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ABSTRACT:

Construction is a locomotive sector for the economies of developing countries. Occupational safety is very important
in construction works, as it is one of the most dangerous business lines. The consequences of occupational accidents at
construction sites may be quite severe. While one third of the fatal occupational accidents in our country occur in the
construction sector, the majority of the said fatal occupational accidents are due to falling from height. In Turkey, which
is located in the earthquake zone, building construction works have increased with the importance given to urban
transformation in recent years. In particular, it is important to ensure the safety of both the employees, the other
stakeholders in the construction sites, and the people passing by the construction environment in the building
construction works carried out in the residential areas of the cities. In this study, the occupational safety measures to be
taken during the construction of the work at the construction site were modeled with revit, which is one of the building
information modeling software, in the pre-contract project phase in a case discussed and their costs were examined. In
order to protect the employees and those around the construction site against the risks that may occur during the
construction, the occupational safety measures required to be taken in the building were added to the created three-
dimensional model with a parametric design. Quantity information is automatically obtained from the defined objects.
Costs were calculated by creating unit prices according to market rates and their ratio in total cost in m? was found. By
clicking on the created link or reading the QR Code, it is possible to navigate in the three-dimensional model and to see
the measures taken.
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0z:

Insaat sektorii gelismekte olan iilke ekonomileri icin lokomotif bir sektordiir. Cok tehlikeli is kollarindan biri olan ingaat
iglerinde, is gilivenligi hususu olduk¢a Onemlidir. Santiyelerde gerceklesen is kazalarinin sonuglari oldukca agir
olabilmektedir. Ulkemizde gerceklesen 6liimlii is kazalarinin iicte biri insaat sektdriinde meydana gelirken s6z konusu
oliimli is kazalarinin biiyiik ¢ogunlugu ise yliksekten diisme sonucunda ger¢eklesmektedir. Deprem kusaginda yer alan
iilkemizde, son yillarda kentsel déniisiime verilen 6nemin artmasiyla birlikte bina yapim isleri de cogalmustir. Ozellikle,
kentlerin yerlesim bolgelerinde yapilan bina yapim iglerinde gerek c¢alisanlarin gerek santiyelerde bulunan diger
paydaslarin gerekse insaat ¢evresinden gegenlerin giivenliginin saglanmasi 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda yapilan
calismada, insaat islerinde santiye sahasinda isin yapimi sirasinda alinmasi gerekli ig glivenligi tedbirleri, ele alinan bir
vaka 6zelinde sozlesme Oncesi projelendirme agamasinda yapi bilgi modellemesi yazilimlarindan biri olan revit ile
modellenmis ve maliyetleri incelenmistir. Olusturulan ii¢ boyutlu modele, insaat sirasinda olusabilecek risklere karsi
calisanlar1 ve santiye ¢evresinde bulunanlari korumak amaciyla yapida almmasi gerekli is gilivenligi tedbirleri
parametrik tasarimla eklenmistir. Tanimlanan objelerden metraj bilgisi otomatik olarak alinmistir. Piyasa rayiglerine
gore birim fiyatlar olusturularak maliyetler hesaplamig ve m? olarak toplam maliyet i¢erisindeki orani bulunmustur.
Olusturulan linke tiklanarak veya Karekod okutularak ii¢ boyutlu modelde gezinme ve alinan tedbirlerin goériilmesi
saglanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Yap1 Bilgi Modelleme, YBM, Is Giivenligi, Maliyet, Parametrik Tasarim

1. GIRiS

iki yiize yakin alt sektérii destekleyen insaat sektorii (TMB) gerek iilkemizde gerekse diinyada lokomotif sektdrlerin
basinda gelmektedir. Tiiik verilerine gore 2018 yilinda gayri safi milli hasilanin (GSMH) % 7.1’ini insaat sektorii
olusturmaktadir (TUIK). Covid 19 pandemisinin insat sektdrii {izerindeki olumsuz etkilerine ragmen 2020 yilinda
yaklagik 272 milyar TL biiyiiklikle GSMH nin % 5.4’iinii sektdr olusturmustur. Ulkemizde bilyiimede de etkin bir rol
listelenen ingaat sektorii istihdama katki saglamada da kilit rol iistlenmektedir (TUIK). 2021 yil1 agustos ay1 itibariyle
sektorlin istihdam oran1 % 6 civarinda olurken sayi itibariyle 1,5 ila 2 milyon arasinda yillara gére degisen calisan
barindirmaktadir (TMB). Bu kadar fazla ¢alisanin oldugu ve insaat islerinin yiiriitiildiigli santiye ortaminda kisa veya
uzun araliklarla diger paydas calisanlarm da varlig: diisiiniildiigiinde is giivenligi 6n plana ¢ikmaktadir. Insaat
sektoriiniin ¢ok tehlikeli is kollarindan biri olmasinin yani sira gergeklesen is kazalarinin sonuglarinin agir olmasi
sektdriin is giivenligi agisindan 6ne ¢ikmasinin diger sebeplerin biridir. Ulkemizin deprem kusaginda yer almasi,
beklenen Istanbul depremi, mevcut yapilarin depreme kars1 dayanikli olmamasi gibi sebeplerle kentsel déniisiimde tiim
hiziyla giindemimize girmistir. Yeni binalarin yapilmasinin yani sira kentsel dontisiimle mevut yapilarin yikilip yeniden
yapilmasi veya giiclendirilmesi, yine mevcut yapilarin renovasyonunun siirekliligi yerlesim yerlerindeki insaatlarda
cevresel is glivenligi tedbirlerinin ne denli dnemli oldugunu gosteren diger 6nemli bir faktdrdiir.

Klasik yontemde is giivenligi ile ilgili 6nlemler insaat sirasinda alinmaktadir. Yine s6z konusu is giivenligi tedbirlerinin
maliyeti ayr1 bir kalem olarak hesaplanmayip genel giderler icerisinde degerlendirilmektedir. Alinan bu 6nlemlere
ragmen halen 6liimlii is kazalarimin tigte biri insaat sektdriinde gerceklesmektedir. Yapi bilgi modellemenin gelisimine
paralel olarak tasarim asamasinda ingaatin tiim asamalari modellenmekte ve simiilasyonlarla ingaat agamalari takip
edilebilmektedir. Tiim insaat disiplinine ait projelerinin li¢ boyutlu olarak tasariminin yapildig1 ve disiplinlerin birbiri
olan iligkilerinin ortaya konulabildigi yap1 bilgi modelleme sisteminde yapim iglerinde insaat alaninda alinmasi gerekli
cevresel is gilivenligi tedbirlerinin modellenerek sisteme entegre edilmesi malzeme metraj ve maliyet bilgilerinin
otomatik olarak sistemden alinmas1 miimkiindiir. Béylelikle tam bir proaktif yaklasim sergilenmis olacak is kazalarinin
onlenmesi ile ilgili dnlemlerin tasarim agamasinda planlanmasi saglanacak ve iscilerin is giivenligi ile ilgili egitimlerine
de pozitif katki verilmis olacaktir.

1.1. is Saghg ve Giivenligi

Diinya Saglik Orgiitii ve Uluslararasi Caligma Orgiitii, is saghgl ve giivenligi kavrammm “galisanlarin saglhik
kapasitelerini en yiiksek diizeye ¢ikarmak, bu diizeyde devam ettirmek, is¢ilerin ¢alisma sartlar yiiziinden sagliklarinin
bozulmasinmi engellemek, iscilerin ¢alistirilmalar1 esnasinda sagliga aykir1 etmenlerden olusan tehlikeli durumlardan
korumak, is¢ileri fizyolojik ve psikolojik durumlarina en uygun mesleki ortamlara yerlestirmek ve bu durumlarin
siirekli hale getirmek” olarak tanimlar (WHO ve ILO). Bu ¢aligsma da yukarida tanimlanan is¢ilerin ¢alismasi sirasinda,
¢alisma ortamindaki tehlikeli durumlarin beraberinde getirebilecegi risklerin ortadan kaldirilmas igin gerekli tedbirlerin
alinmasi konusunda yapilmustir. Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6zellikle son yillarda is sagligi ve giivenligi

insaat__ Projelerinde Yapi Bilgi Modelleme ile Is Guivenligi Tedbirleri ve Maliyetlerinin Ornek Bir

Vaka Uzerinden Incelenmesi

Journal of Urban Academy | Volume: 14 Issue: 4 | ISSN: 2146-9229




Urban Academy | Journal of Urban Culture and Management | Volume: 14 Issue: 4, Winter 2021 www.kentakademisi.com
Kent Akademisi | Kent Kiiltirli ve Yonetimi Dergisi | Cilt: 14 Sayi: 4, Kis 2021 Authors: Cemil AKCAY, Omer GIiRAN

konusuna olduk¢a dnem verilmektedir. Is sagh@: giivenligi konusu, baslangicta 4857 say1li 4857 sayil is Kanununun
bir béliimiiyken 2012 yilinda kabul edilen 6331 sayili Is Saglhigi ve Giivenligi Kanunu ile ayr1 bir kanun olarak
diizenlenmistir. Kanunun en énemli unsurlarindan birisi getirdigi proaktif yaklagimdir. Proaktif yaklasimla “isyerinde
veya isin yiiriitimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitlinliigiinii ruhen ya da bedenen
engelli hale getiren olay” (6331) is kazalarinin 6niine gecilmesi hedeflenmektedir.

Is saglig1 ve giivenligi s6z konusu oldugunda akla gelen ilk sektérlerden biri de insaat sektoriidiir. Asagida son ii¢ yil
icerisinde gerceklesen is kazalari ile bu kazalar sonucu 6len is¢i sayilari ile ilgili SGK tarafindan yayimlanan istatistikler
incelenerek sonuglar Sekil 1 ve 2’de verilmistir (SGK). Sekildeki grafiklere gdre son ii¢ yil icerisinde ortalama
gerceklesen is kazalarmin % 13,66’s1 insaat sektdriinde meydana gelmistir. Is kazasi sonucu olusan &liim sayilarinda
insaat sektdriiniin pay1 ise yaklasik % 33’diir. Ingaat sektdriinde meydana gelen is kazasi oram yaklagik toplam is
kazasinin 1/7,3 iken bu oran 6liim sayilarinda 1/3 olarak gergeklesmistir. Bunun nedenleri insaat sektoriiniin dinamik
caligma ortami, insaat sektoriinde agir ekipman kullammi ve yogun is¢i calistirilmasindan dolayr isci-tehlike
etkilesimleri gibi 6zelliklerdir (Khoshnava et al, 2012).

Is Kazas1 Istatistikleri Is Kazalan Sonucu Oliim Sayilari
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1.2. Is Giivenligi Maliyetleri

Is giivenligi ile ilgili maliyetleri; calistirilan is giivenligi personeli maliyetleri, is¢ilerin saglik giderleri, is giivenligi ile
ilgili alian tedbirlerin maliyeti, is¢ilerin kullandig1 koruyucu ekipman maliyetleri basliklar1 altinda toplanmaktadir.

1.2.1. s Giivenligi Personel Maliyeti
6331 sayil Is Sagligi ve Giivenligi Kanununun ilgili maddeleri dogrultusunda insaat islerinde calistirilan is giivenligi
uzmani, isyeri hekimi ile diger saglik personeli maliyetleri bu baslik altinda toplanabilir. Bu konuda galistirilacak
personel sayisi, tehlike sinifi ve galisan is¢i sayisina bagli olarak yonetmeliklerle diizenlenmistir.

1.2.2. lscilerin Saghk Giderleri

Iscilerin saglik raporlari ile periyodik olarak yapilan saglik muayene maliyetleri ile ¢ektirdikleri rontgen grafik ve
yaptirdiklar1 tahlil maliyetleri is¢ilerin isle ilgili saglik giderlerini olusturmaktadir.

1.2.3. Koruyucu Ekipman Maliyetleri
Iscilerin isin yiiriitiilmesi sirasinda santiye mahallinde olusabilecek risklerden korunmak icin giydikleri veya
kullandiklar1 materyal maliyetleridir. Baret, is giivenligi ayakkabisi, gozliik, emniyet kemeri vb. malzemeler koruyucu
ekipmana ornek olarak verilebilir.

1.2.4.  Santiye Mahalli Koruyucu Onlem Maliyetleri

Insaat islerinde ¢aligma ortaminda 6zellikle yiiksekten diismeyi dnlemek igin alinan korkuluk, bariyer giivenlik agi gibi
Onlemlerin maliyetlerinden olusur. Risk degerlendirmesindeki en 6nemli bashig1 olusturmaktadir. Insaat sektdriinde
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gerceklesen is kazalarinin yariya yakini yiiksekten diismeden olugmaktadir (kaynak). Yiiksekten diigme sonucu ciddi
yaralanma ve Oliim riski mevcuttur. Bu caligmada yiiksekten diismeyi engelleyecek tedbirler ile ilgili proaktif
yaklasimlar ve bunlarin maliyeti ele aliacaktir.

1.3. Yap Bilgi Modelleme (BIM)

Yap1 bilgi modelleme, tiim proje paydaslarinin iirettigi bilgi ve verinin depolanmasi, paylasilmasi, birbiriyle iletisim
kurmasi olarak tanimlanabilir. Teknolojinin gelisimine paralel olarak BIM bir dijjital platforma doniigmiistiir (Karagdz,
M., E.). BIM ile ilgili ¢ok sayida yazilim mevcuttur. Bu yazilimlarin yardimiyla tasarimdan yapimin tamamlanmasi ve
sonrasinda igletilmesi diger bir ifadeyle bir yapinin tasarimindan ekonomik dmriinii tamamlayip yikimina kadar gegen
siire¢ BIM ile yiiriitiilme imkam bulmaktadir. Ug¢ boyutlu tasarimin olusturulmast, insaat simiilasyonlarinin yapilmasi,
metraj maliyet bilgilerinin modelden elde edilmesi ve planlamanin yapilmasi1 BIM siirecleri igerisinde yer alir.

1.4. Yap1 Bilgi Modelleme ile Is Giivenligi

Is giivenligi, genel insaat verimliligini etkileyen en kritik parametrelerden biridir. Onemli bir parametre olmasina
ragmen ingaat proje yonetiminde hala ihmal edilen alanlardan biridir. Giinlimiizde etkin maliyet yonetimi, zaman
yOnetimi, kalite yonetimi gibi bir¢cok insaat alaninda otomasyon gézlemlenmektedir; ancak is giivenligi yonetimi i¢in
otomasyon, bir¢ok ingaat firmasi tarafindan en az 6ncelige sahiptir (Saeed et al, 2021).

Insaat is kazalar1 hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde, insaat sektdrlerinin karsilastigi en yaygin sorundur.
Ancak geligmis {ilkeler insaat kazalarini azaltmak i¢in ileri teknolojileri benimsemektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkelerde ise i saglig1 ve gilivenligi alaninda ileri teknolojilerin kullanimi pek yaygin degildir. Bu nedenle de ingaat is
kazalarinin orani yiiksektir. (Lu et al, 2021).

20/6/2012 tarihli yénetmelik ve 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanununun getirdigi siki tedbirlerin ardindan
miiteahhitler santiyelerdeki is sagligi ve giivenligi tehlikelerini azaltmak i¢in is giivenligi programlar1 ve araglari
uygulamaya baslamislardir. Kullanilabilecek yeni araglardan biri yapi bilgi modellemesidir (BIM). Literatiirii
inceledigimizde BIM’m farkli is giivenligi alanlarinda uygulamasimna rastlanmaktadir. Ornegin yiiksekten diisme
giivenligi, yangin giivenligi, genel risk degerlendirmesi, ¢aligma plani planlamast, is¢i davranisi ve takibi gibi konularda
BIM uygulamasi ¢alismalar1 yapilmistir. Fakat BIM’1 kullanarak yapilan maliyet caligmalar ile ilgili yeterli ¢alisma
yoktur.

Zhang ve ark. 2015, yapinin is giivenligi planlamasi i¢in BIM tabanli bir algilama ve diigme tehlikelerinden kaginma
yontemi Onermistir. Bu ¢aligma, ingaat i programina dahil edilen gizli diigme risklerinin planlama asamasinda fark
edilip dnlenebilecegi konusunu aragtirmaktadir. Ayrica bina is glivenligi ve BIM {izerine yapilan ¢aligmalarin da bir
tartigmasi yapilmistir. Hara et al. 2019 ¢alismasina gore; bina igin iskele sistemlerinin otomatik tasarimi, planlanmasi
ve ¢izimi ile iskelelerin yanlis yerlestirilmesi, saglam olmayan ve agirligini tastyamayan iskelelerden dolay: ortaya
¢ikan problemler BIM kullanarak ¢oziilebilir. Kincelova et al. 2020, ahsap yapilarda yangindan korunmak i¢in BIM
tabanli otomatik kod kontrol teknigi gelistirilmistir. Shi ve ark. 2019 ve Khan et al. 2020 da yangin giivenligi i¢in BIM
islevlerini kullanmiglardir.

Parn et al. 2019, kapali alanlarda is giivenligi yonetiminin dijitallestirilmesini arastirmis olup hibrit bir Application
Programming Interface (API) ile BIM 1n entegrasyonu iizerinde ¢alismislardir. Getuli et al. 2020 ise, yap1 is glivenligi
planlamasinda hem etkilesimli sanal ger¢eklik hem de BIM teknolojilerini kullanarak bir bina yapim siirecini simiile
etmiglerdir.

Jin et al. 2019, 4D BIM kullanarak insaat risklerini degerlendirmek i¢in bir sistem kurmuslar. Bu yaklasim, i giivenlik
riskini belirleme potansiyeline sahiptir ve tiim yiiksek katli projeler i¢in ingaattan dnce belirli bir siire, caligma alani ve
is glivenligi riskini tahmin eder. Tasarimcilarin risk degerlendirmeleri yapmasina ve is gilivenligi ile ilgili mimari
alternatifler segmesine olanak tanir. Cortes-Perez, et al. 2020, Ispanyol saglik ve is giivenligi yonetmelikleri tarafindan
ongoriilen kriterlere uygun olarak tasarim stirecine entegrasyon i¢in bir metodoloji gelistirmislerdir.

Bu makalede tasarim asamasinda, santiyelerdeki is sagligi ve giivenligi tehlikelerini azaltmak ve onlemek icin
kullanilabilecek yeni araclardan biri olan yap1 bilgi modellemesi (BIM) kullanilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda BIM
kavrami, 6zellikle insaatta is giivenligi ile ilgili kullanimlar1 ve faydalar1 tanitilmistir. Vaka analizi olarak 5 katli orta
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Olcekli gergek bir insaat projesinin tasarim agsamasinda i saglig1 ve giivenligi yasalar1 gbz Oniine alinarak is giivenligi
ile ilgili gereken uygulamalar modele déhil edilerek maliyet ¢alismasi yapilmigtir. Daha sonra planlama ve uygulama
asamasinda alinmis olan dnlemler izlenerek sonuglar1 degerlendirilmistir.

2. YONTEM

Insaat islerinde santiye sahasinda isin yapimi sirasinda alimasi gerekli is sagligi ve giivenligi tedbirleri, ele alinan bir
vaka Ozelinde sdzlesme Oncesi projelendirme asamasinda yapi bilgi modellemesi yazilimlarindan biri olan revit ile
modellenmis ve maliyetleri incelenmistir. Revit yazilim ile yapi ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. Is saghgi ve
giivenligi cercevesinde alimmasi gereken Onlemler tanimlanmis ve tanimlanan parametreler vasitasiyla bilgiler
eklenmistir. Objelerden metraj bilgisi otomatik olarak alinmistir. Piyasa rayiglerine gore birim fiyatlar olusturularak
maliyetler hesaplamis ve m? olarak toplam maliyet igerisindeki orani bulunmustur.

2.1. is Saghg ve Giivenligi Maliyetleri

Is saghign ve giivenligi maliyetleri {ilkemizde uygulanmakta olan 6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu
kapsaminda calistirilan is sagligi gilivenligi uzmani, isyeri hekimi, yardimci personel gibi personel maliyetleri,
calisanlarin ise girig ve periyodik saglik muayeneleri, yine santiyede ¢alisan iscilerin baret, ayakkabi, eldiven gozliik
gibi kisisel koruyucu donanim ile santiyede alinan giivenlik tedbirlerinden olusmaktadir. Bu ¢alismada {i¢ boyutlu
parametrik tasarimla bina projelendirme asamasinda i giivenligi ile ilgili santiyede alinan tedbirler ele alinmistir. Bu
tedbirler;

*  Merdiven kenarlari ile doseme kenarlarina yapilan korkuluklar
= Saft bosluklar korkuluk ve giivenlik aglar1

= Doseme kenarlar: giivenlik aglart

=  Giivenlik tabelalar

2.2. Is Saghg ve Is Giivenligi Model Cahsmasi
Revit modelinden alinan renderlarin sanal gergeklik doniisiimil ile katin icerisinde gezilip is giivenligi tedbirlerinin
yeterli olup olmadig: tespit edilmistir. Asagidaki linke tiklanarak veya karekod okutularak ilgili model igerisinde
gezilebilmektedir.

2.2.1. ilgili link

https://pano.autodesk.com/pano.html?mono=jpgs/66146359-85af-43e5-861c-b4019e5a5aac&version=2

2.2.2. ilgili karekod

3. BULGULAR

350.000 m?kapali alana sahip bir hastane yapisi ii¢ boyutlu modellenmistir. Sekil 3’de olusturulan model goriilmektedir.
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Sekil 3: Bina ii¢ Boyutlu Revit Modeli

Olusturulan modelde is saglig1 ve giivenligi kapsaminda binanin genelinde alinmasi gerekli 6nlemler parametrik olarak
modele iglenmistir. Bu 6nlemler; merdiven kenarlarina korkuluk yapilmasi, ddsemedeki bosluklarin kenarina diiseyde
korkuluk yatayda ise giivenlik ag1 yapilmasi, saft bosluklarinda da ayni tedbirlerin alinmasi, déseme kenarlarina
diismeyi Onleyecek sekilde korkuluk yapilmasi, yine doseme kenarlarindan disart dogru yukaridan asagi kalip
malzemesi vb. diigmesini engellemek icin ag gerilmesi, yine her katta uyarici giivenlik levhalarinin konulmasidir. Sekil
4’de modelden bir kesit goriilmektedir.

Sekil 4: Revit Modelinden Bir Kesit
3.1. Déoseme ve Merdiven Kenarlar1 Giivenlik Tedbirleri

Merdiven ve déseme kenarlarina yiiksekten diismeleri dnlemek icin en az bir metre yiikseklikte korkuluk yapilmasi
gerekmektedir. Modelde s6z konusu korkuluklar standartlara uygun (TS-EN 13374) olarak yerlestirilmistir. Sekil 5’de
merdiven kenarlarina yapilan korkuluklar goriilmektedir.
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3.2. Doseme ve Saft Bosluklari is Giivenligi Tedbirleri

Modelleme sirasinda bina i¢erisinde bulunan désemedeki asansor bosluklari gibi bosluklar ile saft bosluklarinin etrafina
yiiksekten diismeyi Onleyici en az bir metre yiikseklikte dikey korkuluk ve yatayda ise gilivenlik ag1 yapilmigtir. Sekil
6’da korkuluk ve ag detaylar1 goriilmektedir.

Sekil 6: Déseme ve Saft Korkuluk ve Ag Detayi
3.3. Déseme Kenarlan is Giivenligi Tedbirleri

Yapilarin déseme kenarlarina yapilan konstriiksiyonla uygulanan giivenlik aglari ile ¢alisanlarin yiiksekten diismesine
kars1 giivenlik saglanmanin yani sira iist katlarda diisecek malzemelerin ¢alisanlar veya asagidan gegen insanlar igin
tehlike olusturmasinin da oniine gecilmektedir. Aglarin TS En 1263-1 ve 2 standartlarina uygun olmasi gerekmektedir.
Modelde yapilan ag sisteminin detay1 Sekil 5’de verilmistir.
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g
Insaat islerinde kirmiz1 renk ile yasaklayici levhalar ve yangin levhalari; drnedin sigara igmek yasaktir, mavi renk ile
emredici levhalar; 6rnegin dikkat is gézIligii kullan, yesil ile acil ¢ikis levhalari; 6rnek toplanma noktasi, sar1 ile uyarici
levhalar; 6rnegin dikkat kaygan zemin gibi is glivenligi levhalar1 duvarlara asilmaktadir. Modelde her katta s6z konusu

yasaklayici, uyarici ve emredici is giivenligi levhalari uygun yerlere yerlestirilmistir. Sekil 8°de s6z konusu levhalar
goriilmektedir.

Sekil 7: Glivenlik Ag1 Detay Goriintiisii

3.4. Giivenlik Levhalan

Sekil 8: is Giivenligi Levhalar

3.5. Is Giivenligi Maliyetleri

Ingaata baglamadan projelendirme agamasinda ii¢ boyutlu olarak parametrik modellenen is giivenligi tedbirlerinin
maliyet hesab1 yapilmistir. S6z konusu maliyet hesabina esas metrajlar programdan otomatik olarak ¢ekilmistir. Birim
fiyatlar ise piyasa fiyatlari ile analiz edilerek bulunmustur. Tablo 1’de s6z konusu maliyetler verilmistir.
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Tablo 1: Is Giivenligi Maliyetleri

1 Déseme ve Saft Boslugu Korkuluk mt 2637 92 242.604
2 Merdiven Kenar1 Korkuluk mt 1042 92 95.864
3 Déseme ve Saft Boslugu Giivenlik Ag m2 2030 55 111.650
4 Dogeme Kenari Giivenlik Agi (4m) mt 850 256 217.600
5 Giivenlik Levhalari ad 440 15 6.600

S6z konusu maliyetler toplam kapali alana oranlandiginda birim is giivenligi maliyetleri elde edilmig ve tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2: m? Is Giivenligi Maliyetleri

350.000 674.318 1,93

Toplam ingaat maliyeti hesaplanmis ve is glivenligi maliyetlerinin s6z konusu maliyete orani tablo 3’de hesaplanmis
ve grafik olarak sekil 9’da verilmistir.

Tablo 3: is Giivenligi Maliyetleri / Toplam insaat Maliyeti

350.000 2.800.000.000 674.318 0,02%

ISG Maliyet / Toplam Maliyet

674318,0

674318,0

= Toplam insaat Maliyeti-TL = Toplam iSG Maliyeti-TL

Sekil 9: Is Giivenligi Maliyeti / Toplam insaat Maliyeti Grafigi
5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Ulkemizde uygulanmakta olan 6331 sayil Is Saghigi ve Giivenligi Kanununun c¢alisma hayatina getirdigi en énemli
yaklasim proaktif yaklasimdir. Klasik yaklasimin aksine uygulamada is giivenligi uzmanlari tarafindan santiyede risk
analizi yapilarak olas1 is kazalarmin dniine gegilebilmesi igin gerekli énlemlerin alinmasi amaglanmaktadur. Is giivenligi
adma alinmasi gerekli tedbirler igin ise maliyet ¢aligmasi sirasinda herhangi bir ¢alisma yapilmamaktadir. S6z konusu
maliyetler birim fiyatlar igerisindeki % 25 yiiklenici kar1 ve genel giderler igerisinde degerlendirilmektedir. Kanunun

I
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on plana ¢ikardig1 proaktif yaklagima insaat iglerinde yap1 bilgi modelleme cok iyi bir 6rnek teskil etmektedir. Yap1
bilgi modelleme ile insaatta faaliyetler baslamadan tasarim asamasinda bilgisayar programlari aracilifiyla tim
disiplinlere ait ii¢ boyutlu tasarim yapilmaktadir. Is giivenligi ile ilgili alinmas1 gerekli tedbirler parametrik olarak
tasarima eklenebilmektedir. Bu dogrultuda bu ¢alismada da 350.000 m? hastane yapisinin revit ile ii¢c boyutlu modeli
cikartilmugtir. {5 giivenligi ile ilgili ingaat mahallinde alinmas1 gerekli tedbirler olan;

Merdiven Kenarlarina korkuluk yapilmas,

Saft ve doseme bosluk kenarlarina korkuluk yapilmasi,

Saft ve doseme bosluklarina giivenlik ag1 yapilmasi,
Doseme kenarlarma korkuluk yapilmasi,

Doseme kenarlarina giivenlik ag1 yapilmasi,

Yasaklayici, uyarict ve emredici uyari levhalarin konulmasi.

Parametrik tasarim ile modele eklenmistir. Olusturulan sanal gergeklik doniisiimii ile {i¢ boyutlu model i¢erisinde gezinti
yapilarak tedbirlerin kontrol edilebilmesi imk&ni taninmig, uygulama sirasinda is giivenligi uzmanlar1 ile saha
miihendislerinin yapilan imalat ile yapilmasi gerekeni gorsel olarak da kiyaslayabilmesi saglanmigtir. Modelden direkt
metraj ve malzeme bilgisi alinarak yapilacak imalatin metraj1 otomatik olarak hesaplanmigtir. S6z konusu tedbirlerin
birim fiyatlar1 olusturularak maliyetleri hesaplanmustir. ISG birim m? maliyeti 1,93 TL bulunmustur. iSG maliyetinin
toplam insaat maliyeti igerisindeki orani ise % 0,02 olarak hesaplanmistir. Boylece ihale dncesinde hem yaklasik maliyet
hesaplanirken hem de ihale teklifi verilirken g6z 6niine alinmayan maliyetlerin goriiniir olmasi1 saglanmistir.

Diinyada genis bir kullanim alanina sahip, iilkemizde de yeni yeni kullanilmaya baglanan yap1 bilgi modelleme ile
yapilacak benzer calismalarin farkli projelerde uygulanmasi ile is sagligi ve giivenliginde is kazalarmin Oniine
gegcilebilmesi i¢in en dnemli etken olan proaktif yaklagimlarin ¢ok daha rasyonel bir sekilde uygulama imkani bulacagi
ve maliyetlerin de daha saglikl bir sekilde ortaya konulabilecegi degerlendirilmistir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢catigsmasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Finansal destek bulunmamaktadir.

Tesekkiir: Hastane yapisinin revit modelinin olusturulmasinda destek saglayan Prota Miihendislik Proje ve
Danigmanlik Hizmetleri A.S. ne tesekkiir ederiz.
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