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Ozet

Insaat sektoriid kazalarinin siklikla meydana getdbir is koludur. Bu cakmada kazi
calismalari esnasinda meydana gelen 92 kazaya ait raebaylariyla incelenngtir.
Raporlara ait bilgiler Amerikan OSHA veri tabanint®86-2014 yillar1 arasinda
meydana gelen kazalardan ilgili anahtar kelimeleull&nilarak ayiklanmytir.
Raporlarin analizinde tek geskenli siklik analizi kullanilngikazalarin nasil ve neden
oldugu irdelenmytir. Kazi calgmalarinda § kazalan %60,9 oraninda oOlimle
sonuclannytir.  Guvenlik ekipmaninin  geanmamasi en sik gozlenen glvensiz
harekettir. Bu analiz ile bulunan sonuglar Turkige’ benzegekilde meydana gelecek
kazalara dair 6nlem alinmasi icin etkin stratejilergelistiriimesi ve uygulanmasinda
fikir verecektir.

Anahtar kelimeler:Kazi isleri, is kazalari, veri madencii.

Occupational accidents occured in excavation wrks
construction industry

Abstract

Construction industry is a branch in which occupatl accidents frequently occured.
In this study reports of 92 accidents which occurhding excavation works are

investigated in detail. The information is gathefesim OSHA in the 1986-2014 time
frame by appliying descriptive key words. Majoratenships between how and why
the accidents occured are revealed by performinigariate analysis. Majority of the

accidents ended up with fatality with a percentagfe60,9%. Absence of safety
equipment was found to be the most observed uastaf@éhe results of the study would
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enlighten to figure out some effective strategies their application of accidents that
may occur in Turkey.

Keywords:Excavation works, occupational accidents, dataimgn

1. Giris

Insaat sektoru,si kazalar riskinin en yiksek oldu ilk Uic endustride yer almaktadir.
Insaat sektoriindekigilerin yasadigl kazalar, dier mesleklerdekistilere oranla tg kat
daha fazla dlumle ve iki kat daha fazla yaralanmeasobnuclanmaktadir [1-4]. Bu
nedenle, igaatin her gamasinin ayri ayri planlanarak sahada guvenlginin
surekliliginin sagglanmasi ihtiyaci dgmaktadir [5].

Kazi calgmalari, isaat sektoriiniin olmazsa olmaterindendir.Santiye ve yapilansin
niteligine bal olarak birgok kazi turd bulunmaktadir. Aciktapylan serbest kazilar,
yeralti, baraj, hidroelektrik santral, yol, tinegnat yapilari kazilari, siyirma, temizlik
ve sekil verme kazilari ile hendek kazilari bu kazilgtinden sadece bazilaridir. Her
kazi calsmasi benzer tehlike ve riskler icermekle berabahsma ortami, kullanilan
kazi teknikleri ve ¢ ekipmanlarina k#i olarak farkli tehlike ve riskler de
icerebilmektedir [6].

Literatiirde sunulan sonuclar sinirh olmakla bidikkazi cakmalarindag guvenlginin
onemine sinirli sayidaki atamaci tarafindan g@nilmistir. Stanevich ve Middleton
(1988), Ulusal Mesleki Guvenlik ve 8& Enstitist (NIOSH) verilerine
dayandirdiklari ¢agmalarinda 85 adet kazi go¢cmesinin  92irkn Olimine neden
oldugunu belirtmglerdir [7]. Suruda vd. (1988) gaat sektérinde hendek kazisi
gocmesi sonucu 6limle sonuglanan olaylargtaraak icin 1974'ten 1986'ya kadar olan
OSHA aratirmalarindan elde edilen 306 6limcul vakayi incedir. Hendek kazisi
gocmesi kaynakli 6lumlerin gaat kcilerinde dnemli bir risk oldgunu ancak uygun
koruyucu onlemlerle ¢6ziime ghaanin da mimkun olgunu belirtmglerdir [8]. Hinze
ve Bren (1996), gocme ve gdir kazi kazalari nedeniyle yilda 100 6lim olgsin
bulundgunu belirtmglerdir [9]. Lew vd. (2002) kazi alanindaki yetkiisinin kazi
guvenlgi Gzerindeki rolund tagmistir ve “Fatality Assessment and Control
Evaluation” (FACE) adh bir program dahilinde “Bune of Labor Statistics” kayitlarina
dayanan kazalarin 6zelliklerini analiz egtivi [10]. Suruda vd. (2002), ABD'nin 47
eyaletinde revizyon Oncesi ve sonrasi (1989'dagerbeyillik periyotlarda igaat
sektoriindeki hendek kazisi gbcmesi nedeniyle meydgeten 6lumleri incelerstir
[11]. Fransiz “Fédération Nationale des Travaux liesb [12] tarafindan yapilan
calismalar, Fransiz gaat sektoriinde, geoteknik mihendislik sektérind=alkain hem
daha yaygin (ortalamadan % 12 daha buyik) hem de sitddetli (ortalamadan % 47
daha buyuk) oldgunu belirtmektedir [13]. Plog vd. (2006), Kalifoyaida Mesleki
Guvenlik ve Sglik Dairesi tarafindan yurtttlen bir gtamanin parcasi olarak Ocak
1993 - Haziran 2004 tarihleri arasinda meydanangkéezi sebepli ciddi yaralanmal
veya Olumcil 162 olayr ayrintili biekilde analiz etnstir [14]. 2000 ve 2009 yillan
arasinda, hendek kazisi/kazi galasi sirasinda 356€ci 6lmistlr. Bu da kazi gégmesi
sonucu yilda ortalama 35 6lumle sonuclanan kazee@ksstigini gostermektedir [15].
OSHA, 2016 yilinda hendek kazisi gé¢cmelerinde &iin 6ldigind ve 12 kinin
yaralandgini bildirmistir [16]. Durumu Turk igaat sektorii agisindan ele alacak
olursak; Miingen (2011) inceleili2398 can kaybi arasinda kazi kenari cokmesi sonuc
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%5,8 oraninda can kaybl meydana getdibelirtmistir [17]. Santiye tiplerine gore kazi
kenari ¢cokmesi sonucu can kayiplari siniflandiakkaglursa, bina gaatisantiyelerinde
%3,9, yol iaatisantiyelerinde %1,8, kanal gaati santiyelerinde %46,3, tiinel gaati
santiyelerinde %4,2 oraninda can kaybi meydana getrii7].

Olumle ve yaralanmayla sonuglanan bircok kaza slmisa da, kaza raporlari son
derece sinirli bilgiler icermekte ve kazi galalarina ilgkin bilginin bulunmasi, énceki
sarthnamelerin olaylarin ayrintili 6zelliklerini tamlamasini zorunlu tutmagindan kaza
detaylarina ait bilgilerin bir araya getirilmesigdlmaktadir. Geoteknik miuhendjsli
uygulamalarindasle ilgili kazalar hakkinda bilgi veri tabani glurmak icin irgaat
endustrisinin geoteknik bramda kazi capmalarinda meydana gelen kazalarin temel
nedenlerini belirlemek icin saha cgahalarinin yeterli ve dgru bir sekilde veri
madencilgi yapilmasi ve veri setlerinin analizi gerekmektelfiapilan caymada igaat
sektoriinde kazislerinde meydana gelmikazalar kaza kok sebeplerini belirlemek
amaclyla incelenngiir. Kazalara neden olan guvensiz hareketler deulsws ve
tartistimistir.

2. Kazi isleri, zemin tipleri ve potansiyel tehlikeler

Kazi calsmalarinda gorev alansgiler ¢sitli tehlikelere maruz kalmaktadir. Bunlarin
icinde en sik karlasilan ve en tehlikelisi go¢cmelerin gamasidir. OSHA, olasi
gocmelerdenstileri korumak icin kazinin uygun bigen ile veya basamakli bgekilde
acilmasini, kazi kenarlarinin desteklenmesini \@&ma kenari ile cagma alani arasinda
koruyucu bir kalkanin bulunmasini 6énermektedyekil 1). Zeminin turd, kazinin
derinligi, zeminin su icegdi, hava ve iklim kegullari nedeniyle olgan deisimler,
cevrede yuratilen ger insaat calgmalari gibi faktérler kazi alanina uygun bir korayu
sistemin tasarimini karmpi& bir hale getirmektedir. S6z konusu standarttgnygye
karsi istenen seviyede koruma ggayacak sekiz farkl yakiam onerilmektedir. Bu
yaklasimlardan birisi yatay:diey orani 1.5:1 yani yatay ile yakll& 34°’lik a¢i yapacak
sekilde kazi kenarlarinazam verilmesidir. Bu gim veya daha azi tim zemin turleri igin
glvenli olarak tanimlanmaktadir [18].

Sekil 1: Kazi kalkani (sol) ve kapali iksa opnésaz) [19].
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Derinligi 6m’den az olan tum basit kazilar igcin musaadeleedimaksimum gm
1.5:1'dir. Bir ikinci yaklagim ise profesyonel bir mihendisin onayini alrtablo ve
grafikler kullanilarak iksa sisteminin veyaim agisinin tasarlanmasidir. Muteahhit
profesyonel bir miihendis tarafindan sahaya 6zehbl@asarlanmibir kazi kutusu veya
kalkanlar kullanabilirler. OSHA standardi kalkamtatkullanimina iksa sistemlerinin
kullaniimasi kadar gavenilir bir sistem eturuldusu takdirde misaade etmektedir.

Zeminlerde 1.5'den az derinlikteki kazilarda ve ajur kayalarda yetkili ki olasi bir
gb¢cmenin bulunmagdini belirttigi takdirde koruyucu sistem kullaniimayabilir. Buead
konunun dg@ru olarak ele alinabilmesi icin OSHA tarafindan kakedilen zemin
siniflamasinin iyi bilinmesi gerekir. Standarttapen 3 tur olarak ele alinir ve kayalar
icin ayri bir sinif vardir. Durayh kayactan A tigieminden, B ve C tipi zeminlere
gecildikce stabilite, rijitik ve bal yogunluk azalmaktadir. Zemin tirleri, zeminin
endeks ve muhendislik 6zelliklerine ve de cevrésglillara gore belirlenir. Zeminlerin
muhendislik 6zellikleri gergcek zemin davranile iliskilendirilir, bu nedenle OSHA
standardindaki siniflandirma zemin 6zelliklerinceteyerek yapilir. OSHA sisteminde
siniflandirma icin laboratuvar veya arazi verilé&ullanilabilir. Dane elek analizi
(gradasyon) ve 0Ozellikle No. 200 elekten gecen ohaeeler yizdesi, g#li boyutlarda
zemin pargaciklarinin miktarini ve c¢ok ince danelarmiteliklerini belirlemek igin
kullanilir. A tipi zeminler, 144 kPa veya daha taderbest basin¢ dayanimina sahip
kohezyonlu zeminlerden alur. B tipi zeminler, 48 kPa'dan daha buyuk, ancdk 1
kPa'dan daha duk, serbest basing dayanimina sahip graniler vejeezyonlu
zeminlerdir §ekil 2). B tipi zemin daha onceden bozurysay C tipi zemin olarak
siniflandinlir. B tipi zeminler ayrica, A tipi igi serbest basing dayanimini veya
cimentolanma gereksinimlerini kalayan ancak fisurli veya tigene maruz kalmy
zeminleri veya duraysiz kuru kayalarl veya tabakd&lp yalnizca yatay:d@y orani
4:1'den daha az olan bigiende kazilabilen zeminleri iceriiSekil 3). C tipi zeminler,
48 kPa veya daha glik bir serbest basing dayanimina sahip granilea kefitezyonlu
zemin grubunu veya yatay:giy orani 4:1’den daha dilgiene sahip tabakall bir zemin
grubunu kapsarSekil 4). C tipi zeminler en zayif kallari [17] temsil eder. Tabakal
zeminlerde dgerlendirme en zayif koillara haiz tabaka dikkate alinarak yapilir. Zemin
tiplerine gore kazi acilari sert kayade 98 tipi zeminde 53, B tipi zeminde 4% C
tipi zeminde ise 34olarak azalir [19].
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Sekil 2. A tipi zeminde basievli kazi [19].

En fazla 50.8 cm
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Sekil 3. B tipi zeminde basgevli kazi (sol) ve kademeli kazi &419].
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Sekil 4. C tipi zeminde basgevli kazi [19].

En tehlikeli durumun kazinin gé¢mesi olmasiyla berabu duruma sebebiyet veren
uygulama hatalarina daglemek gerekir. Uygun@mle kazi acilmamasi, basamakli ise
dogru uygulamanin yapilmamasi, kazi yan yuzlerininteldenmemesi, kazi kenarlari
ile calsma alani arasinda bir kalkan yatielmesi eksikligi gibi hatalar
raporlanmaktadir. Herhangi bir buyikgia hareket, cevredeki zeminlerde tiirae
neden olur. Bu da gocmelere sebebiyet verebiliyiRUekipmanlar, @air malzemeler
veya buyudk yginlar zeminin taima gucunu garak gocmeye sebep olabilir. Gégmeler
disindaki ikincil tehlikelere kan da kciler zemin ¢cahmalari sirasinda korunmalidir. Bu
tehlikeler kazi icinde veya kazinin icine yuksektieme, kongu yapilarin kazi sonucu
zemin destginin zayiflamasi, dgen yikler ve mobil ekipman, kazi icinde su birikimes
kazi alanina guvenliksiz girve ¢iks, dar alanlarda veya kotartlarda ¢calma oksijen
yetersizlgi sebebiyle bgulma, zararli gazlara maruz kalma, elektrik kallola temas
ve kurtarma cagmalarindaki yetersizlikler bulunmaktadir [10,13,19

3. Yontem

3.1. Verilerin elde edilmesi

Is kazalarina ikkin guncel verilerin elde edilmesinin oldukca zoldwgu birgok
arastirmaci tarafindan bilinmektedir. Firmalar kayitiah aldiklar kaza gecsterini
argtirmacilarla paylgmayi tercih etmemekte, itibar zedelenmesi ve im@jbk gibi
endkeler tgimaktadir. Dolayisiyla agsarmacilarin firmalarla ilegime gecerek gecmi
Is kazalarina ikkin bir veri seti elde etmesi olduk¢a gugtur. Agrigens bir veri seti
elde etmek icin oldukca fazla sayida firmaydirligi yapilmasi zorunlulgu bir bgka
kisittir.

Bu sebeplerdersisaligl ve guvenlgine iliskin yapilan cakmalarda ¢gunlukla Sosyal
Guvenlik Kurumu istatistik yilliklari kullaniimakéar. Fakat dizenli olarak yayinlanan
yilliklar da bir takim kisitlara sahiptir. Orgia; sektorel bazda kaza sikliklarinaseri
imkani sglayan bu platform maalesef kaza kdok sebeplerinatiaimasi gamasinda
yetersiz kalmaktadir. Organ, yillik istatistiklerden igaat sektoriinde kag sknin
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yaralandgl ya da hayatini kaybegti 6grenilebilmektedir lakin ka¢ kinin yuksekten
distigl, gocuk atinda kalgh ya da dgen cismin altinda kaldi gibi 2. derece kaza
bilgileri edinilememektedir. Bu bilgi eksigi gerek akademik agarma yapan
argtirmacilarin gerek sektor payd@inin gecmiten ders cikartarak kazalarin
tekrarlanmasini 6nlemek icin 6nergcénlemleri kisittamaktadir. Ozellikle §aat ve
maden sektori gibi can kaybi v&imyaralanma ile sonuclanag kazalarinin sik
yasandpl sektorlerde kazalarin incelenerek kok sebeplerirargtiriimasi bir
zorunluluktur. Bu sebeple her bir gaha alaninin kendi icinde mercek altina alinmasi
gerekmektedir. Ayni gerekceyle gaha kapsaminda detayli olarak incelenen kazi
calismalarinda meydana geleg kazalarinin Sosyal Givenlik Kurumu tarafindan
yayinlanan istatistik yilliklarindan ayiklanmasi mkiin olmamaktadir. Bu sebeplerden
Turk Insaat Sektoriinde kazlérinde meydana geleg kazalarina esilememitir.

Bunun yaninda OSHA, 1984-2014 yillar arasinda raagdgelensi kazalarinin her biri
icin detayli aciklamaya sahiptir ve gtiamacilar akademik ¢aimalarda kullanmak icin
bu vakalara egme hakkinda sahiptir. Cainada analiz edilmek edilmek Uzere
kullanilan § kazalari OSHA aivinde veri madencifii yapilarak elde edilngtir. Veri
madencilginin sinirlandirimasi igin Standart Enduastriyeh@andirma Sistemi (SIC)
kullaniimistir. Standart Endistriyel Siniflandirma (SIC), estdieri dért basamakli bir
kodla siniflandirmak icin kullanilan bir sistemd#0]. Calsma kapsaminda saat ile
ilgili SIC kodlan (1622, 1623, 1629,1771, 1794)ll&nilarak 1984 ve 2013 yillan
arasinda meydana gelen kazalarstamémistir. Secilen kodlara istinaden siralanan i
kazalarindan oncelikle geoteknik gatalarda meydana gelen kazalar sonrasinda ise
Ozellikle kazi glerinde meydana gelery ikazalari derlenngtir. Sonug olarak, kazi
islerinde meydana gelen yaralanma ve 6lum ile sonogtatoplam 92 ¢ kazasi veri
setini olgturmustur.

Veri setini olgturan vakalarin ihlal ve cezalagirketlerin kaza sonrasi sorumluluklarini
vurgulamak icin 6zet olaragekil 5'de sunulmgtur. Ciddi ihlaller; firmalarin tehlikenin
farkinda olmasina pmen calganlari korumamasi ya da korumada yetersiz kalmasi
olarak tanimlanmaktadir. Kasitli ihlaller isgyerenin OSHA kurallarini kasitli olarak
ihlal ettigi ya da acik ve bilingli olaraks¢i glivenlgini g6z ardi etgi durumlardir ve
isverene yuksek cezalar verilmektedincelenen 92si kazasinda ciddi, kasitl ve
tekrarlanan gibi kategorilerde 351 ihlal tespitlmatir. Ciddi ihlaller en sik gozlenen
ihlal ¢esidi olmustur. En yiksek ceza gidi ise kasitll cezalardir.

Toplam I  Toplan [

Diger I 61 Diger | 0,017

Kasith NN 55 kasith | 373

Ciddi I 2 Ciddi N

Sekil 5.Incelenen kazalardalal S|kﬁg| (sol) and Cezalarin maddigizi (M$) (s&).

3.2. Tek dgiskenli siklik analizi

Is kazasi istatistiklerinde kullanilan veri sinifldara, desiskenlerin her kategorideki
dagihmi ve deiskenlik orani, problemli alanlari belirlemek ve gegrkazalardan ders
ctkarmak icin oldukca 6nemlidir. Bu sebeple telgigkeenli siklik analizi, genellikle,
farkli calsma alanlarinda ve ¢#li veritabanlarinda istatistiksel analiz gerceskilen
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arastirmacilar tarafindan kullanilan ilk analiz olmattta[21,22]. Analizin temel amaci,
veri setini aciklamak ve ag@rmaciya yaratilan geskenlerin kategorik dalimlarini
gostermektir [23]. Bu agairmada OSHA siniflamalarini kullanarak, kategayisari
degsisken olan, 16 dasken olyturulmustur. Bazi dgiskenler icin kategoriler arasinda
konsolidasyon uygulanstir. Sonug olarak, 16 deskenin tek dgiskenli siklik analizi
sonuglari siklik tablolari ve grafikler kullanil&raunulmugtur.

4. Tek deasiskenli siklik analizi bulgulari

Elde edilen bulgulara gére kazazedelerin % 69y&ni bir proje Uzerinde ¢camakta
veya mevcut bir projeye yeni eklemeler yapmaktayioje son kullanimi agisindan
yapilan dgerlendirmede kazazedelerin siklikla kanalizasyorstma (%23,3), kazi,
dolgu (%20,0) ve konut (%17,8) projerinde giagn belirlenmitir. Lew ve arkadslari
(2002) ile Suruda ve arkagdari (1988) benzesekilde kazi ¢lerinde meydana gelen
olumlu is kazalarinin en sik olarak kazanilazasyon ve dmarprojelerinde meydana
geldigini belirtmistir [8,10]. Calsmada 500.000 dolardan daha az bitceye sahip
projelerde ¢ kazalarinin daha sik meydana ggldgozlenmgtir. Sinirh butcgeli
projelerin ¢cgunlukla kiguk ve orta olcekli miteahhit firmalaragAndan yuratuldgi
ve bu sirketlerin kurumsalsirketlerle kasilastirildiginda s¢i saligl ve s guvenlgi
Oonlemlerine daha az ©6nem vaiididistndlmektedir. Abraham (2003), olimle
sonuglanansi kazalarinin %72'sinin 1 milyon dolardan az bitpebjelerde meydana
geldigini belirtmistir [24]. Calsmada kaza meydana gelen kazi sgaflarinin
derinlikleri incelenmgtir. Bulgulara gore en sik kaza gozlenen kazi digriaraliklarri
3,0-4,5 m (%39,1) ve 1,5-3,0 m (%33,7)'dir. Kazi@erinlikleri dikkate alinarak 3
m’nin Uzerindeki kazilar derin ve 3m’den az olazikar ise st kazilar olmak tzere iki
kategoriye ayrilngtir. Kazalarin derin kazilarda (%58,7) nispetenadédzla meydana
geldigi gozlenmgtir (Tablo 1). Veri setinde kazi ¢atnasina ilskin ek acgiklamalarda
bulunulmy, kaza meydana gelmkazilar dik kazi (%26,5), rogar kazisi (%20,6); da
kazi (%17,6), dar-derin olmayan kazi (%11,8), dekid kazi (%5,9) ve der (%17,6)
olarak siniflandirilmtir.

Tablo 1. Proje karakteristiklerinin siklik gimi.

Degiskenler  Kategoriler Sikhk Yizde Toplam Yizde
Kanalizasyon/Su aritma 21 23,3 23,3
Kazi, dolgu 18 20,0 43,3
Proje Son Konut 16 17,8 61,1
Kullanimi Boru hatti 15 16,7 77,8
Ticari bina 9 10,0 87,8
Agir insaat 6 6,7 94,4
Yol insaatl 5 5,6 100,0
Yeni proje ya da yeni eklenti 45 69,2 69,2
Proje Tipi Bakim ya da onarim 15 23,1 92,3
Degisim ya da yenileme 3 4,6 96,9
Diger 2 3,1 100,0
<50000 12 28,6 28,6
50000-250000 5 11,9 40,5
Proje 250000-500000 5 11,9 52,4
Biitcesi ($) 500000-1000000 4 9,5 61,9
1000000-5000000 11 26,2 88,1
5000000-20000000 3 7,1 95,2
>20000000 2 4,8 100,0
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Tablo 1. (Devam).

0-15 7 7.6 7.6
< 1,5-3,0 31 33,7 41,3
Dgfi'n”gi 3,0-4,5 36 39,1 80,4
m 4,5-6,0 11 12,0 92,4
6,0-7,5 3 3,3 95,7
>7,5 4 4,3 100,0
Kazi Tipi Derin 54 58,7 58,7
S 38 41,3 100,0

Veri setinde incelenen vakalarin yarisindan fazls60,9) can kaybiyla sonuclanirken
% 32.6’sI hastane tedavisi gerektiren yaralanmalacen olmgtur. Kazalarin yalnizca
% 6,5’i hastane tedavisi gerektirmeyen yaralannelsonuclanmtir. Yaralanma tipi
degsiskeni incelendiinde oOlim ve yaralanmalarin neredeyse yarisininafiaiktan
bogulma (%52,2) sonucu meydana ggidigoralmektedir. Kiriklar (%30,4) ve
curuk/siyrk/kesikler (%14,1) takip edengiken kategorileridir. Benzegekilde Plog
ve ark. (2006) kirik, curuk/siyrik/kesik ve havagian bgulmayl en sik meydana
gelen U¢ yaralanma gdi olarak belirlemgtir [14]. Bulgular, hendek ¢okmesi (%53,3),
duvar cokmesi (%21,7) ve gkn cismin carpmasi (%9,8) kategorilerinin en sik
gozlenen kaza tipleri olgunu gosterirken bu kazalarin kanal/borwetie (%50) ve
kazi (%38,0) aktiviteleri sirasinda meydana dahdi gostermektedir. Lew ve
arkadalari (2002), kazi glerinde en sik meydana gelen kaza tipi olarak hiende
gocuklerine garet ederken, Plog ve arkatial (2006) hendek gocukleri ve gHin cisim
carpmalarina dikkat cekstir [10,14]. Brooks (2016) ise olumlerin yarisindan
fazlasinin kazi duvarlarinin ¢ékmesinin bir sonatdugunu belirtmgtir [16]. Glvensiz
hareket dgiskeninin kategorileri ge¢cmicalsmalarda kullanilan siniflandirlamaya gére
hazirlanmgtir [25-27]. Bulgulara gore guvenlik ekipmaniniaglanmamasi (%60,9)
diger kategorilere gére en sik gozlenen ve 0n plakancgivensiz hareket olrstur.
Meydana gelmi 37 s kazasinda (%40,2) hendek gbt¢cmesini engelleyecséinik
kullaniimadg1, egim verilmedgi ve kalkan kullaniimagh acik birsekilde belirtilmitir.
Benzer sekilde Arboleda ve Abraham (2004) givenlik ekipnmasglanmamasinin
%42,2 oraninda kazaya sebebiyet v@rdibelirtmistir [28]. (Tablo 2).

Tablo 2. Kaza karakteristiklerinin siklik giami.

Degiskenler  Kategoriler Sikhk Yizde Toplam Yizde
Olum 56 60,9 60,9
Yaralanma  Yaralanma (Tedavi gereken) 30 32,6 93,5
Derecesi Yaralanma (Hastane tedavisi 6 6,5 100,0
gerekmeyen)
Havasizliktan bgulma 48 52,2 52,2
Yaralanma  Kirik 28 30,4 82,6
Tipi Curdk/Siyrik/Kesik 13 14,1 96,7
Burkulmaincinme 3 3,3 100,0
Kanal agcma/ boru géme 46 50,0 50,0
Yurdtulen Kazi 35 38,0 88,0
aktivite Diger aktiviteler 7 7,6 95,7
Dolgu ve sikgtirma 4 4,0 100,0
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Tablo 2. (Devam).

Hendek go¢cmesi 49 53,3 53,3
Kazi duvari ¢okmesi 20 21,7 75,0
Dusen cismin ¢carpmasi 9 9,8 84,8
Kaza Tipi Yap! ¢okmesi 7 7,6 92,4
Pl Viiksekten dime 3 3.3 95,7
Ezilme/lzerinden > 22 97.8
gecme/sikma
Diger 2 2,2 100,0
Glfvenhk ekipmaninin 56 60.9 60.9
sgzlanmamasi
Guvenlige yonelik zayif tutum 10 10,9 71,7
. . Gulvensiz saha kallar 10 10,9 82,6
Guvensiz Gulvensiz yontem/yanli
Hareket y yamls 9 9,8 92,4
sirasl
Tanimlanamayan guvensiz 4 43 96.7
hareket
Eksik glivenlik uygulamasi 3 3,3 100,0

Kazazede karakteristiklerinde incelenen meslegistenine gore kazazedelerin go
diz sciler (%21,7) ve bgka yerde siniflandiriilmayan gaat slerini yartten scilerdir
(%10,9). Benzersekilde Plog ve arkadtari (2006) tam olarak ayni bulguyu elde
etmistir [14]. Bu noktada dikkat ¢ekici olan detay gahlarin %48,9'unun meslek
detayinin bilinmemesidir. Bu bilginin eksik olmasimedeni muhtemelen kaza bildirim
raporlarinin doldurulmasindaki ihmallerd§lphesiz kaza geciren ganlarin meslek
dagihmlarinin bilinmesi hangi meslek gruplarinin kagalsmalarinda risk altinda
oldugunun tespit edilmesi icin olduk¢ca onemlidir. Her lneslek grubuna 0Ozek i
glvenlgi dnlemlerinin alinabilmesi icin gerek Turkiye'deergk uluslar arasi dizeyde
isverenlerin  bu bilgiyi paylgmasi gerekmektedir. Cghnlarin sendika durumu
incelendginde sadece %10,9 oraninda sendikafjliciiniin kazislerinde hizmet verg
belirlenmitir (Tablo 3). Sendikalstilerin yuksek ¢guct maliyetlerinin bu 6nemli farki
yarattgl distintlmektedir [23].

Tablo 3. Kazazede karakteristiklerinin sikliksdani.

Degiskenler  Kategoriler Siklik Yuzde Toplam Yizde
Meslek belirtiimeng 45 48,9 48,9
Diz is¢i 20 21,7 70,7
Baska yerde 10 10,9 815
Meslek siniflandiriimamy insaat kleri '
Denetci 8 8,7 90,2
Operator 6 6,5 96,7
Satg ve dier ticari hizmetler 3 3,3 100,0
Sendika Sendikali 10 10,9 10,9
Durumu Sendikasiz 82 89,1 100,0

Arastirmanin dger bir yonu kazalarin meydana ggidzemin kaullarini belirlemektir.
Salam olmayan, zayif, yunsak, drselenmi zeminlerin kazalara daha musait gidu
bilinmektedir. Bu gibi durumlarin incelenen veritindeki kazalarda mevcut olup
olmadgi sorgulanmytir.

Zemin turd, zeminin su iceyi, cevresel keullar, kazi alaninin dolgu alanlarina

yakinligi, makine, ekipman veya araclarigi&igl ve ve makinelerden ve motorlu
tasitlardan gelen titrgmler gibi faktorler zeminin dayaniklgini desistirmekte ve
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iscilerin kasilastigl tehlikeleri buyik olcide etkilemektedir [29]. Kik serbest basing
mukavemetine sahip zeminler, zayif graniler zeminkgzellikle kuru kgullara yakin
doygun olmayan kumlar, 16s ve siltli zeminler gdreknlemlerin alinmamasi
durumunda stabilite problemlerine neden olabilmeikieveri seti kapsaminda zemin
tipleri incelendginde c@unlukla gewek graniler zemin ve zayif kohezyonlu
zeminlerden olgan C tipi zeminler (%60,0) kazalara neden olanféktor olmustur
(Sekil 6). Zeminin mukavemeti azaldikca, hendek gdemedizlem veya dénme
hareketleri, devrilmeler, kaymalar, yapilarin dewgsi veya yatmasi gozlenebilir. Bu
calismada zemin kgillari, zeminin daha 6nce kazignoplmasi, y@mur sebebiyle
Islanmg olmasi ve zemin donmasi acisindan gedendirilmistir. Yeraltt su
seviyesindeki ciddi dgsimler, siddetli yaggmur veya topran su icergini arttiran
herhangi bir aktiviteden dolayr toprak katlariniroychasi, zemin dayaniminin
azalmasina neden olmaktadincelenen veri setindeki vakalarda zeminsutiar
incelendginde %38,10 oraninda gaur dolayisiyla islanmgizemin tespit edilngtir
(Sekil 6). Zeminde meydana gelen dayanim kaybi mdisipuzlanma ve ¢6zilmenin
bir sonucu olarak da gorulebilir. Zemin dogdada, zemin suyu hacimce ggamekte
ve zeminin mikro gbdzeneklerinde hasara neden olagmkt Zemin catlamakta ve
dayanimini kaybetmektedir. Sinirli iklim bdlgeleten gozlenen bu durum incelenen
kazalarda benzer durum %9,5 oraninda gozlginmiTum bunlarin 6tesinde, zeminin
dogal ¢cOkelme durumunun dstiriimesi en 6nemli zemin kwillarindan biridir ve
desisim oranina gére zemin dayanimigdgirmektedir. Zemin cagmalari sirasinda bu
durumun g6z ardi edilmesi durumung&azalarina sebebiyet verebilmektedir. Nitekim
incelenen kazalarda bu durum %52,4 ile en sikilkadan zemin keulu olarak
karsimiza ¢ikmgtir (Sekil 6).

Daha dnce kazilmig zemin

60

Yagmur sebebiyle 1slanmis zemin

® ATipi ® BTipi * CTipi Zemin donmasi 9,50

Sekil 6. Zemin tiplerinin (sol) ve zemin kollarinin (%) (s&) dagilimi.

5. Sonugclar ve tartsma

Bu calsma, irsaat sirecinin bir parcasi olarak incelenen kazasmalarini § glivenlgi
acisindan irdelergir. Konunun arstirma ihtiyaglarint vurgulamak igin, kazi
calismalarinda esnasinda meydana gelen kazalar ile @§HA veri tabani kapsamli
bir sekilde aratirilmis ve kaza kdk sebeplerini gtamak icin 92 vaka incelenstir.
Her bir vakaya ikkin kaza bilgileri, kazayl tanimlamak ve istatisgk analizde
yorumlamak igin, olgturulan dgiskenler ve kategorilerine gore siniflandirighm. Her
desisken, siklgina gére yorumlanngiir.

274



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 20(1), 265-277, (2018)

Istatiksel analizler, kazi cainalarinda § guivenlginin onemini ve ciddiyetini ortaya
koymaktadir. Cadma bulgular kazi calmalarinda meydana gelgniincelenen g
kazalarinin %60,9 oraninda 6limle sonuclamdigdstermektedir. Bunun yaninda 6lim
ve yaralanmalarla sonucglanankiazalarinin sonucu olarakyerenler gledikleri ihlaller
dogrultusunda yuksek oranlarda ceza 6demektedir.si@alikapsaminda incelenen
kazalar icin gverenler 351 ihlal neticesinde toplam yakta3 milyon dolar ceza
0demek durumunda kalgtr. Bu nedenle, gecmikazalardan ders alinarak kazalarin
sikligini ve siddetini azaltmak icin yapilabileceklerin tartmasi gerekmektedir.
Bulgulara goére guvenlik ekipmanininggamamasi (%60,9) gier kategorilere gore en
sik gozlenen ve 0On plana c¢ikan guvensiz harekeugtlm Meydana gelmi 37 s
kazasinda (%40,2) hendek gocmesini engelleyecekniiks kullaniimadil, egim
verilmedigi ve kalkan kullanilmag acik birsekilde belirtilmitir.

Bu durum acik birsekilde kazalarin ciddi bir oraninin tedbirsizlik emallerden
kaynaklandgini ortaya koymaktadir. Ulusal mevzuatta olas! kama 6nine gecmek
icin alinmasi gereken onlemler acik kakilde belirtmgtir. Kazi ¢alsmalarinda dikkat
edilmesi gereken hususlarin ve alinacak onlemlbglirlenmesi ve bu caimalarin
salikll ve guvenlisekilde yurutulebilmesi amaciyla Glkemiz mevzuatiryds alan en
onemli duzenleme 28786 Sayili Yajlerinde Is Sasligi ve Gilvenlgi Yonetmelgi
(2013) 'dir. Bu duzenlemenin gnda ayrica 26199 Sayili Buyghir Belediyeleri
Koordinasyon Merkezleri Yonetmgli (2006) ve 26435 Sayili Alt Yapildicin Afet
Yonetmelgi (2007)'nde de kazisieri ile ilgili bazi hikumler bulunmaktadir. Yapi
Islerindels Sasligl ve Guvenlgi Yonetmelgi, kazi ileri ile ilgili ISG hukumlerinin yer
aldigi en kapsamh yonetmeliktir. Yonetmelikte kazi obncesi ve kazi caimasi
sirasinda yerine getirilmesi gereken hususlartielektedir.

Kazilarda zemin yapisi, iklim kallari, kazi alani yakinlarinda meydana gelebilecek
sarsintilar, cevredeki su kaynaklari ve fazla yukJetleri gz 6nune alinarak uygun
sev acllarinin belirlenmesi velveya statik hesalpilyais uygun destek ve setlerin
kullaniimasi ile kazi ylzeylergevlerin gimi ve yukseklginin zeminin yapisina, §a
lamligina ve calima yodntemlerine uygun secilmesi ve kazilarda yawadarin goc-
memesi icin gerekli tedbirlerin alinmasi bilhassad kazisi ¢ajmalarinin guvendi
acisindan yonetmelikte gecen 6nemli hiikimlerdendir.

Kazi calgmalarinda § kazasi meydana gelmemesi icin alinmasi gerekesmibeti bir
rehber nitekiinde siralayan ulusal mevzuatidda, analizi yapilan 92 adetkazasinin
siklik dailimlart da cakanlarin hangi risklerle kar kariya kaldgini Ozetler
niteliktedir. Ulusal mevzuata uygun cgalmasi ve cakmada Onerilen Onlemlerin
alinmasi durumunda kazierindeki kaza sikfiini vesiddetini azaltmak mumkudnddr.
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