinde diisiiniilmelidir. Iki metre gibi bir yiikseklik hesaba katilacak
olursa; iki metreden daha az bir yiikseklikten gerceklesen diisme kazalari “algak yiikseklikten
diisme”, iki metreden daha yiiksek bir mesafeden meydana gelen diisme kazalari ise ‘yiiksek
seviyeden diisme’ olarak adlandirilacak oldugunda, insai islerde alg¢ak yiiksekliklerde yapilan
islerin, yiiksek bolgede gerceklestirilen calismalar karsilagtirildiginda farkli tiirlerde yapilan
uygulama ve siire bakimindan daha uzun siiren ¢alismalarin yapildig1 géziikmektedir. Catidan
asagl disme “yiiksek seviyeden diisme”, araglardan diisme “algak yiikseklikten diisme”,
merdivenlerden veya iskelelerden diisme kazalariysa belirtilen bu iki diisme tiiriine de 6rnek
gosterilebilen diismeler seklinde nitelendirilebilir. Merdivenlerden ve iskeleden diisme

kazalari, ¢cokca gergeklesen diisme kazalarina 6rneklerdir (Ardig, 2011).

Tablo 2.2: Nedenlerine gore is kazasi sayilarmin dagilimi (Ocal ve ark., 2007).

Kazalarm Sebepleri Kaza Sayillann | Kaza Oranlan

Yiiksekten Diisme 48 16%

Tasima 12 12%
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Tablo 2.2: (devam)

Yiikleme ve Kaldirma 10 10%
Elektrik 10 10%
Malzeme Diismesi 7 7%
Kusurlu Iskeleler 6 6%
El Aletler1 4 4%
Kayma 2 2%
Diger 5 5%
Toplam 104 100%

Insaat islerinde genel olarak yapilan isin niteligine gore, sehpa iskele, ¢ikma iskele, siva
iskelesi, rampa iskele, asma iskelesi gibi farkli 6zellikte ve farkli tipte triinler kullanmak
suretiyle amacma ve islevine gore iskele tipleri kullanilabilmektedir. Iskelenin cesidine
kararlastirilmadan evvel, oncelikle, bu cesitlerden hangi tiptekinin digerlerine gore daha
kullanigh, daha giivenli ve daha ekonomik imal edilebilecegi hususunda detayli bir 6n planlama
yapmakta yarar vardir. Bu sebeple, imal edilmesine karar verilen karmasik olusuna gére montaj,
kullanim ve demontaj planlamas: “Yap Isleri Is¢i Saghig ve Is Giivenligi Tiiziigii” geregince
iskele imal etmenin isin uzmaninin yonetecegi ve belirtilen tiizigiin gerekliliklerine uygun

yapilmasi gerekmektedir (Uykun, 2008).

Yiiksekte c¢aligma platformlar1 usuliine uygun monte edildikten sonra, bu platformlari
kullanacak calisanlar i¢in, is sagligi ve glivenligi uzmani tarafindan ¢alisma sirasinda dikkat
edilmesi gereken hususlar, olasi kaza riskleri, ¢alisanlarin kullanmasi gereken kisisel koruyucu
ekipmanlar hakkinda bilgilendirme yapilmalidir. Isin devam ettigi siirecte bu bilgiler periyodik
olarak, bu bdlgede calisacak isgilere hatirlatilmali, verilen bilgiler ve kisisel koruyucu
ekipmanlara dair tutanakla imza altina alinmalidir. Herhangi bir is kazasi olmadan igin devam
ettigi silire zarfinda tehlikeli durumlar veya ramak kala olaylar1 yasanirsa calisanlar
uyarilmalidir. Uyarilara ragmen is giivenligi kurallarina uymayan c¢alisan tespit edilirse
hakkinda islem baslatilmalidir ve gerekli mercilere bu durum iletilmelidir. Ilgili calisanin

gorevden alinmasi dair gerekli her islem is kazas1 gerceklesmeden 6nce yapilmalidir.
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Iskelelerin montaj1, kullanim1 ve demontaji esnasinda gerekli tiim kisisel dnlemler ve ayrica
toplu tedbirler mutlaka g6z oniine alinmalidir. Coklu olarak alinan diisme kazas1 tedbirleriyle
ilgili iskele elemanlar1 montaj1 sirasinda “Yapr Isleri Isci Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigiinde”
belirtilen hususlarin 1s18inda ¢alismalar yapilmali, asagida belirtilen durumlara azami 6zen
gosterilmelidir (Vink ve ark., 1997; De Looze ve ark., 2001; Van der Beek ve ark., 2005; Chang
ve ark., 2009).

Is kazasina dair olusabilecek riskler ¢alisan kaynakli degil de malzeme bazli oldugu takdirde,
bu malzemeler i¢in de gerekli onlemler alinmalidir. Tehlike arz edebilecek bir iskele malzemesi
fark edildigi takdirde is hemen durdurulmali, malzemede gerekli tamirat isleri yapilmadan veya
yonetmeliklere uygun yeni malzeme ile degistirilme yapilmadan calismaya baslanmasina

kesinlikle izin verilmemelidir.

Tiim diisey ve yatay elemanlarin ve ¢apraz baglantilarin uygun olmasina ve yeterli

tasiyicilikta olmasi belirlenmelidir,

e Iskele tabaninda bosluk veya acik bir bolge olmamasina dikkat edilmelidir,

e Yapilan iskelenin dengesi yerinde olmalidir, iskele elemanlarinin yatay veya diisey yer
degistirme yapmadigindan emin olunmalidir,

e Agile koruyucu 6nlem alinmalidir,

e Iskelenin dlgiileri dikkatlice hesaplanmalidir,

e Iskelede merdivenin boya ve egimine gore alt, iist ve yan ugclar1 sikica
sabitlestirilmelidir,

e Iskelenin korkuluk ve siipiirgelik yaprmi usuliine gore yapilmalidur,

e Iskelelerin is makinesi ve araglardan uzak, giivenli bir mesafede olmasina dikkat
edilmelidir,

o Teleskopik veya boru kesitli iskele montaji yapilacaksa gerektigi gibi topraklama islemi
yapilmalidir,

e Herhangi bir olumsuz durum halinde ulagim imkani saglanabilecek sekilde dizayn

edilmelidir.
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Kisisel koruyucu ve onleme davranislarindan diisme kazasii durduran ya da sinirlandiran
ekipmanlarin kullanilmasi énemli bir husustur (Uykun, 2008; Vink ve ark., 1997). Belirtilen

hususlar dogrultusunda;

e Tiim iskeleler bu konuda yetkisi olan kisilerin yonetiminde montaj ve demontaji
yapilmal,

o Iskelelerde sadece yiiksek noktalarda ¢alisma ehliyeti olan personel ¢alistirilmali,

e Yiiksekte caligmak icin saglik raporu olmayanlarin iskelelerde calismalarina izin
verilmemeli,

e iskelede calisan iscilere gerekli her tiirlii kisisel koruyucu ekipmani verilmeli ve bu
ekipmanlarin dogru ve siirekli kullanilip kullanilmadig1 denetlenmeli,

e Kurulma asamasinda iskelelerde ¢calisma olmamali,

e Montaj, demontaj ya da revizyon c¢alismasi esnasinda iskeleler kullanilmamali, bu
boliimler ikaz igaretcileri ile calisanlara belirtilmeli ve bu kisimlara girig yapilmamasi
i¢in fiziksel araglarla 6nlem alinmali,

e Iskelelerde malzeme diismesini 6nlemek amacgl usuliine uygun tekmelik kisimlari
bulunmali,

o Iskelelerin yiik tasiyabilme kapasitesi herkes tarafindan goriilebilecek noktalara
konulmali,

e Eger gerekliyse iskelelerde tamirat ve bakimlar aksatilmamali,

e Iskele iizerinde gece ¢alisilacak ise yeterli aydinlatma yapilmahdir (Chang ve ark.,
2009; Van der Beek ve ark., 2005; De Looze ve ark., 2001).

Iskelelerin montaji, kullanim asamasi ve demontaji esnalarinda galisilan alanlar periyodik
olacak sekilde gezilerek personelin galistigi ortam ve is sebebiyle yapmis olduklari ¢aligmada
emniyet amaciyla koruyucu ekipmanlarini kullaniyor olmalari denetlenerek, kural disi, plansiz
caligmalarmn yapildiginin tespiti durumunda yapilmasi gerekenler yapilarak, durumun ilgililere

iletilmesi ve gerceklesen hususlarin tutanaklari tutulmalidir (Ocal, 2010).
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2.3.2.1. Yiiksekten Diisme Kazalar

Insaat sektorii veya diger sektorler fark etmeksizin, is kazalar1 gergeklesene kadar mevcutta var
olan is kazasi riski fark edilmemektedir. Is kazas1 gergeklesmeden dnce galisma alaniyla ilgili
meydana gelebilecek olasi is kazalar1 periyodik olarak hatta ¢cogu zaman ilk sefer i¢in bile
personele gerekli egitim verilmemektedir. Bu konular es gegildigi zaman is sahalarinda is
kazalar1 6niine gegilmez oranlarda gerceklesmeye devam ediyor. Insaat is kolunda da is kazalar1
oranlarinin yiiksek oldugu hususu géz oniine alindiginda, bu kazalar1 engellemeye yonelik daha
ciddi ve daha fazla onlemler alinmasi gerekmektedir. Ozellikle yiiksekten diisme is kazlari
ingaat iglerinde ¢cokca meydana gelmektedir ve sonuglart agir olmaktadir. Bu tip is kazalarina

kars1 her tiirlii tedbir, egitim, uyarici levha ve araglar kullanilmalidir.

Ulkemiz insaat islerinde ¢alisan personellerin kiiltiirel ve egitim durumlar dikkate alindiginda
karsilagilan durum maalesef ‘eger kaza meydana gelecekse engellenemeyecegi’ gibi bir
diisiince yapist igindedir. Yiiksek noktalarda yapilan calisma esnasinda alinmasi gereken
korunma onlemleriyle ilgili gereken sorumluluk duygusu o6zellikle bu sektordeki bireylerde
daha gelismemis durumdadir. Bu ¢alisanlara neden 6nlem almadigi soruldugunda ise verdikleri
cevaplarin biiyiik cogunlugu ‘kisa bir siire ¢alisacaklar icin’ oldugu seklindedir. Ancak sunu
bilmiyorlar Kki; birey diisiise basladigi anda sadece 1 saniyelik siirede 4,91 metre diigmiis
olmakla birlikte ayni siire icerisinde 35,32 km/saat gibi yiiksek bir hiza ¢oktan ulasmis
olmaktadir (Ardig, 2011).

Tablo 2.3: Yiiksekten diisme siireleri (Aydin, 2007).

Yiikseklik Sire Hiz Hiz
(m) (sn) (m/sn) (km / saat)
0,05 0,1 0,98 3,52
0,44 0,3 2,94 10,58
1,23 0,5 4,91 17,68
4,91 1,0 9,81 35,32
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Tablo 2.3: (devam)

19,62 2,0 19,62 70,63
44,15 3,0 29,43 105,95
78,48 4,0 39,24 141,26
122,63 5,0 49,05 176,58

Is kazalarinimn haricinde, ramak kala olaylari, “neredeyse diisecekti” gibi durumlar ise insaat
sektorliniin dogasinda olan bir olaymis gibi diisiiniilmektedir. Bu durumlar kayit altina
alinmamaktadir. Ramak kala durumlarinin tekrarlamamasi i¢in herhangi bir kayit tutulmadigi,
gereken Onlemlerin alinmadigi, firmalar tarafindan gergeklesen durumun analiz edilmedigi

maalesef ki bilinen bir gercektir.

Insaat sektoriindeki yiiksekten diisme is kazalarmin olasi1 etkenlerinin dért grupta

siniflandirilmasi durumunda;

e Dogrudan Etkenler: Farkinda olmak, riskin algilanma diizeyi basi ¢eken etkenler
olarak diisiiniilebilir. Bunlarin devamindaki etkenlerse isin yapilmasi aktif olan araglar
veya ekipmanlar, isg donanimlari, kigisel koruma ekipmanlari ve gevre sartlar1 seklinde
dikkate alinabilir.

e Cevresel Kosullar: Kanuni faktorler, sektor bazli gereklilikler, siyasal ve sosyo-

ekonomik hususlar

e Kurum Kaynakh Etmenler: Sirketin kiiltiirii, firma politikasi, firmanin isg konusunda

uyguladig1 yonetim

e Organizasyonsal Hususlar: Isi yonetme, egitim, denetleme, isg gerekliliklerine uyan

dizayn ve bu duruma bagli isg personeli grubu, planlama ekibi vs. (Ardig, 2011).
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Tablo 2.4: Yiiksekten diisme is Kazalar1 sebepleri ve risk kontrolii yontemi 6rnekleri (Ardig, 2011).

Durum

Baz Risk Yonetimi Ornekleri

Dogrudan Etkenler

Yeterlilik

Meslek i¢i bilgilendirme ve kurslar

Firma i¢i periyodik siireclerde egitimler

Motivasyon, Moral

Caliganlara saygili davranma
Odiillendirme

Caliganlarin sosyal haklari

Ekip Olma Caligmalarda tiim kademeden personelin katilmasi
Kiiltiirel degisiklik gerektirmekte, ilkokuldan baslayarak egitimle
Riski Anlama|pekistirilebilir
Diizeyi
Personele yaptiklar islerle ilgili daha fazla sorumluluk verilebilir
Gerekli kontroller yapilarak personellerin ¢ok fazla galistirilmamasi
Yorulma

Kanuni ¢aligma saatlerinin agilmamasi

Calisan Saglig

Ise girislerde ve araliklarla personellerin saglik kontrollerinden gegirilmesi

Farkli gorevlerde ya da farkli firmalarda ¢alisacak personellerin hastalik
gecmiginin bilinebilir olmasi

Iletisimde bulunmak |-

[letisim de bulunmanin énemine dair bilgilendirme

Dogru o6rneklerin ve ig kazalar1 gergekletikten sonra yapilmasi gerekenler
hakkind bilgilendirme

Bilgilendirme Caligilacak isten Once, personelin isle alakali neler yapmasi gerektigi, hangi
aletleri ve nasil kullanmasi gerektigi, isin konusuyla alakali ig giivenligi icin nasil
onlem almas1 gerektigi bilgisinin sorumlular tarafindan verilmesi

Devamli denetleme

Calisma ve|: Koruyucu donanimlarin tedariginde personelin goriislerinin dikkate

Giivenlik alinmasi

Kurallarina Uyma

Uygunsuz tutum ve davranis iginde bulunan ¢alisanlarin uyarilmasi
Caligmaya yeni basglayan personellere olasi tehlikelerin haber verilmesi
Is Giicii

Yeni personellerin bir siire igin ehli bir personel ile birlikte ¢alismasinin
saglnmasi
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Tablo 2.4: (devam).

Cevre Sartlar

Tehlikeli hava sartlarina karg1 6nlem alinmasi

Kisisel ve Toplu
Koruma
Ekipmanlar1

Koruyucu donanimlarin kullanimi kolayligi ve rahathigmin dikkate alinmasi

Bireysel koruyucu ekipmanindan ziyade toplu olarak koruma saglayacak
donanimlarin tercih edilmesi

Koruyucu ekipmanlarin yipranma paylarinin dikkate linmas1 ve periyodik
olarak yenilenmesi

Personele kullanmasi gereken koruyucu ekipman hakkinda bilgi verilmesi

Organizasyon Kayn

akh Etkiler

Yiiksekte ¢alismayla ilgili 6zel egitimlerin verilmesi

Formenlere ve kalfalara yiiksekte ¢alismayla ilgili daha detayl egitimler
verilmesi

Egitim
Sirketlerin isg egitimlerine biit¢elerinden pay ayirmasi
Egitimler verildikten sonra ¢alisanlarin bu egitimlerde verilen bilgilere ne
kadar uyduklarinin tespiti
Planlama Calisma planlanirken olasi is kazalar1 tehlikeleri dikkate alinmali
Personellerin feed-back yapmasi i¢in bilgi verilmesi, kaza olmasa bile ramak
Feed-back . B . . . .
kala olaylarinin yetkililere bildirilmesi hususunun benimsetilmesi
Yonetme ve Denetleme gorevi olan personellerin dikkatlice secilmesi
Denetleme

Yiiksekte yapilacak ¢alismalarda gorev alacak personelin bu segilen kisiler
tarafindan yonetilmesi ve denetlenmesi

Is Giivenligi Kiiltiirii

ISG kurallarinin ehemmiyetinin tiim personeller tarafindan kayda deger
bulunmasinin saglanmast

Tedarik

Isin tiiriine gore giivenlik ekipmani aliminm, maliyeti diisiik ama yanhs
ekipman alimindan ¢ok daha dogru oldugunun benimsetilmesi

Ekipmanlarin tedarik edilmesinde risk degerlendirme sonuglarina gore
hareket edilmesi

Kontrol ve Bakim

Ekipmanlarin personellerin her birine ayr1 ayr1 zimmetlenmesi, ortak
kullanim olmamasina dikkat edilmesi

Tiim koruyucu ekipmanlarm (ag vb.) ve kullanilan ekipmanlarin (iskele
vb.) kontrol ve bakimlarinin periyodik olarak tekrarlanmasi

Odiillendirme

Is giivenligi kurallarma uygun davranis gosteren personelleri ddiillendirme
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Tablo 2.4: (devam).

Kirilmas1t muhtemel kisimlar daha dikkatli tasarlanmalidir
T Giivenlisi
asariim buventet Tasarimi yapanlarin, yapilacak is hakkinda montaj, bakim gibi durumlar
hakkinda 6nden detayli bilgi vermesi
Kurum Kaynakh Etkenler
So6zlesmeler imzalanmadan 6nce is veren olarak isi yapacak firmanin isg
gecmisi hakkinda bilgi toplanmali
Yiiklenici sirkete isin giivenligini saglamak amaciyla planlama ve malzeme
Sozlesmesel tedariki icin yeterli siire verilmeli
Hususlar
Soézlesmede isg konulari i¢in agik ve net maddelerle istenmesi gerekenler,
standartlar belirtilmeli
Yiiklenici proje icin is sagligi ve glivenligi biitcesi de ayirmali
Kurum lsg Kiiltiirii | i.sg.ile alakali konularda iist diizey yoneticilerin konulara miidahil olmasi
onemlidir
Kurumum . -
. Calisan personelin tiim yetkileri ve sorumluluklari tanimlanmig olmali
Organizasyon
Yapisi
Isg organizasyonunda proje galiganlarmn tiimiiniin sorumlu oldugu
unutulmamali
Is% . Isg ekibi dogrudan firma iist kademesiyle baglantili olmali
YoOnetimi
. L Heniiz ihale siireci devam ederken firmalarin finansal durumuna dikkat
Sirket Gelirleri edilmeli

Cevre Kosullari

Kanuni Yaptirimlar

Miifettis denetimlerinin arttirilmasi

[lgili odalar ile kanuni sorumluluklar kitapgik vs. seklinde dagitiimali

Yeterli olan projelerde ilgili bakanlik araciligiyla 6rnek ¢alisma vb. seklinde

duyurulmasi

2.3.3. Risk Kontrol Siralamasi

Riskin kontrol siralamasina gore uygulanacak hususlar sirasiyla asagidaki gibi belirtilerek Sekil

3.1.”de sunulmustur;

e  Mecburi olmadigi miiddetge yiiksek noktalarda yapilacak islerin dnlenmesi,
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e Yiiksek noktalarda c¢alisma yapilmasinin Oniine gegilmesi miimkiin goziikmiiyorsa

personelin diismesini engelleyecek tedbirlerin alinmasi,

e Yiiksekten diisme kazalarinin gerceklesmesi olast durumlarda gereken her tiirlii
donanim ve yontemlerle gergeklesebilecek yiiksekten diisme is kazalarimin en aza

indirilmesi yoniinde adimlar atilmasi (Ardig, 2011).

ISVERENLER ve

YONETICILER
{(Santiye Sefi, Saha
Mihendisi gibi)

o Mimkin oldugunda yiksekte galigmay
azaltmal / engellemelidirler.

e Yilksekte caligmanin kaginilmaz oldugu durumlarda,
digmeyi dnlemek igin uygun ekipman ve koruyucu
// dnlemleri kullandirmalidir.

e Digme riski elimine edilemedidinde, digme ile olugabileceklerin etkisini

ve digme mesafesini azaltacak koruyucu dnlem ekipmanlar
kullandirmalidir.

Sekil 2.2: Risk kontrolii basamaklar (Ardig, 2011).

Caligsma alanlarinda yiiksek noktadan diisme kazalarini engellemeye yonelik ¢ok fazla sayida
uygulama teoride mevcut olsa bile bircogunun eksik taraflart vardir. Ornek olarak emniyet
kemeri kullanan personelin diismesini engellemek igin tasarlanmis olsa da personelin emniyet
kemerini usuliine uygun kullanmamasi durumunda bu koruma yontemi yiiksekten diisme is

kazasin1 dnlemeye yonelik verimli olmayacaktir.
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Bu risklerle ilgili kontrol yontemleri, projesine goére riskin kategorilendirilmesi neticesinde
bulunma olasiligina sahip olsalar da asagidaki bazi risk ve sebepleriyle ilgili denetleme

yontemlerine gore birtakim 6rnek modeller mevcuttur:

Yiiksekten Diisme Kazalarimin Engellenmesi: Bosluklarda veya yapinin yiiksek bolgelerinin
disa bakan kenarlarinda korkuluklar kullanilmasiyla, diiseyde yer degistirme i¢in gegici
merdiven kullanimiin aksine yiikselen platform, is¢i sepeti gibi araglarin kullanilmasiyla

yiiksekten diisme is kazalarina kars1 6nlem alinmais olur.

Yiiksek noktalarda yapilan islerin en aza indirilmesi: Tasarim asamalarinda yiiksek
noktalarda yapilacak isleri en aza indirecek dizaynlar segilmelidir. Ornek olarak kolon
imalatlarinin yapilmasi sirasinda kolonun son halini alacag: sekilde gittik¢e yiiksege ¢ikilarak
imalat1 siirdiirmek yerine; yerde montaj yapilip kolonun kaldirilarak yerine konulmasi tarzinda

calismalarin planlanmasi yiiksekte calismanin sayilarini bir miktar azaltabilmis olacaktir.

Yiiksekten Diisme Sonucu Olusabilecek Zararlarin Minimize Edilmesi: Diisiis
yiiksekligini ve kazanin zararlarini1 en aza indirebilmek i¢in isg ekipmanlarindan diisme agi,
emniyet kemeri ekipmani kullanilmasi tarzinda onlemler yiiksekten diisme is kazalarinin

olumsuz sonuglarini en aza indirecektir.

24. YUKSEKTEN DUSME KAZALARININ NEDENLERIi VE ONLEME
SISTEMLERI

Bu boliimde 6zellikle insaat projelerinde ¢ok fazla sayida meydana gelen yiiksekten diigme is
kazalariin birtakim sebeplerine ve hem kazaya ugrayan hem de firma tarafindan maddi ve
manevi bliylik bir sanci yasatan siirecin yaganmamasi i¢in alinmasi gereken onlemlere yer

verilmistir.
2.4.1. Yiiksekten Diisme Kazalarmin Sebepleri

Yiiksekten diisme is kazalarina yol acan sebepler genel olarak su sekildedir;

I. Kisisel Koruyucu Donanimlarin Yetersizligi:

Kisisel koruyucu ekipmanlarin yanlis ya da yeterli olmamasi.
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ii. Isci Saglig1 ve Is Giivenligi Hususlarinin G6z Ardi Edilmesi:
Isverenlerin is¢i saghig1 ve is giivenligi hususlarinda yapilmasi gerekenlerin uygulanabilirligine

inanmiyor olmasi sebebiyle yeterli nlemin alinmasi yoniinde gerekenleri yapmiyor olmasi.

iii. Miihendislik:
Dizayn edilmis durumun giivenli sekilde ¢alisabilmeyi zora sokmasi, ¢alismanin gerektirdigi

en ufak gerekliliklere bile imkan vermiyor olmasi.

iv. Calisanlarda Yetersiz Bilgi:

Calisanin yapmis oldugu isiyle ilgili yeteri kadar bilgi ve gerekli donanima sahip olmamasi.

v. Kalitesiz ve Yeterli olmayan Donanimlar:

Tedarik edilen isg donanimlarinin gerekli standartlar1 saglamiyor olmasi.

vi. Calisanin Atanmas:
Ise isi yapabilecek ehli olan personelin atanmamasi. Ise atanan kisinin fiziksel yapisinin is ile

uyusmamasi (isitme engeli, gorme problemi gibi)

vii. Odiillendirme Eksikligi:
Calisanlarin isg sartlarina uydugu belirlendiginde verilecek hediyelerin, ¢alisanlar1 kurallara

devamli olarak uyma konusunda tesviklendirici etkiye sahip olmas1 gerekmektedir.

viii. Calisma Metotlarinin Giivenli Olmamast:
Yapilan birtakim islerde giivensiz oldugu halde giivensizligi fark edilmeyen veya giivensiz

olarak kabul edilmeyen calisma metotlariyla ¢alismalarin devam etmesi.

ix. Kontrol ve Bakim Yetersizligi:
Kontrol ve bakim programlarinin 6nemli donanimlar1 kapsamayisi veya siirecin yeterli diizeyde
kontrol edilemeyisi. Gruplarin arasinda iletisimin zayiflamasi, belirlenen eksikliklerin

sorumlulara bildirilmemesi. (Aydin, 2007).
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2.4.2. Yiiksekten Diisme Kazalarin1 Engelleme Adina Egitimler

Bir projenin yoneticileri, is sahasindaki yiiksekten diisme is kazalar1 olasiliklarini1 ongérmek ve
bu olasiliklar1 engellemekten asli olarak sorumludur. Caligmasina ve bolgesine uyan diisme
engelleme sistemine karar karar vermek bu sorumlulugun birinci hususudur. Sonraki husus da
karar verdikleri yiiksekten diisme onleme sisteminin calisanlara tanitilmasi, bu konuyla ilgili
calisanlara bilgi verilmesi ve bu donanimlarin kullanimi ile ilgili ¢alisanlara egitim
verilmesidir. Yoneticiler tarafindan alaninda yetkili bir personelin ¢alisanlara egitim vermesi

organize edilmelidir (Aydin, 2007).

Firmalarin i giivenliginden sorumlu yetkili personelleri, ¢alisanlara verdigi is giivenligi
egitimlerinin kanitini, egitimi alan bireylerin adi, egitimin tarihi, igerigi vs. bilgilerin yazili

oldugu tutanak ile ispatlayabilmelidir. Isveren bu evraklari arsivinde tutmalidir.

Bazi durumlarda is sahalarinda yiiksekten diisme kaza olasiliklarini 6ngéremeyen ¢alisanlar
gerekli egitimin tam manada idrak edene kadar egitime tabi tutulmalidir. is alanlarmm
degisebilmesi, kullanilan yiiksekten diismeyi engelleme sistemlerinin ve ekipmanlarinin
degismesi veya iscilerin bu ekipman ve sistemleri tam anlamiyla anlayamamis ve dogru olarak
kullanamiyor olmas1 durumunda daha 6nceden verilmis olan egitimler tekrar edilerek konunun

ehemmiyeti ¢alisanlara benimsetilmelidir. (Aydin, 2007).
2.4.3. Yiiksekten Diisme Kazalar i¢in Diisme Engelleme Yontemi

Kisisel diigiis engelleme sistemlerinde, korkuluk ya da giivenlik ag1 yontemleri yiiksekten
diisme is kazalarinin engellenmesinde ¢okga kullanilan yontemler arasinda anilir. Calisanlarin
yiiksekten diisme is kazasma ugrama olasiligi olan birgcok sektdrde kullamilir. Tkaz halat,
ayarlanabilir araclar ya da emniyet izleme metotlar1 alanina gore tercih edilen bazi uygulama
yontemleridir. Bu uygulamalar genellikle betonarme insai islerinde ve ¢ati imalati veya onarim
calismalarinda personelleri koruma amagli kullanilmaktadir. Bunlarin disinda baska bir yontem
de yiiksekten diismeyi sinirlamak amacli kullanilan yontemlerdir. Bu ydntem, kisilerin
yiiksekten diisme is kazalarina karst durdurucu yontemler gibi calisir ancak diisme olayin

sinirlamak i¢in tasarlanmistir. (Aydin, 2007).
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DUSME DURDURMA VE ONLEME SISTEMI

DUSME DURDURMA DUSME ONLEME

Geleneksel Sistemler Alternatif Sistemler

Kisisel Dusmeyi Durdurma
Sistemi

Uyari Hatt1 Sistemi

Korkuluk Sistemi Givenlik [zleme Slstemi

Glvenlik Agi Sistemi Kontrollil Giris Alani

Calisma Alanini Sinirlayici
Sistemler

Sekil 2.3: Yiiksekten diisme kazalarini engelleme sistematigi (Aydin, 2007).
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3. MALZEME VE YONTEM

Insaat is sahalarinda cok¢a meydana gelen her tiirden is kazalarin1 6nlemek igin, ¢alisanlarin is
giivenligi kurallarina uymalar1 adina her ne kadar yonetici grubu uyarilarda bulunuyor olsa da,
gerekli egitimler veriliyor olsa da ve santiye ici ve dist her tiirlii yasak ve uyarilar1 gosteren ikaz
isaretcileri konulmus olsa da; gerek insaat sektorii zorlugundan kaynakli mental ve fiziksel
acidan yorgunluk, gerekse sektor ¢alisanlarinin egitim durumu hususlarinin getirdigi tablo goz
Oniine alindiginda; is sahalarinda kisisel koruyucu ekipman kullanimi, dikkat veya yasak ikaz

isaretgileri gibi tabelalara uygun davranilma orani ¢ok diisiiktiir.

Son yillarda insaat sektoriinde uyari ve ikaz isaretleri cokca kullaniliyor olmasina karsin ingaat
sektorliinde meydana gelen is kazalarinda azalma meydana gelmemistir. Ciinkii bu ikaz ve uyari
isaretcilerine gore Onlem alinarak sahada caligma gergeklememektedir. Sahada yapilan
calismalar sirasinda gozlemlenen hususlardan 6rnek verilecek olursa; “Baret Takiniz” ikaz
isaretinin hemen Oniinde baretsiz ¢alisanlara rastlanilmistir. Santiyelerin bir¢ok noktasinda asil
olan uyar1 levhalari, ¢alisanlarin dikkate almadig1 bir gérselden ibaret hale gelmistir. Hemen

hemen her santiyede bunun gibi 6rneklere rastlamak ne yazik ki miimkiindiir.

Insan psikolojisi geregi bir noktadan sonra siirekli gorsel olarak maruz kalinan uyari ikazlarina
tepki verilmemeye baslar. Her zaman gozler 6niinde olan husus, beynin o hususa aligmasi
neticesinde sanki yokmus gibi davranis sergilemesiyle neticelenir. Insaat islerinde goriilen bu
ikaz isaretlerine tepkisizlik durumunu, saha sorumlular tespit ettigi siirece uyarabilmektedir.
Saha sorumlular artik bir siire sonra, asil isle ilgili mesuliyetlerinden ziyade, ¢alisanlarin
sorumsuzlugu sonucu olusabilecek muhtemel is kazalarin1 6nlemek amacl, calisanlar1 takip

ederek ve siirekli onlar1 uyar1 yagmura tutarak mesailerini gegiriyor hale gelmektedirler.

Gorsel ikaz isaretlerine uymayan santiye c¢aliganlari, saha amirlerinden gelen sozlii uyari
sonrasinda is giivenligi hususunda almasi1 gereken onlemi almaktadir. Amiri tarafindan ikaz
edilmedigi siirece tam anlamiyla is glivenligi kurallarina uyan personel oraninin diisiik oldugu

gozlemler sonucu ortaya ¢ikmistir.

[s sahalarinda her ne kadar kullanim1 yaygin olsa da gérsel ikaz ve uyari isaretgileri, belirtilen

konular dahilinde is glivenligini tam manasiyla saglamada uygun olmamaktadir. Bu ¢alisma
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kapsaminda, i giivenligi uyar1 levhalarinin yetersiz kaldig1 durumlarin ortadan kaldirilmasi,
insaat sektorii calisanlarinin is kazalarina sebebiyet verme oranlarinin diisiiriilmesi amaciyla, is
kazalarinin yasanabilecegi muhtemel noktalara sesli ikaz cihazi monte edilerek is kazalarini

engellemek, is verimini arttirmak ve en 6nemlisi de insan hayatin1 korumak amaglanmistir.
3.1. SANTIYE iSG UYARI LEVHALARI

Is kazalarin1 engellemek ve sifir is kazasi1 politikasiyla firmalarin {iretimlerine devam etme
diistincesi hakim olsa da alinan is kazasi Onlemleri sadece ikaz levhalarmin kullanimi ile
olmaktadir. Hemen hemen her is sektoriinde is kazalarina karsi onlem almak amaciyla
kullanilan gorsel ikaz ve uyari isaretcileri mevcuttur. Insaat is kolunda da bu ikaz ve uyari
isaretcileri kullanilmaktadir. Bu ikaz ve uyarn isaretcilerinin santiyelerde kullanimi, yeterli
verimin alinip alinmadigy, is kazalarin1 6nlemede etkisi gibi hususlarla ilgili ¢ok yiiksek oranda
insaat mithendisi olmak tizere insaat sektorii calisanlarinin goriislerine basvurularak anket

calismasi yapilmistir.

Anket calismasinda, en 6nemli husus olarak ikaz ve uyari isaretgilerinin gergek manada olmast
muhtemel bir is kazasini onleme konusunda ne kadar etkili olabildigiydi. Zira, hemen her
santiyede bu ikaz levhalar1 kullaniliyor olmasina ragmen yillik periyotlarda gerceklesen is
kazalar1 on binlerle ifade edilmektedir. Bu sayisal verilerin géz Oniine alinmasi sonucunda,
santiye 1§ kazalarin1 6nlemeye yonelik kullanilan ikaz ve uyari levhalarinin kazalar1 6nlemede
yetersiz kaldig1 goziikmektedir. Yapilan anket calismasina verilen cevaplar bu durumu

desteklemektedir.

On sorunun segenekli ve iki sorunun da yoruma dayali hazirlanan anketin sorulari1 ve sonuglari
asagida belirtilmistir. Anket yanitlari, yiizde ylize yakin bir oranda insaat miihendisleri
tarafindan cevaplanan verilerdir. Anket Insaat Miihendisleri Odas1 tarafindan yaymlanmaya

uygun goriilmiis ve odaya kayitl liyelere mail yoluyla iletilmistir.
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Tablo 3.1: Tez kapsaminda yapilan anketin sorulart.

YUKSEK LiSANS TEZINE AIT ANKET CALISMASI

AD-SOYAD:

MESLEK:

SU ANKi GOREVI:

MESLEKTE KACINCI YILINIZ:

> ®
© >
. . . I w
KONU NO YUKSEK LiISANS TEZi ANKET GALISMASI o @
v =
= o c =
= N
Ul © 5] > ]
Y4 I o w p4
1. INSAAT PROJELERINiZDE i$ GUVENLIGI EGITIMLERI SIKLIKLA YAPILIYOR MU?
=
w
|
% 2. SANTIYELERDE YAPILAN i$ GUVENLIiGI EGITIMLERi FAYDALI OLUYOR MU?
w
Q
K%}
3. SANTIYELERDE i$ GUVENLIGI ONLEMLERINi YETERLI BULUYOR MUSUNUZ?
4. CALISMA MAHALLERINIZDE iSG IKAZ LEVHA VE iSARETCILERI KULLANILIYOR MU?
5. SANTIYELERINIZDE YETERLI SAYIDA iKAZ LEVHA VE iSARETGILERI MEVCUT MUDUR?
= 6 SANTIYELERDE iKAZ LEVHA VE ISARETGILERININ i$ KAZALARINI ONLEMEDE YETERLI FAYDAYI
w . . - to ow .
2 SAGLADIGINI DUSUNUYOR MUSUNUZ?
[
o
& iKAZ LEVHA VE iSARETGILERININ YERLESTIRILDiGi KONUMLARINA GORE DAHA ETKiLi
g 7. OLABILECEGINI DUSUNUYOR MUSUNUZ? (SANTIYE GIRiSi/YAPININ GIiRiSi/YAPININ KATLARI
g VS.)
X
-
x 8 iKAZ LEVHA VE iSARETGILERININ AMACA YONELIK NET VE KOLAY ANLASILIR OLDUGUNU
© ' DUSUNUYOR MUSUNUZ? (UZERLERINDEKI YAZI VE RESIM DiKKATE ALINDIGINDA)
9 GALISANLARIN iKAZ LEVHA VE iSARETGILERINE TAM MANADA DiKKAT EDiP UYDUGUNU
’ DUSUNUYOR MUSUNUZ?
10 CALISANLARIN i$ GUVENLIGI KURALLARINA UYMAYIP AMIRINiN iKAZI SONUCUNDA UYDUGU

DURUMLARA SIKLIKLA RASTLIYOR MUSUNUZ?

11- GORSEL iKAZ LEVHA VE iSARETCILERININ AVANTAJ-DEZAVANTAILARI iLE iLGiLi EKLEMEK iSTEDIKLERINiZ:

12- YUKSEKTEN DUSME i$ KAZALARI iLE iLGiLi YORUM VE ONERILERINiZ:
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Anket calismasinin Insaat Miihendisleri Odasi tarafindan onaylandigmna dair bilgilendirme
yazisi ile anketi oda {iyelerine géndermek i¢in uygunluguna onay verdigi yazi Ek-1’de ve

IMO’nun anketi iiyelerine duyurdugu mail Ek-2’de verilmistir.

Anket calismam Insaat Miihendisleri Odasina kayith iiyelerin disinda, santiyede gorev alan
Elektrik Miihendisleri, Makine Miihendisleri ve teknikerlere de ulastirilmistir. Anketi
yamtlayanlar igerisinde bilyiik cogunluk Insaat Miihendislerine aittir. Ankete verilen
yanitlardan; arka arkaya ayni1 siklarin isaretlenmesi, eksik yanitlanmasi vs. durumlarinda anket
gecersiz sayilarak, anketin dogruluk oraninin ve gegerlilik paymnin arttirilmasi amaglanmistir.
Sonug olarak 250 adet yanit tizerinden degerlendirme yapilmistir ve hazirlanan grafiklerle anket

sonuclari 6zetlenmistir.

3.2. SANTIYELERDEKI iS GUVENLIGIi iIKAZ LEVHALARININ CALISANLAR
TARAFINDAN ALGILANMASI

Is giivenligini saglamak, ¢aligma sartlarini optimize etmek icin santiyelerde en yaygin olarak
kullanilan sistemler is giivenligi egitimleri ve santiyelerde bazi noktalara yerlestirilen uyari
levhalari ve isaret¢ileridir. Hal boyle iken, is kazalarinin ger¢eklesme durumu biiyiik oranda, is
giivenligi kurallarina ve ikaz isaretlerine uyma konusunda, santiyelerde ¢alisan personelin

kisisel ozelliklerine bagli olmaktadir.

Is kazalarin1 6nlemeye yonelik kullanilan uyar1 levha ve isaretcileri gdze hitap eden bir
yontemdir. Bu yontemin amacini ne kadar gergeklestirebildigi, geceklesen is kazalar sayilar
dikkate alindiginda ortaya ¢ikmaktadir. Yaptigimiz anket sonucunda da santiyede kullanilan is
giivenligi uyari levha ve isaretcilerinin kullaniminin is kazalarin1 6nleme konusunda yeterince

fayda saglamadigi anlagilmistir.

Uyar levha ve ikaz isaret¢ileri artik bir kliseden ibaret hale gelmistir. Oysa ki bu levhalara
yiiklenen manevi yiik ¢ok biiyliktiir ve bu levhalarin bilingli olarak algilanmasi ve santiye
calisaninin tizerinde etkileyici bir rolii olmas1 gerekmektedir. Bu levha ve isaretgilerinin,
calisilan mahallerde ve gecis yollarinda gorselle, yaziyla veya hem gorsel hem de yaziyla

uyaracak ve c¢aligsanlari olasi is kazalarina kars1 dikkatli olmalarina yardimci olmalidir.
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Is giivenligini saglamak i¢in kullanilan uyar1 levha ve isaretcilerinin kategorileri asagidaki
gibidir:

e ikaz levhalan

e Yasak levhalar

e Yol gosterici levhalar

e Zorunluluk levhalari

e Uyan afisleri

Uyari levha ve isaretcilerinin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar da mevcuttur.

Bu hususlardan bazilari su sekildedir:

e lyi hazirlanmis bir uyari levhasinda yazi bulunmamalidir.
e Bir defada ve ¢ok kisa bir siirede anlasilacak sekilde tasarlanmis olmalidir.
e ikaz isaretcisinin verdigi mesaj belirsiz olmamalidir.

e Kaza sonucu olacaklar, kan vs. gérselleri olmamalidir (Onen, 1988).

Algy1, ¢evremizden aldigimiz duyumlart yorumlama siireci olarak nitelendirebiliriz. Uyari
levhalar1 ve ikaz isaretgileri ne denli olmasi gibi tasarlansa ve gerekli her yere monte edilse
dahi, calisanlarin bu ikazlar1 algilayabildigi Olciide is kazasi Onleme hususunda fayda
saglayacaktir. Ancak idrak olaymin tiim sartlarda tam olarak gerceklesebilmesi beklenemez.
Insaat sektdriiniin ¢alisma zorlugu derecesi, calisanlarin dikkat konusunda kisisel 6zelligi,
sosyo-kiiltiirel 6zellikleri, fizyolojik olarak sahip oldugu bir hastalik veya engel, ikaz
isaret¢ilerine kars1 gilidiillenmesi, is kazast Onlemlerine yonelik Odiillendirme ya da
cezalandirma, yorgunluk gibi bir¢ok etken insaat sektorii ¢calisanlarinin uyari levhalarini ve ikaz

isaret¢ilerini algilama hususunda biiyiik etkilere sahiptir.

Durum boyle olunca, sadece gorsel olarak calisanlari uyaran ikaz levha ve isaretgilerinin yerine,
santiyelerde, en ¢ok meydana gelen yiiksekten diisme is kazalarindan yapi i¢i saft bosluklari,
asansOr bosluklari, merdiven bosluklar1 gibi doseme bosluklarinda diisme kazalarinin meydana
gelmemesi ve diismeye ramak kala olaylarini tespit edebilmek i¢in gorsel ikaz isaret¢ilerinden

farkli olarak tehlike arz edebilecek durumlarda sesli ikaz veren cihazin kullaniminin, bu
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yiiksekten diisme is kazalarini engelleme hususunda gorsel uyar isaretgilerine gore daha fazla

fayda saglayacag asikardir.

Santiyelerde is kazalarin1 6nlemeye yonelik yapilan az sayida uygulama mevcuttur. Bunlar, is
giivenligi konusunda verilen egitimler ve santiyenin bazi1 bolgelerine yerlestirilen gorsel ikaz
ve uyari levhalaridir. Sosyal Giivenlik Kurumu’nun verilerinde yola ¢ikilarak, her yil yiiz binler
seviyesinde is kazasi sayisinin meydana geliyor olmasi, mevcut is kazasi Onleme
uygulamalarinin yeterliligini sorgulamak hususunda asikar ve acele edilmesi gereken bir konu

haline geliyor.

Is kazalar1 igin verilen egitimler ¢alisanlar tarafindan yeterince verimli olamamaktadir. Durum
bdyle olmasina karsin, periyodik olarak yapilmasi gereken bu egitimler cogu firma tarafindan
da yapilmamaktadir. Bu sebeplerle c¢alisanlar hem 1is kazalarina kars1 yeterince
bilgilendirilememekte hem de kaza dncesi ve sonrasinda yapilmasi gerekenleri bilmemektedir.
Is kazalarina kars1 verilmesi gereken egitimlerin bazi firmalar tarafindan yeterince verilmedigi,
egitim verilen bazi firmalarda ¢aligip anketimizi yanitlayan kisilerin ise bu egitimlerin yetersiz

oldugu ve is kazalarini1 6nlemede tam anlamiyla basarili olamadig: goriisii hakim kalmistir.

Is kazas1 egitiminden sonra, calisan, sahada, aklinda kalan bu bilgilerle ve gorsel ikaz ve uyari
isaretcileriyle bas basadir. Is kazalarinin meydana gelmemesine yénelik bu bilgiler ve ikaz
levhalariyla birlikte hareket ederek nasil davranmasi gerektigini kestirmeye ¢alisacaktir. Clinkii
sahada gecen zamanimn biiyiik ¢ogunlugunda amiri ile birlikte veya amirinin gdzetiminde
degildir. Durum boyle iken, ¢calisan ne kadar dikkat etmeye ¢alisirsa caligsin, ingaat sektoriiniin
zorlugu, yogun temposu, fazla efor sarf ettirmesi gibi nedenlerle ve bu nedenler sonucu ortaya
¢ikmasi kaginilmaz dikkat bozuklugu ile insaat sahalarinda is kazalar1 maalesef kaginilmasi gii¢

bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
3.3. OTOMATIK TANIMA YONTEMLERI

Otomatik olarak calisan tanima yontemlerinde, triinlerin id verilerinin otomatik olarak
toplanabilmesine yardimci olan teknolojiler mevcuttur. Birbirinden degisik bes otomatik

tanima yonteminden s6z edilebilir (Finkenzeller, 2002).
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e OCR Teknolojisi

e Biyometrik Yontemler (parmak izi veya géz tanima Vvs.)
e Barkodlu Sistemler

e Akilli (Cipli) Kartlar

e RFID Sistemi

Optik karakter tanima elle veya bilgisayar ile yazilan farkli tipte yazilarin okunup islenmesi
esasina dayanir. Bu teknoloji sistemi pahali olmasi sebebiyle kullanim alani fazla degildir. En
yaygin olarak bankalarda, ¢eklerin tanimlatilmasi i¢in kullanilir. Biyometrik sistemler, kisilerin
fiziksel 6zelliklerini tanimlayarak kimlik bilgilerine ulagilmasini saglayan bilgisayar destekli
bir teknolojidir. Barkotlu sistemler, bir dizi paralel dikey ¢izgiden meydana gelen isaretlemeleri
tanimlayan sistemlerdir. Barkodlar tirlinlerin iizerinde yapistirilmig halde bulunur ve optik
okuyucu yardimi ile barkoda tanimli veriler okunur. Cipli kartlarda, sistem mikrogip ve
okuyucunun temast ile gerceklesmektedir. Zaman iginde yipranma kaynakli sorunlar
yasanabilmektedir. RFID teknolojisi barkotlu sistemin ¢alisma prensiplerine benzerlik gosterir.
Ancak genel manada RFID sisteminin giiniimiiz teknolojisinde avantajlar1 daha fazladir. RFID
sisteminde kullanilan etiketin i¢inde barkotlu sisteme goére daha fazla bilgi tutulabilmesi, bu
bilgilerin degistirilebilmesi, okuyucunun verileri hatasiz olarak okuyabilmesi, okuma hizinin
yiiksek olmasi, ayni anda ¢ok sayida etiketi okuyabilmesi, okuma uzakliginin fazla olmasi;

RFID sistemin barkotlu sisteme gore avantajlarindandir.
3.3.1. RFID (Radyo Frekansh Tanima Teknolojisi)

RFID sistemi, otomatik tanima sistemlerindendir. RFID sisteminin 6nemi giinden giine artig
gostermektedir. RFID teknolojisinde, okuyucu ve etiket arasindaki datalarin radyo dalgalari ile
iletildigi bir tanima sistemidir. Yeni bir teknoloji olmayan bu sistemin, giinden giine
maliyetlerinin de azalmasiyla birlikte genis bir kullanim alanina ulasacagi zamanlar hem diinya

genelinde hem de iilkemizde ¢ok uzakta goziikmemektedir.

RFID yonteminde, ¢evresinde alict mevcut olan bir mikrogip ile okuyucu unsurundan olusan
otomatik bir tanima yontemidir. Data ve sinyal gonderimi, mikrogip ile okuyucunun
etkilesimiyle hicbir temasa gerek olmaksizin saglanabilmektedir. Okuyucudan ¢ikan

elektromanyetik dalgalar sistemdeki antene aktarilir. Sonrasinda mikrogip tizerindeki devreler
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hareketlenmeye baslar. Mikrogip frekanslar1 taniyip sistemdeki okuyucunun gérmesi i¢in geri

ileterek okuyucunun mikrogipin modiile ettigi bu frekansi dijital data formatina ¢evirmektedir.

/ Okuyucu

| Server

Tag/ 4
Alalh Etiket

Sekil 3.1: RFID ¢evrimi (Ustiindag ve Tanyas, 2007).

RFID yonteminin kablosuz veri aktarimi 6zelligi ile benzer teknolojiler arasindaki ehemmiyeti
giinden giine yiikselmekte, kullanilacak alanlarin sayica fazla olmasi sebebiyle de tiim
sektorleri etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Radyo Frekansli Tanima Sistemleri, radyo
dalgalar1 sayesinde iriinlerin tanmabilmesini saglamaya yarayan otomatik bir tanima
yontemidir. RFID tabanli bu otomatik tanima sistemlerinin olusturdugu etmenler su sekilde

belirtilmektedir:

e Belli bir {irlin veya malzemeye atanan tekil kimlik verisi,

e Birden fazla miktarda malzeme bilgilerini kayit etme 6zelligi olan, sistem gevriminde

bulunan tek ya da daha fazla veri tabani

e Birden fazla sayida mikrogipten gonderilen elektronik sinyali hizli ve dogru olarak
okuma yetenegi olan, okuyuculardan ve data isleyebilme modiillerinden gelen iletisim

agi,

e Uriin veya malzemenin iizerine sabitlenmis, data depolama kapasitesi olan frekanslar

ile etrafiyla iletisimde bulunabilen id bilgisi mikrogipi, (McFarlane ve Sheffi, 2003).
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Radyo frekansi ile tanima sistemi artik ulasim, otomotiv, saglik, egitim, askeri sanayi gibi ¢ok
fazla alanda farkli kullanim amaglarina yonelik ihtiyaglara cevap vermeye baslamistir. ABD
ordusunun 1. Korfez Savasi’nda stok malzemelerinde ¢ok fazla kaybin yasanmasi ile ordu,
RFID teknolojisinden yararlanmaya baslamistir ve stok kontroliinii bu sekilde yapmaya
baslamistir. Bunun sonucunda stoklarinda kaybedip sebebini agiklayamadigi iirlinlerin
kaybolma durumlarimmi ortadan kaldirmistir. Bu teknoloji malzeme tedariginde ve
stoklanmasinda biiyiik kolaylik saglayarak kullanim alanlarini arttirmaya baslamistir. ingiltere
Ordusu ise bu teknolojiye 2003 yilinda gegis yapmustir ve NATO f{ilkeleri ile bu teknolojinin
standartlarin1 gelistirme konusunda c¢alismalarina devam etmektedir. Yiiksek bir perakende
hacmine sahip olan Wall-Mart sirketi ise 2005 yilindan itibaren RFID teknolojisi ile
caligmalarini stirdiirmeye baslamis ve kendi biiyiik tedarikgilerini bu teknolojiye gegmeleri i¢in

yonlendirme politikasi uygulamistir. (Poirier ve McCollum, 2006).

Barkod teknolojisi de iirtinlerin etiketlenip hizlica otomatik olarak okunmasinda giiniimiizde
¢ok kullanilan bir teknoloji olsa da bu yontemin birtakim dezavantajlar1 mevcuttur. Kompleks
proseslerde takip islerinin zor olmasi, is giicti giderlerinin fazla olmasi, kullanimin fazla vakit
almas1 ve mikrogipe iriinler i¢in fazla veri konulamamasi bu teknolojinin Kritik taraflarini
icermektedir. Barkodlu sistemde ¢ok mithim engellerden bir ide okuyucunun okumasi gereken
etiket verilerinin okuyucuya ¢ok fazla yaklastirilmasi gerektigidir. Barkodlu sistemlerin is
giiciinden bagimsiz olarak kullanimi kolay degildir. Amerika Birlesik Devletleri Posta Ofisi,
tim postalarin etiket tanima isleminden gegirilebilmesi amaciyla okunabilecek mesafeye
yaklagtirma giderinin 0,04 dolar olarak bildirmistir. Bu giderin senelik bazda posta adetinin
yaklasik 50 Milyon oldugu ve her posta basina yaklasik 3 kere okuma yapilmasi gerektigi
hesaba katildiginda yillik 6 Milyon Dolar civarinda gereksiz bir maliyetin oldugu
hesaplanmistir. (Vrba ve dig., 2005).

3.3.1.1. Sistem Bilesenleri

RFID sistemleri; etiketin, okuyucunun, okuyucuya monte edilmis antenlerin, bilgisayar ve
sistem yazilimlarinin olusturdugu sistemlerdir. RFID teknolojisinde ana prensip olarak data
transferi kabul edilebilir. Bu sistemlerde, etiket ile okuyucu arasinda gergeklesen veri

transferine “coupling” olarak adlandirilir.



34

Manyetik Alan H

N S —

Lt RFID etiket

BP |
OCMOD et Q

Gkuyucu Maodulator

Sekil 3.2: RFID sistem ¢evrimi (Finkenzeller, 2002).

Cogu zaman etiket ile okuyucu arasindaki veri transferi, elektromanyetik modiilasyon ile
gerceklesmektedir. Bu metotta okuyucunun yaymis oldugu elektromanyetik dalgalar antenle
bulusarak etiketin i¢indeki devrelerin harekete gecmesini saglamaktadir. Etiket i¢inde bulunan
kondansator de okuyucu tarafindan iletilen elektromanyetik frekanslardaki veriyi alarak
mikrog¢ipin bu veriyi kullanip enerjiyi okuyucu modiile géndererek okuyucunun gelen bu
yenilenmis frekansi kullanilabilir data sekline doniistiirmesini saglar (Bhuptani ve Moradpour,
2005).

RFID teknolojisinde veri aktarimi; elektromanyetik ve manyetik olarak iki tiirlii gergeklesebilir.
Bu yontemlerden hangisinin kullanilacagi basta okuma uzaklig1 olmak iizere etiket maliyeti,
okuma hiz1 gibi parametreler géz Oniinde bulundurularak tercih yapilir. Kisa mesafe

okumalarda manyetik baglama sistemi kullanilmaktadir.

RFID sistemleri degisik frekanslarda calisabilmektedir. Farkli frekanslarda farkli niteliklere
gore calisabilmektedir. RFID frekansinin se¢ilmesin nasil yapilmasi gerektigine, yapilacak
calismalarin gereklilikleri hesaba katilarak karara baglanir. Genel olarak RFID sistemleri dort
farkl frekansta ¢alistigindan so6z edilebilir. Bu frekanslarin araliklar su sekilde tanimlanabilir

(Finkenzeller, 2002):
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Low Frekans - LF, 30 kHz ile 300 kHz arasi1 frekanslar

High Frekans - HF, 3 MHz ile 30MHz aras1 frekanslar

Ultra High Frekans - UHF, 300 MHz ile 3 GHz aras1 frekanslar

Mikrodalga - 3 GHz “den yiiksek frekanslar
3.3.1.2. Etiket

Radyo frekansli tanima teknolojisinde etiketlere ayn1 zamanda transponder da denilir. ingiliz
dilinden gelen transponder kelimesinin anlami verici ya da yanitlayan sézciiklerinden meydana
gelmistir. Glinlimiizde neredeyse tiim etiketler, hafiza 6zelligine sahip i¢ ige devrelerin (IC),
bagka bir sdylemle mikro islemcisi olan akilli kartlardan meydana gelmektedir. Bu sistemin

transponderi; mikro kart, alic1 ve alicinin sabitlenmesini saglayan yiizeyden olusmaktadir.

Anten

IC

IC ve anten arasinda
baglanti

Antenin uzerine
yerlestigi katman

Sekil 3.3: RFID etiket (Luckett, 2004).

RFID etiketin anten kismi, fotopolimer tablaya damgalanarak elde edilebilir. Bu metot ile
iletkenligi yiiksek bakir bir katman tiretilmis olur. Diger bir yontem olarak miirekkep piiskiirtme
metodu kullanilabilir. Bu yontemde karbon ve giimiisten olusan karsim ozel, iletme 6zelligi
olan taneciklerle piiskiirtme yontemi ile uygulanir. Bakir metal ile iiretilen antenlerin iletkenligi

daha fazladir ve saglamlig1 performanst bakimindan yiiksektir.

RFID etiketlerin performansi anten tasarimi ile dogrudan etkilenir. Ana husus olarak frekanslar
anten boyuna gore farklilik gosterir. Anten boylari ¢ok uzun oldugu taktirde zayiflamig

sinyalleri dahi yakalayabilir. Anten boyu biiyiidiilkge okuma performansi da ayn1 oranda artar.
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Anten boylarinin uzun olmasi sayesinde zayif frekanslar1 okuyabilir. Antenin biiytikliigline gére

okuma performansini arttirabilir. Sekil 3.4’te 6rnek bir RFID etiket anteni eklenmistir.

s

Sekil 3.4: Ornek bir etiket anteni tasarimi (Anon. (1), 2018).

RFID etiketi se¢imi kararlastirilirken dikkate alindiginda fayda saglayacak bazi parametreler
vardir (Kleist ve dig., 2005):

Biiyiikliik: Etiket biiyiikliigl arttikga okunma mesafesi de artacaktir.
Data: Etiketlerin kapasitesi ve bulundurdugu veri igerigi degiskenlik gosterebilir.

Duyarhhk: Okuyucu tarafindan iletilen enerji etiket tarafindan uygun bigimde kullanilmali ve

yeterli giigte sinyali geri gondermeli.
Tekrarh kullanim: Etiketler, zarar goriip asinmadig siirece tekrar tekrar kullanilabilir.

Yerlestirme: Etiketin; okunmasi istenecek nesnenin neresinde bulundurulacagi okuma orani

ile orantilidr.
Okuyucu: Okuyucu ve etiket standardinin birbirini destekliyor olmasi gerekir.

Okuma hizi: Okuyucunun etiketin okuyabilmesi, etiketin etki alaninda kaldig siire ile dogru

orantilidir.
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RF sinyal karisma: Etiketlerin birbirine yakin kalmasi, ilgili malzemesinin cinsi veya gevresel

nedenler ile okuyuculardan iletilen sinyallerde karismalar meydana gelebilir.

Disaridan etkiler: Havadaki nemin, kimyasal partikiillerin ve asir1 soguklugun etiketin saglikli

bir sekilde ¢alismasini etkileyebilir.

Giivenlik: Gizli veriler i¢in sifreleme gibi giivenlik tedbirleri alinabilir.
3.3.1.3. Okuyucu

RFID okuyucusu, kodlanmis dijital bilgiyi antenleri aracilig: ile frekans olarak etikete iletir.
Boylece aktif hale gegen etiketin geri ilettigi sinyal okuyucu tarafindan alinir. Okuyucu,
etiketten gelen datay1 okuyabildigi gibi ayn1 zamanda etikete tekrar bilgi kodlayabilir. Bunlara
ek olarak birden ¢ok frekans araligin1 da destekleyebilme 6zelligi vardir. RFID okuma yontemi;

bellek, alici-verici, islemci, giris-¢ikis (I/O) ara yiizleri ve antenlerden meydana gelir.

[

Okuyucu Anten

Baglantisi Alici - Verici Mikroiglemci Giris
— [ [ i
Verici Kodlayici gifre 110
ol Gézict Arayiizii
Okuyucu Anten
Baglantisi Alici Lojik Cikis

4'7; Bellek
Giig |
| iletisim Arayizii

Seri Baglanti Ag Baglantisi

Sekil 3.5: RFID sistem semas: (Lahiri, 2005).

RFID okuyucular tig¢ ¢esittir: hareketli okuyucu, sabit okuyucu ve el terminalidir. Sabit okuyucu
sistemler, herhangi bir noktaya monte edilebilirler. Disaridan enerji ile kullanilabilir. Genel olarak
sayica birin istiinde antene sahiptir. El terminalli sitemlerde ise antenin bulundugu yer donanimin

icindedir. Cogunlukla kablo kullanilmayan agla bilgi-islem sistemine entegre edilmis olup
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taginabilirlik agisindan uygundur. Gii¢ kaynagi olarak pil ile g¢alistirilabilir. Mobil okuyucu
sistemler, diziistii bilgisayarlar i¢in PCMCIA kartlarina sahiptir. PDA 6zelligi mevcut olabilir.
Bir¢ogunda mobil telefon niteligi de bulunabilmektedir. Ayrica bazi lojistik araglarina sabitlenerek

de kullanilabilir. Kablosuz ag {izerinden bilgi-islem sistemine baglanabilir.

1) )
Sekil 3.6: RFID okuyucu gesitleri (1) (Anon. (2), 2018), (2) (Anon. (3), 2018).

Okuyucu ekipmanlar, etiket yonetiminde ii¢ temel komut kullanmaktadir. Bu komutlar segim,
stoklama ve giris seklinde isimlendirilmektedir. Hangi etiketin sinyalleri yanitlamasi istendigi
secme komutu ile belirlenir. Okuyucunun 6zellikle tiim etiketlerin arasinda okunmasi istenen bir
etiketin okunma iglemi bu komut ile gergeklestirilir. Stok komutu ile grup halinde bulunan
etiketlerin ayr1 ayri bilgilerinin okunmasi saglanir. Belirlenen etiketin verilerinde islem yapilmasi

giris komutu ile gerceklestirilir. Giris komutunun altinda dort farkli komut vardir. Bunlar;

Yaz (write): Etikete istenilen verinin yazilabilmesi,

Oku (read): Etiket i¢indeki farkli verilerin okunabilmesi,
Oldiir (kill): Etiketi imha edilmesi,

Sifrele (lock): Etiket verilerinin korunmasini saglanir.

Bu komutlara ek olarak belirli 6zellikteki etiketlerin toplu bir sekilde okunmasi, veri girilmesi veya

verilerinin silinmesi saglanabilir.
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3.3.1.4. Anten

Okuyucunun {rettigi radyo frekanslari anten tarafindan yayilir. Antenlerin tasarimi,
kullanilacak sistemin amacina gore farkli sekillerde tasarlanabilir. Antenin fiziksel biiylikligi
sinyal yayma kapasitesinin biiyiik oldugu manasini tagimaz. Ciinkii antenin dis muhafazasi,
antenin biiyiik oldugu yanilgisina sebebiyet verebilir. Bu nedenle antenin biiytikliik algis1 RF

sisteminin frekansi ile ilgilidir.

Reader Reader

QPRS device

<

Sekil 3.7: RFID anteni 6rnegi (Anon. (4), 2018).

3.3.1.5. Yazc

RFID etiketlerinin tizerinde bulunan akilli ¢iplere bilgi yazmak {izere 6zel olarak iiretilmis RFID
etiket yazicilaridir. Once etiket igindeki ¢ip test edilir ve bilgi ¢cipe yazilir. Sonrasinda etiket yazici

tarafindan basilir.
3.3.1.6. Yazilim

RFID yazilimlari {i¢ ana baglikta; bilgisayar, okuyucu ve etiket unsurlari ¢er¢evesinde irdelenebilir
(Bhuptani ve Moradpour, 2005):

o Sistemsel yazilim

e Orta yazilim
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e Operasyonel yazilim

Sistemsel yazilim, etiketle okuyucu arasinda iletisim saglanmasi amaghdir. Etiket igerisindeki
¢ipe okuma ve yazma, bu verilerin okunmasi, dogrulanmasi gibi islemleri gerceklestirilmesini
saglar. Orta yazilim, tedarik zinciri gibi uygulamalarda kullanilan yazilimlarda etiket ile
okuyucu arasinda baglant1 gorevini gerceklestir. Operasyonel yazilim, RFID verilerini ara

yazilim iizerinden elde ederek stok yonetimi gibi uygulamalarda kullanilir.
3.4. SENSORLER (ALGILAYICILAR)

Sensorler, fiziksel nesneleri elektrik sinyallerine dondstiiren aktif veya pasif olarak ¢esitleri
bulunan aygitlardir (Ozcan, 2011). Sensorler, fiziki ortamla endiistriyel amacl kullanilan
cihazlar birbirine entegre etmeye yarayan baglanti gérevini yerine getirirler. Bu aygitlar, birgok
sektor ve bircok amag i¢in kullanilan genis bir yelpazeye sahiptirler. Bu genis skalanin yaninda
birbirinden farkli tiplerde bir¢ok sensdrden sz edilebilir. Giinden giine gelisen teknoloji ile

yeni uygulama tipleri gelistirilmeye devam etmektedir.

Asagidaki bazi alanlar ile ilgili algilanabilecek biiyiikliikler 6rnek olarak verilmistir:

e Mekanik: Uzunluk, miktar, alan, sicaklik, kuvvet, moment, basing, hiz, ivme,

yogunluk, ses dalga boyu...

eElektrik: Akim, voltaj, direng, polarizasyon, frekans ...

e Is1: Yogunluk, faz, yansitma, dalga boyu ...

eKimya: Reaksiyon hizi, pH miktari ...

Bazi zamanlarda ayn1 fiziksel 6zellik farkli metotlarla ¢alisan algilayicilar ile 6l¢iilebilir. Sekil

3.10°da farkli tiplerde algilayicilar goriilmektedir (Ozcan, 2011).
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Sekil 3.8: Farkli tipte sensor modelleri (Anon. (5), 2018).

3.4.1. Sensor Tipleri

Birbirinden farkli tipte sensor gesitleri bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan sensor tipleri asagidaki

gibi anlatilmistir.
3.4.1.1. Analog sensorler

Analog sensorler, kendisine referans olan fiziksel degerlerden olusan akimlar1 ya da gerilimleri

bir ¢ikt1 olarak veriye doniistiiren sensérlerdir (Ozcan, 2011). Bu sensérler, 0 Vile 5 V arasinda
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veya 4 mA ile 20 mA araligindaki verileri algilama yontemiyle iletisim kurabilir. Béylece farkli
degerler araligindaki verilerin okunmasi gergeklesebilir. Analog sensoérlerin kullanildig:
durumlarda degerleri mikro denetleyicilere gondermeden 6nce analog - dijital konvektorii

kullanilarak bu sinyaller dijital sinyallere doniistiiriilmelidir (Ocak, 2015).
3.4.1.2. Dijital sensérler

Dijital sensorler, analog sensorlerden farkli olarak ayrik sinyaller gonderirler. Dijital sensorler

ile ulagilacak bilgiler daha genis alanlardan ulasilabilir ve daha yiiksek boyutlardadir.
3.4.1.3. Pasif sensorler

Pasif algilayicilar, etrafindan aldigi sinyallerle calisan sensorlerdir. Herhangi bir sinyal
gelmedigi siirece ¢aligmazlar. Anahtar tip algilayicilar 6rnek olarak gdsterilebilir (Ozcan,
2011). Anahtar tipi algilayicilarin haricinde, 151k sensorleri, sicaklik ve basing sensorleri de

pasif algilayicilar grubundandir.
3.4.1.4. Aktif sensorler

Aktif sensorler, kendi sinyallerini {ireterek cevresiyle etkilesime giren ve Ol¢lim yapan
sensorlerdir. Tez kapsaminda kullanilan sensor aktif sensordiir. Mesafe sensorleri, IR sensorler,
ultrasonik uzaklik sensorleri bu sensor kategorisindedir. Bu sensorler kendi sinyallerini

olusturup yaydiklarindan dolay1 diger sensorlere nazaran daha fazla enerji titkketmektedir (Ocak,
2015).

3.5. ARDUINO

Arduino programi, giris-cikis karti ile processing ve wiring yaziliminin bir uygulamasini
barindiran gelistirme ortaminin, agik kaynak kodlari ile gelistirilen, lizerinde ¢alisma yapmak
isteyenlerin kendi devreleriyle sistemler olusturabilecegi veya hazir bulunan sistemleri alip seri
bir sekilde kullanmaya bagslayabilecegi, kullanimi kolay donanima sahip ve yazilim gerektiren

bir program sistematigidir.

Arduino, diger yardimci sistemler olmadan kendi basina ¢alisabilen sistemler veya cihazlar
tretmek i¢in kullanilabilmesinin yani sira bilgisayarlarda calisan yazilimlarla da birlikte

calistirlabilir. Onceden iiretilmis olan hazir kartlar alinabilir veya iiretim yapmay1
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amagclayanlar donanimin bilgileri yardimiyla sistem kurabilir. Arduino’nun gelistirilebilen
mikrocipi, program diliyle programlanabilir ve Processing altyapili Arduino kartlari igin
yazilim gelistirilebilen platform olan IDE platformundan ¢ipe yiiklenerek calistirilmaya hazir
hale getirilir.

@ sketch_jun09a | Arduino 1.6.13
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

sketch_jun09a §

// For V1.1 us this threshold
if (adc_key_in < 50) r
if (adc_key_in < 250) re
if (adc_key_in < 450) re
if (adc_key_in < 650) re
if (adc_key in < 850) r

// For V1.0 comment the other threshold and use the one below:
DW PN G
' ) 1 ¥

BICITAL (Pet~) & ¥

return btnlNONE; // when all others fail, return this.
}
void count_fonc() {
““““““““““““ count++;
lowbyte=1o
highbyte=h.

te (addrlow, lowbyte);
te (addrhigh, highbyte);

Sekil 3.9: Arduino Uno kart1 ve yazilim gelistirme program ekrani.

3.5.1. Arduino ile Yapilabilecekler

e (evresini ¢cok kolay bir sekilde etkileyen veya tepki veren sistemler liretilebilir.

e Arduino agik kaynakli sistematigi ile kullanimi kolaydir. Bu sayede istendigi sekilde

gelistirilip eklemeler ve ¢ikarmalar yapmak miimkiindiir.

e Arduino’nun kiitiiphaneleri sayesinde mikro denetleyiciler rahatlikla programlanabilir.

e Dijital ve analog girisleri mevcuttur. Bu sayede dijital ve analog datalar islenebilir.

e Sensorlerden veriler alinabilir ve bu veriler kullanilabilir.

e Cevreye ses, 151k, hareket vs. iiretilebilir.
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e Robotik ve elektronik islemler kolayca programlanabilir.

e Arduino’da Processing programlama dili kullanilir. Bu program basittir ve fazla sayida

kaynak bulunabilir.

e Arduino yazilimlar1t Windows ve Linux igletim sistemlerini desteklemesi sayesinde isletim
sistemlerine uygunluk konusunda problem olusmadan uygulama gelistirmek miimkiindiir
(Anon. (6), 2018).

3.5.2. Arduino Donanim Ozellikleri

Arduino gesitlerine gore donanim &zellikleri farkliliklar gosterir. Ancak temel anlamda bir
Arduino’nun sahip oldugu 6zellikler (Anon. (6), 2018):

e Mikro islemci ATmega8, ATmegal68, ATmega328
eEEPROM

e Bellek

eRegiile modiilii

e 16 MHz osilator ya da rezonator

e SRAM

3.5.3. Arduino Tiirleri (Arduino Boards)

Siirekli gelismekte olan teknoloji ile farkl: tiirlerde arduino kartlari tiretilmektedir ve boylece

yeni Arduino cesitleri meydana c¢ikmaktadir. Bazi Arduino tiplerini asagidaki sekilde
siralayabiliriz (Anon. (6), 2018):

e Uno

e Robot

e Leonardo
e Ethernet

e Mini

e Pro Mini

e Yun
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e Tre

e Esplora

e Simple Snap
e Mega ADK

e LilyPad

e LilyPad USB
e Pro

e Fio

e Mega 2560

Arduino modelleri birbirinden farkli 6zelliklere sahip olmakla birlikte bu farkliliklarini bilmek,
yapilacak calismanin daha olumlu sonuglanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Clinki
tasarlanan caligsmalarin kendine 6zgli gereksinimleri nedeniyle, ilgili Arduino kart1 daha ¢ok
efektiflik saglama ve ihtiyaclara daha net cevap verme yoniinde yararli olacaktir. Bu nedenle
yapilacak ise gore farkli kartlar segilmelidir. Baz1 Arduino modelleri ile ilgili Tablo 3.2°de

Tablo 3.3°de yapilan ¢alismalarda, modellerine gore Arduino 6zellikleri belirtilmistir.

Tablo 3.2: Arduino modellerinin karsilagtirilmasi (Anon. (7), 2018).

islemci

Ad Kategori Bellek Hiz EEPROM| SRAM
Uno Atmega 328 32KB 16 MHz 1KB 2KB
Leonardo Atmega 32 U4 32KB 16 MHz 1IKB 2.5KB
Mini Atmega 328 32KB 16 MHz 1IKB 2KB
Pro Mini Atmega 328 32KB 16 MHz 1IKB 2KB
Mega ADK Atmega 2560 256KB 16 MHz 4KB 8KB
Pro Atmega 328 32KB 16 MHz IKB 2KB
Fio Atmega 328 32KB 8§ MHz 1KB 2KB
Mega 2560 Atmega 2560 256KB 16 MHz 4KB 8KB
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Tablo 3.3: Arduino modellerinin karsilastirilmasi-2 (Anon. (7), 2018).

Giicii Input-Output
Model Akszl}tf:}me Giris Voltaj| Olciilermm) | PWM | UART G:I:sg_l(t;:qs A(';;li';g AC":;:;g
Uno 5V 7ila12V | 75x53x15 6 1 14 6
Leonardo 5V 33ilasV | 75x53x15 7 1 25 12
Mini 5V 7ila9V |  305x18 6 1 14 8
Pro Mini 5V 5ila12V 18 x 33 6 1 14 6
Mega ADK 5V 7ila18V | 110x55x12 | 14 4 50 16
Pro 5V 5ilal2V [52.8x534x73| 6 1 14 6
Fio 33V [33ila12V|  66x28 6 1 14 8
Mega 2560 5V 5ila12V 53x90 14 4 54 16

3.5.4. Arduino ile Tlgili Temel Kavramlar

pP (Mikroislemci): Mikroislemciler Arduino’larin beynidir. Arduino’larin gelistirme kartlar

farkli mikroislemcilere dayanir ve tiimiiniin kendine 6zel 6zellikleri ve fonksiyonlari vardir.

Giris Voltaji: Kartlarin ¢alismasi igin gereken voltajin araligini belirtir. Kartlar azami voltaj
degerinden biraz daha fazla voltajla da calisabilir. Bu durumda sorun olusmaz. Ancak onerilen

voltaj araliginda kartin beslenmesi uygun olacaktir.

Sistem Voltaji: Kartlarin sistem voltajidir yani mikroislemcilerin ¢alismasi i¢in uygun olan
voltajdir. Bu voltaj, kartin uyumlulugu i¢in 6nemli faktorlerden biridir. Programlanmak istenen

sistem her ne olursa olsun kullanilan islemcinin voltaji ile eslestirilmesi gerekecektir.

Dijital 1/0: Bu Kkartlarin sahip oldugu Giris ve Cikis kisimlaridir. Bu sistem giris ve ¢ikis olarak

bir kism1 da PWM olarak tasarlanmustir.

Saat Hizi: Mikroislemcilerin hizina bagl frekansi saat hizi olarak adlandirilir. Komutlarin
calistirilma hizina dogrudan baglantilidir. Birgok AT Mega islemcisi 3 V ile ¢alisirken 8 MHz

hizinda ve bazilarinin ise 5 V ile ¢alisirken hizi 16 MHz’dir.
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Analog Giris: Arduino’larin sahip oldugu analog giris adetidir. Bu girisler “A” harfinin
yaninda rakamlarla adlandirilir. Analog girisler ihtiyag olmasi durumunda daha ¢ok Giris ve

Cikis olarak kullanilabilmektedir.

PWM: PWM ise sinyal iiretme kapasitesine sahip olan dijital Giris ve Cikis’lardir. PWM giris

ve ¢ikislariin sinyalleri analog ¢ikislarla benzerdir.

UART: Arduino’larin desteklemis oldugu birbirinden farkli olan serial baglantilarin adetidir.
Birgok Kartta, dijital input ve output’lar 0-1 serilerin iki kati fazladir ve bu kisimlar dogrudan
program girigine baglanmigtir. Cogu kartlarin birden ¢ok seri baglantis1 vardir ve gokg¢a seri
portunu ayni anda destekleyebilir. Tiim Arduino kartlarin biinyesinde programlanabilmesi i¢in

en az bir UART mevcuttur. Ancak bazilarinda pinlere ulasma durumu miimkiin degildir.

Bootloader: Bootloader AT Mega iginde bulunur. Seri port sayesinde donanimin
programlamasi i¢in olanak saglar. Zira farkli tipte Arduino’larin farkli tipte kartlari, farkli
mikroislemcilere sahiptir ve programlama ara yiizleri de farklidir. Tiimiinde degisik programlar
mevcuttur. Bootloaderlar igin yazilim kodlari, Arduino’da da bulunuyor olabilir. Tim

Arduinolarin bootloaderlari kendi yazilimindan kodlarin yiiklenmesine olanak saglayabilir.

Flash Memory: Datalarin depolanabildigi mevcut maksimum hafizadir. Tiim bu hafizanin
tamam1 kullanilamayabilir. Ciinkii bootloader 0,5 ila 2 KB gibi kii¢iik bir kismini

kullanmaktadir.

Programlama Ekrani: Arduinolarin kartlarinin programlanmasi gayesiyle bilgisayarla koprii
olusturulmasini saglar. Bazi kartlarda gomiilii USB girisleri mevcuttur. Bu sayede bilgisayar
baglantis1 kolaylikla yapilabilir hale gelir. Bazi kartlarda ise headerlar mevcuttur. Bu kartlarda
yapilmas1 gereken tek ve basit islem FTDI Basic Breakout veya FTDI kablonun baglanmasidir.
Arduino Mini tipli kartlarda ise programlama icin seri pinler mevcuttur ancak headerlar ile
uyumlu degillerdir. Gomiilii USB girisi olan her Arduino’nun USB doniistimleri i¢in farkli
donanimlar1 vardir. Bazi kartlarin herhangi bir ek donanima ihtiyaci yoktur zira

mikroiglemcilerinin USB destegi mevcuttur (Anon. (7), 2018).
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3.5.5.Arduino Uno

Arduino Uno tipi, AT Mega 328 uyumlu mikroislemci programlama kartidir. Bu kartta, 14
farkl dijital giris ve ¢ikis baglantist (bunlardan 6 adeti PWM c¢ikisi gibi kullanilabilmektedir),
6 tipte analoglu girisi, 16 Mhz’lik osilatorii, bilgisayar giris portu ile enerji baglantisi, ICSP
baglantisi1 ve reset tusu mevcuttur. Bilgisayarlar ile USB baglantisi ilizerinden baglanmasi bu
kartlarin programlanmasina baslanabilir. Ayrica bir enerji kaynagi veya sarj cihaziyla birlikte

kullanima da uygundur.

Sekil 3.10 *da 6rnek olarak Arduino Uno modeli ve kartin diger elemanlari gésterilmistir.

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)
1

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

EAD? — : ..............
i INITALY @ .-"
AN Ay ) o

USB Plug —

“axmm ARDUINO = Reset Button

In-Circuit

“ i e s H‘ ORGSR I Serial Programmer
0u oo - 3
- . W emmm——--------
l - ATmega328
R o o ¥ , Microcontroller
External Power Supply
Reset Pin Analog In
3.3 Volt Power Pin Pins (0-5)

5 Volt Power Pin
Ground Pins

Sekil 3.10: Arduino Uno ve temel birimleri (Anon. (8), 2018).

Teknik 6zellikleri ise Tablo 3.4 *te ayrintili olarak gosterilmistir.
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Tablo 3.4: Arduino Uno teknik 6zellikleri (Ocak, 2015).

Mikroiglemei AT Mega 328
Analog Girisi 6
Digital Girig-Cikis Baglant1 Sayis1 14
Girig-Cikis baglantilar1 DC Akim 40mA
islem Enerjisi 5V
Besleme Enerjisi 7-12V
3.3 Vgirigi DC Akim 50mA
Memory 32KB
Hiz 16MHz
EEPROM IKB
SRAM 2KB

Arduino Uno’larda 6 analog girisi mevcuttur ve bu girislere A0 ila A5 arasinda numaralar
verilmigtir. Her bir girisin 10 bit ¢ozlniirliigli vardir. Genel olarak kullanimda 5 Volt ile
topraklama arasinda Ol¢lim yapilan girislerde RF baglantis1 kullanmak suretiyle ol¢tim
araliginin degistirilmesi s6z konusu olabilir. Analog Reference komutuyla bu islemi

gergeklestirmek miimkiin olur.

Arduino karti, bilgisayara USB ile baglanarak veya herhangi bir enerji verici cihaz ile
calistirilabilir. Karta enerji verilmesi, voltaj giris kismindan yapilmasina ek olarak Gnd ya da

Vin girigleri araciligiyla da yapilabilir. Enerji girisleri asagida agiklanmustir:
Vin: Enerji baglantis1 girigine ek olarak Arduino Uno’nun enerji beslemesi i¢in kullanilabilecek
olan giris baglantisidir. Yalnizca tek baglant1 ile enerji verilmesi yeterlidir. Enerji baglanti girisi

ya da Vin giris soketinden bir tanesinin kullanilmasi yeterli olacaktir.

GND: Topraklamasidir.
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3,3V: Kartin devresine monte olan 3,3 Volt ¢ikis1 olan sokettir.

5V: Kartin devresine monte olan 5 V kapasiteli sokettir.
3.5.6. Arduino Uno R3

Arduino modellerinin genel olarak tamitimi bu sekildedir. Piyasada en c¢ok kullanilan
modellerden ve bu tez ¢alismamda kullandigim model olan Arduino Uno R3 modelinin

ozelliklerini, yazilimini ve sistemin calisir hale getirilmesinin agiklamasi su sekildedir.

R T
- bix i o ARDUINO

Sekil 3.12: Arduino Uno R3 kartin alttan goriiniisii.
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Arduino Uno’nun son versiyonu olan R3, dnceki versiyonlarinin sahip oldugu biitiin 6zelliklere
ek olarak Atmegal6U2 ‘nin ¢alisma kapasitesi sayesinde daha hizli data transferi
gerceklesmesini saglar. Arduino Uno R3 ‘lin diger versiyonlara gore ¢cok daha fazla hafizasi
mevcuttur. Onceki versiyonlarda da bulunan USB baglantisiyla haberlesme olanagi ve
Atmegal 6U2 kart1 ile bundan sonra Arduino’lar daha hizli olarak programlanabilme 6zelligi
kazanmistir. Arduino Uno R3’iin, Linux ya da Mac isletim sistemi olan uygulamalarinda USB
baglantisiyla c¢alistirilmak istendiginde baska siiriiciilere gereksinim bulunmamaktadir.
Windows’un isletim sistemi iginse Arduino’nun kendisinde mevcut olan yiikleme dosyasi
yeterli olacaktir. Bu sekilde, isletim sistemi USB gibi kolay baglant1 yapilabilen herhangi bir
donanim gibi taninabilecektir (Anon. (7), 2018).

Arduino Uno R3 biitiin bu niteliklerin yaninda RF piniyle SDA ve SCL pinlerine de sahiptir.
RESET pininin yaninda ise konumlanan farkli iki adet pin mevcuttur. Bunlardan biri IOREF
pinidir. IOREF pini kart sayesinde saglanan voltaj ile Arduino shieldlarin ¢alismasina olanak
verir. Bu iki pinden digeri ise herhangi bir noktaya baglanmamistir ve sonraki uygulamalar i¢in
bos olarak konumlandirilmistir. Arduino Uno R3 mevcut biitiin Arduino shieldlar ile uyumlu
olacak sekilde ¢alisabilir. ilerleyen yillarda gelistirilecek olan shieldlarla da bu bos birakilan
pin sayesinde uyumlu olacak sekilde ¢aligabilecektir (Anon. (7), 2018).

! |
Alimentation ysgvers |+ | — = g
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Sekil 3.13: Arduino Uno R3 ve sematik lokasyonu (Ocak, 2015).
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Sekil 3.14: Arduino Uno R3 sematigi (Ocak, 2015).
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3.5.6.1. ATmega328 Mikro Denetleyici

Tez calismam ig¢in tasarlamis oldugum sistemde kullandigim Arduino Uno R3 modelinde

ATmega328 mikro denetleyicisi bulunmaktadir.

Atmel firmasi tarafindan gelistirilen ATmega328 mikro c¢ipin, 8 bit islemcisi mevcuttur.
Atmegal68’in hafiza 6zelliklerinde oldugu gibi, 2KB flash bellek ve 32KB program bellegi
vardir. 10 bit icin 6 adet giris ve ¢ikis baglantisi, toplamda ise 23 adet giris ¢ikis baglantisi
vardir. Ilave kristalle 20MHz seviyelerinde ¢alismas1 miimkiindiir. Islem sirasinda 1,8 ila 5 Volt

araligindadir. Bu denetleyici, programlanma 6zelligine sahiptir (Anon. (9), 2018).

Sekil 3.15’te ATmega328 mikro denetleyicisine ait pin diyagrami gorseli eklenmistir. Sekil

3.16°’da da Arduino Uno R3 ile entegre olmus diyagramin daha detayli olarak gdrseli mevcuttur.

LEGEND THE
UNOFFICIAL
_PONER ARDUINO
PORT PIN &
ATMEGA 328 PIN FUNC ATMEGA328
DIGITAL PIN PINOUT DIAGRAM
-
(CRESET}{ PONTS }{PCE ] gLty = g sy
B EEE- vi —o Pt T2 ARSI
T {70 H_vown: @R

B0 ) o (oo
(o P o - Fs e

pc2 |- painio (DL
EEECERS - g A

- xc H{PaNT20 }{P0d}—e o—{poo}{_pcwts -NNR-XD)
K- s

0 0N AW N e

((0sa M xmu | PONTE P8 —e

(0scz H xmz | paNT7 {Pe7 e

ocoe -{PWM -5 PCINTZL i PDS je
(Locon NI Awo | PONT22 (P06}

ATMEGA328

o {ros H{_poos -EED-E°D
—{pes - owns H_ocor (-
—{e2)-{ w2 H_oce HETR-EAMID- S )

11 = CKO }{ PCINTO ={PEOD je

Sekil 3.15: ATmega 328 pin diyagrami (Anon. (10), 2018).
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Sekil 3.16: ATmega328 pin diyagrami ve Arduino Uno R3 (Anon. (10), 2018).

Bu tez ¢alisgmamda kullanmis oldugum ATmega328 mikro denetleyicinin 6zellikleri asagidaki
tabloda detayli olarak gosterilmistir.

Tablo 3.5: ATmega328 mikrodenetleyici genel 6zellikleri (Anon. (11), 2018).

Uretici Atmel

imalat Kategorisi 8bit mikro kontrolll
Serisi Atmega 328
Cekirdek AVR

Veri Yolu 8bit
Maksimum saat frekansi 20MHz
Program Hafizasi 32KB

Veri Ram Boyutu 2KB
Maksimum Voltaj 5,5 Volt
Minimum Voltaj 1,8 Volt
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Tablo 3.5: (devam)

Maksimum calisma sicakhig +85C
Montaj stili Acik delik
A/D Bit Boyutu 10bit
A/D Kanallan 6
Marka Atmel
Ram Tipi SRAM
Veri ROM Boyutu EEPROM
Interface Type SPI, 12 C, USART
Minimum calisma sicakhg A0 C
Programlanabilir Giris-Cikis Sayisi 23
Zamanlayici sayisi 3
Islemci mega AVR
Program hafiza tipi Flash

3.6. HAREKETE DUYARLI SESLi iKAZ CIHAZI

Bu calisma igeriginde, insaat sahalarinda tehlike arz edebilecek konumlarda, is kazasi
gerceklesmesi s6z konusu olan noktalara yerlestirilecek sesli ikaz cihazinin iiretilmesinden,

calisma prensibinden ve bu ikaz cihazinin muhtemel faydalarindan bahsedilecektir.
3.6.1. Sesli ikaz Cihazimin Uretimi

Santiyelerde kullanmak tizere, 6zellikle yap1 i¢i saft bogluklari, asansér bosluklari, merdiven
bosluklar1 gibi yliksekten diisme is kazalarinin sikga meydana geldigi bosluklarda is kazalarini

engellemek adina bu cihaz tasarlanmistir ve tiretimi yapilmistir.

Tasarlanan cihaz, hareket algilama prensibine dayali olarak c¢alisacaktir. Yap1 iglerindeki
bosluklara yaklagik 40 cm ve daha az yaklasan calisanlari anlik olarak algilayip sesli ikaz
vererek yiiksekten diisme is kazasina yaklasan ¢alisani uyaracaktir ve calisanin tedbir almasini,

o bolgeden uzaklasmasini saglayacaktir.
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Cihaz igeriginde bulunan pargalar; hareket algilama sensorii, cihaza gii¢ saglayacak batarya,
hareketi algiladiginda sesli ikaz veren hoparlor, cihazin agma-kapama diigmesi, cihazin hareket

algilamalarin1 sayacak sayag, bu sayilar1 gosterecek bir gostergeden olugmaktadir.

Sekil 3.17: Sesli ikaz cihazi tasarimu.

1. Sesli Ikaz Cihaz

2. Cihaz Kutusu

3. Ekran

4. Sensor

5. Tuslar

6. Sabitleme Aparati

7. Temsili, Hareket Algilayict Frekanslar
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3.6.1.2. Cihazin Uretimde Kullanilan Parcalar

Harekete duyarli, sesli ikaz veren cihazda kullandigim elektronik pargalarin adlar1 ve genel

ozellikleri asagidaki gibidir.

Arduino Uno R3: Arduino bir i/o kart1 ve programlama dili ile uygulamalari fiziksel hale

dontistiirme platformudur.

Arduino LCD Shield: Arduino ile ¢alisan ve kartin lizerine takilan bir ek donanimdir.

Gergeklesen ihlaller bu ekran iizerinden goriintiilenir.

Devreli Buzzer 5v-12v 12mm: Bu donanim, ihlaller sirasinda cihazin ilettigi voltajla sesli ikaz

vermektedir.

Sensor: Alandaki hareketi algilayarak cihazi harekete gegiren donanimdir. Cihazlarda Passive

Infrared sensorler kullanilmustir.

Akii: Cihaza enerji saglayan aragtir. Akii kablosuz cihazda vardir. Kablolu cihazda mevcut
degildir. Santiyede giinliik ¢aligma stiresini 8§ saat olarak hesaba katilirsa, cihaz yaklasik li¢ giin

boyunca kullanilabilmektedir.
3.6.2. Cihazin Yazilimi

Parcalarin birbirine baglanti lehimleri tamamlandiktan sonra yazilim asamasina gecilmistir.
Kodlar1 yazabilmek i¢in Arduino UNO R3 kartinin bilgisayaria baglanmasi gerekmektedir.
Baglant1 agsamas1 tamamlandiktan sonra kodlarin yazimina geg¢ilebilir. Ancak su hususa dikkat
edilmesi gerekmektedir. Arduino’nun bilgisayara baglandigi usb portunun tanitilmasi
gerekmektedir. Bu tanitma iglemini yapabilmek i¢in Arduino programinin igindeki
Tools sekmesinden  Arduino’nun baglanmis oldugu usb portu secilerek bilgisayar

ile Arduino‘nun baglantisinin hatasiz olarak kuruldugundan emin olunmalidir.

Kodlar, Arduino’nun internet sitesinden temin edilen program aracilifiyla yazilmistir ve bu

kodlar Ek-3’te belirtildigi gibidir.
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& sketch_jun09a | Arduino 1.6.13
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B

™ w'd w 0
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lcd.setCursor(10,1);
//digitalWrite(10,1);

//lcd.print(digitalRead(10));
digitalWrite (buzzer,digitalRead(pir));
lcd.setCursor(0,1);
lcd_key = read LCD buttons():
switch (lcd_key){ // depending on which button was pushed, we perform an action
case btnRIGHT: { // push button "RIGHT" and show the word on the screen

// led.print("RIGHT ");

break;

}

case btnLEFT: {
// lcd.print ("LEFT "): // push button "LEFI" and show the word on the screen
count=0;

Sekil 3.18: Arduino UNO R3 kod yazim ekrani.
3.6.3. Cihazin Santiyelerde Kullanim Prensibi

Bu cihaz, is kazalarmin meydana gelebilme ihtimali olan noktalara yerlestirilecektir.
Yerlestirme islemi yapilirken, cihazin hareket algilayan pargasinin agist hareketin gelebilecegi
yone gore dikkatli ve planli olarak yapilmalidir. Cihazin sabitlenmesi yapildiktan sonra agma

tusuna basilmalidir. Cihaz aktive olduktan sonra kullanim i¢in uygundur.

Ingaat sahalarinda en yiiksek oranda meydana gelen yiiksekten diisme is kazalarmin biiyiik bir
boliimii ingaat alani igerisindeki saftlardan, doseme bosluklarindan, asansor bosluklarindan,
merdiven ve merdiven sahanliklarindan diisme olarak gerceklesir. Belirtilen bu bolgelerde her
ne kadar is glivenligi adina uyarici ikaz isaretleri yerlestirilse ve giivenlik bandi ¢ekilse de bu
kazalarinin Oniine gegilememektedir. Sektor kaynakli yorgunluk, bu yorgunlugun getirdigi
dikkat eksikligi, bu bolgelerden alt veya iist kata malzeme veya ekipman transferi gibi birgok

husus, bu bolgelerde 6nlem alinmis olmasina ragmen is kazalarini1 engelleyememektedir. Bu



59

cihaz, yiiksekten diisiilmesi muhtemel sinirlar i¢ine giren personeli algilayarak sesli olarak ikaz
verecektir. Sesli ikaz1 igiten personel, gorsel ikazlardan farkli olarak, sesli ikaza tepki vererek;
bilerek veya farkinda olmadan girdigi yiiksekten diisme tehlike sinirindan uzaklasacaktir.
Cihaz, olas1 bir yiiksekten diisme i kazalarini1 6nledigi gibi ayn1 zamanda bu hadiseyi sayacina
islemektedir. Bu sayede, cihazin yerlestirildigi bolgede ne kadar sayida yiiksekten diisme ramak

kala olayinin yasandig1 da kayit altina alinabilmektedir.

Is kazalarmin bir kism1 Sosyal Giivenlik Kurumu’na net ve dogru sekilde bildirilmemektedir.
Kurumum verilerinde sadece kayitlara gecen is kazalar1 tutulabilmektedir. Insaat sektoriinde
kaza olmayip kazaya ramak kala olaylar1 da ¢okg¢a gerceklesebilmektedir. Cihaz, olas1 kazay1
onceden Onleme adina uyari verdigi gibi bu hususlar1 da sayacina isleyerek is kazasi (bu 6rnekte
yiikksekten diisme is kazasi) gerceklesmeden bile tiim bu ramak kala olaylarina gore daha

gercekei veriler tutabilmektedir.

Bu, daha gercekgei veriler 15181nda, firmalar, is glivenligi ile alakali 6nlem planlarini hazirlama
asamasinda hesaba kattiklar1 bu degerlerle, ¢alisma siirecinde is kazalarin1 6nleme adina daha
basarili olduklarin1 gorecektir. Firma, is kazalarin1 onleyerek, isin aksamamasini, kaza sonucu
olusabilecek yiiksek meblaglarda tedavi ve tazminat masraflarina maruz kalmamayi, kendi
firma adi ve markasinin itibar kaybina ugramamasini ve en énemlisi de ¢alisan saglhigini ve

hatta hayatin1 korumus olacaktir.
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Sekil 3.19: Cihazin kurulumu.

Is sahasindaki kazalara ramak kala olaylarini engelleyecek bu cihazin dzelliklerine ek olarak;
santiyedeki personellerin baretine veya is kiyafetine vs. bir etiket veya barkod gibi o ¢alisanin
ID numarasini tanimlamaya yarayacak unsur eklenerek ve cihazin bu unsur yardimiyla tehlikeli
bolgeye yaklasan calisani tespit ederek, sesli ikaz vermesine ek olarak ayn1 zamanda santiye
gorevlisine ve teknik ofis bilgisayarlarina ilgili durumun verilerini iletme 6zelligi de farkl bir
tasarimla eklenebilir. Cihazin bu 6zelligi sayesinde, ¢alisanlarin yiiksekten diisme is kazasina
ugrama olasilig1 géz Oniine alindiginda, cihazin bildirdigi ID’deki ¢alisanin diger ¢alisanlarla
karsilagtirildiginda kazaya ugrama olasiligi tahmin edilebilecektir. Firma bu verilerden yola
cikarak ilgili calisanlar1 uyarabilecek, durumu devam ettiren ¢alisanlarin isine son verebilecek

ve boylece yiiksek olasilikla meydana gelebilecek bir is kazasini 6nlemis olacaktir.
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3.6.3. Cihazin Santiyede Denenmesi

Cihaz, betonarme imalatlar1 devam eden bir hastane insaat1 projesinde kullanilmistir.

Hastane projesi A ve B Bloktan olusan 65.000 m2 insaat alanina sahip, 335 yatak kapasiteli bir
projedir. A Blok; 7 Bodrum Kat, 1 Zemin Kat, 24 Normal Kat, 1 Heliport-Agirlama Kat1 olmak
tizere toplam 32 Kat + Heliport Tesisinden olusmaktadir. B Blok; 6 Bodrum Kat, 1 Bodrum

Asma Kat, 1 Zemin Kattan olmak iizere toplamda 8 kattan olusmaktadir.

Sekil 3.20: Ikaz cihazinin kullanildig1 hastane projesi.

Cihazlarin santiyede kullanildigi 36 1is giinii i¢in toplanan veriler tez c¢alismamda
degerlendirilmistir. Cihazlar santiyede ¢alismaya devam etmistir. Ancak 36. glinden sonraki
veriler glinliikk olarak tutulmamistir. Bu siire¢ yaklasik olarak 1,5 ay siirmistiir. Santiyede
cihazin kurulma siirecinde cihazin amacit ve ne sebeple kuruldugu calisan personellere
aktarilmistir. Buna ragmen ilk iki giiniin degerleri, sonraki giinlere gore kat kat fazla ¢ikmastir.

Bunun sebebi olarak saha personelinin cihazin varhigina aligma siireci oldugu
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degerlendirilmistir. Bu sebeple ilk iki giiniin degerleri, dogruluk oranini diisiireceginden tez
calismamda hesaba katilmamustir. Sonraki 34 giin i¢in veriler dikkate alinmistir. Veriler giinliik
olarak tutulmustur. Cihazin sayaci bir sonraki giin sifirlanarak ¢alistirilmaya baglatilmistir. Giin
sonunda cihazin sayaci okunma sirasinda, cihaza yaklasildiginda, cihaz tabii olarak ikaz vermis
ve sayaci bir arttirmistir. Bu her okumada dogal olarak gercgeklestiginden giinliik okunan

degerler dogru veriler olmasi amaciyla 1 eksiltilerek kayit altina alinmistir.

Sekil 3.21: Cihazin santiyede denenme asamalari.
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Cihazlarimizdan biri santiyede istenilen her yere kurulabilmesi amaciyla sarjli olarak
tasarlanarak imal edilmistir. Boylelikle santiyede herhangi bir gii¢ kaynagi aranmaksizin

cihazimiz1 gerekli gérdiiglimiiz noktalara monte edebilme avantajimiz olabilmistir.

Sekil 3.22: Ramak kala verilerinin belirlenmesi (1).

Sesli ikaz cihazlarimiz, hastane projesinin A Blokunda kullanilmistir. Belirlenen bir saftta, bir
cithazimiz sadece ilgili bolgeden yapilan gegisleri yani santiye personellerinin o giin i¢in kag
defa saft bolgesinden gegtigini kayit altina almistir. Diger cihazimiz ise, ramak kala bolgesine
yaklasan personelin kaydini tutmus ve yliksekten diisme olay1 gerceklesmemesi adina sesli ikaz

vermistir. Bu kullanimlarin 36 giinliik verileri “Sonug¢” bdliimiindeki listede verilmistir.
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Sekil 3.23: Ramak kala verilerinin belirlenmesi (2).

Sekil 3.23’te 1 numara ile gosterilen cihaz ramak kala bolgesini kontrol edecek sekilde

yerlestirilmistir. Saft bosluguna diisme olay1 gerceklesmeden, yesil renkli tarama ile belirtilen

bolgede, diismeye bir adim mesafe kaldig1 anda cihaz sesli ikaz vererek ramak kala olayini

yasayan personeli uyarmakta ve bu olay1 hafizasina say1 olarak kaydetmektedir.
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Sekil 3.24: Ramak kala verilerinin belirlenmesi (3).

Sekil 3.24’te de ayn1 sekilde gecis bolgesine yerlestirilen 2 numarali diger cthazimiz ise,
yiiksekten diisme 15 kazas1 gerceklesme olasilig1 olan bolgeye giren personel sayisini sensoriiyle
tespit ederek belleginde kayit altina almaktadir. Bu cihaz bolgeye yaklasan ve ilgili safttan
diisme riski yagsamas1 muhtemel personelin sayisini tutmaktadir. Bu bolgeye giren ve bdlgeden

gecen calisani sesli olarak ikaz etmemektedir.

Sekil 3.23 ve Sekil 3.24’te cihazlarin okuma aldig1 bolge sirasiyla yesil ve mavi renklerle
taratilarak gosterilmistir. Cihazlarin okuma boélgeleri; sensorlerinin yerlestirilmesi hususu ve
algilamasi gereken alanin diginda kalan bolgeyi gormemesi i¢in sensoriin ilgili goriis agisinin
kapatilmasi ile belirlenir. Bu sayede 1. cihaz sadece ramak kala bolgesine giren calisanlar igin,
2. cihaz ise sadece saft boslugu bolgesinden etkilenebilecek bolgeye giren calisanlar igin

belirtilen iglemleri yapacaktir.
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Riskli bolgeyi kullanan, gecen, ¢alisma yapan, malzeme tasiyan veya herhangi bir sebeple bu
alandan gegen yani ilgili saft boslugundan yiiksekten diisme is kazasina ugrama olasilig1 olan
personel sayisi 2. cihaz tarafindan sayilirken, bu personellerden kaginin ramak kala olaymi

yasadig1 1. cihaz tarafindan sayilarak ig kazas1 ramak kala oranlarina ulagilmas1 amaglanmistir.
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4. BULGULAR

Ozellikle insaat islerinde ¢ok fazla meydana gelen yiiksekten diisme is kazalarin1 dnlemeye
yonelik yapilan bu tez ¢aligmasinin bu kisminda, is glivenligi ve yiiksekten diisme kazalarinin
akibetiyle ilgili yapilmis olan anket calismasinin sonuglarina ve tez kapsaminda iiretilen ve
onceki boliimlerde agiklanan sesli ikaz cihazinin santiyelerde denenmesi sonucu ulasilan

verilere yer verilecektir.
4.1. IS SAGLIGI VE GUVENLIiGi ANKET SONUCLARI

Insaat projelerinde alian is giivenligi 6nlemlerinden en ¢ok fayda beklenen uygulama olan
ikaz-uyar1 levha ve isaretcileriyle ilgili yapilan anketin cevaplarina gore degerlendirme
yapildiginda, asagida belirtilen anket sonu¢ grafiklerinden de anlasilacag: iizere, santiyelerde
kullanilan bu uyar1 levha ve isaretgileri is kazalarini 6nleyip ¢alisan sagligin1 korumada yeterli

verimi verememektedir.

Cogunlugunu ingaat miihendislerinin olusturdugu anket katilimcilarinin verdigi cevaplara gore

is giivenligi konulariyla ilgili sorulara verilen yanitlar ve degerlendirmeleri su sekildedir:

Soru 1. Ingaat projelerinizde is giivenligi egitimleri siklikla yapiliyor mu?
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Sekil 4.1: Anketin 1. sorusuna verilen yanitlar.

Yiiksek oranda insaat miihendislerinin ve sahada calisan beyaz yakanin verdigi cevaplardan
goriildiigii lizere santiyelerde is giivenligi egitimleri yiizde 58 oraninda siklikla yapilmaktadir.
Sik araliklarla olmamakla birlikte zaman zaman is giivenligi egitimi yapilan insaat projelerinin
oranmna bakildiginda oran yaklasik yilizde 33 olarak goriilmektedir. Bu cevaplardan ve
oranlardan goriildiigii lizere insaat projelerinde yiizde 90’1n {izerinde bir oranla is giivenligine
dair gerekli egitimler -her ne kadar yiizde 33’1 siklikla olmasa da- verilmektedir. Santiyelerde
15 giivenligi egitimi yapilmayan oran ise yaklasik yiizde 9 civarindadir. Her 10 santiyeden

neredeyse 1 tanesinde is glivenligi egitimi verilmemektedir.

Anketin ilk sorusunda sorulan is giivenligi egitimlerinin siklikla yapilip yapilmadigi hususunun
goriilmesi bilingli olarak tasarlanmigtir. Ciinkii tez ¢alismasinin amaci, oncelikle yiiksekten
diisme i3 kazalarina ¢ozlim iiretmek ve santiyelerdeki mevcut is giivenligi Onlemlerinin
yeterliligini sorgulamak. Anketin ilk sorusuna verilen cevaplardan 10 insaat projesinin yaklasik
9’unda is giivenligi egitimlerinin verildigi goziikiiyor. O halde soru su: yiizde 90 oraninda is
giivenligi egitimi verilmesine karsin, insaat projelerinde neden egitim verilmeyen yiizde 10
oranin ¢ok fazla iizerinde oranla kaza meydana gelmektedir? Yani santiyelerde is giivenligine

dair egitimler her 10 santiyenin 1’inde verilmiyorsa, neden egitim verilen diger 9 insaat
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projesinde de kaza meydana gelmektedir. Bu tablodan akillara gelen sonug is giivenligi

egitimlerinin 1§ kazalarinin 6nlemede yeterli olamadigidir.

Insaat projeleri is giivenligi acisindan riski biiyiik, is kazalarinin gerceklesmesi yiiksekle
muhtemel olan is kollaridir. Bu nedenle is kazalari hususunda bu is kolunda o6zellikle
ehemmiyet gosterilmesi zaruri haldedir. Anketin ilk sorusunda verilen cevaplardan insaat
projelerinin yiizde 58’inde siklikla is glivenligi egitimlerinin yapildig1 anlasilmakta ancak
meydana gelen is kazalarinin daha yliksek oranda olmasi nedeniyle bu egitimlerin yapilis
formati, icerigi, yeterliligi tartisma konusu olmalidir. Is giivenligi egitimlerinin yapilma oranina
gore is kazalarinin gergeklesme orani gdz Oniline alindiginda, bu egitimlerin is kazalarini
Oonlemede yetersiz kaldigi ve yeni is kazalari onleme yontemlerinin aragtirilmasinin ve

santiyelerde denenmesinin gerektiginin asikar durumu ortaya ¢ikmaktadir.

Soru 2. Santiyelerde yapilan is giivenligi egitimleri faydali oluyor mu?
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Sekil 4.2: Anketin 2. sorusuna verilen yanitlar.

Anketteki ikinci soruda santiyelerde yapilan is giivenligi e8itimlerinin faydali olup olmadig:

sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplardan anlasildig: lizere yiizde 24’e (21+38) yakin bir
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oranda santiyelerdeki is giivenligi egitimlerinin faydali ve verimli gegtigi diisiincesine sahip
degil. Yani ankete cevap verenler olarak yaklasik her 4 kisiden 1’1 bu egitimlerin faydasiz
oldugunu diisiinmektedir. Hatta cevap veren 250 kisiden 21 kisi bu soruya “kesinlikle hayir”

cevabini vererek bu egitimlerin kesinlikle yararli olmadig1 kanaatindedirler.

Is giivenligi egitimlerinin fayda hususunu sorgulayan anketin bu sorusunda 66 kisi ise bu
egitimlerin “bazen” faydali oldugu goriisiinii savunmustur. Yani bu kisilere gore verilen is
giivenligi egitimleri zaman zaman is kazalarin1 6nleyebiliyor olsa da baz1 is kazalarini dnlemede
yetersiz kalabiliyor. Bu yanit1 veren kisilerin oranina bakildig1 zaman yaklasik yiizde 26 olarak

goriilmektedir.

Santiyelerdeki is giivenligi egitimlerini faydali bulan anket yanitlayici sayisi ise 125 kisidir. Bu
kisilerin 36’s1 is gilivenligi egitimlerinin kesinlikle faydali oldugu goriisiine sahiptir. Evet ve
kesinlikle evet yanitin1 veren kullanicilarin orani ise yiizde 50°dir. Anketi yanitlayan her iki

kisiden 1’1 ig glivenligi egitimlerini faydali bulmaktadir.

Is giivenligi egitimleri insaat projelerinde calisan personel icin ¢cok énemli bir husustur. Bu
egitimlerde her tiirlii is kazalariyla ilgili ¢calisanlar bilgilendirilir ve bilinglendirilir. Santiyede
yapilmasi ve yapilmamasi gereken davranislar 6gretilir. Is giivenligi ile alakali terimler, kaza
oncesi onlemler, kaza sonrasi yapilacaklar personele 6gretilir. Bu egitimler bilingli ve dikkatli
bir sekilde yapildig: takdirde is kazalarin1 dnlemede fayda saglayacaktir. Santiyelerde yapilan
is glivenligi egitimlerine bakildig1 zaman, “yapmis olmak i¢in yapmak™ deyimiyle bu egitimler
Ozetlenebilir. Ankette verilen cevaplari da géz 6nilinde bulundurarak her 4 santiyeden birinde is
giivenligi konulu egitimlerin bu deyim ile agiklanacak sekilde yapildigi akillara gelebilir.
Ancak her insaat firmasinda durum bdyle degildir. Bu egitimlere olmas1 gerektigi gibi ¢ok
onemli yaklagarak, is glivenligi egitimleri ve Onlemleri konusunda hassas davranan insaat
firmalarinin oldugu goz ardi edilmemelidir. Santiye is kazalarinin engellemede ilk ve 6nemli
adimlardan biri bu, is giivenligi egitimleridir. Her santiyede usuliine uygun bu egitimler
yapilmali ve olas1 is kazalar1 hakkinda personel bilinglendirilerek sektordeki kaza sayilari

engellenmeye ¢aligilmalidir.

Soru 3. Santiyelerde is giivenligi dnlemlerini yeterli buluyor musunuz?



71

Anket-Soru 3

140
120
100
79
80
60
40

43
20
5
0 ]

M Kesinlikle Hayir ~ ® Hayir Bazen MEvet M Kesinlikle Evet

Sekil 4.3: Anketin 3. sorusuna verilen yanitlar.

Anketin {i¢iincii sorusunda insaat projeleri c¢alismalarinda alinan is giivenligi 6nlemlerinin
yeterli bulunup bulunulmadigi sorulmustur. Verilen cevaplardan anlagildigi lizere sonuglar
maalesef istenmeyecek Olgiide ¢ikmistir. Santiyelerdeki is giivenligi Onlemlerini yeterli
bulmayan oran (27+96) yaklasik yiizde 50°dir. Yani her iki santiyeden birindeki is kazalarimni
onlemeye yonelik ¢aligmalarm yetersiz oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Is kazalarmdaki yiiksek
oran goz Oniline alindiginda sonuglarin beklendigi gibi ¢iktig1 diisiiniilebilir. Santiyedeki
giivenlik Onlemlerini “kesinlikle yetersiz” bulan kisi sayist 27’dir. Bu deger yiizde 10’un
tizerindedir. Hal boyle iken santiyelerde is kazalarinin gergeklesmesinin beklenmedik bir
durum oldugu sdylenemez. Ingaat projeleri ¢aliganlarinin verdigi bu cevaplar dogrultusunda
tilkemizdeki ingaat sektorii i kazalariin azaltilmasi yoniinde ¢ok uzun bir yolumuzun oldugu

akillara gelmektedir.

Anketin bu sorusuna cevap veren katilimcilarin yaklasik ylizde 32’si is glivenligi dnlemlerini
zaman zaman yetersiz bulmaktadir. Insaat sektorii igin ne yazik ki, is giivenligi donlemlerinin
yeterli bulunma oran1 yaklasik sadece yiizde 19°dur. Ulke ¢apinda bu oran dikkate alinarak
santiye is kazalarii onlemek i¢in gerekli tiim calismalar yapilmalidir. Bu tezin amaci da is

giivenligini arttirmak ve Ozellikle santiyelerde en ¢ok meydana gelen yliksekten diisme is
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kazalarin1 6nlemeye yonelik yeni yontemler gelistirmek ve basta insaat sektorii olmak {izere is

sektorine sunmaktir.

Santiyelerde is giivenligi dnlemleri hem is verenler tarafindan hem de personeller tarafindan
alinmas1 gerektigi hususu gézden kagirilmamalidir. Is veren iizerine diisen her tiirlii egitim
verme, ikaz levhalari ve isaretcileri temini gibi gorevleri yerine getirecek; santiyede calisan
personel de tiim is glivenligi kurallarina eksiksiz uyacak ve bu kurallara aykir1 higbir davranista
bulunmayacaktir. Bu iki husus birbirini tamamlar niteliktedir. Biri eksik oldugunda olas1 is
kazalar1 kagmilmaz hal almaktadir. Anketin bu sorusunda cevap istenen konuyla ilgili;
santiyede 15 glivenligi Onlemi alinmasi hususu her ne kadar is veren tarafindan
gerceklestirilecek algisi ¢ikabilir olsa da is veren bu gorevini yerine getirmis olmasina ragmen
calisan kaynakli is kazalart da meydana gelebilmektedir. Bu nedenle sahada uygulanan is

kazalar1 dnlemlerinin iki kademeli hesaba katilmasi uygun olacaktir.

Soru 4. Calisma mahallerinizde ISG ikaz levha ve isaretgileri kullaniliyor mu?
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Sekil 4.4: Anketin 4. sorusuna verilen yanitlar.
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Anketin bu sorusunu yanitlayan katilimcilarin cevaplarina gore santiyelerde is giivenligi ikaz
levhalar1 ve isaretcileri kullanilma orami1 (130+46) yiizde 70’in iizerindedir. Zaman zaman
kullanildigin1 yanitlayan katilimcilarin sayisiyla birlikte bu oran yaklasik yiizde 96
seviyelerinde ¢ikmaktadir. Bu oran c¢ok yiliksek bir orandir. Her 100 santiyenin yaklasik
96’sinda is glivenligi ikaz ve isaretcileri kullaniminin oldugu sadece 4 santiyede bu ikaz levha

ve isaret¢ilerinin kullanilmadigi ortaya ¢ikmaktadir.

Anketin bu sorusunda cevaplanan is giivenligi ikaz ve isaret¢ilerinin insaat projelerinde yiiksek
oranda kullaniliyor olmasi goz Oniine alindiginda, insaat projelerinde meydana gelen is
kazalarinin ¢ok fazla sayida oldugu diisiiniildiiglinde, ikaz isaret¢ileri ve levhalarinin is kazalari
onlemede ne derece etkili oldugunun diistiniilmesi gerektigi hususu meydana ¢ikmaktadir. Bu
oranlarin 1s181inda degerlendirme yapildig: taktirde, santiyelerde is giivenligini saglamak icin
yeni ve is glivenligi ikaz levha ve isaretcilerine gore c¢ok daha etkili yontemlerin
gelistirilmesinin gerekliliginin asikar bir durum oldugu goziikmektedir. Zira santiyelerde is
giivenligi ikaz ve levhalar1 ne kadar fazla oranda kullaniliyor olsa da ¢alisanlar bu ikazlara

yeterince dikkat etmemektedirler.

Insan, psikolojisi ve yapisi geregi, siirekli gordiigii unsurlari bir siire sonra algilamamaya baslar.
Unsuru goriir ama beyni o kadar alismistir ki artik o gorsel olagan sekilde algilanir ve beyin
tepki sinyali gondermez. Bu tepki sinyali kaslar1 hareket ettirecek sinyalin disinda diistinme
eylemi olabilecegi de unutulmamalidir. Yani “baret takiniz” ikaz levhasini géren bir santiye
personelinin baretsiz ¢aligma sonucunda ugrayabilecegi is kazalarini diisiinmesi ve gerekli
onlemi alarak kazaya davetiye ¢ikarmamasi gerekmektedir. Ancak siirekli beyine giden bu
gorsel uyar sinyali yani ilgili ikaz levhasin1 gérmesi, bir siire sonra beynin tepki vermemesi
durumuna doniismektedir. Bu c¢alisan i¢in gorsel ikaz sadece orada duran ve herhangi bir anlam

icermeyen resimden ibaret hal almaktadir.

Soru 5. Santiyelerinizde yeterli sayida ikaz levha ve isaretgileri mevcut mudur?
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Sekil 4.5: Anketin 5. sorusuna verilen yanitlar.

Anketin besinci sorusunda katilimcilara, santiyelerinde kullanilan gorsel ikaz ve isaret¢ilerinin
yeterli sayida olup olmadigi sorulmustur. Bu soru anketin dérdiincii sorusunun devami
niteliginde gibi diistiniilebilir. Ciinkii santiyelerde kullanilan is giivenligi ikaz isaretcileri
kullanimi, onceki anket sorusuna gore cok yiiksek bir oranda ¢ikmustir. Ancak kullanilan
isaret¢ilerin yerlerinin dogru secilerek, gerekli tiim noktalara asilmasi ve bdylece yeterli sayida

kullanilmasi gerekmektedir.

Katilimcilarimizin anketin bu sorusuna verdigi yanitlarda gore, yaklasik yiizde 58 oraninda
santiyelerde yeterli sayida is gilivenligini saglamak admna gorsel ikaz ve isaretgileri
kullanilmaktadir. 250 katilimecimizin 144’ anketin bu sorusuna olumlu yanit vermis. Bazen
cevabini veren katilimeilarimizin sayisi 59°dur. Bu oran yiizde 24 civarindadir. Santiyelerde is
giivenligi saglamak adina gorsel ikaz ve isaretgilerini yetersiz bulan katilimer sayimiz 47°dir.
Bu oran ise yiizde 19 civarindadir. Bu katilimcilarimizdan sadece 6 kisi ikaz levhalarinin

kesinlikle yetersiz oldugu kanaatindedir.
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Anketin bu sorusunda verilen yanitlara bakildiginda, santiyelerde gerekli konumlara, yeterli
sayida is giivenligi uyari levhalarinin yerlestirildigi, zaman zaman bunun gerceklestigi cevabin

veren saytyla birlikte yaklasik yiizde 82 civarindadir.

Kayitlara gecen santiye i1s kazalari oranlari dikkate alindiginda, is giivenligi levha ve
isaretcilerinin is kazalarin1 onlemede ne kadar pay sahibi oldugu tartisma konusu olarak

degerlendirilebilir.

Soru 6. Santiyelerde ikaz levha ve isaretcilerinin is kazalarini Onlemede yeterli faydayi

sagladigini diisiiniiyor musunuz?
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Sekil 4.6: Anketin 6. sorusuna verilen yanitlar.

Santiyelerde ¢ok fazla oranda meydana gelen is kazalarin1 6nlemeye yonelik yerlestirilen uyari
ikaz ve isaret¢ilerinin ne denli is kazalarim1 6nlemede faydali oldugu anket katilimcilarina
sorulmustur. Katilimcilarin verdigi yanitlardan en fazla olan “hayir” yanitidir. Bu yanitin orani
yiizde 35 civarindadir. Is giivenligi uyar1 ikaz ve isaretgilerinin is kazalarin1 onlemede
“kesinlikle” faydali olmadigii savunan katilimci sayisi ise 29°dur. Toplamda bu ikaz ve

isaretcilerinin yararli olmadigr kanaatinde olan katilimci orani ise yaklasik yiizde 47
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civarindadir. Yani neredeyse, ankete katilan ingaat sektorii ¢alisanlarinin ve is verenlerinin iki
katilimcisindan biri is kazalarin1 engellemede bu uyari ikaz ve isaretgilerinin faydali olmadigi
goriisiindedir. Ne yazik ki bu ¢ok yiiksek bir orandir. Santiyelerde is kazalarini 6nlemesi
amaglanan, calisanlarin yaralanmasini hatta 6lmesini engellemeye yonelik yapilan bu énlem
eylemi, sektor calisanlarinin is tecriibesi ve fikirleriyle verdigi yanitlar dogrultusunda, yeterince

fayda saglamadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Anketin altinci sorusuna verilen cevaplardan yaklasik yiizde 26 oraninda katilimci, zaman
zaman 1is kazalarini Onlemede uyar1 ikaz ve isaretgilerinin faydali olabildigi yanitimi
vermislerdir. Is giivenligi uyar1 ikaz ve isaretcilerinin santiyelerde is kazalarmi dnlemede
faydali oldugu goriigiine sahip anket katilimcisi sayisi toplamda 69°dur. Bu katilimcilardan 33
kisisi “evet”, 39’u ise “kesinlikle evet” cevabini vermiglerdir. Yani ikaz isaretcilerinin santiyede
is giivenligi saglayip is kazalarini 6nledigini diisiinen sektor ¢alisanlar1 orani sadece yaklasik

yiizde 28’dir.

Ingaat sektdriiniin en biiyiik sorunlarindan olan is kazalar1 sorununu énlemeye yonelik yillardan
beri alinana bu 6nlem ¢alismasi, maalesef ki sadece 28’lik bir oran ile kabul gérmektedir. Bu
oran, is kazalar1 i¢in bu yontemle bas edilebilmesinin yetersiz oldugu goriisiinii ortaya
cikarmaktadir. Yillardan beri is kazalarina yonelik bu sekilde 6nlem alinmis olmasi, yillardan
beri ingaat sektoriinde yiiksek is kazasi oranlar1 olmasi ve anket sorusuna verilmis cevaplar
degerlendirildiginde, is kazalarin1 6nlemeye yonelik santiyelere ikaz levhalar1 ve isaretcilerinin
astlmas1 uygulamasi is kazalarini 6nleme de pek de basarili olamamuis gibi algilanmaktadir. Bu
nedenle, 1§ kazalarin1 6nlemede farkli yontemler gelistirilmesi ve uygulanmasi hususu mecburi

bir hal olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Soru 7. Ikaz levha ve isaretgilerinin yerlestirildigi konumlarina gére daha etkili olabilecegini

diisiiniiyor musunuz? (santiye girisi/yapinin girisi/yapinin katlari vs.)
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Sekil 4.7: Anketin 7. sorusuna verilen yanitlar.

Anketin, is glivenligi isaretcileriyle ilgili yerlestirildigi konumlarma gore daha etkili fayda
saglayabilecegiyle alakali katilimcilarin fikrinin soruldugu soruda, yiiksek oranda olumlu yanit

yani, levha ve isaretcilerinin konumlarina gore daha fazla yararli olabilecegi goriisii ¢ikmaistir.

Bu soruya verilen yanitlardan olumlu yanit veren ve kesinlikle olumlu oldugu goriisiine sahip
katilimci sayis1 toplamda 177 kisidir. Bu saymnin orani da yaklasik yilizde 71 civarindadir. Sektor
calisanlarinin ve is verenlerinin katildig1 ankette yiiksek oranda, ikaz levha ve isaret¢ilerinin
konumlarinin dikkatli olarak segilmesiyle is kazalarim1 Onlemede daha c¢ok faydayi

saglayabilecegi goriisii hakimdir.

Katilimcilarin 36’s1 zaman zaman ikaz levha ve isaret¢ilerinin konumlarinin, sagladigi faydaya
etki edebilecegi yoniinde yanit vermislerdir. Bunun orani yaklasik yiizde 14 tiir. Ikaz levha ve
isaretcilerinin konumlarinin, is kazalarin1 dnlemede herhangi bir etkisi olmadigini belirten

katilimcilarin sayis1 toplamda 37°dir. Bunun orani ise yaklasik ylizde 15’tir.

Yiiksek oranla, is kazalarinin 6nlemeye yonelik en yaygin yontem olan ikaz levha ve

isaretcilerinin konumlarinin sagladigi faydaya etkili oldugu goriisii ortaya ¢ikmuistir.
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Santiyelerde kullanilan ikaz levha ve isaretleri, santiyelerin girisinden itibaren baglayarak,
mobilizasyon alan1 ve bu alandaki yapilar dahil santiyede tiim calisma bdlgelerinde ve
personellerin gecis giizergahlarinda kullanilmalidir. Zamanla deforme olan ikaz levha ve

isaretcileri degistirilmelidir.

Soru 8. ikaz levha ve isaretcilerinin amaca yonelik net ve kolay anlasilir oldugunu diisiiniiyor

musunuz? (lizerlerindeki yazi ve resim dikkate alindiginda)
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Sekil 4.8: Anketin 8. sorusuna verilen yanitlar.

Ingaat projelerinde is giivenligi dnlemleri igin en ¢ok kullanilan ydntem olan ikaz levha ve
isaretcilerinin kolay anlasilir, mesaj1 net ve hizli olarak verebilecek sekilde yani ikaz1 goren

personelin anlik olarak mesaj1 anlayabilecegi sekilde olmalidir.

Santiyelerde kullanilan ikaz levha ve isaretcilerinin amaca yonelik net ve kolay anlasilir olup
olmadigiyla ilgili anketin bu sorusu katilimcilara yoneltilmistir. Verilen yanitlar, ¢ogunluk
olarak ikaz levha ve isaretcilerinin net ve kolay anlasilir oldugu yoniindedir. Anket
katilimeilarinin yaklasik yiizde 60’1 (119+30) is giivenligi uyarici isaretlerin amaca uygun ve

kolaylikla anlasabildigi diisiincesine sahipler. Katilimcilarin yaklasik ylizde 25’1 ise bazi uyarici
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levha ve isaretlerin amaca yonelik kolay ve net anlasilir oldugunu, bazilarini ise bunun tersi
yoniinde diisiinmektedirler. Bazi levha ve isaretcilerde, gorsel veya yazili kisimlarinda
revizyonlar yapilabilecegi goriisiine sahipler. Santiyelerde kullanilan ikaz levha ve
isaretcilerinin amaca yonelik net ve kolay anlasilir olmadigr yoniinde anketin sorusunu
cevaplayan katilimc1 sayimiz ise 39°dur. Is giivenligi ikaz levha ve isaretcilerinin net olarak

anlasilmadigi ve amaca uymadig1 yoniinde fikirlere sahiptirler.

Katilimcilarin ¢ogunlugu ikaz levha ve isaret¢ilerinin amaca yonelik oldugunu, anlik olarak
algilanabildigi ve anlasilmasinin kolay oldugunu savunmustur. Santiyelerde gergeklesen is
kazalar1 oranlar1 da gz 6niine alindiginda, bu ikaz levha ve isaretcilerinin, is kazalarini 6nleme
de ne denli basarili oldugu konusu iizerine diisiiniildiiglinde, basar1 oraninin diisilk oldugu

ortaya ¢ikiyor.

Soru 9. Calisanlarin ikaz levha ve isaret¢ilerine tam manada dikkat edip uydugunu diisliniiyor

musunuz?

Anket-Soru 9
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Sekil 4.9: Anketin 9. sorusuna verilen yanitlar.
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Santiyelerde yasanan is kazalarinin biiyiik cogunlugu sahada fiili gérevde bulunan ¢alisanlarin
basina gelmektedir. Anketin bu sorusunda katilimcilara, sahada calisan personelin, is
giivenligini saglamak i¢in yerlestirilen ikaz levha ve isaretgilerine tam anlamiyla uyup

uymadiklari sorulmustur.

Katilimcilarin verdigi cevaplara gore, santiyelerde calisan personellerin biiyiik ¢ogunlugu ikaz
levha ve isaretcilerine tam manada uymamaktadir. Anketin bu sorusuna olumsuz cevap veren
katilimci orani yaklasik yiizde 50°dir. Yani santiyede calisan personellerin yarisi, santiyelerdeki
ikaz isaret ve levhalarmma gore calisma yapmamaktadir. Hatta bu soruya yanit veren
katilimcilarin 35 yani ylizde 14’1, c¢alisanlarin kesinlikle bu ikaz isaret¢ilerine tam manada
uymadig1 goriisiine sahiptirler. Bu oranlar karsisinda santiyelerde is kazalarinin ger¢eklesmesi

ka¢inilmaz bir hal almaktadir.

Anketin bu sorusuna “bazen” yanitin1 veren katilimci orami yaklasik yiizde 39’dur. Bu
katilimcilar ingaat projelerinde yapim kisminda calisan personellerin, zaman zaman uyari
isaretlerine uymadigi diistincelerine sahipler. Calisanlarin ikaz levha ve isaretlerine uydugunu
diisiinen katilimci sayis1 “maalesef” denilebilecek oranlarda. Katilimcilarin sadece yaklasik

yiizde 12’si (25+4) ikaz ve uyari levhalarina uyuldugu kanaatindedir.

Santiyelerde 1§ giivenligi saglama adina en yaygin olarak kullanilan ikaz levhalar1 ve uyari
isaret¢ilerinin, anketin bu sorusuna verilen cevaplara gore ne yazik ki, tam manada uyulmadig,
dikkat edilmedigi, sahada is kazalarin1 6nleme adina bu sekilde alinan 6nlemin yetersiz oldugu

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Soru 10. Calisanlarin is gilivenligi kurallarina uymayip amirinin ikazi sonucunda uydugu

durumlara siklikla rastliyor musunuz?
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Anket-Soru 10
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Sekil 4.10: Anketin 10. sorusuna verilen yanutlar.

Ne yazik ki insaat projelerinde c¢alisip is glivenligi kurallarina uymayip ¢alisanlarin kendi
hatalarindan dolay1 yaralanmal1 veya 6liimle sonuglanan is kazalar siklikla ger¢eklesmektedir.
Anketin bu sorusunda, is gilivenligi kurallarina uymayip, amirinden ikaz alarak calisma

kurallaria uyan personellerin ne siklikla bu davraniglarda bulundugu sorulmustur.

Anket katilimcilart yiiksek oranda, bu sorulan duruma, siklikla karsilagildigr yanitin
vermiglerdir. Bu cevabi veren katilimcilarin oran1 (104+59) yaklasik ylizde 65°tir. Hatta bu
oranin yaklagik yiizde 24’1 kesinlikle bu durumlarla karsilagildigini belirtmistir. Bu oranlar,
santiyedeki ¢alisma ortamlarinin is kazalarina ne kadar meyilli oldugu konusuyla beraber

diisiiniildiiglinde hi¢ de i¢ agic1 bir durum olmadigi akillara gelmektedir.

Katilimcilarin yiizde 26’s1 bu durumun zaman zaman yasandig1 yanitini vermislerdir. Bu soruya
evet ve kesinlikle evet cevabini verenlerin oranlarini da dahil edip diisiiniildiigiinde ytizde 91
civarinda bir oran ¢ikmaktadir ki bu oran gercekten santiye calisanlarinin is kurallarina uyma
konusunda ne kadar vurdum duymaz oldugunu ve is kazalarinin meydana gelmesinin sebepleri

arasinda biiyiik paya sahip oldugunu gostermektedir.
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Santiyede is gilivenligi kurallarima uymayip amirinin ikazi sonrasi bu kurallara uyuldugu
konusunda sorulan anket sorusuna, hayir cevabini veren katilimci sayisi sadece 22°dir. Bu

sayinin orant ise yaklasik yiizde 9’dur. Katilimcilar bu tarz durumlara siklikla rastlamadiklarini

belirtmislerdir.
Tablo 4.1: Anket sorularina verilen cevaplarin icmali.

NO YUKSEK LISANS TEZi ANKET CALISMASI = =

= _ c =

- S T I

Sl | 8| 3| <
1.  |INSAAT PROJELERINIiZDE i$ GUVENLIGI EGITIMLERI SIKLIKLA YAPILIYOR MU? 7 16 | 82 | 103 | 42
2. |SANTIYELERDE YAPILAN iS GUVENLIGi EGITIMLERi FAYDALI OLUYOR MU? 21 | 38 | 66 | 89 | 36
3. |SANTIYELERDE iS GUVENLIGi ONLEMLERINI YETERLI BULUYOR MUSUNUZ? 27 | 96 | 79 | 43 | 5
4.  |CALISMA MAHALLERINIZDE iSG iKAZ LEVHA VE iSARETCILERI KULLANILIYOR MU? 2 9 63 | 130 | 46

5.  |SANTIYELERINiZDE YETERLI SAYIDA iKAZ LEVHA VE iSARETCILERI MEVCUT MUDUR? 6 41 | 59 | 101 | 43

SANTIYELERDE iKAZ LEVHA VE iSARETCILERININ i$ KAZALARINI ONLEMEDE YETERLI

. . R 29 | 8 | 64 | 33 | 36
FAYDAYI SAGLADIGINI DUSUNUYOR MUSUNUZ?

iKAZ LEVHA VE iSARETCILERININ YERLESTIRILDiGi KONUMLARINA GORE DAHA ETKILi
7.  |OLABILECEGINi DUSUNUYOR MUSUNUZ? (SANTIYE GiRiSi/YAPININ GiRiSi/YAPININ 6 | 31 | 36 | 118 | 59

KATLARI VS.)
iKAZ LEVHA VE iSARETCILERININ AMACA YONELIK NET VE KOLAY ANLASILIR
8. |OLDUGUNU DUSUNUYOR MUSUNUZ? (UZERLERINDEKi YAZI VE RESIM DIiKKATE 5 34 | 62 | 119 | 30
ALINDIGINDA)
ALISANLARIN iKAZ LEVHA VE ISARETCILERINE TAM MANADA DIiKKAT EDIP
9.(;S SARETC 35 | 89 | 97 | 25 | 4

UYDUGUNU DUSUNUYOR MUSUNUZ?

CALISANLARIN i$ GUVENLIGi KURALLARINA UYMAYIP AMIRININ iKAZI SONUCUNDA

M 3 19 | 65 | 104 | 59
UYDUGU DURUMLARA SIKLIKLA RASTLIYOR MUSUNUZ?

10.
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4.2. SESLI iIKAZ CIHAZININ SANTIYEDE DENENMESI

Harekete duyarli, Arduino Uno R3 islemcisiyle hazirlanan, santiyelerde saft bosluklari, asansor
bosluklari, merdiven bosluklari, doseme yirtiklart gibi yiiksekten diisme kazalarinin siklikla ve
fazla sayida meydana geldigi boliimlere yerlestirilerek buralarda gergeklesmesi muhtemel
yiiksekten diisme is kazalarini engellemesi amaglanan ve diisme olayina ramak kala durumlarini
sayisal olarak kayit altina alan cihazlarin bir hastane santiyesinde kullanimi sonucu giinliik

olarak tutulan degerler sonucunda asagidaki tablo hazirlanmistir.

Tablo 4.2: Cihazlarin santiyede kullanimi sonucu ortaya ¢ikan ramak kala sayilari.

1. Cihaz 2. Cihaz ihlal Orani
(A) Toplam Gegis (B) Ramak Kala (C)=(B)/(A)

1 * * *

) * * *

3 110 9 0,0818
4 122 10 0,0820
5 98 8 0,0816
6 112 9 0,0804
7 99 8 0,0808
8 87 7 0,0805
9 102 8 0,0784
10 117 9 0,0769
11 112 8 0,0714
12 89 6 0,0674
13 105 7 0,0667
14 124 8 0,0645
15 96 6 0,0625
16 113 7 0,0619
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Tablo 4.2: (devam)

17 118 7 0,0593
18 137 8 0,0584
19 141 8 0,0567
20 126 7 0,0556
21 114 6 0,0526
22 134 7 0,0522
23 156 8 0,0513
24 139 7 0,0504
25 102 5 0,0490
26 121 6 0,0496
27 103 5 0,0485
28 100 5 0,0500
29 122 6 0,0492
30 108 5 0,0463
31 110 5 0,0455
32 115 5 0,0435
33 100 4 0,0400
34 124 5 0,0403
35 122 5 0,0410
36 102 4 0,0392
TOPLAM 3880 228

Cihazlarin santiyede denenme siireleri ve giinliik kayit altina alinan degerleri tabloda belirtildigi

gibidir.
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Cihazlar hastanenin A Blok insaatinda 2. Bodrum katta kullanilmistir. Santiye sorumlularindan
alinan bilgiler dogrultusunda calisilan boliimde 850 m2’lik alanda, 6l¢iim yapilan 6 haftalik
periyotta 39 ila 42 personel ¢alistig1 giinliik puantajlarda belirtilmistir. Puantajlara gore 36 is
giinii icin gilinliik ortalama 41 personel ile calisma yogunlugu 20,7 m2’de 1 is¢i olarak

hesaplanmaktadir.

Belirtilen 850 m2’lik alan kat alani degildir. Cihazin kuruldugu kattaki santiye personelinin
calistig1 yaklagik alandir. Kat alaninin hesaba katilmas1 durumunda daha yiiksek m2’lere 1 isci
diisecektir. Bu da deneyin dogruluk payinda azalma meydana getirecektir. Bu nedenle ortalama

41 santiye personelinin ¢calismis oldugu yaklasik 850 m2’lik alan hesaba katilmistir.

Cihazlardan biri, kontrol alan1 olarak belirlenen bolgeden gegen, safta yakin, diisme riskiyle
karsilagabilme olasiligi olan personellerin sayisim1 hesaplamaktadir. Ilgili bolgeden gecen

personelin her gecisinde sayag bir artmaktadir.

Diger cihazimiz ise saft boslugunun hemen kenarina kurulmustur. Bu cihazimiz, saft bosluguna
yiiksekten diisme ramak kala olay1 gerceklesecek kadar yaklasan santiye ¢alisanlarinin sayisini
tutmaktadir. Ayrica ramak kala olayr gergeklesmesi sebebiyle diisme tehlikesi yasayan

calisanlari sesli olarak ikaz ederek ramak kala bolgesinden uzaklasmasini saglamaktadir.

Ik iki giine ait veriler, santiyede calisanlarin sesli ikaz cihazina aligma siireci oldugu
diisiiniilerek tablodan c¢ikarildiktan sonra, kalan verileri degerlendirdigimizde ilk olarak
dikkatlere ¢arpan durum, ihlal ger¢eklesme oranlarmin degerlendirilen giinlerin sonuna dogru
azaliyor olmasidir. Thlal denilmesinin sebebi ise, santiyede calisan personelin, safttan diismesi
icin bir adim mesafeye kadar yaklagsmasidir. Diismeye bir adim mesafesi kadar yaklasan

calisani algilayip sistem sesli ikaz vermektedir.

Cihazlarin kuruldugu c¢alisma mahallerinde calisan personel sayisi ¢ok fazla degisiklik
gostermemektedir. Yaklasik olarak sabit kalmaktadir. A Blokta ilgili mahallerde calisan
personel sayisi; en fazla insaat ekibi olmak {izere, elektrik ekibi ve mekanik ekibi ile birlikte 39

ila 42 arasinda degismektedir. 36 giinliik deney siirecinde ¢alisan sayis1 bu araligin digina
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cikmamustir. Yalniz pazar giinleri ¢alisan personel sayis1 diistiktiir. Ama zaten pazar gilinlerine

ait veriler hesaba katilmamustir.

Cihazin kurulu oldugu giinler boyunca, herhangi bir yiiksekten diisme is kazasi meydana
gelmemistir. Ayni1 sekilde bu safttan, malzeme veya ara¢ ve gere¢ diismesi olayr da
yasanmamistir. Cihazin kurulu oldugu 36 giinliik siirecin verileri kayit altina alindiktan sonra,
cihazlar santiyelerde kullanilmaya devam etmistir. Sadece alandan gecen personel sayisini tutan
cihazin sesli ikaz verme 6zelligi devreye alinarak farkli bir saftta, diger cihazin ¢alistig1 sekilde,
ramak kala olaylarmin tespitini yapmaya ve bu olaya maruz kalan santiye personelini sesli
olarak ikaz etmeye devam etmektedir. Ancak bu veriler kayit altina alinmamaktadir. Cihazlar,
santiyede is giivenligini saglama ve yliksekten diisme is kazalarin1 6nleme adina kullanilmaya
devam etmektedir. Yalniz 4-5 giinde bir, sarjli cihaz, mesai saatleri diginda sarj edilmek tizere

yerinden alinip sarj edilip tekrar yerine monte edilmektedir.

Her gergeklesen ihlalde cihaz galisanlara sesli uyar1 vermektedir ve ¢alisanlart ¢ok hizli bir
sekilde tehlikeli bir durumda oldugunu hatirlatarak calisanin dikkat seviyesini maksimuma

yiikseltip tehlikeli bolgeden uzaklagtirmaktadir.

Tablodan gilinliik degerlere bakildigi zaman, giinliik ramak kala oranlarmin cihazin
kullanimuyla birlikte diisiise gegtigi goriilmektedir. Bir siire sonra yaklagik olarak sabit kalmasi

s0z konusu olsa bile cihazin ramak kala olaylarin1 zamanla azaltmis oldugu anlagiimaktadir.
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Sekil 4.11: Yiiksekten diisme ramak kala olaylarinin tespiti.

Insaat projesinin A Blogunda kurulan sesli ikaz cihazlarma ait giinliik okunan verilere gore
yukarida Sekil 4.11°teki grafik hazirlanmistir. Tlk iki giine ait veriler, calisanlarin cihaza adapte
olma durumu goz Oniine alinarak gercekci sonucu etkileyebileceginden hesaba katilmamastir.
Cunkii ilk iki gline ait verilerin diger giinlere gére ortalamanin ¢ok {iizerinde oldugu
gbzlemlenmistir. Okunan veriler haftanin alt1 giinliik verilerini kapsamaktadir. Pazar giinleri

tam kadro calisilmadigi i¢in cihaz, pazar giinleri kurulmamaistir.

Deneyin tliglincili glinlinden itibaren hesaba katilan degerlere bakildigi zaman, {igiincii glinde
gecis sayilari serisinde goriilen “110 gecis” kontrol alan1 olarak segilen bolgeden gegmis santiye
personeli sayisi anlamina gelmektedir. Ayni giinde “9 ramak kala” olay1 olarak belirtilen veri
ise bu bolgeden gegmis 110 personelin 9 tanesinin bir sebeple ramak kala bdlgesine girmis,
kontrol edilen saftta yiiksekten diisme is kazasina bir adim kadar yaklagmis oldugu anlamina

gelmektedir.
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Santiyede zaman zaman personel sayisinin artis ve azalim gosterdigi giinlerde, se¢ili bolgeyi
yani saft bolgesini kullanan personel sayilarinda degisiklik ve buna bagli olarak da ramak kala

olaylarinda giinliik degisimler s6z konusudur.

Saft bolgesinin en az kullanildig1 belirlenen giin 87 kez ile 8. giindiir. Bu giinde, ilgili saftta 7
defa yiiksekten diisme ramak kala olay1 gergeklesmistir yani bolgeyi kullanan 87 calisandan

7’si safttan diismeye bir adim mesafe kalacak sekilde yaklagmistir.

lgili saft bolgesinde yogunlugun en fazla oldugu giinde bdlgeden 156 kez gegis yapildig1 yani
156 defa yiiksekten diisme ramak kala olayima maruz kalma olasiligi oldugu anlasilmaktadir.
Bu durum 23. giinde gerceklesmistir. Bu giinde gerg¢eklesen ramak kala olayi, bu 156 gegisin
8’inde gerceklesmistir.

Cihazlardan okunan veriler 36 giinliik (6 haftalik) periyot i¢in devam ettirilmistir ve okunan

degerler ile ramak kala grafigi olusturulmustur.

Cihazin kuruldugu saftta yiiksekten diigme i kazas1 veya herhangi bir ingaat malzemesi veya
el aletinin diismesiyle gerceklesen bir kaza meydana gelmemistir. Yani calisilan mahalde
cthazin kuruldugu saftta, sadece, yiiksekten diisme is kazalari i¢in “ramak kala” olayi
gerceklesmistir. Yiiksekten diisme is kazasina bir adim kadar yaklasildiktan sonra kazanin

Onlenmesi saglanmistir.

Ayni siirelerde ve ayn1 formatta, hastane insaatinin B Blokunda da harekete duyarli 2. sesli ikaz
cithazimiz kurulup denenmistir. B Blokta kurulan cihazin giinliik tutulan verileri ile olusturulan

grafik su sekildedir:

Santiyenin ilgili bolgesindeki is yogunlugu, personel sayisi, bolgenin malzeme taginmasi gibi
devamli kullanilma durumlar gibi hususlar, dogal olarak etkilesim sayilarinda farkliliga sebep
olacaktir. Bunun gibi birbirinden farkli bir¢ok parametre s6z konusu oldugu i¢in gergceklesen
ramak kala olaylarinin, bolgenin kullanimi ile oranlanarak hesap edilmesi gerekmektedir.

Bununla ilgili hazirlanan grafik Sekil 4.12°de goriilebilir.
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Ramak Kala Oranlari
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Sekil 4.12: Ramak kala oranlari.

Ihlaller 6 haftalik siire¢ icerisinde giin giin degiskenlik gdstermistir. Bu siirecte toplam 234
ramak kala olay1 ger¢eklesmistir. Cihazin kurulu oldugu bu saftta herhangi bir yiiksekten diisme
is kazast veya doseme boslugundan malzeme veya ekipman diismesi kazasi meydana
gelmemistir. Santiye personelleri tarafindan yapilan bu ihlallerde cihaz sesli ikaz vererek
bosluga yaklasan calisgani uyarmis ve ¢alisanin bosluga dikkat etmesini, daha fazla

yaklasmamasini ve muhtemel bir yiiksekten diisme 15 kazasin1 engellemistir.

Cihaz, ihlal durumunda sesli ikaz vererek hem ihlal gerceklestiren ¢alisan1 uyarmakta hem de
cikardig1 ikaz sesinin ¢evredeki diger c¢alisanlar tarafindan duyulmasini saglayarak,
cevredekileri de diismeye ramak kalma durumundan haberdar etmektedir. Thlallerin 6 haftalik
Olclimii siirecinde ramak kala oranlarinin azalim egiliminde olmasini saglayan durumun bu sesli
ikaz ile ¢alisanlarin (hem ihlali ger¢eklestirenin hem de diger ¢alisanlarin) uyarilmasi sayesinde
oldugu goziikkmektedir. Calisanlarin sesli ikaza maruz kalmasi, onlari psikolojik olarak

etkileyerek ayni ihlali yinelemesini azaltmis ve engellemistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tim is alanmi sektorlerinin is kazalar1 oranlarina bakildiginda yiiksek oranda is kazas1 meydana
gelen; bunun sonucunda da calisanlarin yaralanmasi hatta 6lmesi, finansal kayiplar, firmanin
itibar kayb1 gibi olumsuz durumlarin meydana gelmesinin yiliksek oranda gergeklestigi
diisiiniildiigiinde, ingaat sektoriiniin is giivenligi konusunda biiyiik ve radikal adimlar atmasinin

zaruri hale geldigi ortadadir.
5.1. iSG EGITIMLERININ VE ANKET SONUCUNUN DEGERLENDIRILMESI

Santiyelerde is giivenligini saglama adina en yaygin olarak kullanilan 6nlem santiye igi gecis
yollarina, ¢alisma alanlarina asilan uyar1 levha ve ikaz isaretcileridir. Ama bu tarz dnlemlere
ragmen ingaat sektoriinde gerceklesen is kazasi sayilari giinden giine artmaya devam

etmektedir.

Is giivenligi levha ve isaretcilerine yonelik yapilan anket sonucunda, ¢ogunlugu insaat

miihendisi olan katilimcilarin verdigi yanitlara gore su hususlar1 6zetlemekte fayda var.

Anketin ilk sorusunda sorulan, santiyelerde is giivenligi egitiminin yapilip yapilmamasiyla ilgili
soruda katilimcilarin ¢ogu egitimlerin yapildigini belirtiyor. Bu durumda kaza oranlarinin
diisiik olmasi gerekir. Ancak egitim yapilmasina ragmen kaza oranlar1 yiiksekse, bu durumda,
egitimlerin, 1 kazasi sayilarini azaltamadigi ya da c¢ok az miktarda azaltabildigi ortaya
¢ikmaktadir. ik soruya olumlu yanit veren katilimcilarin bir kismmin anketin devamindaki
soruda ise olumsuz cevap verdigi yani santiyelerde egitim yapildigini ancak bu egitimlerin
faydali olmadigini belirttikleri siklara verilen cevaplarin sayisindan anlagilmaktadir. Diger bir
soruda ise santiyelerdeki is giivenligi Onlemlerinin yeterli bulunup bulunmamasiyla ilgili

soruya anket katilimcilar yiiksek bir oranda yeterli olmadig: diistincesindedir.

Is giivenligi uyar1 levha ve isaretcileriyle ilgili sorulara ise katilimcilar, santiyelerde bu ikaz
isaret¢ilerinin  kullanildigini, ancak bu Onlemin is kazalar1 agisindan yeterli olmadigini,

santiyede ¢alisanlarinin bu levhalara dikkat etmedigini ve uymadigini belirtmisglerdir.

Anket sorularinin tiimiine ayn1 anda genis ¢erceveden bakildiginda, santiyelerde is giivenligi

egitimlerinin verildigi, yeterli sayida is giivenligi levhalarinin kullanildigi ancak bu dnlemlerin
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1s kazalarimi1 engelleyemedigi, ¢alisanlarin ikaz levhalarina uymadigi, bu c¢alisanlarin amirleri

tarafindan uyarildig taktirde is giivenligi kurallarina uydugu sonucu ¢ikmaktadir.

Is kazalarmin biiyiik kayiplara, yaralanmalara, sakat kalmalara ve &liimlere yol actig1 ancak
santiyelerde ¢alisma esnasinda yorgunluk gibi, isi ¢abuk bitirme istegi gibi hususlar nedeniyle
aliman oOnlemlerden taviz verildigi, giivenlik kurallarmma uyulmadigi, anket sonucundan da
gorildiigii lizere, maalesef ki bilinen bir gergektir. Bunun oniine gecilmesi adina atilabilecek
onemli adimlardan birisi de bilingli bir egitimdir. Santiye ¢aliganlarinin yiiksek oranda vasifsiz
elemanlardan olugmasi is kazalarinin fazla sayida meydana gelmesinde biiyiik paya sahiptir. Bu
calisanlarin ¢ok siki bir egitime tabi tutulmasi, egitim sonunda sinav yapilmasi ve sinav
sonucunda basarisiz olanlarin santiyelerde calistirilmamasi is kazalarini engelleme ¢abasinda
dogru bir adim olacaktir. Bu konuda sorumluluk is verenlere aittir. Is veren, bu ve benzeri

uygulamalarla is kazalar1 6nlenmeye caligsmalidir.

5.2. CIHAZIN SANTIYEDE DENENMESIi VE RAMAK KALA OLAYLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Harekete duyarli olarak tasarlanan sesli ikaz cihazi santiyede déseme bosluklarinda diisme

tehlikesinin yiiksek oldugu bolgelere kurularak tespit ¢calismasi yapilmistir.

Cihaz, diisme tehlikesi olan bosluklara bir adim mesafe sonrasinda diisiilecek kadar yaklasan
santiye c¢alisanlarim1 sesli olarak ikaz etmistir. Santiye c¢alisaninin bilerek veya farkinda
olmadan yaklastig1 bu yiiksekten diismeye ramak kalma durumunu, cihaz, alarm sesi ile ikaz
ederek hem calisan1 uyarmistir hem de ¢evredeki c¢alisan diger personelleri durumdan haberdar

etmistir. Bu durumda ¢alisan 6nlemini almak tizere bosluktan uzaklagmistir.

Gergeklesen her ihlal cihaz tarafindan sayacina kaydedilmistir. Santiyede deneme asamast
tamamlanan her iki cihazin da sayaglarindaki giinliik ihlal degerleri kayit altina alinmistir.
Ortaya ¢ikan tabloda, 6 hafta boyunca gerceklesen ihlallerin azalim egiliminde oldugu
goziikmektedir. Bu da glinden giine gerceklesen yiliksekten diisme ramak kala olaylarinin

azaldigin1 yani cihazin amacina ulastigini gostermektedir.

Insaat projelerinde ve diger sektdrlerde de meydana gelen is kazalarmm bir kismu kayit altina
alinmamaktadir veya alinamamaktadir. Hal boyle iken ramak kala olaylarinin neredeyse

tamaminin kayit altina alinmadigi ortadadir. Ancak is kazalar1 i¢in 6nlem alinmaya caligilirken
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kullanilan veriler bu durumda yaniltici olabilir. Ramak kala olaylar1 da hesaba katilarak is

kazalarini1 6nleme konusunda alinacak 6nlemler daha faydali olacaktir.

Cihaz, Arduino Uno R3 kart ile tasarlanmistir. Hareket algilayici sensor yardimiyla, ihlaller,
cihaz1 harekete gecirmistir ve bir sayag ile ihlaller kayit altinda tutulmustur. Arduino kartin
yazilimi ile farkli elektronik parcalar bu sekilde birbirine entegre edilmistir ve cihaz amaci

dogrultusunda ¢alisir hale getirilmistir.

Arduino Uno R3 ile tasarladigim bu cihaz, RFID teknolojisi ile daha geligmis bir cihaz haline
getirilebilir. Uretilen cihaz, olay mahallinde sesli ikaz vererek uyaran ve ihlalleri belleginde
tutan cihazdir. RFID ile olusturulabilecek cihazda ise bu 06zelliklerin yani sira, ihlali
gerceklestiren kisinin kim oldugunu taniyan ve ofis bilgisayarlarina bu verileri anlik
gonderebilme 6zelligi olan daha detayli ¢alisma prensibine sahip cihazlar olabilecektir. Bu
sekilde uygulama yapabilmek i¢in ¢alisanlarda, o ¢alisanin bilgilerinin bulundugu bir RFID
etiketi bulunmalidir. Bu etiket ¢alisanin kiyafetinde, tizerinde, baretinde vs. bulunabilir. Tehlike
arz edebilecek bolgelere yerlestirilen RFID ile iiretilecek sesli ikaz cihazi, tehlikeye ramak kala
durumunda ilgili ¢alisanin RFID etiketini otomatik olarak okuyarak hem mevcut cihazimizda
oldugu gibi sesli uyar1 vererek ¢alisani uyaracak hem de santiye ofisinde kurulu bilgisayara,
eger santiyede hareket halinde olunacak ise el istasyonuna veya akilli cep telefonlarina anlik
olarak veriyi iletebilecektir. Bu veriler kayit altinda tutulacak, periyodik olarak kontrol
edildiginde hangi calisanlarin is kazas1 ramak kala olaylarina maruz kaldigini gorebileceklerdir.
Bu ¢alisanlar uyarilacak, ramak kala olaylarin1 yasamaya devam etmesi halinde de gorevine
son verilebilecektir. Boylece, santiyelerde fazla sayida meydana gelen yapi i¢indeki doseme
bosluklarindan diigsmek suretiyle muhtemel bir is kazasinin Oniine gegilmis olacaktir ve en

onemlisi de bir insanin yaralanmasi 6nlenecek hatta hayati kurtulmus olacaktir.
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EK 3. Arduino kart i¢in yazilan kodlama

#include <LiquidCrystal.h>

#include <EEPROM.h>

LiquidCrystal Icd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

“Shield tanimland1”

int addrlow = 0;

“Hafiza kaydi i¢in adres belirlendi”

int addrhigh = 1;

“Hafiza kaydi i¢in adres belirlendi”

uint16_t count=0;

“fhlal igin sayag tanimland1”

int lowbyte=0;

int highbyte=0;

#define btnNONE 5

#define btnSELECT 4

#define btnLEFT 3

#define btnDOWN 2

#define btnUP 1

#define btnRIGHT 0

intlcd_key =0;

intadc_key in =0;

#define buzzer 3

#define pir 2

int read_LCD_buttons(){
adc_key in = analogRead(0);

“Basilan buton belirlenir”

98



99

if (adc_key_in > 1000) return btnNONE;
// For V1.1 us this threshold

if (adc_key_in < 850) return btnSELECT,;
if (adc_key_in < 650) return btnLEFT;
if (adc_key _in <450) return btnDOWN;
If (adc_key_in < 250) return btnUP;
if (adc_key_in <50) return btnRIGHT,;
return btnNONE;
¥
void count_fonc(){
“Bu fonksiyon ile ihlal tespiti durumunda sayag bir arttirilip hafizaya kaydedilir”
count++;
lowbyte=lowByte(count) ;
highbyte=highByte(count) ;
EEPROM.write(addrlow, lowbyte) ;
EEPROM.write(addrhigh, highbyte) ;
}
void setup() {
pinMode(buzzer,OUTPUT);
“Buzzer tanimland1”
pinMode (pir,INPUT);
“Sensor tanimlandr”
attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(pir), count_fonc, RISING );
“Sensorden veri geldigi taktirde sayaci arttiracak fonksiyonun ¢alisma talimati tanimlandi”
Lcd_begin (16,2);
Icd.set_Cursor (5,0);

lcd_print("ONCE");
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“Ekrana, agilista goziikmesi istenilen mesaj yazildi”
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print("IS GUVENLIGI™);

“Ekran iki satirdir. Goziikmesi istenilen “ONCE IS GUVENLIGI” mesaj: iki satira gelecek
sekilde bu komutlarla yazilmistir.”

delay(5000);
Icd.clear();
lowbyte=EEPROM .read(addrlow);
highbyte=EEPROM .read(addrhigh);
count=(highbyte*256)+lowbyte;
¥
void loop() {
Icd.set Cursor (2,0);
Icd.print("Giris Ihlali ");
Icd.set Cursor(6,1);
Icd.print(count);
Icd.set Cursor(10,1);
digital Write(buzzer,digitalRead(pir));
Icd.setCursor(0,1);
Icd. key =read_LCD_buttons();
switch (lcd_key){
“LCD Shield’de basilan butona gore islem yaptirma”
case btnRIGHT:{
break;
}
case btnLEFT:{

“Sayaci sifirlamast i¢in talimat verme”
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count=0;
Icd.clear();
lowbyte=lowByte(count);

highbyte=highByte(count);

EEPROM.write(addrlow, lowbyte);
EEPROM.write(addrhigh, highbyte);

break;

case.btnUP:{

break;

case.btnDOWN:{

break;

case.btnSELECT:{

break;

case.btnNONE:{

break;

}
delay(250);

}
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EK 4. Arduino kod yazim ekrani (1)

sketch_jun09a | Arduino 1.6.13
Dosya Duzenle Taslak Araglar Yardim

sketch_jun09a

#include <LigumidCrystal.h>
#include <EEPROM.h>

LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, S, &, 7):

int addrlow = 0;
int addrhigh = 1;

uintlé_t count=0;

int lowbyte=0;
int highbyte=0;

#¢define btnRIGHT
#define btnUP
#define btnDOWN
#define btnLEFT
#define btnSELECT
#define btnNONE
#define buzzer 3
gdefine pir 2

N = W N O

int lcd key = 0;
int adc_key in

I
o
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EK 5. Arduino kod yazim ekram (2)

sketch_jun09a | Arduino 1.6.13

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

sketch_jun09a §

// For V1.1 us this threshold
if (adc_key in < 50) return btnRIGHI;

if (adc_key in < 250)
if (adc_key_in < 450)
if (adc_key in < 650)
if (adc_key in < 850)

return btnUP;
return btnDOWN;
return btnLEFT;
return btnSELECT;

// For V1.0 comment the other threshold and use the one below:

return btnNONE;

// when

all others fail, return this.

}

void count_fonc() {

count++;
lowbyte=lowByte (count);
highbyte=highByte (count);

EEPROM.write (addrlow, lowbyte);
EEPROM.write (addrhigh, highbyte);
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EK 6. Arduino kod yazim ekrani (3)

sketch_jun09a | Arduino 1.6.13
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

sketch_jun09a §

pinMode (buzzer, OUTPFUT); //pinMode (10,0UTPUT);
pinMode (pir,INFUT);

attachInterrupt (digitalPinToInterrupt(pir), count_fonc, RISING );

lcd.begin(l6, 2);

lcd.secCursor(5,0);

led.print ("ONCE"); // Ekrana mesajimizl yazlyoruz
lcd.setlursor(l,l):;

led.print ("IS GUVENLIGI™); // Ekrana mesajlmizl yazZlyoruz
delay(5000);

lcd.clear():

//

//count=1500;

/7 lowbvte=lowByte (count);

// highbyte=highByte (count);

I’/

/! EEPROM.write (addrlow, lowbyte);
/! EEPROM.write (addrhigh, highbyte);

lowbyte=EEPROM. r=ad (addrlow) ;
highbyte=EEPROM.read (addrhigh);

count=(highbyte*256)+lowbyte;
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EK 7. Arduino kod yazim ekrani (4)

sketch_jun09a | Arduino 1.6.13

Dosya Duazenle Taslak Araglar Yardim

sketch_jun09a

oorol.wlilie v v
EEPROM.write (addrhigh, highbyte):
break;
}
case btnUP:{
// lcd.print ("UP "™); // push button "UP" and show the word on the screen
break;
}

case btnDOWN: {
//lcd.print ("DOWN "); // push button "DOWN" and show the word on the screen
//digitalWrite (10, 'digitalRead(10));
break;
}
case btnSELECT:{
//lcd.print ("SELECT"); // push button "SELECT" and show the word on the screen
break;
}
case btnNONE: {
//lcd.print("NONE "); // No action will show "None" on the screen
break;

delay(250);

}
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