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Occupational Accidents during the Pandemic Process
Pandemi Siirecinde Is Kazalari

Mehtap SOLMAZ "=, Tugba SOLMAZ

ABSTRACT

Purpose of the study; The aim of this study is to investigate the effect of the pandemic process on occupational
accidents that health personnel working in a state hospital are exposed to. During the pandemic process, 70
occupational accidents reported to the Provincial Directorate of Social Security regarding occupational acci-
dents experienced by healthcare workers in a state hospital were examined retrospectively. In our study; It
was determined that health personnel were exposed to cutting and knife injuries at a rate of 80%, contact with
blood and body fluids at a rate of 2.85%, and musculoskeletal injuries at a rate of 14.28% during the pandemic
process. It was determined that 24.28% of the health personnel who reported due to occupational accident had
an occupational accident in the pandemic service and 12.86% in the vaccination polyclinics. It was determined
that health workers were exposed to work accidents at a higher rate due to the increased workload and psy-
chosocial risks with the pandemic process. In order to prevent occupational accidents and injuries, it is neces-
sary to record which situations cause injury, to determine and plan preventive interventions.

Keywords: Covid 19, Pandemic, Occupational Accident, Healthcare Worker.

OZET

Calismanin amaci; bir devlet hastanesinde ¢alisan saglik personelinin maruz kaldig: is kazalarina pandemi sii-
recinin etkisinin arastirilmasidir. Pandemi siirecinde bir devlet hastanesinde saglik ¢alisanlarinin maruz kaldig:
is kazalarna iliskin Sosyal Giivenlik il Miidiirligii'ne bildirilen 70 is kazas: geriye déniik olarak incelendi. Gahs-
mamizda; Saglik personelinin pandemi siirecinde %80 oraninda kesici alet ve bigak yaralanmasina, %2,85 ora-
ninda kan ve viicut sivilari ile temasa, %14,28 oraninda kas-iskelet yaralanmalarina maruz kaldig: tespit edildi.
Is kazasi nedeniyle bildirimde bulunan saghk personelinin %24,28'inin pandemi servisinde, as1 polikliniklerin-
de ise %12,86'sin1n is kazasi gecirdigi belirlendi. Pandemi siireciyle birlikte artan is yiikii ve psikososyal riskle-
rin etkisiyle saglik calisanlarinin daha yiiksek oranda is kazasina maruz kaldiklar1 belirlendi. is kazalarini ve
yaralanmalari 6nlemek icin hangi durumlarin yaralanmaya neden oldugunu kayit altina almak, énleyici miida-
haleleri belirlemek ve planlamak gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Covid 19, Pandemi, Is Kazasi, Saghk Calisani.
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I. INTRODUCTION

Covid-19, or coronavirus disease, is a contagious respir-
atory disease that affects humans. The disease, which was
first discovered in Wuhan city of China's Hubei province
in 2019, began to spread worldwide over time, and the
World Health Organization declared the coronavirus a

pandemic [1,2].

The Covid-19 pandemic process has caused extraordi-
nary conditions in our country as well as all over the world,
affecting millions of employees, and experiencing condi-
tions that have not been encountered before in many re-
spects such as new types of work, occupational health and
safety. With the epidemic, the economy, production, labor
market, social life, law and health areas were adversely
affected in society. Health workers, who take an active role
in the diagnosis, treatment and monitoring stages of the
disease in hospitals, which is one of these working environ-
ments, faced the risk of exposure to high viral load and
infection due to close contact with infected people. Four
exposure levels have been defined according to the risk of
exposure of employees to the virus, and according to this
classification, healthcare workers are considered the highest
risk occupational group for exposure to Covid-19 (SARS-
CoV-2) [3-5]. At the same time, they are an important
source of transmission of the disease to colleagues, patients,
friends and families [6,7]. Due to the coronavirus disease,
the increase in the number of patients and working hours
in hospitals increases the workload of healthcare profes-
sionals. Situations such as increased workload, fatigue,
danger, process uncertainty, and stress caused by the fear
that they and their families will become infected increase
the likelihood of unexpected negative consequences arising

from the work of employees [7-11].

Healthcare workers, but also are usually exposed to

68

traumatic events and often witness the death of patients.
During the Covid-19 epidemic, there has been intense and
long-lasting exposure to these factors, leading both health
and emergency workers to develop the risk of post-
traumatic stress disorder (PTSD) or secondary trauma.
Research has shown that healthcare workers can develop
post-traumatic stress disorder following events such as
SARS and MERS outbreaks [12]. Therefore, consistent
with Dutheil et al. [13], the ongoing pandemic of Covid-
19 is highly likely to also promote stress disorders in
HCWs, potentially degenerating into chronic PTSD, as

has already occurred in past outbreaks.

Lack of motivation, stress, etc. psychosocial risk factors
such as occupational accidents are effective in the occur-
rence of work accidents, and it is reported that individuals
have more work accidents in the presence of all these quali-

ties [14,15].

Occupational accidents that occur in healthcare facili-
ties can harm the health and safety of employees or pa-
tients. Injuries caused by sharps, contamination with blood
-body fluids, lifting patients and objects, back injuries due
to heavy lifting, falling, hitting, tripping, slipping, etc.
Conditions such as musculoskeletal injuries, violence, aller-
gic reaction, traffic accident, poisoning due to causes are
some of the occupational accidents seen in healthcare

workers [16-20].

Since the safe, hight-quality effective and efficient de-
livery of health services depends on ensuring the health and
safety of health workers, their working capacity and perfor-
mance, the issue of health and safety of health care workers

is one of the issues that should be given great importance.

For this reason, it is important to examine the working
environment and the occupational accidents that occur in

this environment. In this study, it was aimed to retrospec-
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tively examine the effect of the pandemic process on occu-
pational accidents that health personnel working in a state

hospital are exposed to.
Research questions

1. Is there a relationship between the introductory
characteristics of hospital personnel and occupational acci-

dents?

2. Is there a relationship between the unit worked in

the hospital and the occupational accident experienced?

II. MATERIAL AND METHOD

Descriptive work; it was conducted to analyze the cases
related to occupational accidents that health workers in a
state hospital were exposed to cross-sectionally between
01.03.2020 and 31.04.2020. Seventy occupational acci-
dents reported to the Social Security Provincial Directorate
were included in the study. Data; was obtained by retro-
spectively scanning the Hospital Management Information
System and the occupational accident notification forms
used in the institution Hospital staff at the evaluation
stage; are grouped as doctors, nurses, midwives, cleaning
personnel, health officers, servants, emergency medical
technicians, laboratory technicians, and computer opera-
tors. The records of occupational accidents (such as slip-
fall, sharp-stab injuries, contact with damaged-integrated
skin, and splashing on the mucosa) of health personnel
were analyzed retrospectively. Gender, marital status, occu-
pational groups, working year, education level, place of
injury, the event that caused the injury, the device that
caused the injury, and all of the occupational accident rec-
ords that occurred in the previous two years were evaluat-
ed. The data obtained were calculated with the IBM Statis-
tical Package for Social Sciences (SPSS) 23.0 (Chicago,

usa, V23) package program. Number and percentage val-

ues were used in the evaluation of the data.

III. RESULTS

In the study, health workers were exposed to 70 occu-
pational accidents during the pandemic process (March

2020-April 2021).

When the sociodemographic characteristics of the
health workers who make up the research group are exam-
ined; It was determined that 71.42% were women,
61.42% were married, and 47.14% had a working period

of five years or less (Table 1).

It was determined that 58.57% of the health workers
who had an occupational accident were associate degree
and undergraduate graduates and 47.14% worked as nurs-

€s.

In our study; Occupational accidents that health per-
sonnel is exposed to during the pandemic process, 80%
sharp-stab injuries, 2.85% contact with blood and body
fluids, 14.28% musculoskeletal injuries, 1.42% exposure to
chemicals, It was found that they were exposed to other

accidents (electric shock, etc.) at a rate of 1.5.

Of the health personnel who reported due to occupational acci-
dents, 24.28% were in the pandemic service, 18.58% in
the intensive care unit, 14.28% in the emergency service,
15.72% in the mixed services, 12.86% in the vaccination
polyclinics, 4.28% It was determined that he had an occu-
pational accident in the hospital gardens and corridors

with the rate of

When the device causing the injury is evaluated, the
most common tool is the syringe needle (44.28%), fol-

lowed by injuries with the lancet (15.71%).

When the number of work accidents during the pan-

demic period is compared with the same periods compared
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to previous years, 2018-2019; Between the years 2019-
2020 and 2020-2021, 45, 50 and 70 work accidents oc-
curred, respectively, and it was determined that most work
accidents occurred during the pandemic period.

Table 1: Socio-demographic characteristics of

occupational accidents and their distribution
according to the application period (n: 70)

Characteristic n %
Gender
Women 50 71.42
Male 20 28.58
Marital status
Married 43 61.42
Single 27 38.58
Title
Doctor 1 1.43
Nurse 33 47.14
Midwife 7 10
Cleaning Staff 21 30
Health officer 2 2.86
Employee 1 1.43
Emergency Medical Technician 1 1.43
Laboratory Technician 1 1.43
Clinical support 2 2.86
Computer Operator 1 1.43
Educational Status
Elementary 13 18.57
High School 16 22.86
Associate Degree 6 8.57
Undergraduate 35 50
Professional Year
0-5 years 33 47.14
6-10 years 10 14.28
11-20 years 15 21.43
> 20 years 12 17.15
Work Place
Inpatient Service 11 15.72
Intensive Care 13 18.58
Emergency Service 10 14.28
Pandemic Service 17 24.28
Vaccination Clinic 9 12.86
Hospital Garden 3 4.28
Hallway 3 4.28
Other * 4 5.72

* Polyclinic, workshop, laboratory, laundry
Healthcare workers face many dangers and risks arising

from the nature of their work. Changing hospital and

70

working conditions during the pandemic period, the in-
crease in the demands of patients from hospitals, the in-
creasing workload and the fear of contracting the disease
cause stress on healthcare workers. In addition to causing
some physical and psychological problems on body sys-
tems, stress can also cause negative effects such as decreased
productivity of employees, decreased quality of work and

increased occupational accidents [21].

Sharp injuries occur frequently among healthcare
workers, and nurses experience more injuries than other

workers [22-25].

In our study, occupational accidents were found at a
higher rate in female health workers (71.42%) than in
male health workers (28.58%). We think that the rate of
female employees is high because nurses are the occupa-
tional group most interested in bloodletting and patient
care in hospitals and the majority of nurses in our country

are women.

In the study of Erol et al., it was found that most of the
health workers came into contact with blood and body
fluids, the majority of those who came into contact were
nurses, and the most common form of contact was with

sharps [26].

In our study, the reasons why the health workers who
had the most occupational accidents were nurses; We think
that the number of patients per person is high, they do
their jobs in a hurry, they do business with the stress of
covid 19 contamination both for themselves and for those

around them due to the pandemic.

In the study of Diktas et al., in which occupational
accidents experienced by healthcare workers during the
pandemic period were examined, the rate of occupational
accidents in nurses was found to be high, similar to our

study [27]. Performing more interventional procedures
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such as blood tests during the pandemic period may ex-

plain that this risk is higher in the nurse group.

Despite regular training and precautions, needle stick-
ing is still in the first place in the literature as an injury tool
[28,29]. In our study, it was found that the most frequent
contact with blood and body fluids was as a result of sharp-
penetrating injuries, in line with the literature. According
to the literature, 32% of injuries occur with disposable
syringe needles, 19% with suture needles, and 12% with

winged steel needles [30].

In the Davas study, 26.5% reported exposure to sharps
injuries in the last year, while this rate was determined as
80% in our study [31]. In a study conducted in Korea, the
rate of injury with a sharp object within 1 year was report-
ed as 79.7% [32]. The data of our study is compatible with

the literature.

In this study, it was found that employees were fre-
quently injured by injector needles. In the study of
Getahun et al., injector needles were found to be responsi-
ble for the highest rate (47.2%) of stab wounds [33]. On
the other hand, Gholami et al. found that syringe needles
reported the highest frequency of injuries [34]. We think
that the reasons for the high rate are the widespread use of
needles in all areas of health services, the increase in the
workload due to the pandemic, and the inclusion of both

employees and the public in the vaccination process.

Studies on the causes of work accidents have revealed
different results about the relationship between work expe-
rience and work accident. Most of the studies have revealed
that the frequency of occupational accidents is higher
among inexperienced workers than among experienced
workers [35]. In other words, as work experience increases,
exposure to work accidents decreases. In our study, those

who were most exposed to occupational accidents were

those with 0-5 years of professional experience (47.14%).
Professional inexperience is accepted as a factor that causes
accidents. The accident rate is higher in inexperienced em-
ployees who have just started a job, and as the seniority
and accordingly the experience increase, the tendency and

habit of the employees towards that job is higher. [36,37].

Considering the effect of marital status on the occur-
rence of occupational accidents; married people were more
exposed to work accidents (61.42%). Although it has been
stated in some studies that marriage causes a decrease in
accident rates, sometimes marriage can also cause an in-
crease in accident rates. Situations such as an unhappy
marriage, a marriage that is about to end, serious health
problems of one of the family members, and the anxiety of
contaminating the covid 19 disease can cause people's
mental and physical balance to deteriorate and their inter-
est in work to decrease. These mental and physical imbal-
ances have consequences such as motivation disorders and
increased inattention on people. These cause an increase in

occupational accidents [38].

In the study of Yasar and Giir, which investigated the
rate of occupational accidents and occupational diseases in
health workers during the pandemic period, it was found
that the rate of work accidents was low, unlike our study
[39]. We think that the reason for this is the low number
of employees who participated in the survey in their stud-

ies.

Due to the increase in the number of inpatients with
the diagnosis of covid 19 in the hospital where the research
was conducted, the inpatient services were transformed
into a pandemic service. When an evaluation is made ac-
cording to the place where the work accident occurred, it is
seen that the most work accidents are in the pandemic

services. Factors such as increased workload, fear of con-
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tamination from patients, and fatigue have increased the
rate of work accidents in these services. Given that more
interventional procedures, such as blood tests, are per-
formed, especially during the pandemic period, this may

explain that this risk is higher in the pandemic services.

Moreover; in the Circular dated 7.5.2020 and num-
bered 2020/12 of the General Directorate of Retirement
Services of the Presidency of the Social Security Institu-
tion, “Considering that the Covid-19 virus is a contagious
disease, provision is required for the insured who are ex-
posed to the epidemic and apply to health service provid-
ers. required” was stated. With this Circular, the Social
Security Institution evaluated the insured people exposed
to Covid-19 within the scope of "sickness insurance”, not

"work accident and occupational disease insurance”.

Therefore, in the data studied, health workers who con-
tracted the disease were not included in the scope of work

accident.

Within the framework of the conditions written in the
Law No. 5510, the Insured's contracting the Corona virus
while he is at the workplace should be considered as a work

accident [40].

IV. CONCLUSION

Occupational health and safety are of increasing im-

portance in today's working life.

The main purpose of occupational health and safety,
the goal of creating a safe working environment for em-
ployees, has ceased to be a matter of concern only to the
working individual, but has become an issue that needs
attention to ensure efficient production and service safety,
and to ensure social welfare and peace. In this respect, im-
portant issues that affect the lives of societies in every as-

pect and transform working life in a negative way are occu-
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pational accidents and occupational diseases. Societies have
started to make efforts to minimize workplace accidents
and occupational diseases. Because the cost that arises as a
result of work accidents and occupational diseases affects
and harms both the employee, the employer and society in

general.

Considering the increased workload and psychosocial
effects in the occurrence of occupational accidents in
healthcare workers with the pandemic process, this study

suggests the following:

The reasons for the high incidence of sharps and punc-
ture injuries can be considered as the hard work of
healthcare professionals, haste due to the high patient cir-
culation, and long working hours. Also, the vaccine is an
important milestone in the fight against the virus that caus-
es Covid-19. However, the effort to vaccinate large num-
bers of people who need to be vaccinated in a variety of
settings may increase the risk of needle sticks among vac-
cination site workers. In our study, a high rate of needle

sticking was detected in the first months of vaccination.

Providing solutions for the biological risks that
healthcare professionals face most, focusing on reducing

the risk of infection and the use of safe tools;
Providing psycho-social support to health personnel

Preventing monotony and providing ergonomic

measures to increase motivation

Work shift planning, especially among those working

in areas such as emergency and intensive care

Reviewing the measures to prevent musculoskeletal
injuries caused by slips, crashes and falls, which are the
second most common cause of employees to receive resting

reports.

In health institutions where Covid-19 cases are man-
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aged, a risk assessment should be made or renewed, espe-
cially the biological risks to the working environment, the
infection control measures are taken should be evaluated,
and employee health and safety measures should be taken

with a proactive approach.

AUTHOR CONTRIBUTIONS : In the scope of the study,
the creation of the research idea, its design and the collec-
tion of data were done by the first author; Authors' contri-

butions to comment and article reporting are equal.

CONFLICT OF INTEREST: Authors declare that there is no
conflict of interest and that research and publication ethics

are followed in the article.

FINANCIAL SUPPORT: No financial support was received

from any person, institution or organization in this study.

ETHICAL APPROVAL: Approval from Tokat Gazi-
osmanpasa University Social and Human Sciences Ethics
Committee (Number: 12/15, Date: 08.06.2021) and writ-
ten permission from the Ministry of Health and Tokat

Provincial Health Directorate were obtained for the study.

REFERENCES
World Health Organization (WHO), “WHO An-

nounces COVID-19 Outbreak A Pandemic,”
hetp://www.  euro.who.int/en/health-topics/health
emergencies/ coronavirus-covid-19/news/

news/2020/3/who announcescovid-19-outbreak-a-
pandemic, (accessed: May 6, 2020).

World Health Organization (WHO), Coronavirus
(COVID-19) hteps://
www.who.int/emergencies/diseases/novel-
coronavirus-2019/ (accessed Apr. 13, 2022).

C. Sahan, E.A. Ozgﬁr, G. Arkan, M. E. Alagiiney,
and Y. Demiral, “COVID-19 Pandemisi’'nde Mes-
lek  Hastahgt Tam heeps://
korona.hasuder.org.tr/wp-content/uploads/
Mesleksel-COVID_19_Tan%C4%
B1_Rehberi_2020.pdf, 2019.

E. Kol and S. Topgiil, (2021). “COVID-19 pande-

misinin saglik ¢alisanlari agisindan is kazast ve mes-

Disease Pandemic,

Kilavuzu”,

lek hastaligi olarak degerlendirilmesi,” Journal of
Enderun, vol. 5, no. 2, pp. 165-195, 2021

M. Mutambudzi, C. Niedzwiedz, E. B. Macdo-
nald, A. Leyland, F. Mair and ]. Anderson, J. et al.
“Occupation and risk of severe COVID-19: Pros-
pective cohort study of 120 075 UK Biobank parti-
cipants,” Occup. Environ. Med., no. 78, pp. 307—
314, 2021.

A. Burdorf, F. Porru and R. Rugulies, “The
COVID-19 (Coronavirus) pandemic: Consequen-
ces for occupational health,” Scand | Work Environ
Health, vol. 46, no. 3, pp. 229-230, 2021, doi:
10.5271/sjweh.3893.

E. Eren, I, Celik, M. Yildiz, et al., “Evaluation of
health care workers with COVID-19,” Klimik Der-
gisi, vol. 33, no. 3, pp. 230-234, 2020.

O. Unal, “During COVID-19, “Which is more
effective in work accident prevention behavior of
healthcare professionals: safety awareness or fatalism
perception?,” Work, no. 67, pp. 783-790, 2020.

B. Sezgin, “Kalite belgesi alan hastanelerde caligma
ortami ve hemgirelik uygulamalarinin hasta ve hem-
sire giivenligi acisindan degerlendirilmesi,” doktora
tezi, Istanbul Universitesi, Istanbul, 2007.

D. O. Souza, “Health of nursing professionals:
Workload during the COVID-19 pandemic,” Rev
Bras Med Trab, vol. 18, no. 4, pp. 464-471, 2020.

E. Shoja, V. Aghamohammadi, H. Bazyar, H. R.
Moghaddam, K. Nasiri, M. Dashti, A. Choupani,
M. Garaee, S. Aliasgharzadeh and A. Asgari, “Covid
-19 effects on the workload and mental health of
Iranian healthcare workers,” BMC Public Health,
no. 20, pp. 1636-1643, 2020.

M. Vagni, T. Maiorano, V. Giostra and D. Pajardi,
“Hardiness, stress and secondary trauma in Italian
healthcare and emergency workers during the
COVID-19 pandemic,” Sustainability, vol. 12, no.
14:5592, 2020.

F. Dutheil, L. Mondillon and V. Navel, “PTSD as
the second tsunami of the SARS-Cov-2 pandemic,”
Psychol. Med., no. 33, pp. 1-2, 2020.

A. Ucak, “Saglik personelinin maruz kaldig: i kaza-
lar1 ve geri bildirimlerinin degerlendirilmesi,” Yiik-
sek Lisans Tezi, Afyonkarahisar Kocatepe Universi-
tesi, Afyonkarahisar, 2009.

H. Giirbiiz and H. Ibrakovic, “Isletmelerde is gii-
venligi, giivenlik performansi ve is giivenligi kiiltii-
1,” Sosyal Bilimler Dergisi, vol. 4, no. 11, pp. 442-
469, 2017.

73



Mehtap SOLMAZ, Tugba SOLMAZ

(16]

(17]

(19]

(26]

74

S. Akgiin, “Saglik sektoriinde is kazalari,” Health
Care Acad. J., vol. 2, no. 2, pp. 67-75, 2015.

S. Yazar, U. Yiicetas, M. Ozkan and S. Zulcan,
“Saglik calisanlarinin delici kesici aletler ile gercek-
lesen yaralanma deneyimleri ve yaralanmaya yonelik
alinacak tedbirler,” Istanbul Medical of Journal, no.
17, pp. 5-8, 2017.

H. Turan and T. Togan, “Hastane Personelinde
Goriilen Kan ve Viicut Swilariyla iliskili Yaralan-
malarin Degerlendirilmesi”, KLIMIK Dergisi, vol.
26, no. 3, pp. 98-101, 2013.

A. U. Dikmen, V. Medeni, I. Uslu and S. Aycan,
“Ankara’da bir tiniversite hastanesinde ¢alisan saglik
personelinin gecirdigini ifade ettigi is kazalarinin
degerlendirilmesi,” T7TB Mesleki Saglik ve Giivenlik
Dergisi, no. 3, pp. 22-29, 2014.

L. C. Huei, L. Ya-Wen, Y. C. Ming, H. L. Chen,
W. J. Yi and L. M. Hung, “Occupational health
and safety hazards faced by healthcare professionals
in Taiwan: A systematic review of risk factors and
control strategies,” SAGE Open Medicine, no. 8, pp.
1-12, 2020.

F. Afsar, H. Erdogan, 0. 1brahimoglu, B. Saylan
and O. Kéksal, “COVID-19 siirecinde saglik cali-
sanlarinin is stresi ve orgitsel destek algilari,” Geo-
her Nesibe Journal Of Medical & Health Sciences,
vol. 6, no. 14, pp. 89-96, 2021.

M. Aluok, F. Kuyurtar, S. Karacorlu, G, Ers6z and
S. Erdogan, “Saglik calisanlarinin 177 delici kesici
aletlerle yaralanma deneyimleri ve yaralanmaya
yonelik alinan 6nlemler,” Maltepe Universitesi Hem-
sirelik Bilim ve Sanat: Dergisi, vol. 2, no. 3, pp. 70-
79, 2009.

J. S. Nouetchognou, J. Ateudjieu, B. Jemea and D.
Mbanya, “Accidental exposures to blood and body
fluids among health care workers in a referral hospi-
tal of Cameroon,” BMC Res Notes, no. 9, pp. 94-
99, 2016.

K. H. Alfulayw, S. T. Al-Otaibi and H. A. Alqahta-
ni, “Factors associated with needlestick 1njuries
among healthcare workers: Implications for preven-
tion,” BMC Health Services Research, no. 21:1074,
2021.

O. A. Oluwatosin, M. M. Oladapo and M. C.
Asuzu, Needlestick injuries among health care wor-
kers in Ondo State Nigeria,” International Journal
of Medicine and Public Health, vol. 6, no. 1, pp. 31-
34, 2016.

S. Erol, Z. Ozkurt, M. Ertek, A. Kadanali and M.

(33]

Tagyaran, “Saglik ¢alisanlarinda kan ve viicut sivila-
riyla olan temaslar,” Hastane Infeksiyonlar: Dergisi,
no. 9, pp. 101-106, 2005.

H. Diktas, A. Oncul, C. A. Tahtasakal, D. Y.
Sevgi, O, Kaya, N. Cimenci, N. Uzun and I. Dok-
metas, “What were the changes during the COVID
-19 pandemic era concerning occupational risks
among health care workers?,” Journal of Infection

and Public Health, vol. 14, pp. 1334-1339, 2021.

S. A. Singru and A. Banerjee, “Occupational expo-
sure to blood and body fluids among health care
workers in a teaching hospital in Mumbai, India,”
Indian | Community Med, no. 33, pp. 26-30, 2008.

E. Davanzo, C. Frasson, M. Morandin and A. Tre-
visan, “Occupational blood and body fluid exposu-
re of university health care workers,” Am J Infect

Control, no. 36, pp. 753-756, 2008.
D. R. Smith, P. A. Leggat, “Needlestick and sharps

injuries among nursing students,” J Adv Nurs, vol.

51, no. 5, pp. 449-455, 2005.
D. A. Aksan and F. A. Tanik, Ege Universitesi Tip

Fakiiltesi Hastanesinde calisan hemgsirelere yonelik
is kazasi kayit sisteminin geligtirilmesi ve izlenmesi,”
Mesleki Saglik ve Giivenlik Dergisi, vol. 9, no. 33,
pp- 32-41, 2005.

S. Wicker, A. M. Ludwig, R. Gottschalk and H. F.
Rabenau, “Needlestick injuries among health care
workers: Occupational hazard or avoidable ha-
zard?,” Wien Klin Wochenschr, vol. 120, no. 15-16,
pp. 486-492, 2008.

K. Getahun, M. Mesasint and R. S. Hardeep,
“Needle stick and sharp injuries among hearth care
workes in Gondar City, Ethiopa,” Safety Secience,
no. 50, pp. 1093-1097, 2010.

A. Gholami, A. Borji, P. Lotfabadi, et al. “Risk
factors of needlestick and sharps injuries among
healthcare workers,” Int | Hosp Res, no. 2, pp. 31—
38, 2013.

M. Z. Camkurt, “Calisanlarin kigisel zelliklerinin
is kazalarinin meydana gelmesi tizerindeki etkisi,”
TUHIS Is Hukuku ve Iktisat Dergisi, vol. 24/25, no.
6/1-2, pp. 70-101, 2013.

G. Cerev and S. Yildirim, “Calisanlarin kisisel 6zel-
liklerinin is kazasi ve meslek hastaliklarina etkisi
{izerine bir inceleme,” Firat Universitesi [IBF
Uluslararas: Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, vol.2,
no.1, pp. 53-72, 2018.

H. Alali, M. A. Wahab, T. V.
“Work

Hecke and L.

Braeckman, accident victims:



Karaelmas Is Saglhgr ve Giivenligi Dergisi, Cilt 6, Say1 2, 2022, ss. 67-75

Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 6, No. 2, 2022, pp. 67-75

(38]

A comparison between non-standard and standard
workers in Belgium,” International Journal of Occu-
pational and Environmental Health, vol. 22, no. 2
pp. 99-106, 2016.

H. Asady, M. Yaseri, M. Hosseini, M. Zarif-
Yeganeh, M. Yousefifard, M. Haghshenasahr and P.
Hajizadeh-Moghadam, “Risk factors of fatal occu-
pational accidents in Iran,” Annals of Occupational
and Environmental Medicine, vol. 30, no. 29, pp. 1-
7,2018.

S. Yavuz and B. Giir, “Saglik kurumlarinda calisan-
larin is sagligt ve giivenligi yoniinden algt diizeyle-
rinin incelenmesi,” Journal of Social and Humanities
Sciences Research, vol. 8, no. 68, pp. 961-974, 2021.

S. A. Durmus, “COVID-19’un is kazast ve meslek
hastaligr bakimindan degerlendirilmesi,” Zstanbul
Hukuk Mecmuasi, vol. 78, no. 2, pp. 363-393,
2020.

75



76



Karaelmas is Saglig1 ve Givenligi Dergisi 0zZGUN ARASTIRMA/ ORIGINAL ARTICLE
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety 6(2), 77-86, 2022
e-ISSN: 2636-7602 DOI: 10.33720/kisgd.1080939

VLS L L L8888 L L0800 0808484840400 0L00404040404004

Kémiir Madenlerinde Alinan is Giivenligi Onlemlerinin Degerlendirmesi

Evaluation of Received Occupational Safety Measures in Coal Mines

Oguzhan Alp DIZLEK '™, Zehra YILDIZ

OZET

Madencilik sektorii, ¢alisma sartlarinin agir oldugu tehlikeli bir meslek olmasiyla diger meslek kollarindan ayrilmaktadir.
Calisan ytikii ile tehlikelerin paralel olarak fazla olmasi sebebiyle tehlikelerin 6nceden belirlenerek risk analizlerinin olustu-
rulmasi bu sektorde olduk¢a dnemlidir. Calisanlarin is saghgi ve giivenligi saglanarak maden kazalarinin dnlenmesi icin
risklerin belirlenerek risk analizi ve degerlendirmesiyle alinmasi gereken dnlemler belirlenmelidir. Bu ¢alismada iki kémiir
madeninde maden kazalar1 géz 6niine alinarak is giivenligini saglamak i¢in alinan 6nlemler ile patlama ve grizu kazalarinin
onlenmesi i¢in alinan dnlemler maden is¢ilerine anket uygulanarak degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda maden isyer-
lerinde is giivenliginin saglanmasinda bazi eksikler oldugu, bazi ¢alisanlarin yaptiklar: is konusunda yeterli bilgi ve egitime
sahip olmadiklari, maden sahalarinda grizu 6l¢iim ve sonuglarinin is giivenligi mevzuatlarina uygun olmayan durumlar
tasidigl belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: is Saghig ve Giivenligi, is Kazasi, Madenlerde s Giivenligi, Maden Kazalari.

ABSTRACT

The mining industry is distinguished from other professions by being a dangerous profession with heavy working condi-
tions. Due to the fact that the employee load and the hazards are high in parallel, it is very important in this sector to deter-
mine the hazards in advance and to create risk analyzes. In order to prevent mining accidents by ensuring the occupational
health and safety of the employees, the risks should be determined and the precautions to be taken by risk analysis and
assessment should be determined. In this study, taking into account the mine accidents in two coal mines, the measures
taken to ensure occupational safety and the precautions taken to prevent explosion and firepit accidents were evaluated by
applying a survey to the mine workers. When the survey results are evaluated, it has been determined that there is not suf-
ficient occupational safety in the mining workplaces, that the employees do not have sufficient knowledge and training
about the work they do, that the measurement and results of the firedamp in the mine sites are not in accordance with the
occupational safety regulations.

Keywords: Occupational Health and Safety, Occupational Accident, Occupational Safety in Mines, Mining Accidents.
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L. GIRIS

Madencilik, is saglig1 ve giivenligi acisindan riskli olan
caligma alanlarindan biri olup, madenler ocaklari is kazala-
rinin en ¢ok yasandigi calisma ortamlarinin baginda gel-
mektedir. Bu sebeple, maden isyeri ¢ok tehlike siniflart
tebligi tarafindan ¢ok tehlikeli sinif olarak tanimlanmakta-
dir [1,2]. Diinyada igcilerin sadece %1’i madenlerde calis-
masina ragmen, meydana gelen ciddi kazalarin %8’i ma-
dencilik sektdriinde yasanmakeadir [3,4]. Bu nedenle,
Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) gibi uluslararast kuru-
luglar ve ulusal kurumlar is saglig ve giivenligine iliskin ilk
diizenleyici kurallardan bazilarini madencilik sektérii icin
cikarmistir [5]. Tirkiye madencilik sektdriinde 6liim ora-
ninin en fazla oldugu iilkelerden biridir. Kémiir madenleri
olimli is kazalari agisindan en riskli isyerleridir. Maden
kazalarinin %77 i ve maden kazalarinin neden oldugu can
kayiplarinin %81’i komiir madenlerinde meydana gelmistir
[1,6]. 2014 yili iilkemizde kdmiir madenciligi sektoriinde
is glivenligi saglanmasindaki ihmallerin, maden facialarina
neden olabilecegi goriilmiis ve madenlerde is sagligi ve
giivenligi icin bir milat olmustur [1]. 2014 yilinda yasanan
Soma maden kazasinda 301 ve Ermenek’te 18 maden iscisi
yasamini yitirmistir. Bu maden kazalarinin akabinde tilke-
mizde 4 Aralik 2014 tarihinde ILO’nun 1995 yilinda ka-
bul ettigi madenlerde meydana gelen kazalari engellemek
ve en aza indirmek icin 176 sayili Madenlerde Giivenlik ve

Saglik sdzlesmesi kabul edilmistir [7].

Madencilik faaliyeti stirdiiriiliirken ¢alisanlar, birgok
riskle i¢ icedir. Maden kazalarina yonelik risklerin belirlen-
mesi, risk analizi, risk degerlendirmesi ve riskleri engelleye-
cek ya da en aza indirgeyecek faaliyetlerin planlamasi ge-
rektirmektedir. Risk odakli yaklagim ile bircok maden ka-
Madenlerde riskler, tahmin

zasinin Oniine gecilebilir [1].

edilebilen (mevcut) ve tahmin edilemeyen riskler olmak
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tizere iki farkli baglik alunda degerlendirilmekeedir. Gociik,
deprem, kavlak diismesi, su baskini, deprem, yangin ve
grizu patlamalari gibi riskler maden sahasindaki ortamdan
kaynakli tahmin edilemeyen risklerdir. Topuk patlamast,
makine ve donanim kullanimindaki riskler, elektrik arizala-
r1, malzeme diigmesi veya kaymasi gibi riskler tahmin edile-
bilen risklerdir [2]. Ulkemizde madenlerde kapsamli bir
risk haritast ile denetim planinin ¢ikarilmasi ve buna gore

denetim yapilmasi gereklidir.

Tirkiye’de komiir madenlerindeki kaza nedenleri go-
ctk, grizu patlamasi, komiir tozu patlamasi, havalandirma-
daki eksiklikler, kisisel koruyucu donanim eksikligi ve su
baskini olarak belirlenmistir [8]. Bu nedenle, madende
calisan isgiler, mesleki egitim almasinin yani sira ¢alistiklar
maden ocaklarinda alinan ve alinmasi gereken is sagligi ve
gitvenligi onlemleri hakkinda bilgilendirilmelidir. Ozellikle
madenlerde 2014 yili sonrast is saglig ve giivenligine veri-
len 6nem ve alinan 6nlemler eksikliklerine ragmen olumlu
gelismelere yol agmis ve boylelikle 2016 yilindan itibaren

biiyiik bir maden kazasi yasanmamusur.

Madenlerdeki kazalarin, yapisal ve teknolojik sorunlar-
dan kaynaklandigi ve bunlarin énlenebilir nitelikte olmast
is saglig1 ve giivenligi onlemlerinin ¢ok 6nemli oldugunu
gostermistir. Bu sebeple bu caligmada, maden iscilerinin ig
sagligt ve giivenligi onlemleri hakkinda bilgi diizeyleri 6l-
ciilmiistiir. Ulkemizde kémiir maden ocaklarinda yasanan
kazalarin ¢cogu, grizu ve patlamalar dolayisiyla gerceklestigi
icin bu ¢alismada, maden iscilerinin 6zellikle alinan grizu
onlemleri ve patlama dnlemleri konusundaki degerlendir-
meleri incelenmigtir. Bu amagla iki 6zel kémiir madeni
isletmesinde calisgan 124 maden iscisine anket uygulanmis-

tr.
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II. YONTEM

Aragtirma evrenini 24 saat iiretim yapan iki 6zel komiir
maden igletmesinde ¢alisan isciler olusturmaktadir. Ornek-
lem, bu evren arasindan secilen 124 maden iscisi olustur-
maktadir. Kaulimeilardan 77 kisi 08.00-16.00 saatleri ara-
sinda, 22 kisi 16.00-24.00 saatleri arasinda, 17 kisi 24.00-
08.00 saatleri arasinda sabit vardiyali olarak ve diger 8 kisi

degisken vardiyali olarak caligmaktadir.

Maden iscilerine, mesleki egitim, madenlerde patlayict
madde kullanimi, risk analizi, risk degerlendirme, maden
ocagindaki giivenlik isaretlerinin yeterliligi, giiriiltii dl¢ii-
mil, aydinlatma, kimyasal malzeme kullanimi, kisisel koru-
yucu donanim kullanimi, kurtarma istasyonu ve ekibi,
madende acil durum tahliye tatbikati gibi is saglig1 ve gii-
venligi onlemleri hakkinda sorular sorulmugstur. Ayrica
patlayict ortam ve grizu ile ilgili sorularin yer aldig1 bir
anket uygulanmigtir. Calismaya katlmay1 kabul eden kisi-
ler, calisma éncesi bilgilendirilmistir. Bu ¢alisma i¢in Tar-
sus Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Ertigi Kurulun-
dan 28/07/2021 tarihinde 2021/32 karari ile etik onay

alinmigtur.

III. TARTISMA VE BULGULAR

A. Maden Ocaklarinda Is Giivenligi Onlemlerinin De-

gerlendirmesi

Maden iscilerine caligtiklart madende is giivenligi icin
alinan énlemler ile ilgili anket uygulanmistir. Anket sonug-

lar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1'de goriildigi gibi kaulimcalarin %4,8’i ma-
dende mesleki egitim almadigini ifade etmistir. Mesleki
egitimin yetersiz olmast maden kazalarina neden olmakta-
dir [7]. Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonet-
melik EK-1"de yer alan 1-5. maddesinde “Calisanlara saglik

ve giivenliklerini saglayabilmeleri icin yeterli bilgi, talimat

ve egitim verilir ve bu egitimler tekrarlanir” ifadesine yer
verilmektedir. Dolayisiyla yeraltt maden ocaginda mesleki
egitim verilmeden calisanin is sahasina girmesine izin veril-
memeli ve egitimler periyodik olarak tekrarlanmalidir [9].
Ornegin, Tiirkiye Tag Komiirii Kurumunda ise baslayan
bir isci ilk bir hafta gaz maskesi kullanimini, yaralilarin
nasil tasinacagt ve diger iscilere kaza aninda nasil haber
verilecegi gibi konularda egitim almakta, aldiklari bu egi-
timler daha sonra cesitli araliklara devam ettirilmektedir

[71.

Tablo 1: Maden ocaklarinda is giivenligi dnlemlerinin

degerlendirilmesi
Evet Hayir
(%) (%)
Maden ocaginda meslek egitimi veriliyor mu? 95,2 4,8
CGalistiginiz maden ocaginda “Risk Analizi ve De-
M . o 99,2 0,8
gerlendirmesi” yapildi mi?
Maden sahasi/ocagi icindeki iletisim, uyari, gi-
B ) ) L 97,6 2,4
venlik ve alarm levhalari/isaretleri yeterli mi?
Madende gesitli isler igin kimyasal malzeme kulla- 88,7 11,3
niyor musunuz?
Madende kisisel koruyucu donanim kullaniyor 100
musunuz?
Yeterli sayida ¢alisandan olusturulmus kurtarma % 4

istasyonu ve ekibi var mi?
Madende Acil Durum Tatbikatlari yapiliyor mu? 100
Mesleki yeterlilik belgeniz ya da isiniz i¢in uygun

diplomaniz var mi? %6 4
Madende giirtiltd 6lgimi yapiliyor mu? 94,4 5,6
Gece vardiyalarinda tim dretim alanlari ve ma- 871 12,9

den sahasi yeterli olarak aydinlatiyor mu?

Kaulimcilarin %99,2’si alistiklari maden ocaginda risk
analizi ve degerlendirmesinin yapildigini belirtmigtir. Ttr-
kiye’de 2012 tarihinde 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi
Kanunu igverenlere daha fazla yiikiimlilik getirmektedir.
Ayni yil 28512 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriir-
lige giren “Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yénetmeligi’nde, risk degerlendirme ile ilgili usul ve esaslar
belirlenmigtir. Bu yiikiimliiliikler kapsaminda igverenin
maden ocaginda periyodik olarak risk analizi ve degerlen-

dirmesi yapurarak gerekli 6nlemleri almasi gerekmekeedir
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(2].

Katlimcilarin %97,6°st calistiklari maden ocaginda yer
alan isaretlerin yeterli oldugunu belirtmistir. Cevherin ¢i-
karilmasi ve taginmasi igin biiyiik bir gereklilik olan dol-
durma, aktarma, tasima, ara¢ ve donanimlar i¢in uyari ve
isaretler biiyiik bir gerekliliktir. Ayrica risk analizi sonrast is
sahasinda tespit edilen tehlike unsurlari, calisanlara uyari ve
isaretler yoluyla aktarilmaktadir. Bu sayede calisgan risk
faktdrlerini dikkate alabilecektir. 6331 sayili is saglig ve
giivenligi kanunu kapsaminda ¢ikarilan 11/09/2013 tarih
ve 28762 sayilt Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeli-
gi'nde her igyeri i¢in uygun ve gerekli olan isaret ve uyari
levhalarinin ilgili alanlara yerlestirilmesi zorunlugu bulun-
makeadir. Igverenlerin bu konudaki yiikiimliliikleri ilgili
yonetmelikte agik¢a belirtilmistir. Isaret ve uyari levhalari
konusunda hassasiyetin arttirilmast ve devlet tarafindan

teftiglerin yogunlagtirilmasi gerekmektedir [10].

Kaulimcilarin  %88,7’si calistiklari maden ocaginda
gesitli igler i¢in kimyasal malzeme kullanildigini belirtmis-
tir. Kimyasal madde kullaniminin insana ve cevreye verebi-
lecegi muhtemel zararlar s6z konusudur. Kimyasal madde-
nin kullanilmasi esnasinda 6nliik, eldiven, maske vb. koru-
yucu ekipman kullanimina 6zen gdsterilmelidir. Madende
kullanilan kimyasal madde konusunda calisanlar egitilip
bilgilendirilmeli ve gerekli olan uyari levhalart diizgiin bi-
¢imde konumlandirilmalidir. Isyerlerinde kimyasal madde
kullanimina iliskin 6331 sayili is sagligi ve giivenligi kanu-

nu basta olmak iizere yasal mevzuat uygulanmalidir [11].

Kaulimcilarin  tamami  kigisel koruyucu donanim
(KKD) kullanmaktadir. Isin yiiriitiildiigi galisma ortamina
gore, calisanlar1 tehdit eden risk ve tehlikelerden koruyan is
kazast ve meslek hastaliklarint minimuma indirmek icin
tasarlanan kisisel koruyucu donanim kullanilmas: hayati

derecede 6nemlidir. Ozellikle maden isyerlerinin dogasi
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geregi ¢6kme, patlama, yanma, grizu gibi kazalarin yasan-
ma olasiliginin yiiksek olmasi, kisisel koruyucu donanimi-

nin 6nemini artirmaktadir.

Katlimailarin %96’st calistiklari maden ocaginda kur-
tarma istasyonu ve ekibinin bulundugunu belirtmistir.
10/03/2015 tarih ve 29291 sayili Maden Isyerlerinde Is
Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi hitkiimleri geregince her
yeralu komiir madeninde kurtarma istasyonu ve kurtarma
ekibinin bulunmasi sarti getirilmis; arama, kurtarma ve
tahliye konusunda yeterli sayida destek elemant gorevlendi-
rilmesi zorunlu kilinmistir [12]. Soma madeninde, 2012’de
yiiriirlige giren 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanu-
nu'na gore zorunlu olan acil durum tahliye planlamasi ve
acil cikis galerisi olmadigt ortaya ¢ikmusur [1]. Bu kaza ile
yeraltt kdmiir madeninde herhangi bir kaza riskine yonelik

kurtarma istasyonu ve ekibinin énemi gériilmiistiir.

Katlimcilarin tamami calistigt madende Acil Durum
Tatbikatlarinin yapildigini belirtmistir. Herhangi bir tehli-
ke aninda kagis yollarinin tespiti, kurtarma ekibinin orga-
nizasyonu ve islevselligi gibi faktorlerin deneyimle daha
saglikli sonuglar doguracak belirli zaman araliklarinda ma-
den ocaginda acil durum tatbikatinin yapilmast 6nem tasi-
maktadir. Acil durumlarda organize edilmis bir kagig strate-
jisi gereklidir. Acil durum organizasyonu hatali uygulandi-
ginda telafisi olmayan kétii sonuglar dogabilmektedir. Bu
nedenle acil durum miidahalesinin daha etkin ve verimli
olabilmesi igin is sahasinda acil durum tatbikatlart yapilma-

lidir [12].

Katlimcilarin %96’st yaptiklari is i¢in gerekli olan bel-
ge veya diplomaya sahip olduklarini belirtmistir. Ttirki-
ye’deki birgok sektorde yer alan eksik ve yetersiz bulunan
egitim ve sertifika sorunu madencilik gibi tehlikeli sinifta
yer alan sektdrlerde daha onemli hale gelmektedir [1].

Tirkiye’de 6zellikle kiiciik ve orta biiyiikliikte bazi &zel
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maden isletmeleri ile kacak maden ocaklarinda kisisel koru-
yucu donanim saglanamamakta ve mesleki egitimi yeterli
olmayan agir calisma kosullarini ve diisitk iicreti kabul
eden kisileri ¢aligtirilarak is sagligi ve giivenligi riske aul-
makeadir [7]. Is saglig1 ve giivenligi kosullari saglansa dahi
caliganin isin icrast esnasinda, is ve makine techizat hakkin-
daki bilgisi kaza riskini belirleyici nitelik tasimaktadir. Bu
nedenlerle maden ocaginda calisanlar isin etkin bir egitim
modeli belirlenerek, gerek isbast egitimi gerekse seminer ve
sempozyumlarla calisanlarin egitilip bilgilendirilmesi, ise
alimlarda egitim ve yeterlilik sartlarinin gézetilmesi is kaza-

larinin dnlenmesi agisindan énem tagimaktadir.

Kaulimcilarin %94,4’t maden sahasinda giiriilt 6lgii-
mii yapildigini belirtmistir. Yeraltt maden ocaklarinda kul-
lanilan makine ve kiricilarin ¢ikardigs giiriiltiiler calisanla-
rin ruh ve beden saglifi acisindan tehdit olusturmakeadir.
Meslek hastaliklarinin %10'u giiriiltiiye bagl: isitme kayb:
olarak tanimlanmaktadir. Giriiltiiden etkilenme, giirtlti
siddeti, giiriiltitye maruz kalinan siire ve frekans, giiriiltii-
niin sitirekli ya da kesikli olmasi, kisisel duyarlilik ve yasa
bagli olarak degismektedir. 28.07.2013 tarih ve 28721
sayili Resmi Gazete’de yayinlanmis olan “Calisanlarin Gii-
riileii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik”
giiriiltiiye maruz kalmadan kaynaklanan isitme kaybindan
korumaya yénelik asgari gereksinimler tanimlanmugtir.
Calisanlarin kigisel giiriiltitye maruz kalma diizeyini diisiir-
mek icin 6zellikle sinir degerleri agan iinitelerde mutlaka
kulak koruyucu donanimlarin kullanmasi, donanim kulla-
nimi egitim, denetim ve kulak koruyucularin etkinliginin

kontrol edilmelidir [13].

Katulimcilarin %87,1’i maden sahasinda gece vardiya-
sinda yeterli aydinlatmanin saglandigini, belirtmistir. Ay-
dinlatma diger endiistri sektdrlerine nazaran yeralt maden
ocaklarinda ¢ok daha énemlidir. Ozellikle calisma alanlari-

nin giines 1siginin girmedigi yerler olmasi aydinlatmanin

onemini daha da arurmakeadir. Yetersiz aydinlatma is kaza-
larinin %5’inin tek sebebi olup, %20’sini ise etkileyen fak-
torlerden biridir. TS 2248 Standartlarina gore genel ay-
dinlatmada ortalama aydinlatma giicii, aydinlaulan orta-
min tamamina yayilmis olmalidir. Makine ve techizatlarin
calisma ve kontrolii, aydinlatlan yerin bir béliimiinde ya-
piliyorsa, ortalama aydinlatma giicii bu béliimde olmalidir.
Aydinlatilan yerin geri kalan kisminda, ortalama aydinlat-
ma giicli degeri, %50’den az olmamalidir. Yetersiz aydin-
latmanin oldugu bélgelerde ekonomik olarak led aydinlat-
ma faydali olabilir. Lambalarin zamanla bozulmast veya
tozlanmasi sebebiyle aydinlatma giicti diseceginden lamba-
lar belirli siirelerle temizlenmeli ve bozulanlar degistirilme-
lidir. Galeri tahkimatlari ya kendi dogal renkleri ya da za-
manla komiir tozu ile kaplanmasiyla kararir ve tahkimatlar
secilemez duruma gelir. Bu nedenle galerilerde belirli ara-

liklarla badana yapilmas: gerekir [14].

Maden iscilerinin is giivenligi icin alinan onlemleri
degerlendirmelerinin sonucu olarak, sorularin goguna %
95’in tizerinde olumlu yanit verdiklerinden, is saglig giive-
ligi 6nlemlerinin 6nemli 6l¢iide alindig anlagilmaktadir.
Ancak anket sonucunda iscilerin %12,9’u gece vardiyala-
rinda tiim iretim alanlarinin ve maden sahasinin yeterli
olarak aydinlatlmadigini belirtmistir. Aydinlatmanin ye-
tersiz oldugu calisma ortaminda, isci yeterli goriis alanina
sahip olmadigindan yaralanma, 6liim ya da maddi hasarli
kazalar yaganabilir. Ayrica bu durum iiretim miktari ve
verimliligin azalmasina yol acabilir [14]. Bu sebeple iiretim
alanlari ve maden sahasinda yeterli aydinlatmay1 saglayacak
tiim tedbirler alinmalidir. Ayrica maden isgilerinin %5,6s1
giiriiltii dlciimii yapilmadigini belirtmistir. Yeralu maden
isletmelerinde etkin bir giiriiltii dl¢timii yapilarak calisan
sagligt agisindan tehdit olusturan giiriiltii kaynaklari icin
alinmasi

onlem

gereklidir.
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B. Maden Ocaklarinda Patlayict  Onlemlerinin

Degerlendirmesi

Sert kayaclarin kirilmasi, delinmesi veya parcalanmast
icin patlatma islemi madenlerde kullanim1 yaygin bir ydn-
temdir. Ozellikle patlatma isleminde ortaya ¢ikan komiir
tozlari, toz patlamalarina ve tozun ¢alisanlarca solunmasiyla
mesleki solunum sistemi hastaliklarina yol acarak is sagligi-
nt olumsuz etkilemektedir. Patlatma islemleri nedeniyle
meydana gelen kazalar gogunlukla kiiiik ihmaller nedeniy-
ledir ve bu kiiciik ihmaller 6liimlii is kazalarina yol agmak-

tadir [15].

Maden ocaklarinda patlayict kullanimi igin alinan 6n-

lemler ile ilgili anket sonuglar1 Tablo 2’ de verilmistir.

Kaulimcilarin  %99,2’si  caligtklari maden ocaginda
patlayict madde kullanildigini belirtmigtir. Patlayici mad-
deler, yeralti maden ocaklarinda isin dogast geregi grizu ve
komiir tozu patlamalarinin hizini ve siddetinin artirmakea-
dir. Madendeki kayaclarin parcalanmasi icin kullanilan
patlayict maddeler is sagligi ve glivenligi uzmani gozetimi
alunda tiim gerekli unsurlarin varligr saglanarak kullanil-

malidir.

Madencilik sektorii, “i§yeri Tehlike Siniflar1 Tebli-
gi"ne gore ok tehlikeli sinif icerisinde yer almaktadir [2].
30/04/2013 tarih ve 28633 sayili Calisanlarin Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmast Hakkinda Yénet-
melik’e gore patlamalardan korunmaya yonelik asgari 6n-
lemler belirtilmektedir. Patlama riskini azaltmanin en etkili
yoluysa ortamdaki metan gazi miktarinin kontrol edilmesi
ve minimum diizeyde tutulmasidir. Diger etkili yontemle-
ri, calisanlarin bu konuda egitilmesi, patlayict madde depo-
sunun kullanilmasi, grizu él¢timiiniin yapilma sikliginin
artrilmast, etkili bir is organizasyonunun olusturulmas,
yazili talimatname ve uyari levhalarinin kullanimi seklinde

saymak miimkiindiir [16].
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Katilimcilarin %51,6’st madende patlayici madde de-
posunun bulundugunu belirtmistir. Maden iscilerinin yak-

lagik yarisi patlayict madde deposu oldugunu bilmemekte-

dir.

Patlayict maddelerle ilgili 87/12028 karar sayili tiiziige
gore; patlayict maddelerle av malzemesi vb. tiretimi, ithali,
tasinmasi, saklanmasi, depolanmasi, sawust, kullanilmast,
yok edilmesi ve denetlenmesi usul ve esaslarina uygun bi-
¢imde yapimalidir. Patlayici depolari, 87/12028 sayili
Tiiziik ve 14 Mayis 1999 tarih ve 23695 sayili ve 23 Mayzs
2001 tarih ve 24410 sayili Resmi Gazetelerde yayimlanarak
yurirlige giren tiizitk degisikliklerine uygun olarak inga

edilmelidir [15].

Kaulimeilarin tamaminin patlayict maddeleri ategleyen
kisinin ategleyici yeterlilik belgesine sahip oldugunu bildi-
gini belirtmistir. 11/07/2002 tarih ve 24812 sayili Patlayici
Madde Atesleyici Yeterlilik Belgesinin Verilmesi Hakkin-
daki Yonetmeligin dordiincti boliimiinde yeterlilik belge-
siyle ilgili esaslara yer verilmistir. Yeralu maden ocaklarinda
ve grizu olan yerlerde patlayict maddelerin ateglenmesi ile
gorevlendirilmis kisinin C sinifi yeterlilik belgesine sahip
olmasini zorunlu kilinmigtir. Bu belgenin verilmesi ve dii-
zenlenmesi Igisleri Bakanligi Emniyet Genel Miidiirliigii
tarafindan saglanmaktadir. Bu sinav icin aranan sartlar
24812 sayili Resmi Gazete’de ayrintili bigcimde belirtilmis-
tir. Yeralti kdmiir madenlerindeki patlayici madde kullani-
minin yarattgs risk, patlatma isini yapan iscinin gerekli

belgeye sahip olmasinin énemini gostermektedir [17].

Katlimcilarin  %98,4’ti ¢alisugi madende patlayic
maddelerin periyodik kontrollerinin yapildigini belirtmis,

%1,6’s1 ise yapilmadigint belirtmistir.

Maden iscilerinin patlayici kullanimi i¢in alinan &n-
lemler ile ilgili anket sorularina verdigi yanitlar degerlendi-

rildiginde. iscilerin neredeyse tamami patlayict madde kul-
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lanildigini belirtirken kullanilan patlayicilarin deposu oldu-
gunu iscilerin yaklagik yarist bilmektedir. Patlayiciy: ategle-
yen kisinin yeterlilik belgesi almasinin zorunlu oldugunu
ve bu kisinin bu belgeye sahip oldugu bilinmektedir. Patla-
yicilarin periyodik kontroliiniin yapildigs ve bunu iscilerin

bildigi de anket sonuclarindan goriilmekeedir.

C. Maden Ocaklarinda Grizu Onlemlerinin Degerlen-

dirmesi

Maden ocaklarinin atmosferi patlayici gazlar, ocak toz-
lari, buharlar, atuk gazlar ve kirleticiler gibi yangin ve patla-
ma igin risk olusturacak bircok maddeyi barindirir. Ozel-
likle yeralt: faaliyetleri icin kapali alanlarda yeterli havalan-
dirmanin olmadig durumda diger gazlarin konsantrasyonu
artug i¢in oksijen yogunlugu diisebilir [2].

Tablo 2: Maden ocaklarinda patlayici

Snlemlerinin degerlendirilmesi

Evet Hayir
(%) (%)
Madende patlayict madde kullaniliyor mu? 99,2 0,8
Madende patlayici madde deposu var mi? 51,6 48,4
Patlayici maddeleri atesleyen kisinin
“ - - 100
Atesleyici Yeterlik Belgesi” var mi?
Patlayici maddelerin periyodik kontrolleri 98.4 16

yapiliyor mu?

Yanmay: tetikleyen kaynagin tiirii, siddeti ve siiresi,
CO, ve su buharinin mevcudiyeti, galerinin sekli ve basing
da goz oniine alindiginda patlama konsantrasyonu yaklagik
%5-15 araligindadir. Grizunun patlamast icin gerekli olan
sicaklik ise 650-750 °C’dir. Grizu patlamalarinin en siddet-
li oldugu durum ise havada %9-9,5 arasinda metan bulun-

dugu durumdur [4].

Kiviletmin olusumu ise alinan tiim onlemlere ragmen
zaman zaman ortaya cikabilmektedir. Olaya bu agidan
bakildiginda grizu patlamalarinin  engellenebilmesi igin
metan gazinin engellenmesi yapilabilecek tek islem olarak
goriilmektedir [18]. Tiirkiye’deki yeraltt komiir madenle-

rinde meydana gelen kazalarin nedenlerine dair yapilan

istatistiklerde en ¢ok can kaybina neden olan kazalarin
grizu patlamalari oldugu gorilmektedir [8]. Maden ocagin-
da alt patlama araligs altinda oksijen olmast ya da tist patla-
ma araligy tizerinde metan olmast ile patlama kontrol altin-
da tutulabilir Metan olusumu patlama limitinin araliginin
disinda tutulsa bile grizunun st kaynaklariyla temasinin
onlenmesi saglanmadiginda grizu riski olacaktir. Bu sebeple
actk alevli lambalarin kullanilmasi, maden sahasinda sigara
icilmemesi, patlatma islemlerinin minimum seviyede tutul-
mast, patlayict madde olarak grizotin kus ve grizotinrog gibi
giivenli patlayicilarin  kullanilmasi, kivilerm  olusumuna
neden olacak kaynak ve kesim islerinin yetkili kisiler eliyle
yaptlmasinin gerekliligi ilgili mevzuat hiikiimlerinde yer
almaktadir [19]. Ayrica maden ocaginda dogal havalandir-
manin yani sira mekanik havalandirma yapilarak strekli

havalandirma uygulanmalidir.

Maden igcilerine calistiklari maden ocaklarinda grizu
icin alinan dnlemlerle ilgili bilgi diizeyi ve farkindaligini
ol¢mek amaciyla uygulanan anket sorulari ve alinan cevap-

lar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Maden ocaklarinda grizu

onlemlerinin degerlendirilmesi

. ) ikiden fazla
Grizu riskine ydnelik Tekmeka-  Ikimekanik = " .
havalandirma nasil nik sistem sistem sistern
saglaniyor?
%16,9 %48,4 %34,7

Metan gazindan doga- Evet Hayir
cak risklere yonelik
tedbirler alinlyor mu? %64,5 %35,5

. o .. Her "Ug Haftada "On
Grizu tehlikesine yone- N glinde bi ginde
lik 6lglimler hangi siklik- gun bir " bir
t hr?

@ yaptir %33,9 %645 %08 %0,8
Grizu birikintilerinin Yeterli Kismen yeterli
temizlenmesine yonelik
calismalar yeterli midir? %94,7 %5,3

Katlimcilara metan gazinin derisiminin diigiiriilmesi
icin havalandirma sistemlerinin tek, iki veya daha fazla
mekanik sistemle mi yapildigi sorulmugtur. Katlimcilarin

%16,9’u havalandirmanin tek mekanik sistemle, %48,4’ti
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iki mekanik sistemle ve %34,7’si daha fazla sayida mekanik

sistemle  yapildigint  belirtmigtir. ~ Kaulimcilarin =~ %
16,9’unun havalandirmanin tek mekanik sistemle yapildi-
gint belirteigi gorilmekeedir. Ancak herhangi bir ariza du-
rumunda ortaya ¢ikacak olumsuz sonuglar géz oniine alin-
diginda ikinci bir pervanenin bulunmasi hayati énem tasi-
maktadir. Nitekim yeraltt kdmiir madenlerinde bulunabi-
lecek zehirli (CO, H,S, SO, vb.), patlayict (CHy4, H,, CO,
vb.), bogucu (CO,, N,, CHy, vb.) gazlar; kémiir tozu ve
ocak tozlar1 gibi patlayici tozlar, havalandirma isleminde
herhangi bir aksaklik ya da arizanin séz konusu olmasi
durumunda telafisi olmayan sonuglar dogurabilmektedir.
Yeralu maden sahasinda mevcut bulunan gazlarin oranlari

ve hava hiz limitleri dikkate alinarak havalandirma yapil-

malidir [20].

Kaulimcilarin %64,5’i madende Grizu patlamalarinin
engellenmesi adina metan gazlarindan dogacak risklere
yonelik tedbirler alindigini ifade etmistir. Yeralt kdmiir
madenlerinin dogasi geregi var olan grizunun, patlama
tehlikesi dikkate alindiginda daha giivenli bir is ortami i¢in
devamli kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Metan
derigimini diisiirmenin en ekonomik yontemi havalandir-
ma ve drenaj iglemleri olup, en etkin ydntemi ise metan

gazl izleme ve erken uyari sistemidir [4].

Katulimcilarin %64,5’1 grizu tehlikesine yonelik 8l¢iim-
lerin ti¢ giinde bir yapildigini, %33,9’u her giin yapildigini,
%0,8’i haftada bir yapildigini ve %0,8’i on giinde bir ya-
pildigini belirtmistir. Yeralt kémiir madenlerinde 28770
sayili Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetme-
ligi’'nin gore, grizu bulunan ocaklarda metan gazina yonelik
dletimlerin her bir vardiyada yapilmasi gerektigi belirtilmis-
tir. Ayrica iiretim {initelerinden déniis havast icinde ve
tiretim yerlerindeki gazlarin birikebilecegi yerlerde metan
gazi mikearlarinin siirekli takip edilmesi gerektigi hitkmiine

yer verilmigtir. Bu ydnetmelik hitkmii degerlendirildiginde
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olgtim siirelerine iliskin uygunsuz durumlarin varligina

delil teskil eden veriler yer almaktadir [9].

Katlimalarin %94,3’i madende grizu birikintileri
temizlenmesine yénelik yeterli ¢alismanin yapildigini, %
5,7’si ise yapilan bu caligmalarin kismen yeterli oldugunu
ifade etmistir. Metan gazinin birikiminin dnlenmesi igin
etkin bir havalandirma plani yapilmalidir. Havalandirma,
mekanik havalandirma ile metan konsantrasyonu %1’in
altinda olacak gekilde uygulanmalidir. Havalandirma yapi-
lamadigt zaman metan drenaji ile metan derisimi patlama
limitinin altina disiirtilmelidir [21]. Havalandirma ve dre-
naj islemleri metan derisimini patlama limitinin aluna
distirmenin en ekonomik yoludur. Metan riski olan ocak-
larda gaz izleme ve erken uyari sistemi en uygun yontem-
dir. Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeli-
gi'nde tiretim birimlerinden doniis havasi icinde ve tiretim
yetlerindeki gazlarin birikecegi yerlerde metan seviyesi sii-
rekli izlenmesi gerekeigi belirtilmigtir. Tehlikeli gaz orani-
ve 1sikll gaz dedektdriiniin bulundurulmast veya siirekli
izlenebilecek otomatik kontrol sistemi kurulmast gerekliligi

belirtilmistir [4].

Maden igcilerine calistiklart maden ocaklarinda grizu
icin alinan onlemleri degerlendirmesi istendiginde grizu
tehlikesini énlemek icin yapilan havalandirma isleminin
nasil yapildig, grizu dlciimleri hangi siklikta yapildigs ko-
nusunda bilgilendirmede eksiklik oldugu goriilmiistiir.
Maden iscilerinin %35,5’i metan gazi riskine karst 6nlem
alinmadigini ve %5,3’ti grizu birikintilerinin temizlenmesi-

ne yonelik caligmalarin yeterli bulmadigini belirtmistir.

IV. SONUC
Bu calismada 6zel iki komiir isletmesinde calisan 124
maden iscisine caligtiklari maden ocaklarinda is giivenligi,

patlayict ve grizu onlemleri ile ilgili anket uygulanmugur.
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Maden iggileri, calistiklari madende is giivenligi icin on-
lemlerin alindigint belirtmistir. Ancak verilen cevaplara
gore giirllti ve aydinlatma i¢in alinan dnlemlerde eksiklik-
ler oldugu anlagilmakeadir. Maden ocaklarinda patlayic
deposu oldugunu ankete katlanlarin yaklagik yarisi bilme-
mektedir. Maden iscileri calistiklart maden ocaklarinda
grizu Sl¢timlerinin periyodik araligi konusunda yeterli bil-
gileri yoktur. Ayrica grizu tahliyesi icin kullanilan havalan-
dirma mekanik sistemini bilmeyen isciler vardir. Komiir
madenlerinde en fazla yasanan is kazalari grizu ve patlama
sebebiyle olmaktadir. Herhangi bir is kazasinin yasanma-
mast i¢in maden iscilerine ozellikle patlama ile grizu konu-
sunda egitim verilmeli ve bu egitimler belirli periyotlarda

tekrarlanmalidir.
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Relationship between Working Posture and Work Injuries
in a Clothing Factory Workers in Edirne
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ABSTRACT

Straining movements, repetitive movements, vibration, staying in inappropriate posture for prolonged periods
cause complaints such as pain in the in the musculoskeletal system, injuries, sprains, hernia, tears and soft tis-
sue injuries. Complaints of excessive strain and frequent repetitions over time can suddenly arise, causing a
work injury. The aim of this study is to determine the relationship between the working postures of textile fac-
tory workers and whether they affect work injuries or not. The postures of the workers during the job were
analysed by videotaping them. Of all the participants (n=101), 75.2% were female, mean age was 33.4 + 5.35
and 54.5% were high school graduate. Working experience mean was 8.53 + 5.82 and the frequency of work
injury was 18.8%. 57.8% of the workers in the textile industry exhibited a normal working position in category
C1, 41.2% in C2, 0.5% in C3 and 0.1% in C4. However, it was observed that the educational level of workers
who had experienced the WI was higher than the others and as the working experience increased the possibi-
lity of having injuries was statistically meaningful (p=0,014). In order to prevent work injuries in the textile
industry, it is necessary to give in-service training about work safety to increase the awareness levels of fema-
les regardless of educational level.
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I. INTRODUCTION

When work injuries, occupational safety, and employee
health are in question and despite the fact that they are
preventable and changeable situations, they are considered
an essential part of business life considering human life as
well as the computable and incomputable economic losses.
According to the World Health Organization’s (WHO)
estimates for the year 2009, 5 percent of the world's natio-
nal income is spent on work injuries [1]. When the work
injuries are rated to gross domestic product, similar avera-
ges are also seen in the study in which 5 European count-

ries are handled (2.9% - 10.2%) [2].

Even though studies are available that reach various
conclusions regarding the sources of these "unexpected and
unplanned" situations, it is generally accepted that 80 per-
cent of such incidents are caused by human factors, while
18 percent and 2 percent of the same are caused by physi-
cal and mechanical factors and unexpected events, respecti-
vely [3]. The injuries result from human beings whereas the
most suffered party as the result of these injuries is again
the humans. Human being again resides at the focal point
of work injuries considering the consequences such as de-
ath, permanent incapacity, and injuries as well as the eco-

nomic distress caused by temporarily closed down workp-

laces [4].

Posture is the alignment of the head, torso, lower and
upper extremities of the body in space without being expo-
sed to any forces. Based on this definition, the work postu-
re or positioning is the alignment of the body, head, torso,
and upper and lower extremities according to the nature of

the work during work [5, 6].

Straining movements, repetitive movements, vibration,
staying in inappropriate posture for prolonged periods

cause complaints such as pain in the in the musculoskeletal
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system, injuries, sprains, hernia, tears and soft tissue in-
juries [7, 8]. Complaints and frequent repetitions over
time can put an employee's health at risk as well as it may
suddenly arise due to excessive strain and cause serious

consequences for the worker and worker's health [9-12].

In Turkey, 7.1 percent of all insured employees are of
textile and garment industry. Ready-to-wear garment in-
dustry accounts for 52,81 percent of all textile workers
[13]. In terms of employment, production, and exports,
the Turkish textile industry ranks first in the manufactu-

ring industry [14].

Even though the technological developments lead pro-
duction to evolve to automation, man power still plays an
important role in enterprises. In the textile industry, a la-
bor-intensive sector, when the postures are unsuitable for
body biomechanics risking worker health and production
efficiency. It is the basis of ergonomics to maximize

production by reducing fatigue, strain, injuries and stress

while making use of man power [6, 15].

II. METHOD

The aim of this study is to determine the risk levels of
textile factory workers in terms of their working postures

and whether they affect work injuries or not.
A. Study Location and Sampling

SIt was conducted in the manufacturing plant of in
Edirne from 4 to 8 August 2014. The target population of
the work is formed by the blue collars working in the ma-
nufacturing section. At the time of the study, the target
population included 348 workers, 32 of which are in the
cutting department, 276 in the sewing department
(operator), 27 in the final ironing department and 13 in
the warehouse. No sampling was carried out and each wor-

ker was tried to be reached on a voluntary basis during the
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date range for which permission was obtained.
B. Data Collection Process

Data collection consisted of two sections, namely the
survey used to determine socio-demographic characteristics
followed by the image recordings taken for the evaluation
at Computerized Ovako Working Postures Analysing Sys-
tem (CO-OWAS).

The survey is a form consisting of a total of 14 ques-
tions that were prepared by the researcher to identify the
socio-demographic characteristics of the workers and to

determine their experiences of work injuries.

CO-OWAS is a method to analyse an employee's pos-
ture in terms of the poor postures and the overloads caused
by it in the musculoskeletal system. The method is based

on the sampling of work postures [16].

The most prominent features of OWAS method is that
it is easy-to-learn/use and summarizes good/bad work pos-
tures in percentages of time [17]. The OWAS method,
which allows for data recording for 4 postures of back, 3 of
arm, 7 of leg and 3 postural loads, contains 252 combinati-
ons in total [18]. These postures are summarized under 4
Categories. Category 1 (C1) refers to the posture where the
observed posture does not need to be improved. Category
2 (C2) indicates that the posture causes a strain but an
improvement is needed in near future; Category 3 (C3)
that the strain level is high and the improvement is needed
in the shortest time possible and Category (C4) that imp-

rovement is needed immediately due to the strain [5, 16].

In this study, OWAS method was preferred due to the
above mentioned properties of it and CO-OWAS compu-
ter package program developed by Tampere University of
Technology was used to simplify coding, compiling and

analysis.

C. Data Analysis

For image recordings, a total of 10 observations were
made with a 15 seconds of observation duration for each
worker and the data was compiled in CO-OWAS. The
percentage distributions in the IBM SPSS Statistics 19.0
package program, along with the other data, were analysed

using two example independent ¢ tests and chi-square tests.
D. Ethics

Permissions from Ipekyol Giyim San. Ve Tic. A. and
Trakya University Non-Interventional Clinical Research
Ethics Committee (TUTEF-GOKAEK 2014/56) were rece-
ived in order to conduct the study. The authors affirm that

the article is ethical in terms of research and publication.

III. RESULTS

The study was conducted on 101 people who agreed to
participate after the aim of the study was explained to

them.

The youngest of the subjects was 20 years old whereas
the oldest was 44 with an age average of 33.4 + 5.35 years.
75.2% of the subjects were female (n=76), and 24.8% were
male. As seen in Table 1, 54.5% were high school (n=55),
17.8% were secondary school (n=18), 16.8% were primary
school (n=17) and 10.9% were university graduates

(n=11). 63.4% of the employees were smokers (Table 1).

The average years of experience of the workers were
determined as 8,53 + 5,82 (Table 1), with at least 1 year
and at most 25 years of experience based on the years they

worked.

Since the textile industry is included in a low dange-
rous risk group, workers were asked about whether they
had a work injury (WI), which organs of them were inju-

red, what type of injury they had and whether this injury
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caused any lost workday or not, based on their statements.

Table 1. Socio-demographic characteristics
of workers (n=101)

Characteristics Values
Age
Youngest 20
Oldest 44
Middle 33
Average 33,4+5,35
n %
Gender
Female 76 75.2
Male 25 24.8
Educational Background
Primary school 17 16.8
Secondary School 18 17.8
High school 55 54.5
Associate Degree - Undergraduate 11 10.9
Smoking
Smoker 64 63.4
Non-smoker 37 36.6
Years of experience in
the industry
Minimum 1
Maximum 25
Average 8,53 £5,82

19 people (18.8%) stated to be involved in an injury at
work, with the youngest being the 26 and the oldest being
43. 13 (68.4%) of those who were involved in injuries at
work were female and 6 (31.6%) were male. The injured
organs of the patients were grouped into lower extremity,
upper extremity and multiple regions of the body during
the data processing. According to this grouping, 73.7% of
the workers had injuries of upper extremity, 15.8% of

lower extremity and 10.5% of both extremities (Table 2).

The workers were asked about the types of injuries they
had in the injuries they were involved in. "Cuts" was the
most common work injurie with a percentage of 47.4%.
36.8% of workers who were involved in an injury at work
stated that they experienced "soft tissue damage - crush
injuries", 10.5% "pricks" and 5.3% "burnt" in terms of

type of injuries (Table 2).

68.4% of the workers who had an injury had caused

90

loss of labour on day basis due to injury. As seen in Table
2, the workers’ average duration of stay away from work

was 3.21 + 4.25 days.

When the workers in the textile industry, which is con-
sidered to be in the low dangerous risk group, were asked
about the frequency of taking safety and security measures,
etc., "never" (n=39) was observed to be the most frequent
response with a ratio of 38.6% and "usually" was the least

frequent one with a ratio of 9.9% (n=10) (Table 2).

The postures of the workers during the job were analy-
sed by videotaping them. Due to the fact that the worker's
job completion intervals were short, their positions were
recorded in CO-OWAS by stopping video once in every
15 seconds. Each worker was observed for 10 times. Upon
entering the observations of each worker, the postures of
the workers during work were analysed in 4 categories.
57.8% of the workers in the textile industry, which is inc-
luded in the low dangerous risk group, exhibited a normal
working position in category C1, 41.2% in C2, 0.5% in
C3 and 0.1% in C4.

The main hypothesis of this study, which is "There is
no relationship between work injuries and work postures”
was tested among the workers who had a WI and those
not, in 4 categories. No significant difference was found in

the data.

An examination of WI by gender showed that 68.4%
of the women in this work place had an injury while the
ratio of men who had injury was 31.6% and gender has no

effect on the injury incidents (p> 0.566).

The statistical relevance of the educational backgrounds
workers, as shown in Table 1, with having a W1 was asses-
sed. It was observed that there was no statistical relevance
between the W1 and the workers who had primary school

and lower level of education and those who had secondary
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school and upper level of the workers (p=1.00).

Table 2. Data on occupational injurys at
workplace, as reported by workers

Values
Characteristics n %
At the Workplace
Did not have an injury 82 81.2
Had an injury 19 18.8
Type of injury*
Cut 9 47.4
Soft tissue injury - Bruise 7 36.8
Prick 2 10.5
Burn 1 5.3
Injured Zone*
Upper extremity 14 73.7
Lower extremity 3 15.8
More than one zone 2 10.5
Taking preventive, safety, etc.
measures
Always 11 10.9
Usually 10 9.9
Sometimes 20 19.8
Rarely 21 20.8
Never 39 38.6
Ages of the injury Sufferers
Minimum 26
Maximum 43
Average 35,05 + 4,88
Lost Workdays*
Minimum 0
Maximum 15
Average 3,21£4,25

Workers who are smokers may experience deprivation
due to long working hours and as a result, may be affected
by some psychological and metabolic conditions. Workers
were asked about their smoking habits and the probability
of having a WI was tested. No statistical relevance was
found between the smokers and non-smokers with regard

to being involved in WI.

The mean work experience of those who had an occu-
pational accident was 11.47 + 6.08 years, and 7.58 + 5.58
years for those who did not. Increasing work experience

affects having had work injury (p=0.014).

Even though it is included in a low dangerous risk
group, it is important that preventive measures are taken
for the injuries possible to be experienced in the textile

) p P

industry and protective measures for the injuries that have

already been experienced. Table 2 shows that the majority
of the workers do not take such measures. A statistical as-
sessment was made for those who take protective and secu-
rity measures, etc. and those who reported that they do not
take such measures. A p value of 0.729 implied that taking
protective, security, etc. measures had no impact on work

injuries.

IV. DISCUSSION AND CONCLUSION

It is thought that occurrence of work injuries is associa-
ted with gender due to the fact that those who are involved
in work injuries are mostly male. Celik et al. [19] and Aras
et al. [20] reported that over %80 of those who were refer-
red to a healthcare institution upon having a work injury
were male. Men are more involved in fatal work injuries
than women [21]. When we look at the work injuries in
the textile industry in which the majority of the workers
are female, we see many different results. The study also
showed 68.4% of those who were involved in injury at
work were female. It is also plausible that the majority of
those having a work injury are women in an industry whe-
re workers are predominantly female. It is seen that women
experience work injury that cause loss of work days more
than men [4]. Although this idea is supported by the study
of Nakata et al. [22] and Celik et al. [19], reveals that there

is no association between work injuries and gender.

There exists variety of methods in the literature with
the thought that the posture of the worker at work before
or during the injury may constitute a factor playing a role
in the occurrence of work injuries [23-26]. Lee et al. [26]
observed the workers in the construction industry using
the OWAS method and showed that their working postu-
res, which, they think, could cause work injuries, form
about 25% of all working postures. As the construction

industry is classified as very dangerous workplace, it is nor-
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mal that it involves body postures of the group C3 and C4.
The studies conducted on the people who do works such as
cleaning, making beds, etc. at short time accommodation
properties that are considered to be low dangerous workp-
laces delivered similar results as in this study. In the paper
by Salwe et al. [24], the frequency of work injuries due to
these straining movements which are not fit to body postu-
re is about 4%. In this study of us, it is statistically shown
that there is no correlation between the working postures
of the workers and work injuries in the textile industry,
which is considered to be included in low dangerous class.
The multi-variable analysis performed by Craig et al. [23]
revealed that lifting loads hourly, lifting loads daily, frequ-
ency of lifting load and bending of trachea were the work
postures that could have an impact on work injuries. The
less frequency of the aforementioned load lifting-related
working postures in the textile industry and the fact that
the tracheal flexion and the duration of flexion, except for
the bending of trachea, does not constitute any risk factor

are compatible with the results achieved by our study.

It was found out that the most frequently injured body
region was the upper extremity with a ratio of 73.7% based
on the statements by the workers who were involved in a
work injury. In a study covering all industries, Ozkan et al.
[27] reported that the upper extremity is the most injured
body region during the work injuries with a ratio of
56.6%. Serinken et al. [27] also investigated work injuries
on textile workers and as a result, reported that the most
injured region of body in work injuries was the upper
extremity with a ratio of 75.1%. The study is compatible

with the literature in this regard.

When Celik et al. [19] examined the work injuries,
they stated that the most frequent type of injury observed
was the cuts with a ratio of 36.4% while Ozkan and et al.

[27], however, indicated the most frequent type of injury
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as the operator's body parts getting caught in the machines
with a ratio of 31.5%. According to Ozkan et al. [27],
obtuse object injury ranks second with a ratio of 21.5%
whereas cuts ranks the fourth as the most common type of
injury with a ratio of 17%. It is unusual to come across
such a result when all industries are taken into considera-
tion. Serinken et al. [28] describe the types of injuries of
textile workers as cuts with a ratio of 55.6%, ranking first,
followed by crushes with a ratio of 19%. This study shows
the similarity in terms of the first two ranking types of
injuries, with proportional differences (47.4%, 36.8%,

respectively).

In this study, it was revealed that those with more work
experience had a WI (the work experience of those who
had a WI was ~11.5 years). This shows that a person with
an average of 11.5 years of work experience has had a WI
at least once in his work life. In other words, as work expe-
rience decreases, the risk of W1 increases. It is thought that
inexperienced workers act more carefully or the occupatio-
nal safety training they receive at the beginning of the job
has an effect on this. Confidence that comes with increa-
sing experience, and when occupational safety training has
not been repeated the risk of W1 is reflected in the statistics
[29]. Studies also report that young workers are disadvan-
taged by a lack of experience and safety training, or because
they believe they are immune to hazards and do not take
them seriously, resulting in non-compliance with safety
regulations [30, 31]. As a weakness of this study, the parti-
cipants were not asked about their age or work experience
at the time of the injury. Occupational Health and Safety
Law was published in Turkey in 2012 [32]. Improvements
were made regarding occupational health and W1, especi-
ally occupational safety training. These improvements ma-
de in the field of occupational safety had a greater effect on

less experienced people. Our study shows that it is reaso-
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nable for more experienced people to have had a W1.

The relationship between workers' education level and
their experiences of being involved in work injuries is anot-
her topic of interest for researchers. Whether in the textile
industry or not, scientists have examined workers' level of
education and their frequency of being involved in work
injuries and sometimes introduced different results to the
literature. In the literature review. In recent studies, there
are studies showing that as the level of education increases,
the number of occupational accidents decreases [29, 33],
and there are also studies showing that it does not affect
them [34, 35]. Contrast, this study shows that those who
are involved in work injuries mostly have an education
level equivalent to secondary school or a level upper level
of education. Although it is expected that work injuries
decrease with a higher level of education, in a small num-
ber of studies observed that such a hypothesis is not valid.
Berhan [36], Nakata et al. [22] and Copur et al. [37] also
pointed out that work injuries occurred more frequently
among the workers having an education level of secondary
school and upper. The increasing level of education should
not mean an increase in WI. Confidence given by the level
of education or being recruited in a job that is not suitable
for their education may cause this situation. Regardless of
the education level of the employees, it is generally accep-

ted to provide in-service training for WI [38-41].

The workers refuse to use the personal protective
equipment provided to them and comply with the safety
measures to which they are subject to on the grounds that
the same slows down the production or limits productivity
or due to personal reasons. In the study of Copur et al.
[37], it is reported that 95.8% of the workers have taken
measures against work injuries but in spite of this, 1 in 5 of
them were involved in work injuries. Serinken et al. [28],

who studied work injuries in the textile industry, reported

that 74.3% of those who have experienced work injuries
used personal protective equipment. 61.38% of the wor-
kers who were asked about whether they comply with pro-
tective, security measures etc. responded affirmatively but
it was, however, observed that 1 in 5 of the workers were
involved in work injuries. As Akintayo [42] said, personal
protective equipment alone was not enough; there was a
combination of careless attitudes of workers and misused/
non-used safety rules. Even though similar to the few stu-
dies in the literature, this resulting negative outlook, must
not give rise to the thought that the measures taken against
work injuries are of no use. It should be admitted that they
help to overcome the consequences of any injuries to be
experienced. Proper use of personal protective equipment
not only prevents accidents, but also reduces post-accident

losses [30, 43].

According to the OWAS assessment, 57.8% of the
working postures of the workers were formed by the move-
ments of category Cl, 41.2% of C2, 0.5% of C3, and
0.1% of C4. It was observed that the movements that ne-
eds to be corrected urgently were found to be at the level of
6 per thousand (of categories C3 and C4), whereas the
movements were concentrated in the category that could
be regarded as safe (category C1). In fact, according to the
communique published in the Resmi Gazete dated 26 De-
cember 2012 and numbered 28509, job descriptions in
this workplace are shown in the low dangerous risk group
[44]. It's also shown by this results why the textile industry
is included in the low dangerous workplace group. It was
indicated that there was no statistical correlation between

working posture and work injuries.

V. RECOMMENDATION

It is suggested for future studies be conducted in the

light of these conclusions, to establish a system that enables
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an analysis of the working postures of the worker/workers
immediately prior to the occurrence of work injuries.
Lastly, it has been suggested that this situation should be
taken into account in workplaces where female employees
are the majority at the secondary education level and in-

service training about work safety should be given.
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Indigo Boya Tozunun Denim Fabrikas1 Caligan Saglig1 Uzerine Etkisi
Effect of Indigo Dye Powder on Employee Health of Denim Factory

Hiiseyin BENLI

OZET

Indigo denim kumaslarin renklendirilmesinde kullanilan bir boyarmaddedir. Dogal indigo 6.000 yildan, sente-
tik indigo ise 150 y1ldan fazla bir stiredir tekstil boyasi olarak kullanilmasina ragmen indigo'nun yan etkileri ve
toksisitesi hakkinda ¢ok az arastirma raporu bulunmaktadir. Bu derlemede boyahanelerdeki indigo boyarmad-
de tozlarinin ¢alisan saglig lizerine yapacagi olumsuz saglik sorunlarinin neler olabilecegi arastirilmistir. Diin-
yada iiretilen yaklasik 25 milyon ton pamugun yiizde 20’si denim kumaslarin tiretiminde kullaniliyor olmasi ve
bunlarin renklendirilmesinde indigo boyarmaddesine ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle tonlarca indigo boyarmadde
tozlar ile calisanlar iiretin siirecinde karsi karsiya kalacak demektir. Bu durumun sonuglarinin halk saglig agi-
sindan kritik bir 6neme sahip oldugu diisiiniilmektedir. indigo boyarmadde tozlarinin isyeri ortam havasina
yayilmasi sonucu ¢alisanlarin karsilasabilecegi saglik sorunlari hakkinda literatiirde belirtilmis olan arastirma
ve bulgular bir cat1 altinda toplayarak isverenin, ¢calisanlarin, is sagligi ve giivenligi uzmanlarinin ve isyeri he-
kimi ve diger saglik personellerinin farkindaliklarinin artirilmasi beklenmektedir.

Keywords: Denim, Jean, indigo, is Saghg.
ABSTRACT

Indigo is a dyestuff used to color denim. Although natural indigo has been used as a textile dye for over 6,000
years and synthetic indigo for more than 150 years, there are few research reports on the side effects and
toxicity of indigo. In this review, it has been investigated what negative health problems can be caused by indi-
go dyestuff powders in dyehouses on employee health. Because 20 percent of the world's approximately 25
million tons of cotton is used in the production of denim fabrics and indigo dyestuff is required for coloring
them, those who work with tons of dye powder will be confronted during the production process. The consequ-
ences of this situation are thought to be of critical importance in terms of public health. It is hoped that the
awareness of employers, employees, occupational health and safety specialists and workplace physicians will
be increased by gathering the research and findings stated in the literature about the health problems that
employees may encounter due to this dust spreading into the workplace.

Anahtar Kelimeler: Denim, Jean, Indigo, Occupational Health.
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Yaklagtk 300 yildir tekstil endiistrisinde ¢alismanin
tehlikeli ve alerjik solunum yolu patolojilerinden sorumlu
oldugu kabul edilmigtir. 18. yiizyilin baglarinda, B. Ramaz-
zini keten ve kenevire maruz kalan calisanlar arasinda tuhaf
bir astim tiirii tanimlamistir [1]. O zamandan beri, bazi
alerjik patolojilerin yayilimi, ozellikle astim, tekstil endiist-
risinde artan kimyasal ve sentetik elyaf kullanimi nedeniyle
yiikselmistir. Astimin, tekstil ¢aliganlari arasinda agik ara en
yaygin mesleki solunum hastaligt oldugu bildirilmektedir
[2]. Cesitli ¢alismalar, pamuk tozuna maruz kalan calisan-
larin 8ksiiriik, balgam, gogiiste sikisma, nefes darligi, hiril-
tlt solunum, bronkokonstriksiyon ve solunum yolu hasta-
liklart gibi akut solunum semptomlarina neden olabilecegi-
ni gostermistir [3]. Cinsiyet, hizmet yili ve havalandirma-
nin yani sira tekstil fabrikasinin ¢ir¢ir, egirme, dokuma gibi
boliimlerin de caligmanin solunum bozukluklar: ile énemli
dletide iliskili oldugu tespit edilmistir [4]. Yogun arastirma-
lar, tekstil iscilerinde tekstil tozu ile kronik obstriikeif akci-
ger hastaligi (KOAH) arasinda bir iliski bulmustur ve pa-
muklu tekstil fabrikasi ¢alisanlarinda solunum semptomla-
rinin daha yaygin oldugunu, azalan akciger fonksiyonu
(obstriiktif ve kisitlayici), pamuk iscilerinde artan solunum
semptomlari ve akciger kanseri gelisimi bildirilmigtir [3].
Cok sayida tekstil caliganinin, bakeeriyel kontaminasyon-
dan kaynaklanan endotoksin dahil olmak tizere pamuk
tozuna ve kirleticilerine maruz kaldigt ve hem toz partikiil-
leri hem de endotoksin, cesitli farkl: solunum saglig1 sorun-
larina neden olabilecegi ve solunabilir toz ile endotoksin

arasinda orta diizeyde bir iligki oldugunu bildirilmistir [5].

Tekstil ¢alisanlarinin maruz kaldigi tozlardan biri de
tekstil maddelerinin renklendirilmesinde kullanilan boyar-
maddelerin tozlaridir. Tekstil endiistrisinin tek bagina top-

lam boyarmadde tiiketimi diinya ¢apinda 107 kg/yil't as-

98

maktadir [6]. Denim endiistrisi ve burada kullanilan indi-
go boyarmaddesinin calisan sagligi iizerine olan olumsuz
etkileri de dnem arz etmektedir. Cozgii olarak indigo ile
boyanmis ve atki olarak boyanmamis pamuk ipligi ile ¢oz-
gii yiizlii dimi desende dokunan essiz bir kumas tiirii olan
denim, tiim zamanlarin modasi ve siirekli evrim gegiren bir
kumas olarak adlandirilabilir. Denim giiniimiizde, sadece
bir giysiden ziyade tiim bir yasam tarzi olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Denim’in gelecegi de yenilikler sayesinde
umut vaat etmektedir [7]. Denim ile ilgili ¢ok farkli tanim-
lar yapilmis olup bunlardan bazilari ‘'rahat’, 'riskli',
'maceract’, 'rahatlauct’, 'gdz alict', 'ekici', 'agresif’, ‘akillt’,
'giindelik’, 'komik', 'dinamik’, 'enerjik', 'modaya uygun',
'pratik’, 'yaratict' ve 'evrensel’ gibi sifatlart ile tanimlanmis-
ur [8]. Fransa’nin “de Nimes” kentinde tretilmeye baslan-
dig1 i¢in, “Nimes’den gelen” anlamini tagtyan adini bu
sehirden almusur. {lk kez Fransa’nin Nimes ve Italya’nin
Cenova kentlerinde is giysisi olarak dokunmaya baglanmig-
ur. 1850 yilinda kurulan Levi Strauss & Co. denim kuma-
sindan isci elbiseleri tiretmeye baslamastyla birlikte Jean

markalagma stirecine girmis ve tiim Diinya’da taninmistir.

Tiirkiye'nin denim ile tanigmast ise II. Diinya Savasi
sonralarina rastlamaktadir. II. Diinya Savag’'ndan sonra
Avrupa’daki gibi Tiirkiye’de de Amerikan tisleri kurulmus-
tur. Amerikan askerinin {iniformalariyla birlikte sivil hayat-
ta giydigi bluejeans ragbet gérmeye baslamistir. Daha son-
raki yillarda Tiirk bluejeans’ine marka olarak soyadini ve-
ren Muhtesem Kot, Avrupa’ya yapugi bir gezi sirasinda
bluejeans ile kargilasmis ve aragturdiginda bluejeans’in Ame-
rika’da kovboylar ve tarim iscileri tarafindan giyildigini
ogrenmistir. Tirkiye’de de isci ve koyliiniin giyebilecegi
saglam, rahat ve bakimi kolay bir pantolon olabilecegini
diistiniip bluejeans iiretimine baglamigtir. “Kot” bir marka
olarak 1958 yilinda tescil edilmistir. Boylece Muhtesem

Kot'un girisimiyle bluejeans, yaklasik yiizyil sonra Ameri-
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ka’dakinin ayn1 isleviyle Istanbul’daki tarihine baglamistir

[9].

Bu ¢alismanin esas amaci, denim iiretimi igin ¢ok mik-
tarlarda kullanilan dogal veya sentetik koyu mavi renkli
indigo boyarmadde tozlarinin isyeri ortam havasina yayil-
mast sonucu burada ¢alisan kisilerin kargilasabilecegi saglik
sorunlar1 hakkinda literatiirde belirtilmis olan arastirma ve
bulgulari bir cat alunda toplayarak bu konuda igverenin,
calisanlarin, is sagligi ve giivenligi uzmanlarinin ve is yeri
hekimi ve diger saglik personellerinin farkindaliklarini ar-

tirmaktir.

II. YONTEM

Tarama yonteminin kullanildigs aragtirmada, basili ve
online veri tabanlarindan derlenen dokiimanlardan, kamu
istatistikleri ve kurumsal bazda hazirlanan calisma raporla-
rindan yararlanilmugtir. Istatistikler ve cesitli raporlardan
elde edilen veriler bulgular kisminda agiklanistir. Bu elde
edilen veriler 1s1g1nda indigo boyalarini kullanan isletmele-
rin calisanlarinda ortaya ¢ikabilecek saglik sorunlari krono-
lojik olarak detayli bir sekilde sunulmustur. Indigo’nun
tiretim siirecinden baglayarak, boyama islemlerinde kullani-
lana kadarki siireglerde ok farkli yardimct kimyasal mad-
deler ve tiretim yontemleri mevcuttur. Bunlarin bir kismi
cevreye ve insan sagligina zarar verdikleri bilinmekeedir.
Ancak, bu calismada 6zellikle toz halinde denim {iretimin-
de kullanilan indigo boyarmaddesinin isletmenin farkli
bolimlerinde ¢alisan kigilerin sagligina verebilecegi olum-
suz saglik sorunlari tizerinde durulmugtur. Literatiirdeki
makale kiimelerini belirlemek icin nesnel bir yaklagim olan
auf ag analizinin kullanimina dayanarak, indigo’nun insan
sagligi konularinda {i¢ ana aragtirma alani bulundu: derma-
tolojik etki, toksikolojik etki ve solunum etkisi. Her aragtir-
ma alanti icinde bir bilgi yapisi haritast ¢izmek icin makale-

lerin Ana Yol Analizi yapilarak daha fazla aragtirma yapildi.

Son olarak, insan sagligi perspektifinden her bir aragtirma
alani icin gelecekteki aragtirma firsatlari ve yonleri 6neril-

mistir.
A. indigo Boyarmaddesi

Blue Jean, indigo ile boyanmis denim kumagindan
tiretilir. Dogal indigo, “Indigofera tinctoria L.” (Sekil 1 (a))
bitkisinin taze yapraklarinin fermantasyonuyla iiretilen
organik bir boyarmaddedir. Peru'nun kuzey kiyisindaki
Huaca Prieta'nin Preceramic bélgesindeki arkeolojik arag-
trmada bulunan 6000 yillik pamuklu kumaglar analiz edil-
mis ve bu kumagin bir indigoit boya (indigotin) olarak
mavi bir pigmentin izlerini tagidigi ve bu da onu indi-
go'nun bilinen en eski kullanim: haline getirdigi rapor
edilmigtir [10]. Indigofera tinctoria L. bitkisinin fermantas-
yonundan elde edilen koyu mavi renkli toz (Sekil 1 (b))
boya Hindistan'da ise yaklastk 4000 yildir bilinmektedir.

Fenikeli tiiccarlar ve go¢ eden halklar vasitasiyla bu
Sekil 1: Dogal indigo tiretiminde kullanilan indigofera

tinctoria L. bitkisi (a) [13], elde edilen mavi renkli toz
indigo boyarmaddesi (b) ve kimyasal yapisi (c) [14]

JINDIGOFER A regto, foliorum

(a) (©)
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boyarmadde giderek Akdeniz bélgesine ve Avrupa'ya yayil-
mistir. MO 1600 yillarda Endonezya, Cin ve Afrika’da
indigo’nun izlerine rastlanmistir. Mavi renkli olan indi-
go’nun, gri, yesil ve kirmizi tonlari bulunur [9]. [lk sentetik
indigo boyarmaddesi 1897 yilinda BASF tarafindan sentez-
lenmistir [11, 12]).

Kiip boyarmadde sinifinda olan mavi indigo veya indi-
gotin olarak ta bilinen indigo boyarmaddesi (C.I. Vat Blue
1, CI 7300, CAS numarasi: 482/582-89-3, IUPAC ad1 3H
-indol-3-1, 2-((1,3-dihydro-3-oxo-2H-indol-2-ylidene)-1,2
-dihidroksi, Kimyasal formiili C,¢H,,N,0,) (Sekil 1 (c))
dir.

Suda ¢dziinmez ve yaygin ¢oziiciilerde ise az miktarda
¢oziintir ve de 300°C’de erir [12]. Indigo boyalar tekstil,
kagit, deri, plastik gibi materyallerin renklendirilmesi ile
gida, ilag, kozmetik ve fotokimyasal gibi 6zel uygulamalar
icin de kullanilan renklendiricidir [7]. Diisiik kaliteli bir
boya olan indigo, denime karakteristik mavi rengi verdigi
icin denim boyamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Sen-
tetik indigo simdiler-de bitkilerden elde edilen dogal indi-
go’'nun yerini almig durumdadir [15]. Son zamanlarda,
indigo diinya capinda en ¢ok iiretilen boya haline gelmistir.
2001 yilinda 22.000 ton olan indigo boyarmadde iiretimi,
yiiksek kiiresel pazar talebi nedeniyle 2011 yilinda 50.000
tona yiikselmistir. 2011 yilinda 50.000 ton olan indigo
talebi, toplam tiretimin %95'i, yilda 4 milyardan fazla de-

nim giysinin boyanmasinda kullanilmigtir [16].

III. ARASTIRMA BULGULARI

Denim giysiler, Tiirkiye’de dokuma konfeksiyon sana-
yinin 6nemli tretim dallarindan biri konumunda yer al-
maktadir. Bu iirin grubu 200’den fazla iilkeye ihracat ya-
pan Tirkiye'nin dokuma konfeksiyon ihracatinda genel
olarak yiizde 25-30 arasinda 6nemli bir paya sahiptir. 2020

yilinda  Tiirkiye’den 1,4 milyar dolarlik denim giysi ihra-
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cat ve 2021 yilinin ilk ¢eyrek déneminde 431,5 milyon
dolarlik denim giysi ihracat ile 2020’nin ayn: dénemine
kiyasla yiizde 5,4 oraninda artis géstermistir. Dokuma kon-
feksiyon ihracau igerisinde denim giysilerin pay1 ise yiizde
25,1dir. Diinyada iiretilen yaklagik 25 milyon ton pamu-
gun yiizde 20’si denim kumasglarin iretiminde kullanil-

maktadir [17].

Denim kumaslarin renklendirilmesi esnasinda kullani-
lan indigo boyarmaddesinin tozlari isyeri ¢alisma ortamina
yayilabilir. Bu tozlara maruz kalan ¢alisanlarda goriilen en
¢ok hastalik ise Mesleki astimdir. Mesleki asum (OA), "is
yeri disinda karsilasilan wyaranlara degil, belirli bir mesleki
ortama atfedilebilen nedenler ve kogullar nedeniyle degisken
hava akim: kisitlamas: ve hava yolu asirt duyarliligs ile ka-

rakterize edilen bir hastalik" olarak tanimlanmustir [18].
A. Endiistriyel Tozlar

Atmosferin her yerinde tozlar bulunmasina ragmen,
yuzyillardir bazi tozlu mesleklerde calisanlarin, bu tozlu
islere maruz kalmayanlara gére daha az saglikli olduklar
kabul edilmistir. Tozlu ortamlarda ¢alisanlarin meslek has-
taliklarinin, tozun solunmasi, yutulmasi, dogrudan cilt
yoluyla emilmesi, cildin tahris olmasi veya bunlarin bir
kombinasyonu ile sisteme girmesinden kaynaklandig1 bilin-
mektedir. Havada siispansiyon halinde bulunan partikiiller
toz veya duman olarak adlandirilir. ABD Halk Saglig: Ser-
visi tarafindan tozlu endiistrilerde yapilan arastirmalarda,
incelenen toz parcaciklarinin yaklagik yiizde 70'inin 1 ila 3
mikron arasinda oldugunu, sadece yaklasik yiizde 20'sinin
1 mikrondan kii¢iik oldugunu ve ortalama boyutunun ise
1.3 mikron oldugunu ve ayrica endiistriyel tozlarin boyu-
tunun esas olarak 10 mikrondan kiigiik oldugu, asbest gibi
havadaki lifli tozlarin ise 200-400 mikron ¢apinda oldukla-
rt bildirilmistir [19]. ISO’ya gére ise toz; “75 mikrondan

kiigiik, bir siire havada asili kalan ancak kendi agirligi ile
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¢oken kiiciik kat1 partikiiller” olarak tanimlanmistir [20].

Onemli miktarda serbest silika igerenler gibi belirli toz
tiirlerine maruz kalmanin solunum yolu hastaliklarindan
kaynaklanan hastalik ve 8lim oranini arturdigy aruk iyi
bilinmektedir; kursun ve bilesikleri gibi metalik tozlar ise

genel sistemik zehirlenme ile iliskilendirilmistir.
B. Toksik ve/veya Tahris edici tozlar

Bazi tozlarin zehirli oldugu bilinirken, bazlart ise uy-
gun konsantrasyonlarda nispeten zararsizdir. Ancak yiik-
sek konsantrasyonda tozun solunmasinin istenmedigi soy-
lenebilir. Zehir, “dogrudan dogal kimyasal ozellikleri aracils-
Swyla ve olagan eylemiyle viicuda, disaridan veya iceriden ma-
kul dozlarda wygulandiginda yasam: yok etme veya sagligs
ciddi sekilde tehlikeye atma yetenegine sahip herhangi bir
maddeye” denir. Toksik tozun solunmasindan kaynaklanan
hasar lokal veya uzak olabilir ve etkilenen diger merkezler
strayla materyalin protoplazmik bir zehir olup olmadigina,
reaksiyonda kostik olup olmadigina veya kan dolagimina

emilip taginip taginmadigina baglidur.

Toksik veya tahris edici tozlarin tiimii, sistemik veya
yerel olarak istenmeyen semptomlar tireten organik tozlar-
dir. Lokal semptomlara neden olanlar genellikle tahris edici
olarak tanimlanir; genel veya sistemik semptomlar tireten-
lere “toksik” denir. Bir toz hem toksik hem de tahris edici
olabilir. Organik bilesiklerden tozun solunma-sini takiben
bildirilen yaralanma veya 6liim vakalarinda, bas suglular
arasinda para-nitranilin, di-nitro benzenler, kloro di-nitro
benzenler, tri-nitro fenol ve nitro-naftalin bulunur. Metil
menekse tozuna maruz kalan igcilerde korneanin iltihap-
lanmasina bagli goz hasart meydana geldigi bildirilmistir.
Para-fenilendiamin tiirevlerinden gelen toz, 6zellikle tahris
edici ve tehlikelidir, yalnizca tozun ciltle temas ettigi sid-
detli bir dermatit formuna neden olmaz, ayni zamanda

solunum yollarinin mukoza zarinda akut iltihaplanmaya da

neden olur. Toz boyalarin kullanilmast sirasinda ve boyama
islemlerinde, 6zellikle parcaciklarin her yone yayildigt hid-
ro-ckstraksiyon igleminde toksik tozlar tretilebilir. Komir
katrani ve indigo boyalari en sik kullanilan maddelerdir
[19]. Denim endiistrisi i¢in kullanilan boyalarin ¢ogu, so-
lunum hassaslastiricilart olarak kabul edilmektedir. Bu
solunum hassaslastiricilarinin solunmasi sirasinda mesleki
astim olustururlar. Benzidin bazli boyalar kansere neden
olma potansiyeline sahiptir, bu boyarmaddeler ayrica bu-
run akintst veya tikanikligy, sulu veya dikenli gozler, hiril-
tlt solunum, gogiiste stkisma ve nefes darlig gibi alerjik
semptomlara neden olur [6]. Denim fabrikalarindaki ¢ali-
sanlar indigo boya tozuna maruz kalarak mesleki astim gibi
hastaliklara yakalanabilirler. Bu konuda yapilan bazi aras-

tirmalar su sekilde 6zetlenmistir.

1976 yilinda, bir tekstil boya maddesi olan indigo tozu-
na mesleki olarak maruz kalmanin bir sonucu olarak mesa-
ne kanserinin meydana geldigi bildirilmistir [21]. Boyala-
rin kullanildigs ¢alisma ortamlarinda st solunum yolu ve
goz semptomlar: siklikla belgelenmistir. Molhave vd. di-
siik konsantrasyonlarda ugucu organik bilesiklere (organik
gazlar ve buharlar) deneysel maruziyetlerde géz, burun ve
bogazda tahris gibi akut semptomlari tanimlamigtr [22].
Rannug vd. yapmis olduklar: bir calismada teknik dere-celi
ve %98 safliktaki sentetik indigo boya tozunun mutajenik
etkiler gosterdigini bildirdiler. Giinlik 0,5 g/kg dozda
kompleks indigo boya tozunun oral yoldan verilmesi, si-
canlarda lokosit sayisini artirdiy ve indigo’nun genotoksik
olmayan bir kanserojen olarak hala potansiyel bir saglik
riski olugturabilecegini rapor etmislerdir [23]. Miller vd. is
yerinde 8giitiilmiis toz halinde serbest dolasan FD&C Ma-
vi Boya No. 2'ye (Indigotin) 2 yil boyunca maruz kalan bir
calisanin 8ksiiriik, nefes darligi, hiriluli solunum ve burun
tikanikligs gibi saglik sorunlar ile karsi karstya kalindigini
bildirilmistir (Miller vd., 1996). Zuskin vd.’nin yapmis
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olduklart aragtirmada, indigo boyalar, direk boyalar, reaktif
boyalar, dispers boyalar, kiikiirt boyalar gibi farkli tiplerde
boyarmadde kullanilan bir tekstil boyama endiistrilerinde
calisan iscilerde akut ve kronik solunum semptomlarinin
yant sira akciger fonksiyonlarinda degisiklikler gelisebilece-
gi bildirilmistir. Bu boyarmaddelere maruz kalan iscilerde
kronik solunum yolu semptomlarinin yayginligi, kontrol
calisanlarindan siklikla (anlamli 6lciide) daha yiiksek ol-
mustur. Maruz kalan ¢alisanlarda, kronik semptomlarin en
yitksek prevalansin nefes darligi, kronik oksiiriik, kronik
balgam, rinit, sintizit ve ses kisiklig1 icin elde edildigi ve bu
semptomlarin sikligt maruz kalma siiresi ile artugs, ¢alisan-
larinda, is vardiyas: sirasinda gelisen, en ¢cok bogaz kurulu-
gu ve goz tahrisi olmak tzere, ozellikle Gst solunum yolu
tahrisi olmak tzere akut semptomlarin yiksek oranda bir
siklik gosterdigi bildirilmistir [24]. Nodoushan vd. boya
calisanlari arasinda akut ve kronik solunum yolu semptom-
larinin ortaya ¢itkma olasiliginin énemli 6lgiide yiiksek
oldugunu rapor etmiglerdir [25]. Indigo boyarmaddesi ile
boyanmis pamuklu dokuma fabrikasi caliganlarinin solu-
num problemleri riski altinda oldugu ve oksiiriik, balgam
varlig1, gogiiste stkisma, hirilt ve nefes almada zorluk gibi

sorunlar yasandig1 rapor edilmistir [3].

Son yapilan aragtirmalardan birinde ise, indigo’nun sa¢
boyast olarak kuaférlerde kullanilmast esnasinda ¢ali-
sanlarin mesleki astim, rinit ve kontaktiirtikeri dogrulandi-
g1 ve tipik olarak toz halinde kullanilan bitkisel boyalarin,
kuaférlerde mesleki hava yolu ve cilt hastaliklarinin potan-

siyel nedenleri oldugunu rapor etmislerdir [26].

IV. TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye hem denim kumas sektoriinde hem de denim
hazir giyim sektoriinde diinyadaki en bagarili iilkelerden
biridir. Denim kumas ihracaunda diinya tgiinciisii olan

Tiirkiye’nin diinya pazar payt %9, denim hazir giyim ihra-
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catinda da diinya iigiinciisii olan iilkemizin pazar payr %
5’tir. [9]. Denim jean'lerin moda endistrisinde tartistimaz
bir roli oldugu iyi bilinmektedir. Muhtemelen gelecekte
de Jean iiretimi ve terbiyesinde pek ¢ok gelisme yasanacak-
ur. 1969'da bir Amerikan kumas dergisi yazari, "Denim
diinyanin en eski kumaglarindan biridir, ancak sonsuza
kadar geng kalir" sozii giiniimiizde de hale gecerliligini
korumaktadir. Denimin gelecegi giivende ve diinya capin-
da popiilaritesi giderek artyor, ancak ekoloji ve moda, kot
liretimi ve pazarlamasi igin itici faktorler olmaya devam
etmektedir. Denim ve jean'in zengin gelenegini stirdiirdii-
gii bu yolda boyahanelerde kullanilan indigo boyarmadde
tozunun calisan sagligina zarar verebilecek etkilerini azalt-

mak icin miimkiin olan tiim énlemler derhal alinmalidir.

Sentetik indigo boyarmadde iiretici olan diinya ¢apin-
daki bir firmasinin iiretmis oldugu indigo boyarmaddesine
ait malzeme giivenlik bilgi formunda ilgili maddenin isyeri
ortam havasinda miisaade edilebilecek azami konsantras-
yon degeri (MAK) veya esik degeri (TLV) hakkinda bilgiye

maalesef rastlanilmamistr [27].
A. Onleme

Indigo boyarmadde tozunun sebep olabilecegi kronik-
lesebilen ve cok tehlikeli bir hastalik olan mesleki astimin
tedavisinin temel tast 6nlemedir. Bu konu is saglig1 ve gii-
venligi profesyonellerinin, endiistriyel hijyenistlerin, mii-
hendislerin, kimyagerlerin ve alerji uzmanlarinin is kapsa-
mi alanina girmektedir. Ayrica isverenler, calisanlar ve on-
larin temsilcileri ve saglik personeli arasinda daha genis bir

is birligi gerekmektedir.

Birincil 6nleme cabalari, ¢evresel ve kisisel risk faktorle-
rine odaklanmali ve dncelikle alerjik hastalik gelisimini ve

ayrica hastaligin ilerlemesini 6nlemek i¢in yapilmalidir.

Ikincil koruma tbbi gézetimden olusur. Mesleki hasta-

liklara duyarli hale gelmis calisanlarin erken tespitine ola-
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nak saglamay1 ve isle ilgili asum vakalarini miimkiin oldu-
gunca erken tespit etmeyi amaglar. Sistematik olarak solu-
num bozukluklarini aragtirmasi ve akciger fonksiyon testle-
ri (spirometri, SIC) ve/veya immiinolojik aragtirmalar gibi
uygun Slciimleri baglatmasi gereken ubbi ziyaretlere daya-

nir.

Uciinciil 6nleme, halihazirda mesleki astim teshisi kon-
mus bireyler i¢in gegerlidir. Uygun saglik bakiminin kurul-
masint ve ¢alisanin maruziyetten erken uzaklastirilmasiyla
kalici astimi dnleme cabasini igerir. Solunum cihazlari gibi
kisisel koruyucu ekipmanlar yalnizca son ¢are olarak diisii-
niilmelidir. Solunum korumasi saglamak icin maskelerin
kullanilmas: genellikle etkili bir miidahale degildir ve isyeri
degisikliginin veya calisanin maruziyet ortamindan ¢ikaril-
mastinin yerine ge¢cmemelidir. Rahatsiz edici tozlar gibi
yiksek dozda tahris edici maddelere maruz kalmanin tetik-
ledigi astim vakalarinda, calisan isten ayrilamiyorsa maske-
lerle solunum korumast makul bir ikinci basamak yonetim
stratejisi olabilir. Isle ilgili potansiyel tehlikelerin oldugu
her sektorde oldugu gibi, is siirecleri, giivenlik ekipmani ve
prosediirleri konusunda uygun ¢alisan ve egitimi ve malze-

me giivenlik bilgi formlarinin kullanimi son derece 6nemli-

dir [2].
B. Miihendislik Tedbirleri

Boyahanelerde boyarmadde tozlarinin tehlikesiyle ugra-
sirken, tozun kaynak noktasinda bertaraf edilmesi ve boyle-
ce isyeri ortam havasina yayilmasinin énlenmesi temel bir
ilke olmalidir. Toz havaya yayildiktan sonra onunla basa
ctkmak zordur ve asla tamamen tatmin edici olmayan bi-
reysel korumaya giivenilmelidir. Boyarmadde tozlari, em-
me cihazlari tarafindan kaynaginda tutulabilir ve boylece
uzaklagtirilip toplanabilir. Bunun-la birlikte, bu tiirden
herhangi bir mekanik cihazin ancak uygun sekilde tasarlan-

mast, kurulmast ve bakiminin yapilmasi durumunda yeterli

koruma saglayacagi unutulmamalidir. Boyarmadde tozunu
hapsetmek ve yayilmasini énlemek icin su kullanilabilir ve
belirli durumlarda su kullanimi ile emme kullaniminin
birlegtirilmesi avantajli olabilir. Tozlu bir islem tamamen
kapali bir oda veya bdlmede yapilabilir. Toza kars1 bireysel
koruma konusunda su anda birgok solunum koruyucu
cihaz tiirii meveut olup uygun olanlari tercih edilmesi sag-

lanmalidur.
C. T1bbi Kontrol

Ayni derecede dnemli ve mithendislik agamastyla yakin-
dan iliskili olan bir konu da mesleki tehlikelerin tibbi kont-
roliidiir. "Sanayi, endustriyel yaralanmalari ve hastaliklar
tedavi etmenin en iyi yolunun onlari énlemek oldugunu
bulmugtur” ve istihdam éncesi ve periyodik fizik muayene-
ler yoluyla ubbi kontroliin bu tir dnlemedeki en 6nemli
fakesrlerden biri oldugu belirtilmigtir. Ise alim 6ncesi mua-
yene, calisanin fiziksel ve zihinsel olarak ise uygunlugunu
belirlemek icin yapilir. Yapilan fizik muayenelerinin temel
ilkesinin, ¢alisanlari iste tutmak ve fizik muayenenin sadece
bir ayiklama siireci olmasina izin vermemek oldugu her

zaman akilda tutulmalidir.

Sonug olarak, iilke ekonomisinin lokomotifi konumun-
daki tekstil sekeoriiniin istihdam ettigi cok sayida calisani
mevcuttur. Sanayi ve teknoloji bakanligi verilerine gore
tekstil, hazir giyim ve deri sektdriinde yaklagik 1 milyon
kisiye istthdam saglandigi bildirilmistir [28]. Cok sayida
calisanin istihdam edildigi indigo boyahanelerinde kullani-
lan indigo boya tozlarinin calisan sagligina zarar verme
potansiyeli nedeniyle dikkate alinmasi gereken 6nemli bir
konu oldugu diisiiniilerek, bu konuda atilacak adimlar ¢ok
sayida calisanin sagligini koruma yolunda yapilan énemli

bir adim olacakur.

Yukarida agik¢a bahsedildigi tizere dogal veya sentetik

indigo boyarmaddesinin tozlarinin calisan sagligt iizerine
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yapacagt olumsuz katkilar nedeniyle isyeri ortam havasinda
miisaade edilen azami konsantrasyon degerleri yetkili or-
ganlar tarafindan acilen tespit edilmeli ve yapilacak kont-
rollerle bu esik degerlerin agilmamast saglanmalidir. Ayrica,
bu boyarmadde tozlarinin ¢alisan sagligina verecegi zararlar
giincel bilimsel ve teknolojik altyapilar kullanilarak yeni-
den ayrinali bir sekilde halk sagligi uzmanlari tarafindan

ele alinmalidur.

CIKAR CATISMASI: Yazar herhangi bir ¢ikar catigmasi ol-
madigini, makalede aragtirma ve yayin etigine uyuldugunu

beyan eder.

FiNANSAL DESTEK: Bu calismada herhangi bir kisi, ku-

rum veya kurulugtan finansal destek alinmamugtir.

ETIK KOMITE ONAYI: Insan 6rnegi veya deneysel calisma

icermediginden etik kuruluoluru gerekmemistir.
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Teknoloiji, Santiyelerde is Saghg ve Giivenliginin Kaderini Degistirebilecek mi?
Literatiir ve Endiistriyel Uygulamalar Uzerinden Bir inceleme

Can Technology Change the Destiny of Occupational Health and Safety
on Construction Sites? A Review on Literature and Industrial Applications

Mustafa YILMAZ "', Serkan YILDIZ

OZET

Hayatimizin her alanina giren elektronik ve bilgisayar teknolojilerinden diger tiim sektorlerde oldugu gibi insaat sektoriin-
de de Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) ’nin saglanmasina yonelik yararlanma cabalari, son yillarda basta gelismis iilkelerde ol-
mak iizere tiim diinyada artis gdstermektedir. Insaat sektorii, iilkemizde is kazasi sonucu yaralanma ve dliimlerin en sik
yasandig1 sektorlerin basinda gelmektedir. Bu acidan sektérde ISG’nin saglanmasi icin diger her tiirlii imkanin yaninda tek-
nolojik yeniliklerin de devreye sokulmasi 6nemlidir. Bu noktadan hareketle gerceklestirilen bu ¢alismada, ¢esitli veri taban-
lar1 tizerinden “teknoloji” “insaat sektorii” ve “is saghgi ve giivenligi” anahtar kelimeleri kullanilarak kapsamli bir tarama
yapilmis ve insaat sektoriine yonelik ISG teknolojileri belirlenmistir. Belirlenen bu teknolojiler, kullanim alanlarina gore
gruplandirilarak literatiirdeki uygulamalarin yani sira, sahada kullanilan ticari uygulamalar da incelenmistir. Calisma, in-
saat sektoriinde ISG’'nin saglanmasina yonelik olarak genis bir yelpazede bircok teknolojik uygulama bulundugunu ortaya
koymustur. Calismanin bazen cok kiiciik maliyetlerle 6liim ile hayatta kalma arasindaki farki yaratan ISG teknolojilerinin
Tiirk insaat sektorii paydaslarina tanitilmasina ve bu sayede bu teknolojilerin kullaniminin yayginlastirilmasina katki sagla-
yacag1 degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: insaat Sektorii, Is Saghg ve Giivenligi, Teknoloji.

ABSTRACT

In the construction sector, as in all other sectors, the efforts to benefit from electronic and computer technologies, which
enter in every field of our lives, to ensure Occupational Health and Safety (OHS) have been increasing in recent years, espe-
cially in developed countries, all over the world. The construction sector is one of the leading sectors also in our country in
terms of injuries and deaths as a result of work accidents. In this respect, besides other facilities, it is important to use tech-
nological innovations in order to ensure OHS in the sector. In this study, carried out from this point of view, a comprehen-
sive review was made using the keywords "technology", "construction sector” and "occupational health and safety" through
various databases and OHS technologies for the construction sector were determined. These technologies are grouped ac-
cording to their areas of use, and the studies in the literature, as well as their industrial applications in the field have been
examined. The study revealed that there are many technological applications in a wide range for ensuring OHS in the con-
struction sector. It is considered that the study will contribute to the introduction of OHS technologies that make the differ-
ence between death and survival, sometimes with very small costs, to the stakeholders of the Turkish construction sector
and thus to the widespread use of such technologies.

Keywords: Construction Sector, Occupational Health and Safety, Technology.
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I. GIRIS

Ingaat sekeorii diinyada ekonomik faaliyetin itici giicle-
rinden birisidir. Sektoriin 2016’da kiiresel ekonomi igeri-
sindeki pay1 %10-12 seviyesinde gerceklesmistir. Bu oran
Tiirkiye’de %8-9 olarak diinya ortalamasinin bir miktar
alunda kalmakla birlikte, beraberinde harekete gecirdigi
sektdrlerle bu rakamin %30’lar seviyesine ¢ikugi ongdriil-
mektedir. Istihdam agisindan da ¢ok 6nemli olan sektoriin
Tiirkiye’nin de icinde bulundugu gelismekte olan iilkeler-
de, nispeten daha canli ekonomik aktivite ve yiiksek yati-
rim potansiyeline bagli olarak gelismis iilkelere gore daha

hizlt bir sekilde biiytidiigii goriilmektedir [1].

Tiim bu biiyiikliigiiyle birlikte ingaat sektorii isci saglig
ve giivenligi acisindan riskli sektorlerin baginda gelmekte-
dir. Geligmis tilkelerde bir ingaat sektorii ¢aliganinin is ka-
zast yagamasi riski diger sektdrlerdeki bir ¢alisana oranla 3-
4 kat daha fazladir ve ILO verileri bu oranin gelismekte
olan iilkelerde 6 kata kadar yiikseldigine isaret etmektedir
[2]. Sosyal Giivenlik Kurumu verilerine gére 2019 yili
icerisinde {ilkemizde tiim sektdrlerde 5510 Sayili Ka-
nun’un 4-1/a maddesi kapsamindaki toplam 14.314.313
sigortalinin 422.463 tanesi is kazast gecirmis ve bunlardan
1.147’si hayatni kaybetmistir. Ingaat sektoriinde calisan
toplam 1.294.788 calisandan is kazasi gegirenlerin sayist
47.701, hayaun: kaybedenlerin sayisi ise 368 olmustur.
Ayni yilda toplam 1.586 ingaat sektorii ¢aliganina siirekli
isgoremezlik geliri baglanmig ve sektérde toplam 521.203
giin isglicti kaybr yasanmugur [3]. Bu istatistiklere gore,
ingaat sektdriinde ¢alisanlarin diger tiim calisanlara orant %
9 iken, is kazasina ugrayan calisanlarin orant %12 ve 6liim-
lerin orant ise %32 olmustur. Bu rakamlar, &zellikle is ka-
zast sonucu dliimler agisindan tilkemizde ingaat sektoriiniin
Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) agisindan diger sektorlerden

olumsuz anlamda ayrisugint agik¢a ortaya koymaktadir.

108

Ote yandan sigortasiz alisma ve is kazalarinin eksik bildiri-
mi bir¢ok az gelismis ve gelismekte olan iilkeye benzer ge-
kilde iilkemiz icinde biiyiik bir problemdir ve maalesef

genel durum bu verilerden de daha kétidiir.

Sektoriin, ISG agisindan diger sektorlerin genelinden
olumsuz anlamda ayrismasinda kendine has bazi ozellikleri
onemli rol oynamaktadir. Bu &zellikleri su sekilde sirala-

mak miimkiindiir.

o Ingaat isleri genel olarak acik havada ve dogal iklim

sartlart altinda gerceklestirilmektedir.

o Ingaat isleri sinirlt siireler igerisinde gergeklestirilen
proje bazli islerdir. Buna bagli olarak hem iscilerin

hem de teknik personelin devir hizi ¢ok yiiksektir.

e Calisma alani genel olarak zemin seviyesinin tizerin-

de veya alundadir ve siirekli degismekeedir.

e  Calisanlar ve malzemelere iliskin siirekli bir hareket-
lilik sz konusudur ve bu hareketlilige iliskin bir

sistematik bulunmamaktadir.

o Ingaat faaliyetleri genis ve daginik bir alanda gercek-
lesmektedir ve bu acidan siirekli kontrol oldukca

zordur.

o Isler genellikle altyiikleniciler tarafindan gergeklesti-
rilmektedir ve bu alt yiiklenicilerin birbirlerinden

farkli organizasyon ve is disiplinleri bulunmakeadir.

o Sektor calisanlari arasinda kaliplagmig hatali davra-

niglar oldukea yaygindir.
e Her santiyenin sartlari kendine 8zgiidiir.

o Sektorde agirlikli olarak kurumsallagmamug ve islet-
me kiiltiirii gelismemis firmalar faaliyet gostermek-

tedir [4-7].

Sektdriin kendine has bu dzellikleri, sektérde ISG’nin
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saglanabilmesi icin eldeki tiim imkénlarin harekete gegiril-
mesini gerekli kilmaketadir. Bu araclardan birisi de hic siip-
hesiz, son yillarda hayatimizin her alanina giren, calisanlar
karmagik ve zaman alici bir is olan ¢ok ve cesitli saglik ve
giivenlik risklerine karst korumak i¢in bir¢ok sektdrde kul-
lanilmaya baslanan elektronik ve bilgisayar teknolojileridir.
Teknolojinin, ingaat siireclerinin iyilestirilmesinde 6nemli
bir rol oynadig, ancak santiyelerde ISG'ye yonelik uygula-
malarinin sinirlt kaldigs gdriilmekeedir [8]. Bununla birlik-
te, ISG’nin saglanmasina yénelik diizenlemelerinde baskist
ile 6zellikle gelismis tilkelerde yeni teknolojilerin devreye
sokulmasi cabalart artmistir. Ornegin insansiz hava araglari
genis alanlarin ISG agisindan izlenmesine imkan saglarken,
hareketlilik kaynakli kazalara kargt agir i makinelerine kor
nokta kontrol sistemleri entegre edilmeye baglanmustr.
Giintimiizde santiyelerde, olay raporlama, saglik ve giiven-
lik kayitlarini tutma, ubbi ydnetim, calisan giivenligini
izleme, egitim ve raporlama gibi cesitli faaliyetlerin gercek-
lestirilmesini miimkiin kilan bir dizi teknolojik uygulama

aktif olarak kullanilmakeadir [9].

Ulkemiz i¢in hem ekonomi hem de istihdam agisindan
son derece 6nemli olan, ancak ISG agisindan da son derece
kotii bir performans sergileyen ingaat sektoriinde [SG’nin
saglanmasinda teknolojinin kullaniminin yok denecek ka-
dar az oldugu gériilmektedir. Bu durumu bu tiir teknoloji-
lerin diinya genelinde ¢ok yaygin olarak kullanilmadig:
seklinde savunmak miimkiin olsa da, gelismis tilkelerde
teknoloji kullaniminin her gecen giin artug acikar. Tiirk
ingaat sektdriiniin konuya adaptasyon icin gegirecegi her
fazladan zaman, aslinda 6nlenebilecek yeni is kazalari ve
meslek hastaliklarinin yasanmasi, yani ilave yiizlerce calisa-
nin yaralanmasi, 6liimii ve is géremez hale gelmesi anlami-
na gelecektir. Buradan hareketle gerceklestirilen bu calis-
mada literatiirde yer bulmus Insaat sektoriinde 1SG’ye

yonelik teknolojilerin tespit edilerek, biitiinciil ve bilimsel

bir bakis acisi ile incelenmeleri hedeflenmistir. Daha kolay
anlagilabilmesi agisindan tespit edilen teknolojiler kullanim
alanlarina gore siniflandirilarak ele alinmigtr. Calismanin
Tiirk ingaat sektdrii paydaglarinin konuya iligkin farkinda-
liklarinin arurilmasina, bu sayede 1SG’ye yonelik teknolo-
jik uygulamalarin kullaniminin yayginlagmasina katki sag-

layacag1 6ngoriilmektedir.

1. ISG’NIN SAGLANMASINA YONELIK $ANTI-
YELERDE KULLANILAN YENi TEKNOLOJIiLER

Ingaat sekeorii, her tiirlit 6nleme ragmen, is kazast so-
nucu oliim, yaralanma ve is goremezlikler agisindan tiim
diger sektorler arasinda en 6nde gelmeye devam etmekte-
dir. Bu durum, gelismis iilkelerde ISG sartlarinin iyilestiri-
lebilmesi icin kullanilan maddi varliklarin Kisisel Koruyu-
cu Donanimlarin (KKD) 6tesine ge¢mesi gerektiginin an-
lasilmasina neden olmustur. Arastirmacilar ve sirketler,
santiyelerde is yapis sekillerini degistiren teknolojik gelis-
melerin, daha giivenli ¢aligma ortamlari olusturmak icin de
kullanilabileceginin farkina varmis ve bu teknolojileri 6liim
ve yaralanma risklerini azaltmak iizere adapte etmeye basla-
miglardir. Bugiin bir kisminin uygulamalar1 daha sik gorii-
len, bir kismi ise heniiz arastirma gelistirme agamasinda
bulunan, ancak her ne sekilde olursa olsun en azindan bir
kisminin gelecekte sektoriin ayrilmaz bir parcast haline
gelecegine kesin goziiyle bakilan ISG’nin saglanmasina

yonelik 6nde gelen teknolojiler sunlardir:
A. Akilli Sensorler

Sensorler; sicaklik, basing, nem, akiskan debisi, gaz, 151k
ve ses gibi herhangi bir fiziksel degerin 8lgiilmesini sagla-
yan ve bunu elektriksel bir sinyale déniistiiren cihazlardir.
Akilli sensérler temel olarak, fiziksel ortamdan verileri top-
layan ve topladig veriyi 6nceden belirlenmis hedeflere ve
islevlere uygun sekilde isleyerek bagli oldugu aga/sisteme
bulut bilisim altyapisiyla aktaran aygitlardir. Tipik olarak
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bir akulli sensér, bir dontstiiriict, bir ag arayiizii, bir islem-
ci ve bir bellek ¢ekirdegi igerir [10, 11]. Giiniimiizde akilli
sensorlerin ayrilmaz pargasi haline gelen Mikro Elektro
Mekanik Sistemlerin (MEMS) olusturulmasinda kullanilan
silikon mikro isleme teknolojisi ile fiziksel déniistiiriiciiler
de artik ¢ok kiiciik yapilabilmektedir. Boyutlart mikromet-
re alu seviyeden milimetre seviyesine kadar degisen MEMS
teknolojisi, kinematige dayali olarak insan faaliyetlerinin
incelenmesi i¢in minyatiir ve disiik gliclii atalet sensorleri,
ivmedlcerler ve jiroskoplarin tretimini tegvik etmektedir
[12]. Mikroislemci ve bellek gibi diger entegre devre ele-
manlart ile aynt teknolojiyi kullanan akillt sensérlerin mali-
yetinin ve islevselliginin de bu devre elemanlarina benzer

hizlarda ilerlemesi beklenmektedir [10].

Guivenlik verilerinin toplanmast ve analizi, dl¢im ve
iyilestirme stratejisi gelistirmede 6nemli bir unsurdur. Bu
nedenle sensér tabanli teknolojiler yardimiyla toplanan
giivenlik verileri, kablosuz aglar araciligiyla isleme araglari-
na iletilerek pek ¢ok endiistri kolunda &zellikle tehlikeli
calisma ortamlarinda kullanilabilirler, bu durum ingaat
teknolojisinde Nesnelerin Interneti (Internet of Things-
IoT) uygulamasinin temelini olugturur. Bu tiir uygulama-
lar ingaat sektdriinde saha kontroliinden giivenlik ydneti-
mine kadar bir¢ok alanda fayda saglayabilir ve bu teknoloji
normal bir saha denetgisinin yapugindan ¢ok daha fazla is
yapabilir [13]. Akulli sensor teknolojileri ile santiye ortami-
nin gercek zamanli izlenmesi sayesinde meydana gelmesi
muhtemel is kazalari ve is¢i - ekipman carpismalarinin
oniine gegilerek sahada ISG’nin saglanmasina gok 6nemli
bir katki saglanabilir [14]. Ahsan vd. (2007), kablosuz sen-
sor aglari ile santiye giivenliginin saglanmasinda gesitli sen-
sor teknolojilerinden sensér tabanli konum, gérsel tabanli
algilama ve dijital teknoloji uygulamalarina vurgu yapmis-
lardir [15]. Akilli sensorler yangin algilamak veya havadaki

nem seviyesini dlcerek bir borudaki sizintiy1 belirlemek gibi
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isler i¢in de kullanilir. Bir ingaat alaninda bir geyler ters
gittiginde, zaman ¢ok énemlidir. Akilli sensérler de, bir
takim sorunlarin olabildigince erken tespit edilmesine ¢ok
onemli katk: saglamaktadir. Sensérlerden gelen veriler top-
lanarak, maruz kalma seviyelerini azaltmak ve calisanlar
giivende tutmak iizere analizler yapilabilmektedir [16, 17].
Akilli sensérler ile santiyelerdeki nesnelerin fiziksel duru-
muna iligkin nicel 8l¢iim degerleri gercek zamanli olarak
elde edilebilir, boylece devam eden miidahalelerin yeterlili-
gi konusunda giivenlik denetcilerinin saglikli bir degerlen-
dirme yapmalar1 ve gerektiginde stratejilerini hizl bir sekil-

de degistirmeleri miimkiin hale gelebilir [18].
e Giyilebilir Sensérler ve Akilli KKD

Akilli sensorlerin santiyedeki en énemli uygulamalari
giyilebilir sensorler ve akilli KKD’ler olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Verimli ve proaktif kararlarin temelini nesnel ve
gercek zamanlt veriler teskil etmektedir ve bu veriler IoT
teknoljilerinin bir alt kiimesi olarak kabul edilen Giyilebilir
Sensor Cihazlar1 (Wearable Sensor Devices-WSD) ile top-
lanmaktadir. WSD ' teknolojisinin ISG’ye uyarlanmastyla;
saglik, zindelik, davranig gibi bireylerin giinliik yasam kali-
tesini iyilestirmede yararli olan her tiirlii veriyi toplayip
isleme araclarina ileten Giyilebilir [oT (WIoT), insan fak-
toriiniin izlenmesini saglamak icin giyilebilir sensorleri
birbirine baglayan teknolojik bir altyapt olarak karsimiza
¢ikmakrtadir [19]. Bu teknoloji ile alisanlarin saglik profil-
leri gercek zamanli izlenerek saglik sorunlarindan kaynakla-
nan giivenlik problemlerine en kisa zamanda miidahale
edilebilir, hatta daha ortaya ¢tkmadan proaktif tedbirlerle
onlenebilir [20].

Awolusi vd. (2018) tarafindan yapilan calismada giinii-
miizde endiistriyel igletmelerin giivenlik ve verimliligini
artrrmak icin cesitli WSD ve IoT teknolojilerinin ¢ok yay-

gin kullanilmasina ragmen ingaat endiistrisinde bu teknolo-



Karaelmas Is Saghg ve Giivenligi Dergisi, Cilt 6, Say1 2, 2022, ss. 107-130
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 6, No. 2, 2022, pp. 107-130

ji sinifinin uygulanmasina karst bir miktar diren¢ oldugu
tespit edilmigtir [21]. Bir bagka ¢alisma; santiyede giivenlik
sorunlarina neden olabilecek cok cesitli insaat tehlikeleri-
nin erken uyar isaretlerini ve bu tehlikelere maruz kalan
ingaat iscilerinin hayati sinyallerinin fizyolojik izlenmesi,
konum takibinin yapilmast, cevresel ve yakinlik algilanmast
gibi cesitli uygulamalarina yonelik WIoT sistemlerinin
performansini  degerlendirmistir [22]. WSD’lerin ingaat
sekedriinde giivenligin izlenmesine iliskin su uygulamalarda

kullanilmasi miimkiindiir:

Fizyolojik Izleme: Santiye calisanlari, ingaat personeli-
nin giivenlik performansini ve genel calisma etkinligini
etkileyebilecek sert ve dinamik ¢alisma ortamlarinin bir
sonucu olarak genellikle cesitli saglik riskleriyle karsilagirlar.
Sekil 1’de tasvir edildigi tizere, kalp atig hizi, solunum hizi,
viicut durugu, viicut hizi ve viicut ivmesi gibi fizyolojik
veriler, yer iscilerini ve ingaat ekipmanlarini degerlendir-
mek icin Fizyolojik Durum Izleme (Physiological Status
Monitoring-PSM) sistemi ve Kiiresel Konumlama Sistemi
(Global Positioning System-GPS) cihazi gibi farkli sensdr-
ler ve sistemler kullanilarak otomatik olarak kaydedilebilir
ve analiz edilebilir [23, 24]. Yaygin olarak kullanilan genis
bir fizyolojik sensér seti, elektrokardiyogram (EKG) sensé-
ril, elektromiyografi (EMG) sensorii, elektroensefalografi
(EEG) sensérii, cilt sicakligt sensérii, kan basinct senséri,
egim sensdrii, solunum sensorii ve hareket sensorlerini
icerebilir. Bu sensérler tarafindan ingaat iscisinin stres sevi-
yesi ve saglik durumuna iliskin gesitli 6lciimlerden giivenlik
performansi gostergeleri belirlenebilir. Jiroskop, ivmedlcer
ve manyetometre iceren WSD setinden gelen verilerin in-
san hareketi analizi ile denge kontroliinii iyilestiren ve diis-
meleri azaltan pratik uygulamalar elde edilmistir. Veri ana-
lizi prosediirleri, hareket ve yasamsal belirti verilerinin is-
lenmesi yoluyla diismeleri tespit etmek icin 6zel olarak

islenebilmektedir [25].

Sekil 1: Santiyede fizyolojik izleme [26]
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Cevresel Algilama: Ingaat calisma ortami, yalnizca
hava kosullarina siirekli maruz kalma nedeniyle degil, ayn:
zamanda insaat iscileri icin tehlikeli olabilecek belirli mal-
zemelere olan dogal ihtiya¢ nedeniyle de isciler icin saglik
ve giivenlik riskleri barindirir [25]. Bir insaat sahasindaki
sicaklik, giiriiltii, toz partikiilleri ve Ugucu Organik Bile-
sikler (Volatile Organic Compounds-VOC) gibi calisan
saglik ve giivenligini tehdit eden bir¢ok tehlikeyi gérmek
veya seviyelerini algilamak pek de kolay degildir. Calisan-
larin bu tiir tehlikelere maruziyetini sinirlandirmaya yar-
dimcr olmak i¢in bunlari izlemeye yonelik olarak ingaat
sahasina sensorler yerlestirilebilmektedir. Cevre algilama
cihazlari, hava kalitesi, karbon monoksit, kapasitans, renk,
nem, gaz sizintist, atmosferik basing, sicaklik, itk vb. ¢esitli
degisiklikleri izlemek icin gerekli sensérleri kullanir. Sicak-
lik, nem, VOC, indirgeyici ve oksitleyici gazlar dahil olmak
tizere bircok cevresel gostergenin tespiti icin kapasitif ve
direngli gdstergeler gibi cesitli algilama konseptleri ile plas-
tik folyo sensorleri olugturulmustur. Bu plastik folyo sen-
sorleri ile cevresel izleme yapabilmek i¢in Akilli Radyo
Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency Identification-
RFID) etiketleri gereklidir [27, 28]. Santiyenin belirli nok-
talarina monte edilen sensérler izin verilen maruz kalma
seviyelerine ulagilmast durumunda risk altinda olan ¢aligan-

lart uyarabilmekte, ayni zamanda veriler santiye ydneticile-
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ri, ustabagilari, ISG uzmanlart ve is miifettisleri ile de pay-

lasilabilmektedir [29].

Yakinlik Algilama: $antiyelerde yasanan temas yara-
lanmalarinin yiiksek orant ve ciddiyeti, ger¢ek zamanli bir
yakinlik algilama ve uyari sistemi kullanilarak zamaninda
onlenebilir. Yakinlik algilamaya ydnelik WSD setleri, tehli-
keli yakinlik durumlarinda ingaat personelini ve ekipman
operatorlerini uyarabilmektedir (Sekil 2) [30]. Ozellikle
ekipmanin carpmasindan kaynaklanan kazalarda temaslari
dnlemek icin ultrasonik tabanli sensor, radar [31], RFID
algilama teknolojisi [32], GPS [33] ve manyetik alan jene-
ratorleri [34] gibi cesitli teknolojiler kullanilarak birgok
yakinlik onleme sistemi gelistirilmistir. Bu teknolojilerin
gogu, agir ekipmana yakin olduklarinda iscilere gorsel,

titresimli veya sesli bir takim uyari sinyalleri gondermekte-

dir.

Sekil 2: Santiyede goriiniirliik ve giivenlik [35]

.

Konum Takibi: Sinirli ¢alisma alanlarinda birden fazla

iscinin giivenligini artrmak i¢in Gergek Zamanli Konum
[zleme (Real Time Location Tracking-RTLT) teknigine
ihtiyag duyulmaktadir [36]. Kaynaklari bulma ve izleme
birgok endiistriyel uygulamada verimlilik ve giivenligin
izlenmesi igin kritik 6neme sahiptir. Insaatta giivenlik per-
formansinin izlenmesi icin GPS [37], RFID ve RF lokali-
zasyonu [38], Ultra Genis Band Teknolojisi (Ultra-
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Wideband Technology-UWB) [39], sonar, manyetik alan
ve radar gibi cesitli teknolojiler énerilmigtir. Kor noktalar-
daki tespit edilmeyen engellerin belirlenmesinde [40] ve
ayrica tehlike tanima eksikligi gibi insan hatasiyla ilgili
faktorleri yonetmek icin calisanlarin izlenmesinde yerelles-

tirme ve izleme teknolojileri kullanilmugtir [41].

Tim bu uygulamalar, gercek zamanli konum ve ilerle-
me izleme teknolojilerinin énemini vurgulamakeadir. IoT
sistemiyle caligan diigiik maliyetli ve kiiciik boyutlu giyile-
bilir sensorler konum bilgilerini toplayabilmekte ve ardin-
dan toplanan konum bilgilerine dayali bir takim hizmetler
saglayabilmektedir. Insaat iscileri icin potansiyel giivenlik
ve saglik tehlikeleri olan yiiksekten diisme; tekrarlayan
hareket yaralanmalari; tehlikeli seviyelere yiikselen viicut
sicakliklarindan kaynaklanan 1s1 yorgunlugu veya sicak
carpmast ve isciye yakin calisan hareketli ekipmanin carp-
mast [42] gibi giivenlik tehditlerinin 6nlenmesinde bu
teknolojiler &nemli goérevler iistlenebilir. Tablo 1, ingaat
stireciyle iligkili yaygin giivenlik ve saglik tehlikelerini goz-
lemek ve izlemek icin IoT 6zellikli WSD sistemlerinde
glintimiizde kullanilmakta olan sensor ve sistemleri goster-

mektedir.

Giyilebilir sensérlere iliskin cesitli ticari uygulamalarda
bulunmaktadir. Amerika’da “Hollingsworths” firmas: Spot
-R adi verilen igcilerin izlenmesini saglayan bir cihaz gelis-
tirmigtir. Bir caliganin giysisine basitge takilan ve kablosuz
bir aga bagli olan cihaz siirekli olarak konumunu bildir-
mekte bu da caliganlarin sahada nerede oldugunun her
zaman bilinmesi anlamina gelmektedir. Bunun da &tesin-
de, cihaz, kullanicisinin bir takilma veya diisme yasayip
yasamadigini otomatik olarak algilayabilmekte ve ardindan,
yardimin hemen gdnderilebilmesi icin bir bildirim gonder-
mektedir. Spot-R sisteminin bir diger yarari da otomatik
olarak yoklama alinabilmesini saglamasidir. Santiyenin

bosaltilmasi gerektiginde insan sayimi yapmay1 ¢ok kolay-
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lastirmakeadir. Ote yandan igcilerin eylemlerinin izlendigi-
ni ve kaydedildigini bilmeleri, giivenlik kurallarina daha

fazla dikkat etmelerine neden olmaktadir [16].

Yine Amerika merkezli bir kurulus olan "Human Con-
dition" diisiik maliyetli giyilebilir bilgisayarlar, sensérler,
GPS ve Gercek Zamanli Konum Bulma Sistemleri (Real
Time Locating Systems-RTLS) entegre edilmis bir giiven-
lik yelegi ve baret tasarlamustir. Gerekli giicii saglamak i¢in
baretler giines enerjili sarj cihazlariyla ve glivenlik yelekleri
kinetik sarj cihazlari ile donaulmistir. Giivenlik yelegi, bir
is¢inin diismesi durumunda sisen ve yasamsal belirtileri ve
tekrarlayan hareketleri izleyebilen bir hava yasug1 yakasina
sahiptir. Baret, hem caligma 15181 hem de giivenlik 15181
olarak iki gorevi yerine getiren yerlesik LED’lere sahiptir.
Bu cihazlardan toplanan verilere ger¢ek zamanli olarak bir
mobil arayiiz ile bulut iizerinden erisilebilmekte, béylece
saha amirleri bir santiyedeki tiim ¢alisanlart takip edebil-

mektedir [17].

Benzer bir ¢alismada “Dagqri” tarafindan farkli amaglar
icin farkli KKD’lere monte edilebilen bir takim sensor
setleri ile yapilmistir. Bu sensor setlerinden biri hizalama ve
izleme etkinlikleri icin barete monte edilebilen gubuk sen-
sor setidir ve bu set sayesinde baret, olasi saha tehlikelerini
tespit ederek talimatlar vermekte ve uyarilarda bulunmak-
tadir [43]. Firmanin gelistirdigi bir diger giyilebilir cihaz
tiirii tiriin de ingaat igcilerinin sagligini gergek zamanli ola-
rak izleyen akilli yelektir. Yelege takilan sensorler, iscilerin
viicut 1sisint ve kalp atig hizint 8lgmekete, veriler kablosuz
olarak baglanan akilli telefon uygulamasina gonderilmekte
ve bu uygulama kullanicinin herhangi bir anormal durum-

da tedbir almasi ydniinde ikazda bulunmaktadir [44].

Iscileri dikkatlice izlemek, bir kazayi meydana gelme-
den 6nce tahmin etmeye yardimci olabilecek bir husustur.

Viicut Durus Algilama Sistemlerinde durus terimi, bir

kisinin viicudunun otururken, ayakta dururken veya uza-
nirken nasil konumlandirildigini tanimlamak icin kullanil-
maktadir. Bir durug izleme sistemi, birinin sirtinin iist veya
alt kismina takilan ve omurganin konumunu izleyebilen
bir algilama modiiliinden olusmaktadir. Algilama modiilii-
niin kendi kendine gii¢ saglayabilmesi, kompakt ve saglam
olmast ayrica gergek zamanli verileri bir akilli telefona veya
kontrol merkezine iletebilmesi, ona pazarda rekabet iistiin-

ligii saglamaktadir [45].

Tablo 1: Insaat sektsriinde giivenlik izlemeye
yonelik sensor ve sistemler [21]

Santiye Olgiimler Algilama
Kazalan Teknolojileri
Fizyolojik izleme  Yiiksekten Vicut duru-  Jiroskop, ivme
dismeler su Olger ve manyeto-
metre
Kayma ve Vicut duru-  Jiroskop, ivme
takilmalar su, Vicut olger
hizi, Viicut
dénme ve
yonelimi
Stres Kalp atig hizi, ECG/EKG, Kizilote-
Kan basinci,  si, Radar
Solunum hizi
Sicak ve soguk Vicut isisi Termistor
Cevresel Yangin ve Duman ve Kizil 6tesi
Algilama patlamalar yangin algila-
ma
Guraltu Guraltu Gurultt sensori
seviyesi
Yakinlik Algilama  Sikisma Yakinlik RFID, Ultra Genis
ve Konum Takibi algilama Bant, Kizilotesi,

Radar, Bluetooth

Cokme Konum takip GPS, RFID, UGB

Bir nesnenin Yakinlik RFID, Ultra Genig

carpmasi algilama Bant, Kizil6tesi,
Radar, Bluetooth,
GPS

Elektrik garp-  Konum takip Bluetooth, GPS,

masi RFID, UGB

Akilli sensérlerle toplanan verilerin iletilebilmesi icin
gerekli olan iki 6nemli teknoloji olan RFID ve IoT tekno-

lojilerini ayrica ele almakta fayda vardir.
¢ Radio Frequency Identification (RFID)

RFID, verileri iletmek, veri almak veya calisanlarin ve
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nesnelerin konumunu belirleyen verileri depolamak icin

radyo frekans dalgalarini kullanir [46].

RFID sistemleri, kiigiik bir mikrogip ve antenden olu-
san RFID etiketleri ile RFID okuyucudan olusur. Veriler,
genellikle benzersiz bir seri numarasi olarak etikette sakla-
nir. RFID etiketleri aktif (pil kullanarak) veya pasif (pilsiz)

ve 10 ila 100 metre okuma araligina sahip olabilirler.

Literatiirde bir ¢ok calismada ingaat sektorii ISG uygu-
lamalarinda, gergek zamanli veri toplamak icin RFID tek-
nolojisi kullanildigs goriilmektedir [47]. Zhou vd. (2013)
RFID etiketleri simiile edilmis insaat ortaminda iscilerin,
ekipmanlarin ve malzemelerin hareketini izlemek icin kul-
lanmig ve gozden kagan bir kazanin meydana gelip gelme-
digini belirlemek icin etiket verilerini incelemiglerdir [48].
Wu (2010) calismasinda, potansiyel 6lime neden olabile-
cek ramak kala kazalari izlemek, i¢ ve dis mekin konum
takibi i¢in ultrasonik sinyallerden, 1sik, giirtiltd, sicaklik ve
nem gibi gevre gozetimi i¢in sensdrlerden ve sahada giiven-
lik verilerini kaydetmek icin RFID etiketlerinden olusan
gercek zamanli bir izleme sistemi 6nermistir [49]. Abderra-
him (2005)’de, ingaat iscilerinin giivenligi icin, iscilerin
baretine ve sahadaki her parca ingaat ekipmanina zorunlu
olarak yerlestirilen RFID etiketleri araciligtyla izlendigi bir

mekatronik sistem tasarlamistir [50].
e Nesnelerin Interneti (IoT)

IoT, son zamanlarda teknolojik ilerleme tarihinde ¢ok
Snemli bir yenilik ve trend haline gelmistir [51]. IoT araci-
ligiyla nesneler ve giinliik 8geler, insan miidahalesine ¢ok
fazla ihtiyagc duymadan gercek zamanli bilgi toplayabilmek-
te ve degis tokus edebilmektedir ki, bu potansiyel tehlike-
ler, arizalar ve hatta is sahasi zorluklari hakkinda birbirle-
riyle gercek zamanli iletisim kurabilen akilli cihazlar ve

ekipman anlamina gelmektedir[52].

Insaatta ToT, is sahalarinin etrafina yerlestirilen veya
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isciler tarafindan giyilen internet baglanuli sensorlerin kul-
lanimint igerir. Ingaat igin IoT cihazlari, santiyedeki faali-
yet, performans ve kosullar hakkinda belirli veri tiirlerini
toplayabilir ve bunlari, calisanlar arasinda gergek zamanli
yanitlari ileterek karar verme stireglerini iyilestirmek icin
tasarlanmig uygulamalara veya karar vericilerin bilgilendi-
rilmesine yardimei olmak icin verilerin analiz edildigi mer-
kezi bir ekrana gonderebilir[53]. Akilli insaat icin saglik ve
glivenlik bilgileri sensorler ve ag gecitleri kullanilarak topla-
nir, daha sonra bu verilerin kablosuz olarak depolanmasi,
analiz edilmesi ve gozden gecirilmesi i¢in buludar kullanilir
[54]. IoT teknolojisi, santiye giivenligi ile ilgili hususlar:
gozlem altina alarak calisan giivenligini arurir. Olaganiisti
kosullar alunda IoT ozellikli ekipman, acil giivenlik 6nlem-
lerine ihtiya¢ duymasi halinde ¢alismay: tamamen durdura-
bilir. Saha calisanlarini ve ekipmani izlemek ve operatorleri
olast saha tehlikeleri hakkinda bilgilendirmek i¢in GPS,
akilli sensorler ve kablosuz aglarin bir kombinasyonu kulla-
nilir. Sistem, tehlikeli faaliyetler ve ramak kala kazalar hak-

kinda raporlar tretir [55].
B. Robotik ve Dronlar

Ingaat sektoriinde diger sektorlere gore otomasyon ve
robot kullanimi ¢ok az rol oynamakta, asil tiretim kaynag:
olarak insan giicii kullanilmaktadir. Bununla birlikte, gii-
niimiizde ingaat faaliyetlerinde iglerin hizlandirilabilmesi ve
otomatiklestirilmesi icin robotik sistemlerin benimsenmesi-
ne yonelik bir trend olustugu [56, 57], santiyelerde bilgisa-
yarlarla kontrol edilen ve gelismis tespit ve kontrol sistem-
lerine sahip robotlarin genellikle ¢cok biiyiik iscilik gerekti-
ren agir yapt malzemelerinin otonom kurulumu ve toplan-
mast ile gokdelenler gibi yapilarin insa edilmesinde kulla-

nilmaya baglandig gériilmekeedir [58].

Proje siiresini ve maliyetini azaltmak, calisanlar icin

yaralanmaya agik gorevlerden bazilarini gergeklestirmek
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tizere pek ok sektdriin dnde gelen firmasinin ve bilim
insaninin teknoloji gelistirmeye calisugi goriilmektedir. Bu
calismalardan bazilart santiyelerde agir kaldirma ve kazi
gibi iscilerin sagliklarini tehdit eden giinliik islerin robotlar
tarafindan  yapilabilmesine yoneliktir. Ingaat iscilerinin
Snemli bir kisminin yasadigi sirt ve bel agrilari genellikle
tek bir olaydan ziyade uzun siire tekrarlanan zorlanmaya ve
agir kaldirmaya maruz kalmanin bir sonucudur ki, tekrarla-
nan veya agir is gorevlerini tamamlamada robot kullanimy,
calisanlarin fiziksel olarak zorlu islerin etkisine daha az

maruz kalacagi anlamina gelmekeedir.

Sekil 3: SAM yar1 otomatik duvarci [60]

Yu (2009), santiyede tugla duvarlari dogru bir sekilde

insa etmek icin kullanilan "Blockbot” adli otomatik bir
makine gelistirmistir [59]. Sekil 3’te goriilen “Construction
Robotics” firmasi tarafindan ticari olarak iiretilen yari oto-
matik duvarct (Semi-Automated Mason -SAM) tugla dése-
me ve duvarcilik islerinde isin hizini ve kalitesini artirmak
icin kullanilmaktadir [60]. Benzer gekilde bircok firma
tarafindan iiretilen cesitli biiyiikliiklerdeki yikim robotlart
da yapisal bilesenleri daha yavas ancak daha ucuz ve daha
giivenli bir sekilde ytkmak i¢in kullanilmaktadir [61]. Bala-
guer ve Abderrahim (2008), ¢elik yapilarda denetim icin 3
boyutlu karmagik ortamlarda denetimler yapan, tirtila ben-
zer sekilde calisan ve kendi kendini destekleyen bir hareket
sistemi olan ROMA tirmanma robotlarinin kullanilmasini

Onermistir [62].

Santiyelerde kullanimi giderek yayginlagmaya baslayan
bir diger teknolojik aygitta dronlardir. Dronlar temel ola-
rak ingaat operasyonlarinin kontrolii ve santiye ydnetimi,
santiyelerin denetimi, yapisal biitiinliigiin degerlendirilmesi
ve yonetim igin kullanilmakrtadir [63]. ISG agisindan dron-

larin kullanimina iliskin su hususlar 6ne ¢ikmaktadir [16].

e Dronlar santiyenin ve calisanlarin her an izlenerek
herhangi bir tehlikeli alanin veya tehlikeli durumun
tespit edilmesini ve yetkililerin fiziksel olarak bu-
lunmadan santiyeyi kolay ve hizli bir sekilde gore-

bilmesini saglar.

e Eski ve paslanmis bir cati gibi tehlike arz eden yerle-
rin incelenmesi gibi isler herhangi bir calisanin gii-
venligini risk etmeden bir dron ile kolayca yapilabil-

mektedir.

e Dronlart malzemeleri santiyeye teslim etmek icin
kullanmak ve bu sayede sahadaki ara¢ ve insan sayi-

sin1 azaltmak miimkiindiir.

e Dronlar, is ilerledikge, santiye modellerinin olustu-
rulmasina yonelik fotograf ve videolarin ¢ekiminde
kullanilmakta, bu sayede herkesi her giin degisen
calisma kosullarindan haberdar etmek icin kullani-

labilmektedir.

e Dronlarin bir baska kullanim alani yol santiyeleri-
dir. Caligmalar, drone radari ve hiz denetim sistem-
lerinin uygulanmasiyla iligkili ara¢ hizi dististintin
%06,1 ila %23,7 arasinda degistigini gostermistir

[64].
C. Is Makinelerine Iliskin Giivenlik Teknolojileri

Santiyelerde meydana gelen kazalarin 6nemli sebeple-
rinden birisi de is makinesi kaynakli kazalardir. Bu tiir
kazalarin olusumunu engellemek {izere de gesitli teknoloji-

ler gelistirilmigtir.
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Cesitli agir is makinast iireticileri, otonom (siiriiciisiiz)
kamyon ve agir is makinalart tiretebilmekeedir. Ornegin,
“Komatsu ve Caterpillar” gibi agir is makinasi treticileri-
nin, otonom olarak calisabilen veya uzaktan kontrol edile-
bilen is makineleri bulunmaktadir (Sekil 4). Bu tiir tekno-
lojiler, potansiyel devrilme ve diger tehlikelerden kaynakla-
nan 6liim ve yaralanmalari ortadan kaldirmak i¢in opera-
torlerin makineden tamamen ¢ikarilmasina olanak tani-
maktadir. Giivenlik yoniine ek olarak, bu akilli makineler
ayni zamanda oldukca verimlidir ve yiiksek tiretkenlik sag-
lamaktadir. Buna ilave olarak, calisanlarin is makinalarini
5G ag iizerinden uzak bir konumdan calistirmasi ingaatta
uzaktan operasyonun 6niinii agmaktadir. Bu teknolojinin
gelismesi, santiyelerin daha az kalabalik hale gelmesine ve
carpigmalardan kaynaklanan 6liim ve yaralanmalarin azal-
masina  yardimct  olacakur [17]. “Royal Truck &
Equipment”, 6zellikle yol santiyelerinde carpisma sirasinda
siiriiciileri korumak icin otonom bir Kamyona Monte Dar-

be Zayiflatict (Truck Mounted Attenuator-TMA) gelistir-
mistir [65].

Sekil 4a: Komatsu otonom kamyon [66]

Is makinalarinda kullanilan Yakinlik Uyart Sistemleri
(Proximity Warning Systems-PWS), bir ekipmanin yakin
cevresinde yabanci bir nesneyi algilamaya tepki olarak sesli
bir alarm iiretmek igin tasarlanmistir [67]. Calismalar,

cesitli tasarim ve pilot testlerin PWS carpisma tahmini
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[68], kor nokta tespiti [69], yanlis alarm azaltma [31] ve
hizlt bildirim [70] verimliliginde nemli gelismelere yol

acugini gdstermekeedir.

Ingaat sektoriinde pek gok durumda insaat ekipmani-
isci carpismasini azaltmak igin PWS uygun bir segenek
olarak kabul edilmektedir. Kér nokta algilama sistemi,
ekipmanin kor nokralarini kolay ve hizli bir sekilde bulan
ve ayrica ekipman kabini i¢indeki lazer taramasindan ali-
nan nokta bulutu verilerini 3D analiz yoluyla tespit eden
lazer sensorii ve goriintiileme sistemidir. Bu sistemler, arag-
tan kisiye uyari, gecis ve yiiriime yolu igin uyari, kisisel
erisim kontrolii, arag¢ erisim kontrolii, maddi varliklarin
korunmasi ve goriis ici veri analizi saglar [28]. Bu sayede
siiriiciiniin aracin konumunu, hizini veya ydniinii belirle-

mesinde ve izlemesinde yardimat olur [71].

Sekil 4b: Kamyona monte darbe zayiflatici [65]

D. Sanal Gergeklik ve Artirilmig Gergeklik

e Sanal Gergeklik

Sanal Gergeklik, gercek yasam durumunun veya orta-
minin bilgisayar tarafindan olusturulan yapay bir deneyi-
midir ve kullaniciya simiile edilmis gercekligi ilk elden
deneyimlediklerini hissettiren gercekei goriintiiler ve isitme
tiretir[72]. Askerleri, pilotlari ve cerrahlari egitmek icin
yillardir kullanilmakta olan sanal gergeklik simiilatorleri,

ingaat sekedriinde saglik ve giivenlik ekipleri tarafindan
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giivenlik baglanti noktalarint gézden gecirmek ve kaldiril-
mast miimkiin olmayan mevcut tesisler iizerinde calisacak
biiyiik vinglerin secimlerini koordine etmek i¢in kullanil-

maktadir.

Sanal Gergeklik ayrica is sagligi ve giivenligi egitimi i¢in
gecerli gercek bir saglik ve glivenlik is deneyimi yaratmak-
tadir [47]. Ving ve ekskavatér kullanimindan kaynak ve
duvarcilik islerine kadar her konuda calisanlari egitmek icin
kullanilabilmektedir. Le ve digerleri (2015), isbirligine
dayali giivenlik 6grenimi, tehlike incelemesi, giivenlik bilisi
ve aktif oyun tabanli 8grenmeye olanak tantyan sanal bir
ortam olusturmak icin sanal gerceklik teknolojilerini kul-
lanmug (Sekil 5) ve béyle bir egitim platformunun égrenme
etkinligini arurabilecegini gdstermiglerdir [73]. Saglik ve
giivenlikle ilgili bu egitimler nitelikli bir giivenlik idaresi-
nin yoklugunda, yalnizca bir kisisel bilgisayarda egitim
ortamini simiile ederek gergeklestirilmesi agisindan son

derece faydalidir.

Zhou ve digerleri (2011), geleneksel kagit temelli ¢alis-
ma notlarinin, video kasetlerinin veya slayt gsterilerinin
kursiyerlere egitim faaliyetlerinde etkilesimde bulunmalari
icin yeterli firsat saglamadigini, sanal gerceklikle gercekles-
tirilen katilimer egitimin durumlari kursiyerin yasam ve
olim agisindan gercek yasam durumlariyla iliskilendirmesi-
ne olanak tanidigini ileri siirmiigtiir [74]. Baska bir calig-
mada farkli yazilimlar kullanilarak cesitli giivenlik ve santi-
ye yonetimi senaryolart sanal gerceklik ortaminda model-
lenmis, kullanicilar, “Oculus® DK2 VR” bagligint kullana-
rak sanal santiyeyi ziyaret ederek, giivenlik tehlikelerinin
yant sira saha lojistigi sorunlarini belirlemislerdir [75].
Diinyanin 6nde gelen insaat firmalarindan birisi olan
“Bechtel” Insaatin baslattigi programda kursiyerler, risksiz
bir ortamda santiye giivenliginin temellerini 6grenebilecek-
leri sanal bir santiyede egitilmektedir. Sanal gerceklik egiti-

mi pahali olsa da, kaza saysini azaltug goriilmiistiir ki bu,

uzun vadede kendini karsilayabilecegi anlamina gelmekte-
dir. Ustelik sanal gerceklik egitimi eglenceli bir faaliyet
oldugu icin calisanlart bu tiir egitimlere katlmaya ikna

etmekte sorun yasanmamakeadir [29].

o Artrilmis Gergeklik

Gergek hayat senaryolarini simiile etmek icin bilgisayar
tarafindan olusturulan griintiileri kullanan sanal gergekli-
gin aksine; arurilmis gerceklik, teknolojiyi kullanarak ger-
cekligi gelistirmektedir [72]. Arurilmis gergeklik sistemi
sayesinde, bilgisayar grafiklerini gercek bir santiyenin iizeri-
ne yerlestirmek ve bu sayede gelistiricilere, mithendislere ve
is sahast planlamacilarina somut faydalar saglamak miim-
kiindiir. Miihendisler, gelismis kamera islevlerine sahip
tabletleri ve mobil cihazlari kullanarak insaat projelerinin
3D modellerini gelistirebilmekte ve ardindan bu nesneleri

gercek diinya ortamlarina yerlestirebilmektedir.

Giivenlik programlarina ve egitimlerine yapilan yiiksek
mikrtarlarda yaurimin  arurilmis  gergeklik  kullanilarak
onemli ol¢tide azalulabilmesi miimkiindiir. Arurilmis ger-
¢eklik kullanmanin toplam maliyeti, kullanilan ekipman en
son donanimdan basit bir akilli telefona kadar degisebildi-
ginden daha ucuzdur. Bu agidan arurilmis gergeklik uygu-
lamalari, insan giivenligini artrmanin daha ucuz ve daha
verimli yolu olarak kabul edilebilmektedir [76]. Akyeam-
pong vd. (2012) arurilmus gerceklik kullaniminin en iyi
egitimi en kisa siirede sagladigini ve ayni zamanda edinilen
bilgi ve becerinin en uzun siire korundugunu iddia etmistir
[77]. Yine aragtirmacilar artrilmis ve sanal gerceklik kulla-
niminin farkll projeler icin uygun vingleri bulma ve se¢me-
de daha giivenli bir ydntemi nasil saglayacagini agiklamistir
[78]. Ayrica, genellikle bir proje iizerinde ¢alisma fiilen
baslayana kadar hatalar belirgin hale gelmezken, artirilmig
gercekligi kullanmak, isleri cok daha net hale getirmekte ve

hatalarin ise basglamadan 6nce tespit edilmesine yardimci
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olmaktadir (Sekil 6) [17].

Sekil 5: Sanal gerceklik uygulamasi [73]

o Gorsellestirme Teknolojileri: 3D/4D CAD ve
Yap: Bilgi Modellemesi (Building Information
Modeling-BIM)

Gorsellestirme  teknolojisi, ingaat faaliyetlerinde inga
oncesi siireg, santiyede operasyonel giivenlik sorunlari ve
iscilerin insaat projelerinde iletigimini iyilestirme gibi bir-
¢ok alanda uygulanmakradir. Insaat 6ncesi siirete, tasarim
asamalarinda ingaat ekibinin inga asamasinda ortaya cikabi-
lecek sorunlari belirlemesinde gorsellestirme teknolojisin-

den yararlanilmaktadir.

Saglik ve giivenlik uzmanlari, giivenlik planlamasi, kaza
incelemesi ve tesis bakim giivenligi icin 3D CAD kullan-
maktadir [79]. Ek olarak, 4D CAD, projenin yasam dén-
giisii boyunca emniyet bilesenlerini ve yiiksek riskli alanlari
goriintiilemek icin emniyet siireglerini simiile etmek icin
kullanilmaktadir[80]. Rwamamara vd. (2010), ingaat pro-
jelerinin ilk agamalarinda 3D ve 4D teknolojilerinin kulla-
niminin, proje ekibinin potansiyel riskleri belirlemesine
olanak tanidigini ifade etmistir. Riskleri erken bir asamada
belirlemek, tasarim degisiklikleri nedeniyle ortaya ¢ikan
maliyet agimlarini en aza indirmeyi saglamaktadir [81]. Bir
vaka calismasinda Mallasi (2006), isyerinde zaman-alan

sikigikliklarini tespit ve analiz etmek icin 4D gorsellestirme
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teknolojisini  kullanmugtir [82]. Benjaoaran ve Bhokha
(2009), 4D CAD gorsellestirme modelini kullanarak kura-
la dayali bir ingaat giivenligi yonetim sistemi gelistirmis,
sistem, yiiksekten diisme tehlikelerini otomatik olarak be-
litflemeye odaklanmistir [83]. Faaliyetler ve binanin bile-
senleri, yerlesimi, diizenlemesi, malzemeleri ve ekipmani ile
ilgili veriler sisteme girilmekte, bu veriler yiikseklik ile ilgili
tehlikeleri tespit etmek icin analiz edilmekte, sistem, uygun
giivenlik gereksinimleri ve onlemlerini belirlemektedir

[84].
Sekil 6: Artrilmis gerceklik uygulamast [16]

Giintimiizde BIM, insaat 6ncesi planlama siirecinde yer

almaya baglayan bir 3D/4D modelleme tiiriidiir. BIM,
yapinin ger¢ek diinyada insa edilmeden 6nce sanal olarak
ingasina imkan vermekte ve bdylece inga asgamasinda kargi-
lagtlmast muhtemel problemlerin ve kaza risklerinin sanal
ortamda minimize edilmesine olanak saglamaktadir. BIM,
ingaat baslamadan once risk degerlendirmelerine izin verir.
Tesis digt prefabrikasyon, 6n montaj ve "tasarim yoluyla
onleme"  yaklagimlari gibi konularin etkinlestirilmesine
yardimct olur. Bu sadece yerinde giivenligi arturmakla kal-
maz, ayni zamanda c¢ok fazla zaman ve para tasarrufu da
saglayabilir. Yine BIM, projenin detay seviyesine ve malze-
me bilgisini artirmak suretiyle sahada tiretilmekte olan pek
ok yapi elemanin ISG agisindan daha kontrollii ortamlar-
da iiretilerek saha da sadece montajinin yapilmasini miim-

kiin kilmaktadir [16, 85]. BIM'in ingaat faaliyetlerine tasa-
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rim agamasindan itibaren dahil edilmesinin bir faydast da
modelin kullanilarak isciler icin saglik ve giivenlik egitimi
videolar: gelistirilebilmesidir. BIM teknolojisinin kullanil-
mastyla, zaman kontrollii simiilasyon yoluyla saha bilgileri-
ni yonetmek icin stratejiler sunmak ve proje ortaklart ara-
sinda saglik ve giivenlik iletisimini gelistirmek {izere daha
net bir saha diizeni ve giivenlik plani olusturmak miimkiin

olmaktadir [80].

Literatiirde BIM’in ISG uygulamalarinda kullanimasi-
na yénelik ¢ok sayida caligma bulunmaktadir. Ku ve Mills
(2010), BIM'in bir giivenlik arac1 olarak kapasitesini deger-
lendirmis, BIM'in kodlar ve diizenleyici bilgiler gibi oto-
matik ozellikler ve yonergeler kullanarak proje paydaslart
arasindaki ekip calismasini tegvik ettigini gostermiglerdir
[86]. Qi vd. (2011), diisme tehlikelerine karst BIM mode-
lini otomatik olarak kontrol eden bir giivenlik kontrol sis-
temi gelistirmistir [87]. Zhou (2012), ingaatun erken asa-
masinda BIM uygulamasi tizerine bir ¢alisma yiirtitmiis ve
BIM tabanli modellemenin saha giivenligi planlamast agi-
sindan faydali oldugunu géstermistir [74]. Talmaki (2010),
kaza riski agisindan 6nde gelen faaliyetlerden olan kazi
islerinde giivenlik hususlarini iyilestirmek icin yerinde gor-
sellestirme teknolojisinin uygulanmasinin dnemini vurgu-
lamistir [88]. Mallasi (2006), 4D gorsellestirme teknolojisi
kullanilarak sahadaki olasi giivenlik tehlikelerinin belirlene-
bilecegini gosterirken [82], Zhou (2013), metro ingaatla-
rinda yerinde giivenlik kontrolii gereksiniminin bu tekno-
loji kullanilarak kargilanabilecegini bildirmistir [74]. Gii-
niimiizde santiyeler ¢ok kiiltiirlii hale gelmekte, bu nedenle
yabanci ingaat iscilerinin etkili bir sekilde egitilmesi 6nem
kazanmaktadir. Gorsellestirme teknolojilerinin, cesitli saha
calisanlarinin kiiltiirel ve dil engellerinin {istesinden gelme-
lerine yardimci oldugu belirlenmistir. BIM'i giivenlik egiti-
mi ve programlarinda tam olarak kullanmak, konugulan dil

ne olursa olsun iletisimi ve anlayisi gelistirdigi icin calisan-

larin daha degerli giivenlik bilgilerini etkili bir sekilde elde

etmelerine imkan vermektedir [55].
E. Dis Iskeletler

Isle ilgili Kas-Iskelet Sistemi Bozukluklari (Work-
related Musculoskeletal Disorders WMSD) calisanlar icin
onemli saglik tehditlerinden birisidir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletleri'nde, WMSD’lerin ekonomiye toplam
etkisinin hizla artug, 1996'da 367,1 milyar dolardan,
2011'de 796,3 milyar dolara yiikseldigi tespit edilmigtir
(89, 90]. Insaat iscilerinin WMSD yasama sikliklart tiim
diger sekeorlere gore ok daha yiiksektir.

Dis iskeletler ve giic destek kiyafetleri endiistriyel kulla-
nim igin gelistirilmektedir. Aktif ve pasif olmak iizere iki
farkli bigimleri bulunmaktadir [91]. Aktif bir dis iskelet,
elektrik motorlari, pnématikler, hidrolik sistemler veya bu
teknolojilerin bir kombinasyonu ile calistirilmakta ve ge-
nellikle "robotik dis iskelet" olarak anilmaktadir. Pasif bir
dig iskelete ise giicli, dogal insan hareketi, yaylar ve denge-
leme kuvvetleri araciligiyla saglar. Piyasada bulunan en-
dustriyel dis iskeletlerin ¢ogu (a) sirt destegi, (b) omuz ve
kol destegi, (c) alet tutma/destek ve (d) bacak yardimi kate-
gorilerde gruplandirilabilir [92]. “Daewoo” ve “Panasonic”
gibi sirketler tarafindan gelistirilen gii¢ destek kiyafetleri,
iscilerin sirtlarinda olugan baskiy1 azaltmak ve agir nesneleri
kaldirmalarint ve daha uzun siire caligmalarini saglamak
amaciyla yardimct olmak {izere sensérler ve motorlar kul-
lanmaktadir. Ingaat sekeorii icin dis iskelet gelistirmeye
odaklanmis “Ekso Bionics” ve “Strong Arm Technologies”
gibi sirketler tarafindan gelistirilen pasif cihazlar, yorgunlu-
gu ve yaralanmayi azaltmak ve uygun durusu siirdiirmek
icin tasarlanmugstir (Sekil 7). Bu cihazlar, kaldirma ve tasi-
may1 kolaylagtirmak icin karst agirliklar kullanmakta veya
yiikleri daha giiclii kaslara yeniden dagitmakeadir. Béylece

viicut tizerindeki gerilimi alarak yorucu isleri tamamlarken
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iscilerin saglikli kalmalarina yardimct olmakeadirlar [17].

Omurgaya olan yiikii azaltmak ve postiirii iyilestirmek
icin tasarlanmug pasif bir dis iskelet kullanarak gerceklestiri-
len dinamik kaldirmanin, dis iskeletlerin kas aktivitesini ve
omurga kas yiikiinii azaltugini ve bunun sonucunda genel
omurga kast yorgunlugunda bir azalmaya neden oldugu
bulunmustur [93, 94]. Statik gdvde biikiilmesi kas aktivite-
sini ve omurga yiikiinii azalturken [93], giyilebilir dis iske-
let, ingaat iscilerinin bel gerginligini azaltmak icin daha
nétr duruglarda galismasina yardimer olmaktadir [95]. Ca-
lismalar, st ekstremite dis iskeletlerinin omuz WMSD'le-
rini azaltmada bir rolii olabilecegini gostermigtir. Omuz
destekli dis iskeletlerin, boyacilar ve kaynakeilar arasinda
tiretkenligi ve is kalitesini arturirken omuz rahatsizligini
azaltugi gosterilmigtir [96]. Omuz destekli dis iskelet kulla-
nilirken esitli bag tistii gorevler icin deltoid kas gerginligi-
nin azaldig1 gosterilmistir [97, 98]. Dis iskelet kullanimiyla
spinal basing kuvvetleri yaklagtk %20 ve kesme kuvvetleri

%30 azalmistir [99].

Sekil 7: EksoVestle uygunsuz pozisyonlarda
calisma [100]

Bu faydalarinin yanisira, giiglendirilmis bir dis iskele-
tin, bir kullanicinin eklemlerinin normal hareket araliginin

Stesine gegmesi durumunda kas gerginligi meydana getire-
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bilecegi konusunda uyarilar yapilmistir [101]. Ayrica, dis
iskelet pilinin agindirict maddeler sizdirmast durumunda
cilt tahrigine veya kimyasal yaniklara ve bataryada depola-
nan enerjisini aniden bosalmas: durumunda termal yanik-
larin meydana gelmesine neden olabilecegi de bildirilmistir

[102].
F. Dijital Tkiz Teknolojisi

Dijital ikiz, yasam déngiisii boyunca fiziksel bir nesne-
nin, 6grenme ve muhakeme i¢in gergek zamanli veri kulla-
nan sanal bir temsilidir [103]. Genel anlamda fiziksel diin-
ya ile sanal diinya arasindaki baglant: olarak tanimlanabilir.
Literatiirde bu alana dair yazilmis ilk kaynaklara gére; Diji-
tal ikiz olusturmak icin ti¢ temel gereksinim vardir: Gergek
diinyada gercek bir nesne, sanal diinyada sanal bir nesne ve
gercek diinya ile sanal diinya arasinda bir baglant [104].
Baslangicta {iriin {iretimi ve tiriin yasam donglisii yonetimi
alanlarinda kargilagtlan dijital ikiz kavrami, astronomi ve
havacilik gibi farkli alanlardaki calismalarda kullanilmistir.
Enerji, otomobil, saglik, sanayi, askeri gibi baska pek ¢ok
farkli endiistride de kullanilabilmektedir.

Tim farkli sektorlere bakildiginda, ingaat sektdriiniin
de yiiksek biitcelerin islem gordiigii, kayip, kazang ve ve-
rimlilik kavramlarinin temel alindig ve is kazalari ile mes-
lek hastaliklarinin en ¢ok rastlandig1 genis bir sektdr olmast
sebebiyle, Ingiltere gibi gelismis iilkelerde 6nemli yapilarin
Dijital ikiz ile teslimi zorunlu kilinarak bu sektorde de
uygulanmaya baslanmustr. Dijital ikiz ile yapinin yasam
déngiisi boyunca bilgileri toplanabilecek, depolanacak,

yonetilecek, tekrar kullanilmak iizere saklanabilecektir.

Gergek zamanli olarak santiyeden yapim asamasinda
Dijital ikize toplanan veriler analiz edilerek, sektor sirketle-
rinin uygunsuz davranislari, giivenli olmayan malzemelerin
kullanimi ve tehlikeli bolgelerdeki faaliyetleri dnlemek i¢in

sahadaki calisanlarin ve tehlikeli yerlerin izlemesi miimkiin
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olabilecektir. Diger taraftan bina yasam déngiisii boyunca
sensorler araciligiyla yapinin Dijital Ikizine toplanan devasa
veriler makine &grenmeleri ve yapay zekd uygulamalari ile
analiz edilerek akilli binalarin herhangi bir deprem aninda
yapinin rezonansa girerek ¢dkmesi gibi bir dogal afetlerde
gelistirecekleri otomatik tepkilerle yap1 hasarlarini minimi-

ze ederek can kaybina engel olabileceklerdir.
G. Diger Teknolojiler

Dogrudan ISG’ye yonelik olarak kullanilmamakla bir-
likte insaat sektoriinii dogrudan, ISG uygulamalarini da
dolayli olarak etkileyen bagka bazi teknolojiler de bulun-
maktadir. fleride sektorii cok daha derinden etkilemesi

beklenen bu teknolojileri su sekilde siralamak miimkiin-

diir:

e Biiyiik Veri (Big Data)

Biiyiik veri, isle ilgili olarak daha bilingi kararlar almak,
gizli trendler, davranis kaliplari ve bilinmeyen korelasyon-
lar gibi durumlari ortaya ¢ikarmak, yapay zeki ve otomas-
yon sistemleri icin temel olusturmak tizere kullanilabilecek
son derece biiyiik veri setlerini tanimlamak i¢in kullanilan
bir terimdir. Bu veriler internet aramalarindan ve hizmetle-
rinden, cep telefonlarindan, dijital fotograflardan, sosyal
medyadan ve mesajlasma, arama ve haberlesme uygulama-
lart ile e-postalar gibi diger bir¢ok dijital iletisim araglarin-
dan toplanmaktadir. Hava durumu, trafik ve is faaliyetleri
gibi cesitli durumlara iliskin veriler, ingaat faaliyetlerinin en
uygun agamalarini belirlemek icin analiz edilebilir. Biiyiik
veri bakim faaliyetlerini gerektigi gibi programlamak icin
BIM sistemlerine geri beslenebilir. Bunlar ayni zamanda
santiyede ISG tedbirlerinin hayata gegirilmesinde kullanila-

bilirler [85].

e Cevrimigi Veritabanlar

Cevrimigi sistemler; giivenlik egitimi ve dgretimi, risk

tanimlama, giivenlik izleme ve degerlendirme ve giivenlik
denetimleri gibi ingaat sagligi ve giivenliginin cesitli yonle-
rini iyilestirmek icin kullanimaktadir [105]. Potansiyel
saha tehlikelerini tespit etmek ve yeterliligini degerlendir-
mek i¢in cevrimici veritabanlarindan faydalanilabilmekte-
dir [91]. Cheung vd. (2004), tarafindan gelistirilen Ingaat
Giivenligi ve Saglik Sistemi (Construction Safety and He-
alth System-CSHM), olast saha risklerini tespit eden ve acil
miidahale gerektiren faaliyetler icin uyari sinyalleri veren
bir web giivenligi izleme sistemidir [51]. Cesitli projelerden
gelen saglik ve giivenlik gdstergeleri incelenmekte, bunlar-
dan ingaat saglik ve giivenlik y6netimini iyilestirmek icin
degerli bilgiler elde edilmektedir. Bir projede belirli para-
metrelere atanan puanlar analiz edilerek belirli bir stre
boyunca proje performansi izlenmekeedir [59]. Azmy ve
Zain (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, cesitli projelerde
ingaat glivenligini izlemek icin gercek zamanli bir iletisim
sistemi gelistirilmis, merkezi bir veritaban, iletilen verileri
depolamak i¢in kullanmis ve bu bilgiler santiye yoneticileri
tarafindan santiye kararlar1 hakkinda bilgi almak icin analiz

edilmistir [55].

e Yapay Zeki ve Makine Ogrenimi

Yapay zeka, insan davranigini taklit etmek icin bir ma-
kine tarafindan ortaya konan zekAdir ve makine 6grenimi,
bir bilgisayara acik bir sekilde programlama yapilmaksizin
verilerden 8grenme yetenegi kazandirmak icin istatistiksel
tekniklerin kullanildigi bir yapay zeka alanidir. Her ikisi de
hizla ingaat endiistrisinin ayrilmaz parcalari haline gelmek-
tedir. Ingaat sektoriindeki birgok baska uygulamalarin ya-
ninda ISG faaliyetlerinde de yararlanilabilecek yapay zeka
ve makine 6greniminin mevcut ve olasi uygulamalari sun-

lardir [85, 106]:

¢ Makine 8grenimi, bir ¢dziimiin farkli varyasyonlari-

n1 kesfetmek ve mekanik, elektrik ve sihhi tesisat sistemleri-
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ni dikkate alarak tasarim alternatifleri olusturmak ve bu
sistemlerin rotalarinin  bina mimarisiyle ¢akismamasini

saglamak icin kullanilabilir.

*  Yiiksek diizeyde tekrarlayan gorevleri iistlenmek
icin yapay zeka giidiimlii otomasyonu kullanmak, tiretken-
ligi ve giivenligi 6nemli dl¢iide arurabilirken, aynt zamanda

sekedriin isgiicii eksikligini de giderebilir.

*  Yapay zeki beton dokmek, tugla duvar 6rmek veya
kaynak yapmak gibi tekrarlayan gorevleri yerine getirmek
tizere makinelere gii¢ saglamak icin kullanilabilir ki, bu
daha az insan giicii dolayisiyla daha az tehlike anlamina

gelir.

*  Gorsel isleme algoritmalarini kullanan yapay zeka
uygulamalari, risk izleme ve dnleme ile ilgili giivenlik uz-
manlart i¢in degerli araclar olabilir. Yapay zeka kullanimiy-
la, saha giivenlik tehlikeleri agisindan izlenebilir, bir is¢inin
dogru KKD'yi giyip giymedigini anlamak icin fotograflar
ve tanima teknolojisi kullanilabilir veya cografi konum
kullanilarak tehlikeli bélgeler belirlenebilir ve calisanlar

uyarilabilir.

* Yapay zekd kullanan giivenlik izleme ¢oztimleri,
toplu miktarda gorsel veriyi tarayabilir ve belirlenen giiven-
lik gereksinimlerini karsilamayan personeli ve durumlar

belirleyebilir.

e Wi-Fi 6 ve 5G

Yeni yapt teknolojisinin evrimiyle birlikte, daha yiiksek
hizlar1 ve daha biiyiik veri aktarimlarini desteklemek icin
giiclii, giivenilir bir baglanti omurgasi gerekmektedir. Bu
omurga 6zellikle éniimiizdeki on yil icinde, giiniimiizden
daha yogun, daha karmagik ve daha agir yiiklii olacak olan
IoT aglar1 agisindan son derece dnemlidir. 5G, dijital hiic-
resel aglar icin besinci nesil kablosuz teknolojidir ve daha

yiiksek hizlara, daha iyi trafik islemesine ve daha az tikanik-

122

liga sahiptir. Buna eslik etmek icin, Wi-Fi teknolojisinin en
yeni standardi olan Wi-Fi 6 da éncekilere gore gelistiril-
mektedir. 5G ve Wi-Fi 6, kullanicilarin etkili bir sekilde
iletisim kurmasina, biiyiik 6lcekli ¢izimleri paylasmasina,
kaynak agirlikli uygulamalari hizdan/performanstan édiin
vermeden calistirmasina olanak taniyabilecektir. Yeni ve
gelismis teknolojilerin kullanilacagi giivenilir ve giivenli bir

iletisim a1 saglayabilecektir [85, 107].

e 3D Baski

Ug boyutlu (3D) baski, herhangi bir alet, kalip ve fiks-
tiir olmadan 3D bilgisayar destekli bir tasarim modelinden
otomatik olarak karmasik sekil geometrileri iiretebilen ge-
lismis bir {iretim siirecidir. 3D baskinin, ézellikle malzeme
tedarikindeki degisikliklere etkisi dikkate alindiginda, in-
saat sektorii icin hizla vazgecilmez bir teknoloji haline gel-

me potansiyeli bulunmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8: Dubai’de 17 giinde bitirilen diinyanin en biiyiik
3D bask: binas1 [109].

3D basky, tesis disinda veya dogrudan yerinde prefabrik
tiretim yapma olanag: saglar. Geleneksel yapim ydntemleri-
ne kiyasla, prefabrikasyon icin 6nemli olan malzemeleri
hizlica basmak ve kullanima hazir hale getirmek miimkiin-
diir. Malzemelerin hizli teslimatina ve teknoloji siirecindeki
ilave gereksiz adimlarin azaltlmasina olanak taniyarak in-
saat sirketleri icin avantaj saglamaktadir. Bu avantajlar dog-
rudan veya dolayli olarak ISG uygulamalarini da destekle-
mektedir [108].
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¢ Bulut Teknolojisi

Bulut teknolojisi, uygun yazilim uygulamalarini kulla-
narak uzak sunucularda depolanan verilere erisme, kullan-
ma, degistirme, paylasma, kaydetme ve yénetme olanagini
saglar. Internet baglanusi ve yetkilendirmeyle, bu uzak
kaynaklara erisim, herkesin bulut hizmetleri icin oturum
agmasint saglayan mobil teknolojiler tarafindan desteklenir.
Mimarlik, miihendislik ve insaat sektoriinde, bulut-BIM
entegrasyonunun ikinci nesil bina bilgi yonetimi (BIM)
gelisimi oldugu diistiniilmekte ve ingaat sektdriinde baska
bir degisim dalgasi olusturmasi beklenmektedir. Mobil ve
bulut teknolojileri, dijital deneyimi ve is verimliligini arti-
rarak, ger¢ek zamanli bilgileri etkinlegtirerek, entegre isgii-
cli teslimati saglayarak, organizasyonu ve tiretkenligi artira-
rak, biitiin bunlarla ISG’yi de arurarak insaat sektoriiniin
degisim ve gelisimine 6nemli 6l¢iide katkida bulunmakta-

dir [110].

I1I. SONUC VE ONERILER

Ingaat sektoriinde [SG’nin saglanmasina yonelik litera-
tiirdeki caligmalar ve endiistriyel uygulamalar incelendigin-
de, akilli sensorler ile veri aktariminda rol oynayan IoT ve
RFID gibi teknolojilerin tiim diger pratik uygulamalar i¢in
altyapt olusturdugu, bu altyapiya dayali olarak ISG tehdit-
lerine karst pratik kullanimi olan farkl: uygulamalar gelisti-
rildigi goriilmektedir. Buna gore insaat sektoriinde 1SG’ye
yonelik kullanilan yeni teknolojileri Sekil 9’de verildigi

sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Soz konusu teknolojileri onemli kilan hususlarin asil
olarak ingaat sektoriinde calisma ortamini ISG agisindan
bir fabrika veya ofis ortamindan ayiran sektdriin kendine

has 6zellikleri oldugu gorilmektedir.

Ingaat islerinin genellikle asir1 soguk ve sicak havaya ya
da zemin kayganlig1 ve tutunma gicliigii olusturan yagmur

gibi dogal iklim sartlarina maruz bir sekilde gerceklestiril-

mesi, ¢aliganlarda dikkat kaybi, ¢abuk yorulma, dalginlik
ve strese neden olarak is kazasi riskini artirmaktadir. Yine
calisma alaninin genel olarak zemin seviyesinin tzerinde
veya altinda olmast ve siirekli degismesi, calisan veya malze-
me diigmesine bagli kaza risklerini ciddi sekilde arttirmak-
tadir. Bu acilardan ingaat iscilerinin giyilebilir sensor ve
akilli KKD’lerle fizyolojik olarak izlenmesi énem kazan-
makeadir. Cevresel algilama sensérleri bazi santiyelerde
ingaat sahasindaki hava kalitesi, sicaklik, nem, giiriiltii, toz
partikiilleri, gaz sizinust ve ugucu organik bilesikler gibi
iscilerin saglik ve giivenliklerini tehdit eden maddelerin
algilanarak tedbir alinabilmesi icin son derece 6nemli ola-
bilmektedir. Santiyelerin ¢alisanlarin ve is makinelerinin
sistematigi olmayan stirekli bir hareketliligin i¢inde oldugu
alanlar olmast yakinlik algillamayt nemli kilmakrtadir. In-
saat faaliyetlerinin genis ve daginik bir alanda gerceklesmesi
ve ingaatin her agamasinda ¢aligma alaninda ayni anda is
yapan birden ¢ok calisma grubunun ve cok gesitli is maki-
nelerinin bulunmast nedeniyle konum takip sistemleri san-

tiyenin ISG agisindan izlenmesini kolaylastirmakeadir.

Santiyelerde agir kaldirma ve tagima iglerinin stirekli
olarak ve cogunlukla insan giicii ile yapilmasi, iscilerin
cogu zaman el aletleri kullanarak uygunsuz poziyonlarda
calisma zorunlulugu, diisme, carpma, kayma ve ayak takil-
mast gibi kaza risklerinin yani sira kas iskelet sistemi bo-
zuklugu yasama olasiliklarint artirmaktadir. S6z konusu
risklerin oniine gegilebilmesi agisindan bu tiir islerin robot-
lar vasitast ile yapilmasinin veya iscilerin dis iskelet ve giic-
lendirilmis giysilerle donatilmasinin ileride ¢ok daha yay-

ginlasmast olasidir.

Dronlar genis alanlara yayilan santiyelerin farkli bolge-
lerinde, yap1 veya yapilarin farkli katlarinda calisan iscilerin
ISG agisindan izlenip denetlenmesi miimkiin hale getir-

mektedir.
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Sekil 9: Ingaat Sektoriinde ISG Teknolojileri
ISG Teknolojileri
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Giintimiizde agir is makineleri kullanimi neredeyse her
ingaat projesinde bir zorunluluk haline gelmistir. Ne yazik
ki, agir is makineleri dogru kullanilmadiklarinda son dere-
ce tehlikeli hale gelmektedir. Santiyelerde is makineleri
tizerinde veya yakinlarinda calisan birgok is¢i ara¢ devril-
mesi, carpmasi veya kaza icerisinde kalmasi nedeniyle yara-
lanmakta veya olmektedir. Yaklagik olarak tiim is kazalarin-
da %11 gibi bir paya sahip olan is makineleri kazalarinin
[111] sonuglari diger kazalara gére ¢cok daha ciddidir ve
Slim orant ¢ok daha fazladir. Siiriiciileri devreden ¢ikaran
otonom makineler, yakinlik uyari ve kor nokta tespit sis-
temleri gibi teknolojilerin geligtirilmesi, is makinasi kay-

nakli kaza ve olimlerin azalulmast acisindan 6nemlidir.

Her ingaat projesinin ve her santiyenin fiziki boyutlar,
tiretim yodntemleri, proje siiresi, bolgenin iklim kogullari,
zemin topografyast gibi bircok agidan kendine 6zgii sartla-
rinin olmasi, biitiin santiyeler i¢in denenmis ve giivenirligi
ispatlanmis  sablon ISG  tedbirlerinin  uygulanmasini
imkansiz hale getirmektedir. Gérsellestirme teknolojileri,
dijital ikiz teknolojisi ve sanal ve arturilmis gerceklik gibi
teknolojiler ISG risklerinin dnceden tespit edilerek gerekli

tedbirlerin alinmasini kolaylagtirmakeadir.

Ingaat sektoriinde calisanlarin egitim seviyesinin genel

olarak daha diisiik olmasinin yanisira calisan devir hizinin
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diger sekedrlerle kiyas edilemeyecek kadar yiiksek olmast,
calisanlara siirekli bir ISG egitimi verilmesini gii¢lestirmek-
tedir. Sekedrde islerin genellikle birbirlerinden farkl: orga-
nizasyon ve is disiplinlerine sahip altyiikleniciler tarafindan
gerceklestirilmesi ve disiplin anlayiglart ile davranis kiiltiir-
leri birbirlerinden farkli olan bu gruplarin gogunlukla bir-
birlerinden bagimsiz hareket etmesi ortak bir is giivenligi
kiiltiiriiniin olugmasinin éniinde énemli bir engeldir. Yine
calisanlarin genel olarak bireysel deneyimlerine ve calisma
aligkanliklarina gore kendilerinin sekillendirdigi davranig
kaliplarinin bulunmast, ISG ile iliskili yanls aliskanliklarin
degistirilmesini ve ortak bir davranig kalibinin gelistirilme-
sini zor hale getirmektedir. Biitiin bu agilardan egitim faali-
yetlerini daha etkin, yararli ve eglenceli hale getirmek icin
gorsellestirme teknolojileri ile sanal ve arurilmig gerceklik
gibi teknolojilerden faydalanmak son derece yararli olacak-

tr.

Sonug olarak, ingaat sektoriintin hem diinyada hem de
Tiirkiye’de 1SG agisindan diger sektorlerden olumsuz an-
lamda ayrismasinin, giivenlik kiilttiri olusturulmast veya
yasal diizenlemeler gibi maddi olmayan ve KKD kullanimi
gibi maddi hususlarin Stesinde tedbirler alinmasi gerektigi-
ni ortaya koymaktadir. Bu agidan teknolojik yenilikler,
sekedrii tehlikeli hale getiren ve mevcut tehlikelerin daha
da bityiimesine neden olan sektériin kendine 6zgii kogulla-
rinin istesinden gelebilmek igin iyi bir yol olarak goziik-
mektedir. Bu calisma boyunca ortaya konuldugu tizere séz
konusu teknolojik uygulamalara iliskin hem bilimsel bo-
yutta hem de endiistriyel iiriin bazinda ¢alismalar artarak
devam etmektedir. Bu alanda yapilacak her tiirlii yatiri-
min, daha az kaza dolayisiyla daha az 6liim, yaralanma, is
goremezlik ve is giicii kaybini saglama potansiyeli bulun-
maktadir. Bu acidan ingaat sektdriinde ilgili paydaslarin
konu hakkindaki farkindaliginin arurilmasi, gelisen bu

teknolojik siirece uyum saglamalari ve islerine adapte etme-



Karaelmas Is Saghg ve Giivenligi Dergisi, Cilt 6, Say: 2, 2022, ss. 107-130
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 6, No. 2, 2022, pp. 107-130

leri acisindan son derece 6nemlidir. Caligmanin bu anlam-
da dnemli bir baglangi¢ noktast olacag: degerlendirilmekte-
dir. Ilerleyen calismalarda, Tiirk insaat sektoriinde 1SG
uzmanlari, yonetici ve teknik personelin konuyla ilgili bilgi
diizeylerinin goriismeler veya anketler yolu ile 6l¢iilmesi,
bahse konu teknolojilerin sahada uygulanarak etkinlik dii-

zeylerinin 6l¢iilmesi faydali olacaktir.
YAZAR KATKILARI: Yazarlarin katkilari esit diizeydedir.

CIKAR CATISMASI: Yazarlar herhangi bir cikar catigmast
olmadigini, makalede aragtirma ve yayin etigine uyuldugu-

nu beyan ederler.

FINANSAL DESTEK: Bu calismada herhangi bir kisi, ku-

rum veya kurulugtan finansal destek alinmamugtir.

ETIK KOMITE ONAYI: Insan 6rnegi veya deneysel calisma

icermediginden etik kurulu oluru gerekmemistir.
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