UST YAPI PROJELERINDE IMALAT iS PLANI TEMELLI RiSK iLE
MALIYET ODAKLI iS GUVENLIGi PLANI HAZIRLANMASI YAKLASIMI

KAGAN ERKEK

EYLUL 2019



UST YAPI PROJELERINDE IMALAT iS PLANI TEMELLi RiSK iLE
MALIYET ODAKLI iS GUVENLIGi PLANI HAZIRLANMASI YAKLASIMI

YUKSEK LiSANS TEZI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

CANKAYA UNIVERSITESI

HAZIRLAYAN

KAGAN ERKEK

iS SAGLIGI VE iS GUVENLIGi ANABILIiM DALI

EYLUL 2019



Tez Baghgi: Ust Yap1 Projelerinde imalat Is Planina Gore Risk ile Maliyet
Odakl Bir Is Giivenligi Plan1 Hazirlanmas: Yaklagim
Hazirlayan: Kagan ERKEK

Cankaya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Onay1

iA

7

e

(> o
Prof. Dr. Can COGUN

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

i

Dog. Dr. Asli ER AKAN
I Saghg1 ve Giivenligi Anabilim Dali Baskani

Bu tezi okudugumu ve bu tezin kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu

2

T4
Dr. Ogr. Uyesi Benhiir SATIR

onayliyorum.

Tez Danismani
Tez Jiiri Tarihi: 13.09.2019

Tez Jiiri Uyeleri: 7
Dr. Ogr. Uyesi Benhiir SATIR (Cankaya Universitesi) _ (

Dog. Dr. M. Alp ERTEM (Cankaya Universitesi) ‘M’

Prof. Dr. Serhat KUCUKALI (Hacettepe Universitesi) é QM_‘




CANKAYA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MUDURLUGUNE

Bu belge ile bu tezdeki biitiin bilgilerin akademik kurallara ve etik davranig
ilkelerine uygun olarak toplanip sunuldugunu beyan ederim. Bu kural ve ilkelerin
geregi olarak, tez ¢alismamda bana ait olmayan tiim veri, diislince ve sonuglari
bilimsel etik kurallar gozeterek ifade ettiimi ve kaynagim gosterdigimi ayrica

beyan ederim.

Adi, Soyadi: Kag KEK

Imza:

Tarih: ;4020{3

il



OZET
UST YAPI PROJELERINDE iMALAT IS PLANINA GORE RiSK iLE
MALIYET ODAKLI BiR iS GUVENLIGi PLANI HAZIRLANMASI
YAKLASIMI

ERKEK, Kagan
Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans, is Saghg ve Giivenligi
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Benhiir SATIR

Eyliil 2019, 156 sayfa

Tiirkiye’de ingaat sektorii ortalama 2 milyon ¢alisan istihdam etmektedir ve
artan niifus ve biiyiiyen ekonomi ile gelismesini siirdiirmektedir. Sosyal Giivenlik
Kurumu'nun (SGK) is kazalan istatistiklerinde ingaat sektorii maalesef yiliksek
oranlara sahiptir. Verilerin ¢ogunda basit ve 6ngoriilebilir kaza sebeplerinin farkli
projelerde tekrarlanmasindan kaynaklandigi goriilmektedir. Dikkatsizlik ve ilgisizlik
kaynakli is kazast vakalarmin sayilarindaki fazlalik asil problemin planlama
stirecinden kaynaklandigini gostermektedir.

Insaat projeleri genellikle kazi calismalari baslar, betonarme imalatlar ile
devam eder, cephe imalatlar1 yapilir ve daha sonra ince is imalatlar ile tamamlanir.
Bu sebeple iistyap: projelerinde genellikle 6nce kazi isleri ile ilgili tehlikeler; daha
sonrasinda ise betonarme, cephe ve ince isler ile ilgili tehlikeler olusur. Mevcut Is
Saghig1 ve Giivenligi (ISG) yontemleri arasinda ileriye déniik eylemlerden birisi olan
risk degerlendirmesi ile galisma ortaminda olusabilecek tehlikelerin belirlenmesi ve
bunlarin gerceklesmemesi igin dnlemler alinmasi saglanir. Ustyap1 projelerinin yapim
asamalarinin birbirine ¢ok benzer olmasi ve is giivenligi risklerinin biiyiik bir kisminin

neredeyse hepsinde ortak olmasi sebebiyle; is aktivitelerini dikkate alan proje yonetimi



ile 6nlemleri dikkate alan risk degerlendirme yonteminin beraber kullanilmasi ¢esitli
faydalar1 beraberinde getirecektir. Projeye heniiz baslamadan, iistyapi isleri ile alakali
tehlike ve risklerin belirlenmesi ve akabinde en dogru oOnlemlerin alinmasi igin
isverenin Onlem iizerinde fiyat/performans degerlendirmesi yapabilmesi i¢in yeterli
zaman imkan1 mevcuttur. Buna ek olarak, alinacak oOnlemin hangi zamanda
alacaginin belirlenmesi isveren firma biitgesinin de daha Ongdriilebilir olmasini
saglayacaktir.

Bu tez c¢alismasinda risk degerlendirme yontemi ve proje yonetimi
birlestirilerek, Ongoriilen tehlike ve risklerin belirlenmesi ve ilgili 6nlemlerin
hangilerinin ne zaman alinmasimin séz konusu proje baslamadan 6nce eniyileme

yontemleri kullanilarak planlanmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Is Giivenligi, Ust Yap:1 Projeleri, Eniyileme, Risk

Degerlendirmesi, Proje Yonetimi



ABSTRACT

CREATING HEALTH AND SAFETY MANAGEMENT PLAN ACCORDING
TO PROJECT SCHEDULE OF RESIDENTAL CONSTRUCTION
PROJECTS, FOCUSING ON RISK AND COST

ERKEK, Kagan
Master Thesis
Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.A. Occupational Health and Safety
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Benhiir SATIR

September 2019, 156 pages

The construction sector in Turkey has an average of 2 million employees each
year. The need for the construction sector in our country is increasing in parallel with
the expanding population and growing economy. Unfortunately, the statistics of
occupational accidents and occupational diseases, provided by Social Security
Institution (SSI), are so high. For construction industry. Majority of the data indicates
that simple and predictable causes of accidents occur in different projects repeatedly.
Negligence or apathy related occupational accidents hinder the process of solving
problems which could have been easily prevented by cost and effort effective planning.

Construction projects generally start with excavation works, continue with
reinforced concrete productions and facade productions and finally completed with
fine work productions. For this reason, in construction projects, hazards related to
excavation works are likely to take place first; then the hazards associated with

reinforced concrete, facade and finishing works start to appear. Among the current



Occupational Health and Safety (OHS) methods, one of the most forward-looking
actions is risk assessment. Risk assessment includes the process of identifying the
hazards that may occur by conducting an audit in the work environment and taking
measures to prevent the threats from taking place. Construction phases of construction
projects are very similar and most of the occupational safety risks are common to
almost all of them. Therefore, determining OHS risks related to fine works before
starting the project enables the employer to make a price/performance assessment for
the measure to be taken with sufficient time to take the most accurate measures for the
project. In addition, determining when the precaution will be taken will make the
employer firm’s budget more predictable.

In this thesis, the risk assessment method and project management are
combined to determine the foreseen hazards and to take the necessary precautions
before the project starts

Keywords: Health and Safety, Construction Project, Optimization, Risk

Assessment, Project Management
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BOLUM |

GIRIS

1.1. CALISMANIN KONUSU

Tiirkiye’de ingaat sektorii, tiretim alanlarini etkileyen, iilkenin kalkinmasina
onemli katkilar saglayan sektorlerinden birisidir. Her yil ortalama olarak 2 milyon
calisan direkt olarak istihdam edilmektedir. Bunun yaninda ise, 2 milyon ¢alisan da
yan sanayi tedariginde ¢aligmaktadir. Bununla birlikte Sosyal Gilivenlik Kurumu’nun
(SGK) her y1l yayimnladig: is kazalar1 ve melek hastaliklari istatistiklerine bakildiginda,
kaza verilerinin her y1l artarak devam ettigi goriilmektedir. Bu kadar ¢alisanin oldugu
bir sektorde is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nline gegmek biiylik 6nem arz
etmektedir. (TMMOB, 2018). 2000°li yillarin basindan itibaren birgok Is Saglig1 ve
Giivenligi Kanun Tasar1 taslagi hazirlanmis fakat nihai kanun ancak 2012 yilinda
yasalasmustir. 6331 sayili Is Saglhgi ve Giivenligi Kanunu 30 Haziran 2012 tarihinde
yirirlige girmistir. (Kilkig, 2013). Calisanlarin biiyiik ¢cogunlugunu, vasifsiz siradan
isciler, cok az kismini ise yiiksekdgrenim gormiis kisiler olusmaktadir. Bu sebeple is
kazas: istatistiklerini diisiirmek sadece yasalar ve kurallar ile saglanamayacaktir. Is
glivenliginde basariya ulagabilmek igin soruna reaktif yaklagsmak, yani kaza olduktan
sonra onlem almak yerine, proaktif yaklasarak, yani is giivenligi risklerine karsi 6nlem
alarak yaklasilmas1 gerekmektedir. Ne yazik ki iilkemizde proaktif is sagligir ve
giivenligi kiiltiliri heniiz olugsmamustir.

Ulkemizde yeni baslayan projelerde planlama yapilirken is giivenligi dnlemleri
kagit lizerinde iiretim isleyisini degistirmediginden genellikle bakilmaz. Bu sebeple
maliyet hesaplamas1 yapilirken is giivenligi 6nlemleri i¢in toplam maliyet belirli bir
oranda arttirilarak biitce ayrilir. Bu biitce sadece en temel is giivenligi 6nlemlerini
kapsar. Ciinkii projeler kagit iizerinde kusursuzdur ve herhangi bir is kazasi
yasanabilecegi ongoriilmez. Fakat is glivenligi maliyetleri projenin iiretim maliyetini
biiyiik oranda etkileyebilir. Bunun en giizel 6rnegi, Sinop’ta yapilmasi planlanan

niikleer santral projesidir. 2023 yilinda faaliyete geg¢mesi planlanan projenin



baglangicta Mitsubishi firmasi tarafindan hesaplanan maliyeti 18 milyar dolardir.
Fakat 2011 yilinda Japonya’da meydana gelen tsunami dalgalarinin Fukushima
Daiichi Niikleer Santraline verdigi zararlar yliksek standartlarda giivenlik 6nlemlerinin
alinmas1 gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Yeni giivenlik maliyetleri de eklenince
Mitsubishi firmast maliyeti 18 milyar dolardan 44 milyar dolara revize etmistir.

(Habertiirk, 2018)

1.2. CALISMANIN AMACI

Bu c¢alismada, insaat sektorii icerisindeki iist yap1 projelerine baslamadan once
karsilagilabilecek tehlikeler ve riskler ile ilgili bir program hazirlanacaktir. Bu program
ile yapilacak yapmin is programina bagli olarak, ne zaman hangi risklerle
karsilasilacagi, bu risklere karsi hangi onlemlerin alinacagi ve alinacak dnlemlerin
maliyetleri dngoriilebilecektir. Ortaya ¢ikan risk dngoriisii, projenin en az maliyet ve
is¢ilik ile en ¢ok is giivenligi Onlemlerinin alinmasi i¢in eniyileme yapilmasini
saglayacaktir. Ayrica yine en az maliyet ile en ¢ok is giivenligi eniyilemesinin de
yapilmasini saglayacaktir.

Is giivenligi eniyileme programi referans olarak yapilacak olan yapimin is-akis
planini almaktadir. Buradaki amag yapilacak yapinin sonucuna degil, yapim asamasina
odaklanmaktir. Clinkii is giivenligi riskleri yapinin kendisine degil, yapim siirecine
gdre olusmaktadir. Ornegin aym boyutlarda ve sekildeki iki bina farkli teknolojilerle
insa ediliyorsa, bu iki projede farkli is glivenligi riskleri olusmaktadir.

Daha sonra ge¢mis projelerdeki risk degerlendirmelerinin analizleri ve
gruplandirmalar yapilarak bu yeni projede hangi risklerle ne zaman karsilasilacaginin
tahmini yapilacaktir. Yapilacak islerdeki risk degerleri beraber diisiiniildiigiinde
projenin bazi zamanlarinda riskli islerin ayn1 zamana denk geldigi goriilecektir. Bu
sonug proje yoneticilerine ne zaman daha dikkatli olmalar1 gerektigini ya da hangi
zamanlarda ek tedbirler almalar1 gerektigini sdyleyecektir.

Ayrica 1 giivenligi eniyileme programinin igerisine tanimlanacak olan
Onlemler tablosu ile de olusacak risklere karsi hangi onlemlerin alinabilecegi proje
yoneticilerine sunulacaktir. Tanimlanan 6nlemler arasinda risk degerini az diisiiren
fakat ucuz 6nlemler ile riski tamamen ortadan kaldiran fakat pahali 6nlemler olacaktir.

Proje yoneticilerinin tercihlerine gore is giivenligi eniyileme programi ‘belirli bir



biit¢eyi agmayan en giivenli dnlemleri’ ya da ‘belirli bir risk degerini agmayan en ucuz

onlemleri’ gdsterecektir.

1.3. CALISMANIN ON KABULLERI
Is giivenligi eniyileme programi tamamen veri odakl1 bir sistem oldugu i¢in
programa tanimlanan veriler ne kadar dogru ise sonuglarin hata paylar1 da o kadar
diisiik olacaktir. Ne yazik ki iilkemizde is gilivenligi verileri diizenli olarak
tutulmamaktadir. Program kullanildik¢a geri bildirimler ile birlikte daha basarili

sonuclara ulasacaktir.

1.4. BENZER CALISMALAR VE DEGERLENDIRMELER

Ulkemizde is giivenligi model planlamasi konusunda yapilmis cok fazla
kaynak bulunmamaktadir. Tespit edilen tek kaynak,” Insaat projelerinde siiresel
planlama ile biitiinlesik aktivite tabanli is giivenligi risk degerlendirme yontemi”
MAHCICEK (3)‘in yayinladig1 tez ¢alismasidir. Bu c¢alismada maliyet ¢ikartilirken
cesitli projelerdeki harcamalarin ortalamalari alinarak hesaplanmigtir. Fakat her
projenin farkl riskler ve maliyetler dogurdugu g6z 6niinde bulundurulmamastir. Daha
once yapilmis projelerdeki is gilivenligi maliyetinin toplam maliyete orani, yeni
baslayan projelerde de kullanilarak is giivenligi maliyeti hesaplanir. Bu nedenle bu
yaklasimda referans alinan projelerin sayist ne kadar arttirilirsa arttirilsin sonug belirli
bir hata payinin altina diisemez. Bu ¢alismada ise, 6nceden yapilmis projelerde alinan
her bir i gilivenligi dnlemi maliyeti kisi sayisi, proje siiresi ve proje biiyiikliigii ile
oranlanarak yeni baglayan projeye yansitilir. Bu nedenle, toplu is giivenligi maliyeti

daha dogru olarak hesaplanir.



BOLUM I1

TURKIYEDE INSAAT SEKTORU

2.1. TURKIYEDE INSAAT SEKTORUNUN DURUMU
Diinyadaki diger gelismekte olan iilke ekonomilerinde de goriildiigl iizere
ingaat sektorii, ekonominin en O6nemli itici gii¢lerinden biridir. Gegmis yillardaki
biiylime verilerine bakildiginda, Tiirkiye’de de insaat sektorii ekonominin biiyiimesine
onemli katkilar saglamistir. Grafik 1’de de goriildiigii gibi insaat sektoriindeki biiylime
ve Gayri Safi Yurtici Hasila dogru orantilidir. (Sat, 2018)
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Grafik 1 GSYH ve Insaat Sektorii Biiyiime Oranlari (%)

Insaat sektdrii ekonomideki biiyiimenin yam sira Tiirkiye’deki toplam is
giiclinlin ortalama %7,5’unu olusturmaktadir. Her ne kadar ekonomik yavaslamadan
dolayr 2018’den sonra istihdam sayisinda azalma olmus olsa da, 2012-2018 yillar

arasindaki ortalama istihdam 2 milyon ¢alisandir. (Intes, 2019)
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Grafik 2 insaat Sektoriiniin Toplam Istihdama Orami (Intes, 2019)

Gelismekte olan {ilkelerde is giicii genellikle kirsaldan kentlere dogru
kaymaktadir. Kente go¢ eden is¢iler daha ¢ok niteliksiz eleman olarak is aradiklari icin
bunlarin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu ingaat sektoriinde calismaya baslamaktadir. Kente
yeni goemiis olan, disiik egitim almis kisiler ¢alistigi yerlerde uyum zorlugu
cekmekte, buradaki is kurallarina alismakta sikinti yasamaktadir. Bu uyumsuzluk
problemi is denetimlerinin de diisiik oldugu yerlerde is kazalarina sebebiyet

vermektedir. (Songur, Songur, 2018)
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Grafik 3 insaat Sektdriinde Calisan Sayisinin Is Kazas1 ve Meslek Hastalig1 Sonucu
Oliim Sayisina Orani

2.2. INSAAT SEKTORUNDE YASANAN IS KAZALARI VE MESLEK
HASTALIKLARI

2.2.1. s Kazalan

Ulkemizde 2012 yilinda kabul edilen 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi
Kanununa gore is kazasi; “Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen,
Olime sebebiyet veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen engelli hale
getiren olay, ifade eder”. Is kazalarmin yillara gore degisimi, SGK’nin 2016 yilina
kadar yaymladigi istatistiklerden detayli olarak goriilmektedir. Bu tarihten sonra
yayinlanmadig1 i¢in bu calismada en son yayinlanan istatistikler gegerli kabul

edilecektir. Grafik 4’te de gortldigii gibi is kazasi sayilar1 her gegen yil artmaktadir.
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Grafik 4 Tiirkiye’de Yillara Gore Is Kazas1 ve Meslek Hastaliklar1 Sonucu Oliim
Sayist

Ulkemiz, 6liimlii is kazalari siralamasinda Avrupa’da birinci, diinyada ise
ticiinciidiir. 2016 y1l1 verilerine bakildiginda tilkemizde her giin ortalama 4 is¢i hayatini
is kazas1 nedeniyle kaybetmektedir. Veriler incelendiginde en biiytlik kayiplarin ingaat
sektorlinde yasandigi da goriilmektedir. (TMMOB, 2018). (CSGB, 2016).
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Grafik 5 Tiirkiye’de Yillara Gore Oliimle Sonuglanan Is Kazas1 Sayisi

Tim bu istatistiklere ek olarak, iilkemizde halen ¢ok sayida sigortasiz isci

calismaktadir. Kayitsiz ¢alisanlarin yasadiklar is kazalarinin SGK’ya bildirilmemesi



istatistiklerin gergcek boyutlarinin goériilmesini engellemektedir. (Songur, Songur.
2018)

2.2.2. Meslek Hastaliklar1

6331 sayih is kanununa gore meslek  hastaligi:  “Mesleki
risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastaligi, ifade eder”. (Basbakanlik Mevzuati
Gelistirme ve Yayin Genel Midiirliigii, 2012). Bir hastalig1 meslek hastalig1 olarak
degerlendirebilmek i¢in c¢alisanin tekrarlanan bir duruma ya da sagligini bozacak
maddelere uzun siire maruz kalmasi gerekmektedir. SGK’nin en son 2016 yilinda
yayinladigi meslek hastaligi istatistikleri Grafik 6’te yer almaktadir. (Songur, Songur,
2018).
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Grafik 6 Tiirkiye’de Yillara Gore Yasanan Meslek Hastaligi Sayist

2.3. ISCi SAGLIGI VE GUVENLIGI iLE ILGILI KANUNLAR VE
UYGULAMALAR

2.3.1. 6331 Sayih is Saghg ve Giivenligi Kanunu

Ulkemizde 2000°li y1llarin bagindan itibaren Is Saglig1 ve Giivenligi alanindaki
calismalara hiz verilmistir. Bu tarihten itibaren bir¢ok kanun tasar1 taslagi hazirlanmis
fakat nihai kanun ancak 30 Haziran 2012 tarihinde yasalasmistir. (Kilkis, 2013). 6331

sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu 5 béliimden ve 8’i gecici madde olmak iizere



toplam 39 maddeden olusmaktadir. (Basbakanlik Mevzuati Gelistirme ve Yayin Genel
Miidiirliigii, 2012). Kanunun ikinci bdliimiinde “Isveren ile Calisanlarin Géorev, Yetki
ve Yiikiimliiliikleri” ayrintili olarak yer almaktadir. Bu bdliime gore ISG alanindaki

tiim sorumlulugun isverene ait oldugu agikca belirtilmektedir.

Bu kanunda belirtilen maddelerin tamami uygulandiginda olusabilecek tehlike
ve risklerin tamamen ortadan kaldiramayacak, fakat kabul edilebilir seviyeye
cekilmesini saglanacaktir. Gerekli tedbirler alindiginda is kazalarinin %98’1 meslek

hastaliklarinin ise tamami1 onlenebilecektir.

2.3.2. Is Giivenligi Uygulamalari, ISG firmalari, Denetimler

ISG Kanunu Madde 6’ya gore; “Isveren calisanlar arasindan c¢alisanlarin is
saglhigi ve giivenligini saglamak amaciyla, is giivenligi uzmanini, is yeri hekimini ve
saglik personelini gorevlendirir. Belirtilen niteliklere sahip personel bulunmamasi
halinde, bu hizmetlerin tamamini veya bir kismini ortak saglik ve giivenlik
birimlerinden hizmet alarak yerine getirebilir” ifadesi yer almaktadir. (Basbakanlik
Mevzuati Gelistirme ve Yaym Genel Miidiirliigii, 2012). ISG hizmetlerinin sirket
icinden ya da disindan saglanmasinin hem avantajlar1 hem de dezavantajlari
bulunmaktadir.

Isveren calisanlar1 arasinda yeterli nitelikte is yeri hekimi ve is giivenligi
uzmani bulunmasi halinde onlar1 gorevlendirerek bu hizmetlerin yerine getirilmesini
saglayabilmektedir. Is giivenligi uzmani ve is yeri hekimi tespit ettigi eksiklikleri ve
uygunsuzluklari isverene bildirmekle yiikiimliidiir. Isveren bu eksikleri gidermedigi
durumlarda, is glivenligi uzmani bu tespitlerini CSGB’ye bildirmek zorundadir. Fakat
bdyle bir durum gergeklestiginde is giivenligi uzmani ve is yeri hekimleri is kaybi
riskiyle karst karsiya  kaldigindan, gorevlerini  tam  olarak  yapmalar
engellenebilmektedir. (Orhan, 2014).

Bakanlik igveren c¢alisanlar1 arasinda yeterli nitelikte personel bulunmamasi
halinde, ISG hizmetini bakanlikga onayli ortak saglik ve giivenlik birimlerinden
alinabilmesine olanak tanimistir. Bu yontem 06zellikle kiigiik isyerlerinin de bu
hizmetlerden faydalanmasimna bir alternatif olusturmustur. Is saghgi ve giivenligi
hizmetleri uzmanlik gerektiren islerdendir. Kiigiik isyerleri bu sekilde, siirekli is yeri

hekimi veya is giivenligi uzmani bulundurmamakta, ¢alisan sayisina gore isg hizmet



satin almaktadir. Sonug¢ olarak maliyetlerinde tasarruf etmektedir. Fakat bu sekilde
alman isg hizmetinde sektorde rekabetin ¢ok fazla artmasi sebebiyle kalite ¢ok
diismekte, yeterli denetim yapilamadigindan birgok isyerinde hizmet kagit {izerinde
sunulmus gibi gosterilerek yapilmaktadir. (Karabacak, 2016).

Tiim sorumlulugun isverende olmasina ragmen, Calisma ve Sosyal Giivenlik
bakanligina baglh teftis ve denetlemeye yetkili is miifettisleri devlet adina saha
denetimleri yapabilmektedir. Fakat miifettis sayisinin ingaat projelerine oranla ¢ok az
olmasi yapilan denetimlerin yeterli etkiyi yaratamamasina neden olmaktadir.

Sonug olarak Ulkemizdeki 6331 sayili kanun uygulandiginda is kazalarinin
biiylik bir boliimiiniin 6niline gegilebilecektir. Kanunun uygulanmasi igin ii¢ 6nemli
nokta bulunmaktadir. Bunlar; denetim eksikligi, isyerinde i3 giivenligi
organizasyonunun yeterli olmamasi ve egitimsizlik. (Yilmaz, 2014). Bu tez
calismasinda isyerinde is glivenligi organizasyonu i¢in bir planlama programi ortaya

cikartilacaktir.



BOLUM I11

KULLLANILAN YONTEMLER VE TANIMLAMALAR

3.1. PROJE PLANLAMA YONTEMIi

3.1.1. Tammlar

Ulkemizde ve diinyada proje ydnetimi konusunda en kabul gérmiis kuruluslar
birisi Proje Yonetimi Enstitiisii (PMI-Project Management Institute)’diir. PMI’a gore
proje, 6zgiin bir liriin, hizmet ya da sonug yaratmak i¢in yiiriitiilen gegici bir girisimdir.
Proje, hedeflerine ulastiginda ya da hedefe artik ulasamayacagi diisiiniildiigiinde veya
proje sahibinin istegi {izerine sonlandirildiginda bitise ulasmis kabul edilir. (Project
Management Institute, 2013)

Projelerin en 6nemli 6zelligi her birinin kendine 6zgli olmasidir. Projenin
sonucu somut ya da somut olabilir. (Project Management Institute, 2013). Kendisinden
daha once yapilmis olan projelerle benzerlik gosterebilir fakat uygulanma zamana,
teknigi, calisan personelleri, yiiklenicileri vb. gibi degiskenlerle benzersizdir. Bu
sebeple benzeri projelere ortak yaklasim ile planlamasi yapilabilir fakat her projenin
kendisine 6zgii 6zellikleri ve kosullar1 goz onilinde bulundurulmalidir.

Yapilacak olan projelerin biiyiikliigii ve ekonomik sartlart ne olursa olsun
higbir zaman sahip oldugu kaynaklar sinirsiz degildir. Ornegin yapilacak olan projenin
sahibinin devlet olmasi, ekonomik olarak bir biitge sinirinin olmayacagi anlamina
gelmez. Bir bagka ornek, olaganiistii hallerde yapilan acil durum projelerinin biitge
kisitlamalar1 olmayabilir. Fakat bu tip projelerde de siire ¢ok dnemli oldugu i¢in yeterli
proje zamani bulunmamaktadir.

Projeler kesin bir baslangi¢ ve bitis siiresine sahip uygulamalardir. Projeler
planlama asamasinda baslangi¢ tarihi belirlenir ve hedeflenen tarihte bitirilmesi
planlanir. Hedef tarihlerinde bitirilemediginde gecikme sebepleri sunularak ek siire

talep edilebilir



Projeler igerisinde birbiri ile iliskili birgok aktivite bulunur. Proje planinda bu
aktiviteler belirli bir siraya konularak proje hedefine ulasilir. Aktivitelerin 6zelligine

gore birbirinin ard1 sira ya da ayni1 anda uygulanabilirler (Erozan, 2006).

3.1.2. Proje Planlama Yéntemi ile Tlgili Tanimlar

Aktivite (A): Proje hedefine ulasmak i¢in tanimlanan birim eylemlerdir. (CSGB,
2016).

Aktivite Siiresi (AS): Bir aktiviteyi tamamlamak i¢in gerekli olan zamanin giin olarak
tanimlanmasidir.

Aktivite Grubu (AG): Benzer is giivenligi riskleri iceren aktivitelerin ayni grup
igerisinde tanimlanmasidir.

Birlikte Baslangic (BB): iki farkli aktivitenin baslangi¢ zamanlarinin ayni olmasidur.
Birlikte Tamamlanma (TT): iki farkli aktivitenin tamamlanma zamanlarinin ayni
olmasidir.

Ardil Aktiviteler (TB): Bir aktivitenin tamamlanma zamaninin diger aktivitenin
baslangi¢ zamani olmasidir.

Ag Diyagram: Proje igerisinde tanimlanan tiim aktivitelerin birbiri i¢erisinde BB, TT
ve TB baglantilar1 ile iliskilendirilmesidir. Ag§ diyagrami olusturulurken tiim
aktiviteler birbirine baglanir, baglantisiz aktivite birakilmaz.

Aktivite Baslangi¢c Tarihi: Tiim aktivite baglantilar1 ve siireleri tanimlandiktan sonra
ortaya c¢ikan proje planinda her aktivitenin baglama zamani ayr1 ayr1 belirlenmis olur.
Aktivite Bitis Tarihi: Tim aktivite baglantilar1 ve siireleri tanimlandiktan sonra
ortaya c¢ikan proje planinda her aktivitenin hedeflenen bitis zamani ayr1 ayri
belirlenmis olur.

Proje Takvimi: Tim aktivite baglantilar1 ve siireleri tanimlandiktan sonra her
aktivitenin baslangi¢ ve bitis tarihleri belirlenmis olur. Bu tarihler igerisindeki en

kiiciik tarih projenin baslangici, en biiyiik tarih ise projenin hedeflenen bitis tarihidir.

3.1.3. Proje Zaman Yonetimi

PMTI’a gore proje zaman yonetiminin agamalari agagidaki gibidir:

1. Zaman Cizelgesi Yonetiminin Planlanmasi: Kisaca proje planinin



planlanmasidir. Projenin hedeflenen baslangi¢ ve bitis tarihleri, proje
kaynaklarinin kullanilabilirligi ve becerileri, performans 6l¢iimii i¢in
kilometre tas1 tarihleri belirlenir.

2. Aktivitelerin Tanimlanmasi: Projenin hedeflenen iiriin ya da
hizmetini gerceklestirmek i¢in yerine getirilecek aktivitelerin tamami

tanimlanir.

Tablo 1 Tanimlanan Ornek Aktiviteler

Aktivite Ismi

Kazi isleri

Betonarme isleri

Duvar isleri

Elektrik igleri

Tesisat Isleri

Siva Isleri

Mantolama Isleri

Yer Kaplama isleri

Ahsap Isleri

Boya Isleri

3. Aktivitelerin Siralanmasi: Aktiviteler arasindaki iliskileri belirleme
stirecidir. Proje zaman yonetiminde eniyileme uygulamasi bu asamada
baslamaktadir. Proje kaynaklar1 goz 6niinde bulundurularak en biiyiik

verim elde edilmeye ¢aligilmaktadir.



Sekil 1 Ornek Bir Aktivite Siralamasi

Mantolama
Isleri

Yer
Kaplama
Isleri

Betonarme
Isleri

TT+50

Elektrik

Isleri TB+70

4. Aktivite Kaynaklarimin Tahmin Edilmesi: Her aktiviteyi yerine
getirmek i¢in gerekli malzeme, insan, ara¢ ya da gereclerin tiirii ve
miktar1 tahmin edilir. Kaynak se¢imi yapilirken, maliyet tahminleri ve
cevresel risk faktorleri géz oniinde bulundurulur.

5. Aktivite Siirelerinin Tahmin Edilmesi: Temin edilecek kaynaklara

gore aktivitelerin gerekli ¢aligma siirelerinin hesaplanmasi siirecidir.

Tablo 2 Ornek Aktivitelere Gore Siire Tablosu

Aktivite Ismi Siire (Giin)
Kazi isleri 50
Betonarme isleri 279
Duvar isleri 280
Elektrik igleri 160
Tesisat Isleri 155
Swva Isleri 200
Mantolama Isleri 220
Yer Kaplama isleri 150
Ahsap Isleri 185
Boya Isleri 130

6. Zaman Cizelgesinin Gelistirilmesi: Aktivite siralamalari, aktivite
kaynaklar1 ve aktivite siireleri birlikte analiz etme siirecidir. Hedeflenen
proje bitis zamanina ulagsmak ve proje maliyetlerini diisiirmek icin

eniyileme ¢alismalar1 bu asamada yapilir.



Tablo 3 Ornek Zaman Cizelgesi

Aktivite ismi | SU"

Eyl 20
Eki 20

Kazi igleri 50

Betonarme isleri 279

Duvar isleri 280

Elektrik isleri 160

Tesisat isleri 155

Siva isleri 200

Maptola}ma 220
Isleri

Yer !(apl.ama 150
isleri

Ahsap isleri 185

7. Zaman Cizelgesinin Kontrolii: Proje ilerlemesinin giincellenmesi,

Boya isleri 130

zaman ¢izelgesindeki degisikliklerin idare edilmesi ve plandan

sapmalarin tespit edilerek diizeltici onlemler alinmasi siirecidir.

Ortaya ¢ikan proje takvimi istenilen proje bitis hedef siiresini gegiyorsa, proje
planlamasinda eniyilemeler yapilir. Bu eniyilemeler birbiri ile iliskisi bulunmayan
aktivitelerin ayn1 anda calistirilarak zamandan tasarruf etmeyi igerir. Eniyilemeler
kagit iizerinde el ile yapilabilecegi gibi bilgisayar programlari ile de yapilabilir.
Ozellikle ¢ok sayida aktivitesi ve baglantilari bulunan projelerde, bilgisayar
programlarindan yararlanmak en iyi sonuca ulagsmada c¢ok biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Eniyileme, genellikle dogrusal programlama (Bo6lim 3.3) yontemi
kullanilarak yapilmaktadir.

Aktivite baslangiclart geri ¢ekilmesine ragmen yine de proje hedef siiresine
ulagamiyorsa, aktivite isgiicli arttirilarak, proje siiresi kisaltilmaya calisilmalidir. Bu

islemde sonug vermez ise isverenden ek siire talep edilebilir.



3.2. iS SAGLIGI VE GUVENLIGINDE YONETIM SISTEMLERI VE
RiSK DEGERLENDIRME YONTEMi

3.2.1. is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi-1SO 45001

Is saglhig1 ve giivenligi ydnetim sistemleri, is yerinde ¢alisanlarin sagligini ve
giivenligini etkileyebilecek durumlarin olugsmamasi igin, siirekli ve sistematik bir
sekilde denetlenerek ve Onlem alarak kontrol altinda tutulmasi ydntemleridir.
Tiurkiye’de 2001 yilindan 2018 yilina kadar, OHSAS 18001 Standardinin
(Occupational Health and Safety Standard) TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii)
tarafindan Tiirk¢eye cevrilerek yayinlanan TS-18001 standardini kullanmaktaydi. 12
Mart 2018 tarihinde yaymlanan ISO 45001 Uluslararas1 Is Sagligi ve Yonetim Sistemi
Standardi, aralarinda Tiirkiye nin de bulundugu 62 katilime1 ve 12 gézlemciden olusan
bir komite ile olusturulmustur. Bu tarihten sonra artik iilkemizde gecerli kabul edilen
standart ISO 45001°dir. TS-18001 belgeli kuruluslarin ISO 45001 °e gegis yapmalari
icin 3 yillik siiresi bulunmaktadir. 11 Mart 2021°e kadar iki standart ta gecerlidir. Bu
calisma ileriye doniik olmasi i¢in ISO 45001 dikkate alinarak hazirlanmistir.

Tablo 4’te risk degerlendirme yonteminde kullanilacak olan terimlerin ISO
45001 ve 6331 sayil1 iISG Kanunundaki agiklamalar1 yer almaktadur.

Tablo 4 Terimlerin ISO 45001 ve 6331 Sayili iISG Kanuna Gére Tanimi

Tanimlar 1SO 45001 6331 sayih ISG Kanunu

Tehlike Calisanlarin fiziksel, Isyerinde var olan ya da disaridan
zihinsel veya ruhsal gelebilecek, ¢alisani veya isyerini
durumunu olumsuz etkileyebilecek zarar veya hasar verme
etkileyecek kaynaktir. potansiyeline denir.

Risk Belirsizlik etkisidir Tehlikeden kaynaklanacak kayip,

yaralanma ya da bagka zararli sonug

meydana gelme ihtimalidir

Risk Iscilerin yaralanmasi veya |Isyerinde var olan ya da disaridan
Degerlendirmesi | saglik bozulmalariin gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu
onlenmesi ile saglikli ve | tehlikelerin riske doniismesine yol acan
giivenli igyerlerinin faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
saglanmasinin etkinligi ile | risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi
ilgilidir. ve kontrol tedbirlerinin karsilastirilmasi

amaciyla yapilmasi gereken ¢aligmalardir.




ISO 45001 standardi, biitiin diinyadaki kurum ve kuruluglarin 6nemli
sorunlarindan biri olan is kazalar1 ve meslek hastaliklarini 6nleme konusunda
sistematik bir rehber niteligindedir. Bu standart ile organizasyonun 6nceden dnlemler
almas1 ISG performansini arttirir ve risklerinin yonetilmesi icin bir cerceve olusturur.
Burada belirtilen ‘Onceden Onlemler alma” vurgusu bu caligmanin da temelini
olusturmaktadir.

ISO 45001°e gore, organizasyon siirekli ve proaktif bir tehlike tanimla islemi
yapmalidir. Bunun i¢in siiregler olusturmali ve sistematik olarak kullanmalidir.
Tanimlama isleminde Oncelikle, projenin kendisine 6zgii riskleri géz Oniinde
bulundurulmalidir.  Daha sonra bu riskleri Onleme faaliyetleri belirlenir ve

organizasyon bu faaliyetlerin uygulanmasini takip etmelidir.

3.2.2. Risk degerlendirme yontemi
Risk degerlendirme siireci Sekil 2’deki gibidir:

Tehlikelerin Belirlenmesi

Risklerin Analizi

Kontrol Onlemlerinin Belirlenmesi

Kontrol dnlemlerinin Yerine Getirilmesi

Sekil 2 Risk Degerlendirme Siireci

1. Tehlikenin belirlenmesi: Tehlikeler isyerlerinde gozlemler yapilarak,
benzer igyerlerinde yasanilan kaza verileri incelenerek, is analizleri
yapilarak veya uzman kisilerden rehberlik hizmeti alinarak
belirlenebilir. Tehlikelere 6rnek olarak, yiiksekte ¢alisma, 1slak yiizey,
stirekli ayn1 hareket, kimyasal maddeler verilebilir.

2. Risklerin Analizi: Tespit edilen tehlikelerin analizi yapilir. ‘Kim nasil



zarar gorebilir? Zarar gorecek kisi sadece calisan mi, tehlikenin
gerceklestigi bolgedeki baska birisi mi, yoksa o bolgede bulunan tiim
calisanlar m1? Zararin boyutu ne derece olabilir? Kisa siireli sakatlik m1
yoksa oliime neden olabilir mi?’ sorularina cevap aranir.

3. Risklerin Degerlendirilmesi: Risk degerlendirmede kullanilan en
temel yontem L-tipi Matris yontemidir. Bu yontemin formiilii sadece

bir ¢carpma islemidir.

, TEHLIKENIN . .
RiSK TEHLIKE GERCEKLESIRSE
.= GERCEKLESME X _ _
DEGERI ; OLUSACAK ZARARIN SIDDETI
OLASILIGI

Tablo 5 Tehlikenin Gergeklesme Olasilik Derecelendirmesi

Tehlikenin Gerc¢eklesme Olasiligi
OLASILIK DERECELENDIRME

ORTA Az (Y1lda bir kag kez)

Tablo 6 Tehlike Gergeklesirse Olusacak Zararin Siddet Derecelendirmesi

Tehlike Gerceklesirse Olusacak Zararin Siddeti
SIDDET DERECELENDIRME

ORTA Hafif yaralanma, tedavi gerektiren




Tablo 7 Tehlikenin Risk Degeri

Risk Degeri

5

5 25

3 15
KUCUK Orta
2 10
COK KUCUK

1

COK CiDDIi CIDDI ORTA HAFIF COK HAFIF.

4 3 2 1

COK YUKSEK REECERERIE ARG Yiiksek Orta

A 15 10

YUKSEK Yiiksek Yiiksek Orta Orta
4 20 16 12 8

ORTA Yiksek Orta Orta

12 9

Orta
8

Elde edilen risk degeri, risk degeri tablosundan da goriilecegi iizere 1 ile 25 arasinda

bir sayidir. Elde edilen deger;

Tolere Edilemez (25) ise, riskli aktivite 6nlem alinana kadar
baslatilmamalidir. Alinacak onlemler ile risk degeri kabul
edilebilir seviyelere diisiiriilemiyorsa aktivite degistirilmelidir.
Yiiksek (15, 16, 20) ise, acilen 6nlem alinarak risk degeri kabul
edilebilir seviyelere indirilmelidir. Onlem alinamiyorsa
izolasyon veya ayirma yontemleri ile aktivitenin etki degeri
diisiirilmeye c¢alisilmalidir.

Orta (12, 10, 9, 8) ise, isi durdurmaya gerek yoktur fakat bir an
once risk degerini diisiirmek i¢in 6nlemler alinmalidir.

Diistik (6, 5, 4, 3, 2, 1) ise tespit edilen riskler i¢in onlem
almaya gerek yoktur. Fakat proje gelisimi dolayisiyla,
gerceklesme olasilik degeri ve gergeklestigindeki zarar
degerinde degisiklikler olabileceginden dolay: siirekli takip
edilmelidir.

4. Kontrol Onlemlerinin Belirlenmesi: Riskleri kontrol etme

onlemlerine karar verirken Sekil 3’teki hiyerarsik diizen goz Oniinde

bulundurularak karar verilmelidir.



Tehlikelerin ortadan kaldirilmasi (Riskleri kaynaginda yok etmek)

Tehlikeli olanin daha az tehlikeli olanla degistirilmesi

Idari onlemlerin alinmasi

Kisisel koruyucu donanimlar ile risklerden kaginma

Sekil 3 Kontrol Onlemlerinin Belirlenmesinde Izlenecek Hiyerarsik Diizen

Alman oOnlemin yukaridaki etki degerine gore risk degerlendirmesi
tekrar yapilmalidir. Tespit edilen risklerin tamaminin kabul edilebilir
risk seviyelerine indirilmesi amaglanmalidir. Kisisel koruyucu
donanimlarin kullanilmasi en son secimdir. Calisanlarin kigisel
koruyucu donanimlari kullanmalari, c¢alisanlar i¢in hem rahatsizlik
vericidir hem de kullanilip kullanilmadiginin denetiminin stirekli
yapilmasi gerekmektedir.

5. Kontrol Onlemlerinin Yerine Getirilmesi: Son adim tedbirlerin
etkinliginin izlenmesi ve tekrar gézden gecirilmesidir. Bu adim hem
6331 sayili is kanununda hem de ISO 45001°de Planla- Uygula-
Kontrol et- Onlem al (PUKO) déngiisiine dayanmaktadir. PUKO
dongiisii  kalite Gurusu William Edwards Deming tarafindan
gelistirilmistir. Bu kavram, kuruluslarin siirekli iyilestirme yapmak i¢in

kullandiklar: tekrarl siire¢ saglar.



Planla

/~ N\
AN /

Kontrol et

Sekil 4 PUKO Déngiisii

e Planla: Onceki maddelerde tespit edilen, tehlikeler, riskler ve
bunlara kars1 belirlenen &nlemler bir biitiin olarak hesaplanarak ISG
hedef ve siirecleri olusturulur,

e Uygula: Planla kisminda belirlenen hedef ve siiregler eksiksiz
olarak uygulanir.

e Kontrol et: Hedeflenen ve planlanan siireglerin diizgiin yapilip
yapilmadig kontrol edilir. Uygulanan karsi 6nlemlerle hedeflenen
risk degerine ulasilip ulasilmadigr arastirilir. Eger istenilen risk
degerlerine ulasilamiyorsa, alinan tedbirler tekrar gbozden
gecirilerek PUKO déngiisii bastan planlanir.

e Onlem al: Uygulanan karsi onlem istenilen risk degerlerine
ulagiliyorsa, alinan tedbirlerin kalic1 olmasi igin prosediirler
olusturulur. Burada belirtilen ‘Onlem al’ daha once kullanilan
‘Onlem’ ile karigtirilmamalidir. Burada ki basarili olan faaliyetin

kalic1 olmasi i¢in yapilan uygulamalara ‘Gnlem al’ denilmektedir.

Risk degerlendirmeleri, igsyerinde yapilan caligmaya gore niceliksel ya da
niteliksel olabilir. Niceliksel degerlendirmelerde sayisal yontemlere

bagvurulur. Nitel degerlendirmelerde ise sayisal veri olmadigindan,



degerlendirme Oncesinde birtakim kriterler gelistirilerek nitel verilerden

sayisal sonug tiretme yoluna gidilir.

3.3. DOGRUSAL PROGRAMLAMA YONTEMIi

3.3.1. Tammlar

Dogrusal Programlama Yontemi, kisitli kaynaklarin en iyi sekilde kullanimini
saglamaya yarayan bir tekniktir. Bazi durumlarda maliyetleri en diisige indirgemek,
bazi durumlarda kari en yiiksege ¢ikarmak, baska durumlarda karar vericinin hedefi
olan bir amaci enbiiyilklemek veya enkiigiiklemek ama¢ fonksiyonunu
olusturmaktadir. Eniyileme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan Dogrusal
Programlama Yontemi, glinlimiizde isletme, ekonomi ve proje yonetimi gibi bir¢ok
sektorde siklikla kullanilmaktadir.

Dogrusal programlama yontemi, degiskenlere ve kisitlara bagh kalarak amag
fonksiyonunu en uygun (enbiiyiik ya da enkiigiik) kilmaya calisir. Dogrusal
programlama yonteminde kullanilan temel unsurlar asagidaki gibidir. (Hillier ve

Lieberman, 1995).

o Karar degiskenleri: Modelin ¢oziimlenmesi siirecinde degeri hesaplanacak
olan karar unsurlardir.

e Kisitlar: Modeldeki karar degiskenlerinin uymak zorunda oldugu
kisitlamalardir.

e Parametreler: Modelin sonucunu etkileyen sabit katsayilardir.

e Amag fonksiyonu: Karar degiskenlerinin ve parametrelerin olusturdugu, en

Iyi sonucu (enbiiyiik ya da enkiigiik) elde etmek i¢in olusturulan fonksiyondur.
Dogrusal programlama yonteminin alt1 temel varsayimi vardir. Bunlar:

o Belirlilik: Modelde yer alan parametrelerin sabit oldugu varsayilir.

e Dogrusallik: Kisit ve amag¢ denklemleri birinci dereceden denklemlerdir.

e Boliinebilirlik: Karar degiskenlerinin, kisitlamalar ile alabilecegi en biiyiik ve
en kiigiik degerler sinirlandirilabilir. Fakat karar degiskenleri bu kistilar

arasinda stirekli degerler alabilecegi varsayailir.



e Toplanabilirlik: Kisit ve amag¢ fonksiyonu denklemlerindeki karar
degiskenlerinin etkileri, her bir islem i¢in ayr1 ayr1 kullanilan etki degerlerinin
toplamina esittir.

e Orantisalhk: Kisit ve amag¢ fonksiyonu denklemlerindeki karar
degiskenlerinin etkileri, karar degiskenlerinin degeri ile orantilidir.

e Negatif olmama: Karar degiskenleri sadece pozitif degerler ya da sifir olabilir.

3.3.2. Dogrusal Programlama Yoéntemi

Uygulama adimlari:

1. Problemi dogrusal programla ¢oziilebilecek hale doniistiirme
2. Matematiksel model kurma ve formiile etme
3. Modeli ¢6zme
Dogrusal programlama yéntemi bu calismada ISG 6nlemlerinin karar

verilmesinde kullanilacaktir.



BOLUM IV

ISG PLANLAMASI MODELI VE ORNEK CALISMA

4.1. TANIMLAR

ISG Planlamas1 Modeli, énceki boliimlerde de anlatildig1 gibi Proje ydnetimi,
Risk Degerlendirmesi ve Dogrusal Programlama ydntemlerini beraber kullanarak
anlamli bir sonug iiretmeye ¢alisir. Ug yontemin beraber ¢alisabilmesi fikri, hepsinin
de sayisal verileri kullanarak calisabilmesinden ¢ikmustir. Ortak veri kullanan, fakat
farkli amaclarda kullanilan yontemlerin beraber kullanilmasi, projelere farkli bakis
acilarini beraber ¢ozebilme yetenegini kazandiracaktir.

Modelin olusturulma asamasinda, bu boliimde 6rnek olarak aciklanacag gibi,
gercege gore ¢ok daha az veri kullanilmistir. Bunun sebebi modelin anlasilmasinin
daha kolay olmasidir. Model olusturulduktan sonra gercek projelere uygulanilmak
istenildiginde, ¢ok fazla sayidaki verinin islenebilmesi i¢in bilgisayar programlarindan

faydalanilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada GAMS v 23.3 programi kullanilmistir.

4.1.1. Varhk-Iliski Veri Semasi
ISG Planlama modeli Varlik-Iliski Veri Semasinda gosterilecektir. Semada

kullanilacak sekillerin ag¢iklamalar Tablo 8 8’deki gibidir.



Tablo 8 Varlik iliski Veri Semasi Sekil Tablosu

Veri Gosterimi (Varlik Kiimesi): Elde
edilen tiim veriler bu sekilde

gosterilmektedir.

1:1 Iliski Gosterimi (Iliski Kiimesi): Her
varlik diger varlik kiimesinden en ¢ok bir

varliga baghdir

1:N veya N:1 iliski Gosterimi (liski
Kiimesi): Bir kiimedeki her varlik diger

kiimedeki en ¢ok bir varliga baghdir.

N:N lliski Gésterimi (Iliski Kiimesi): Bir
kiimede bulunan varliklarin her biri diger
kiimede bulunan bir ¢ok varliga bagh

olabilir.

I minimum liski Gosterimi (iliski Kiimesi):

Bir kiimede bulunan varliklardan en az biri

diger kiimeye baghdir.

O minimum Iliski Gosterimi (liski
Kiimesi): Bir kiimede bulunan varliklar

icinde hi¢ bagli olmayan iligki bulunabilir

Y

Kiime Icinde Veriler: Belirli bir kiime
icinde bulunan veriler ancak beraber

kullanilarak iliski olustururlar




ISG Planlama Yénteminin, veri-iliski semasi Hata! Basvuru kaynag

N:N
(Onciilliik-
Ardillik
fliskisi)

Aktivite

Aktivite
Grubu

—

‘R 2

Tehlike

o

bulunamadi.’deki gibidir.

Onlem

Sekil 5 ISG Planlamasinda Veri-Iliski Semas1



4.1.2. Aktiviteler

Aktiviteler, Veri-iliski Semasinin, temel verisidir. Aktiviteler kendi i¢lerindeki
is program iliskilerine gore baglantis1 vardir. Tiim aktivitelerin, aktivite kiimesi
icerisinde bir ya da birden fazla iliskisi vardir. Is programimn ilk aktivitesinin &nciil
baglantis1 yoktur (O minimum iligki). Is programmnin son aktivitesinin de ardil
baglantis1 yoktur (O minimum iligki). Benzer sekilde her aktivite en az bir olmak {izere
birden fazla tehlike i¢erebilir. Yani her aktivitenin en az bir tehlikesi vardir.

Aktiviteler, projenin tamamlanmasi i¢in gerekli bireysel gorevlerdir. Proje
yonetiminde kullanilan en kii¢iik zaman ve birim verilerdir. Aktiviteler birbirleri ile
onciilleri ve ardillar1 tanimlanarak iligkilendirilirler. (Erozan, 2006).

Risk yonetimine gore aktiviteler tehlike kaynaklaridir. Tehlikelerin olusmasini
saglayan etkenler aktivitelerdir. Aktivite olmazsa tehlike de olmaz.

Aktiviteler, dogrusal programlama modelinde parametreler ve Kkarar
degiskenleri olarak 2 pargada tanimlanirlar. Aktivitelerin siireleri, birbirleri ile
onciillik ve ardillik iliskileri amag fonksiyonunu etkileyen sabit katsayilar olarak
tanimlanirlar ve degistirilemezler. Aktivitelerin baslama ve tamamlanma zamanlari ise
dogrusal programlama yonteminde amag fonksiyonuna gore (en diisiik risk, en diisiik

stire, en diisiikk maliyet) karar verilen zamanlardir.

4.1.3. Aktivite Gruplari

Aktivite Gruplari, Varlik-iliski semasin ana baglant1 6gesidir. Aktiviteler
benzer ISG tehlikeleri igermelerine gére gruplandiritir. Bu gruplandirma normalde
Proje Planlama Y onteminde ve Risk Degerlendirme Yonteminde bulunmaz. Fakat bu
tezde bu yoOntemleri beraber kullanabilmek amaciyla Aktivite Gruplar
olusturulmustur. Aktivite Gruplar1 ayrica biiyiik verili projelerde kullanilabilirligi
kolaylagtirmay1 da saglar.

Aktivite Gruplarinin, proje yonetimine gore igerdigi aktivite zamanlarina bagl
olarak baslangi¢ zamani, tamamlanma zamani ve gegerli oldugu siire vardir.

Risk degerlendirme yontemine gore, aktivite gruplarimin gecerli oldugu
stirelerde, igerdigi tehlikelerin tamami gegerlidir ve bu tehlikelerin olusturdugu risk
degerlerinin toplam1 Proje Risk Degerini olusturur.

Aktivite Gruplari, dogrusal programlama modelinde parametreler ve karar

degiskenleri olarak 2 par¢ada tanimlanirlar. Aktivite Gruplarinin siiresi, baglama ve



tamamlanma zamani, igerdikleri aktivitelerin birbirleri ile dnciilliikk-ardillik iligkisine
bagli olarak, amag¢ fonksiyonunu (enkiigiik Proje Siiresi) etkileyen Karar
degiskenleridir. Bu degiskenler, diger amag fonksiyonlarinda (enkiiciik Proje Riski)

parametre olarak kullanilir ve degistirilemezler.

4.1.4. Tehlikeler

Tehlikeler, Varlik-iliski semasinin ikinci temel dgesidir. Tehlikeleri aktiviteler
olusturur, semada Aktivite Gruplar ile iliskilendirilerek gosterilir. Her aktivite grubu-
tehlike ikilisinin bir risk degeri vardir. Ayni risk degerine birden fazla aktivite grubu-
tehlike ikilisi bagli olabilir.

Tehlikeler, proje yonetiminin verisi degildir.

Tehlikeler risk degerlendirme yontemine gére zarar verme potansiyeli olan
seylerdir. Tehlike olmaz ise risk olusmaz, dolayisi ile 6nlem almaya gerek kalmaz.

Tehlike tanim1 dogrusal programlama yontemi igerisinde tanimlanmamaktadir.
Fakat dogrusal programlamadaki risk degerleri tehlikelerden olustugundan, dolayli

olarak bulunmaktadir.

4.1.5. Riskler

Riskler varlik-iligki semasinda Aktivite-Tehlike ikilisinden olusurlar. Her
Aktivite-Tehlike ikilisi bir risk degerine baghdir. Ayni risk degerine sahip birden fazla
Aktivite-Tehlike ikilisi bulunabilir.

Riskler, proje yonetiminin verisi degildir.

Risk degerlendirme yontemine gore, tehlikenin olma olasiligi ve tehlikenin
siddetinin beraber olusturdugu degere risk denir. Risk degerine gore 6nleme secilir.

Risk degeri dogrusal programlama yonteminde parametreler igerisinde

tanimlanirlar. Sabit katsayilardir, degistirilemezler.

4.1.6. Onlemler
Onlemler varlik iliski semasinda Aktivite Grubu-Tehlike ikilisinden risk
diistirme faaliyeti olarak tanimlanirlar. Her aktivite-tehlike ikilisinin birden fazla

onlemi olabilecegi gibi hi¢ 6nlemi olmayan aktivite-tehlike ikilisi de olabilir.



Onlemler, proje yonetiminde aktivite gibi davranirlar. Dogrusal programlama
yontemi ile segilen dnlemler, bazi durumlarda proje yonetiminde aktivite gruplarinin
gecerli oldugu siire boyunca uygulanir ve maliyet hesaplamasinda bu siire 6nlemin
birim maliyeti ile ¢carpimindan hesaplanir, bazi1 durumlarda ise aktivite gruplarinin
baslamasindan 6énce alinir. ikinci durumdaki énlemlerden bazilari ise bir kez alindig
anda ilgili biitiin aktivite gruplarina etki etmektedir. Bu ¢calismada aktivite gruplarinin
baslamasindan Once alinacak Onlem siireleri, proje siirelerinin yaninda ¢ok kisa
olmasindan dolay1 sonucu ¢ok fazla etkilemeyeceginden ihmal edilmistir.

Onlemler, risk degerlendirme yonteminde hesaplanan risk degerine karsilik
olarak secilirler. Her dnlemin bir risk diisiirme degeri, siiresi ve maliyeti vardir. En
uygun Onlem bunlara gore secilir. Bu ¢alismada 6nlemlerin uygulama sekli olarak 3

farkl1 tip belirlenmistir. Bunlar:

1. Aktivite gruplar ile birlikte alinacak dnlemler kiimesi
2. Aktivite gruplarindan 6nce alinacak dnlemler kiimesi
3. Bir defa alindiginda etki edebildigi tiim aktivite gruplarmin risk

degerini diisiiren 6nlemler kiimesi

Dogrusal programlama yonteminde 6nlemler hem parametreler, hem de karar
degiskenleri igerisinde iki parca halinde bulunurlar. Onlemlerin risk diisiirme degerleri
sabit katsayilardir. Hangi 6nlemin kullanilip kullanilmayacag: ise karar degiskenidir.
Onlemin, siiresi, maliyeti, risk diistirme degeri ve ayni1 anda birkag¢ aktivite riski
degerine de etki edebilme durumuna gore en uygun 6nlemler dogrusal programlama

yontemi ile segilir.

4.1.7. Proje Risk Degeri

Proje Risk Degeri, Varlik-Iliski Semasinda Risk Degeri ile Onlem Degerinin
arasinda olusur. Risk degerlendirme yontemi ile hesaplanan deger Proje Baslangig
Riskini olusturur. Aktivitelere uygulanan 6nlemler sonucunda Proje riski diiser. Risk-
Onlem iliskisinde her 6nlemin uygulandigi bir risk degeri vardir. Fakat Onlemi
olmayan riskler de olabilir.

Proje Risk Degeri, Proje Yonetiminin bir verisi degildir.

Proje Risk Degeri, Risk Degerlendirme Yonteminin bir verisi degildir. Bu

tezde bu veri risk degerlendirme yontemi ile elde edilen risk degerlerinin toplamu ile



bulunmaktadir. Birim zamanda olusan risklerin degerlerinin (BRDp) toplami, Toplam
Baslangig¢ Proje Risk Degerini (TBRD) verir. Birim zamanda olusan risklere 6nlemler
aldigimizda, risk degeri onlemin etki degeri kadar diiser ve birim zamanda olusan
Proje Risk Degerini (RDp) verir. RDp ile projenin hangi asamasinda ne kadar risk
icerdiginin hesaplamasi yapilabilir. Ayrica RDp ile Risk-Zaman Grafigi projenin
stireye gore risk degeri dagilimina bakilabilir. Proje siiresi icerisinde en yiiksek riske
ulasilacak zaman belirlenebilir, o siire igerisinde ek dnlemler alinmasina olanak saglar.
Proje siiresi boyunca olusan tiim risk degerleri toplandiginda Toplam Risk Degeri
(TRD) bulunur. Onlemler ise asagidaki kategori grubuna gore risk degeri diisiiriir.
Onlemlerin risk diisiirme degerleri bu tezde 5-10-15 risk degeri olarak belirlenmistir.
Bu degerler farkli sayilar alinarak da uygulanabilir. Degistirildigi takdirde iISG Modeli

yeni degerlere gore eniyi sonug bulacaktir.

1.  Tehlike veya tehlike kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi-15 risk degeri
2. Tehlikelinin, tehlikeli olmayanla veya daha az tehlikeli olanla
degistirilmesi-10 risk degeri

3. Riskler ile kaynaginda miicadele edilmesi-5 risk degeri

Proje Risk Degeri, Dogrusal Programlama yonteminde amag¢ fonksiyonunda
bulunur. ISG modelinin asil amac1 belirli kisitlar igerisinde Toplam Proje Risk

Degerinin en aza indirmektir.

4.2. KULLANILAN YONTEMLER

ISG Planlama modeli igerisinde en iyi is giivenligi dnlemlere ulasabilmek i¢in
iki farkli dogrusal programlama yontemi kullaniyoruz. Bunlardan ilki Proje Planlama
Modelidir. Bunun i¢in aktivitelerin yapilacagi zamanlari (baglangi¢ ve tamamlanma
zamanlarini) veren modeller kullanilabilir. Bu tezde ilk olarak proje planlanmasinda
klasik olarak kullanilan ve zamani siirekli bir degisken olarak alan Siirekli Zaman
Proje Planlamasi (SPM) modelini, ardindan birim zamani belli bir deger alan (ki
calisgmamizda bu bir giine tekabiil etmektedir) Kesikli Zaman Proje Planlamasi (KPM)
modelini anlatacagim. SPM ve KPM modelleri birbirleri yerlerine kullanilabilen
modellerdir. Onlemleri segmek ve zamanlarini belirlemek igin ise Giivenlik ve Proje
Planlamasi (GPM) modelini kullaniyoruz. GPM girdi olarak KPM (veya SPM) modeli

ciktist olan aktivite zamanlamalarini kullanmaktadir. Bu yapt Sekil 6’da



goriilmektedir. Coziimiin iki asamada yapilmasinin sebebi, GPM ile KPM tek bir
model icerisinde diisiiniildiiglinde, amag¢ fonksiyonu ve kisitlar hesaplanirken birbiri
ile ¢arpilan karar degiskenlerinin dogrusal olmayan fonksiyonlar olusturmasidir. Bu
sebeple modelde ilk olarak KPM ile proje zamaninin risklerden bagimsiz tutularak
eniyilemesi yapilir. Daha sonra KPM ile elde edilen sonuglar GPM’nin sabit degerleri
kabul edilerek is giivenligi planlamasinin eniyilemesi yapilir. Aktivite siirelerinin
belirli oldugu projelerde bu degerler girilerek modele ikinci asamadan da (yani KPM

¢oziilmeden dogrudan GPM ¢o6ziilmesine) baslanilabilir.

SPM
1
I
Alternatif !
Modeller ]
: Aktiviteler i¢in Eniyi
Baslama ve
KPM Tamamlama GPM

Zamanlari, Projenin
Eniyi Tamamlama
Zamani

\/—

y
Aktivite
Gruplar1 i¢in
alinacak Eniyi
Onlemler

Sekil 6 Kullanilan Yontemler Akis Semasi

4.2.1. Proje Planlamasi1 Modelleri

42.1.1. Siirekli Zaman Proje Planlamas1 Modeli (SPM)

Kiimeler

KA ={1,2, ...,1i,..., I} : Aktivite kiimesi

Parametreler
AS; : 1 aktivitesinin siiresi
EB; : 1 aktivitesinin en erken baglama zamani (tanimsizsa —o)

GB; : 1 aktivitesinin en ge¢ baglama zamani (tanimsizsa +oo)



ET; : i aktivitesinin en erken tamamlanma zamani (tanimsizsa —o)
GT; : 1 aktivitesinin en ge¢ tamamlanma zamani (tanimsizsa +o)

j aktivitesinin baslangi¢c zamaninin i aktivitesinin baglangic

BBB. . = { zamanindan sonra olmasi gerekiyor ise
Y 0 degilse
BBS;; : j aktivitesinin baslangi¢ zamaninin i aktivitesinin baslangig

zamanindan en az ne kadar siire sonra olmasi gerektigi (eger BBB;; 1 ise sonlu bir
rakam, degil ise )

j aktivitesinin tamamlanma zamaninin i aktivitesinin
TTB. . = { tamamlanma zamanindan sonra olmasi gerekiyor ise
Y 0 degilse

TTS;; : j aktivitesinin tamamlanma zamanimin i aktivitesinin tamamlanma
zamanindan en az ne kadar siire sonra olmasi gerektigi (eger TTB;; 1 ise sonlu bir
rakam, degil ise )

j aktivitesinin tamamlanma zamaninin i aktivitesinin baslangi¢
BTB. . = { zamanindan sonra olmasi gerekiyor ise
Y 0 degilse

BTS;; : j aktivitesinin tamamlanma zamaninin i aktivitesinin baslangig
zamanindan en az ne kadar siire sonra olmasi gerektigi (eger BTB;; 1 ise sonlu bir
rakam, degil ise o)

J aktivitesinin baslangi¢c zamaninin 1 aktivitesinin tamamlanma
TBB. . = { zamanindan sonra olmasi gerekiyor ise
Y 0 degilse

TBS;; : j aktivitesinin baslangic zamaninin i aktivitesinin tamamlanma
zamanindan en az ne kadar siire sonra olmasi gerektigi (eger TBB;; 1 ise sonlu bir

rakam, degil ise o)

M: Biiyiik bir say1

Karar Degiskenleri
B; : 1 aktivitesinin baslama zamani
T; : i aktivitesinin tamamlanma zamani

Z : projenin tamamlanma zamani



Kisitlar

B; > B; + (2 X BBB;; — 1) x BBS;;  Vi,j 1)
T, > T+ (2XTTB;; —1) x TTS;; Vi, j )
Tj > B; + (2 X BTB;; — 1) x BTS;;  Vi,j @)
B; > T+ (2 X TBB;; — 1) x TBS;; Vi, j (4)
T, = B; + AS;  Vi,j )
B; > EB; Vi,j (6)
B; < GB; Vi,j (1)
T, > ET, Vi j 8)
T, < GT, Vi, j ©))
Z>T, Vi (10)
B, T, =0 Vi (11)

Amag¢ Fonksiyonu

Enkiiciik Z (12)

(1) nolu kisitta sunlar zorlanilmaktadir: Eger j aktivitesi i’den sonra olacak ise BBB;;
1 olur ve j aktivitesinin baglangici B; + BBS;;’den biiyiik olmak zorunda kalir. Eger j
aktivitesi i’den sonra olmak zorunda degil ise BBB;; 0 olur ve j aktivitesinin baglangici
B; — M, yani -co’dan biiyiik olacagindan kisit olugsmaz. (2) nolu kisit sayesinde, eger j
aktivitesinin tamamlanma zamani (Tj) i aktivitesinin tamamlanma zamanindan (T;)
sonra olacak ise, TTB;; 1 degeri almistir ve T; degeri T; degerinden en az TTS;; kadar
bliylik olmak durumundadir. Eger j ve 1 aktiviteleri arasinda boyle bir iliski yoksa
TTB;; 0 olacak, esitsizligin sag tarafi T; — TTS;; olacak, TTS;; tamimi geregi oo
olacagindan T, > —oo olarak kisit herhangi bir zorlama yaptirmayacaktir. (3) ve (4)
benzer sekilde ¢alisacaktir. (5) esitsizligi geregi bir aktivitenin tamamlanma zamani,
baglangic zamanina aktivite siiresinin eklenmesine esittir. (6) esitsizligi ile bir
aktivitenin baglama zamaninin, aktivitenin en erken baglama zamanindan biiyiik (veya
esit) olmasi saglanmaktadir. (7), (8) ve (9) benzer sekilde ¢alisarak sirasi ile sunlar
saglamaktadir. Bir aktivitenin baglama zamani, en ge¢ baslama zamanindan kiiciiktiir
veya esittir. Bir aktivitenin tamamlanma zamani, en erken tamamlanma zamanindan

blyliktiir veya esittir. Bir aktivitenin tamamlanma zamani, en ge¢ tamamlanma



zamanindan kiigliktiir veya esittir. (10) esitsizligi ile proje tamamlanma zamani olan Z
degerinin biitiin aktivitelerin tamamlanma zamanindan biiyiik (veya esit) olmasi

saglanir. (11) karar degiskenlerinin isaret kisitidir. (12) amag fonksiyonudur.

4.2.1.2. Kesikli Zaman Proje Planlamasi1 Modeli (KPM)
Kiimeler
SPM modelinde tanimlanan kiimelere ek olarak agagidakiler tanimlanir
KP ={1,2,...,p, ..., P} : Giinler kiimesi (P yeterince biiyiik bir say1)
K¢ =1{1,2,..,g ...,G} : Aktivite gruplar1 kiimesi

KAG = {(i,g)} : i aktivitesi g aktivite grubunda ise (i,g) taniml1

Parametreler
SPM modelinde olan parametrelerin tamami ayni sekilde KPM modelinde de

gecerlidir.

Karar Degiskenleri
SPM modelinde olan karar degiskenlerinin tamami aymi sekilde KPM
modelinde de gegerlidir. Bunlara ek asagidaki tanimlamalar yapilmaktadir.
1 i aktivitesi p gliniinde oluyor ise
Yip = { 0 degilse

BAG, : g aktivite grubunun baglama zamani
TAG,: g aktivite grubunun tamamlanma zamani
SAG,: g aktivite grubunun stiresi

1 g aktivite grubu p giiniinde oluyor ise
Ugp = { 0 degilse

Kisitlar

SPM modelinde olan kisitlarin tamami ayni sekilde KPM modelinde de
gecerlidir. Bunlara ek agagidaki tanimlamalar yapilmaktadir.

Ti—1=pXxY, Vip (13)

Yp-1Yip = AS; Vi (14)

Bi<p+(1-Yip)x M Vip (15)



BAG, < B; Vi, g (i,g) € KAG (16)

TAGg = T vi, g, (i,g) € KAG (17)
SAGy = TAGg — BAG; Vg (18)
Ugp XM 2 Y gyexacYip V8P (19)
Ugp < M X X gyexac Yip Vg, p (20)
BAGg, TAGg, SAGg =0 Vg (21)

Amac Fonksiyonu

Enkiiciik Z (22)

(13) esitsizligi ile bir aktivitenin tamamlanma zamani ve sonraki giinler i¢in Y; , sifir
olmak zorundadir. (14) ile bir aktivitenin oldugu giinler toplam1 aktivite siiresine esit
olmak zorundadir. (15) esitsizligi, bir aktivitenin baslangi¢c zamanindan 6nceki giinler
i¢in Y; , degiskenini sifir olmak zorunda birakir. (16) ile bir aktivite grubunun baslama
zamanti, icerdigi aktivitelerden en erken baslayan aktivite baglama giiniinden biiyiik
olamaz. (17) sayesinde bir aktivite grubunun tamamlanma zamani, igerdigi
aktivitelerden en ge¢ tamamlanan aktivite tamamlanma giiniinden kii¢iik olamaz. (18)
esitsizligi bir aktivite grubunun siiresini, aktivite grubunun tamamlanma zamani ile
baslama zamani arasindaki fark kadar olmasini saglar. (19) ile g aktivite grubunda p
gliniinde g aktivite grubuna ait herhangi bir aktivite oluyorsa ilgili ikili degisken 1
degeri almasi saglanir. (20) sayesinde g aktivite grubunda p giiniinde g aktivite
grubuna ait herhangi bir aktivite olmuyorsa ilgili ikili degisken 0 degeri alir. (21) karar

degiskenlerinin isaret kisitidir ve (22) amag fonksiyonudur.

4.2.2. Giivenlik ve Proje Planlamasi1 Modeli (GPM)

Kiimeler

KA =1{1,2,..,i,..,1} : Aktivite kiimesi

KP ={1,2,...,p, ..., P} : Giinler kiimesi (P yeterince biiyiik bir say1)
K¢ =1{1,2,...,g ..., G} : Aktivite gruplari kiimesi

KAG = {(i,g)} : i aktivitesi g aktivite grubunda ise (i,g) taniml

KH ={1,2,...,h, ..., H} : Tehlikeler kiimesi

KR ={1,2, ..., 1, ..., R} : Riskler kiimesi



K® ={1,2,..,0,..,0} : Onlemler kiimesi

OK® ={1,2,...,0,...,0} : Aktivite gruplarindan &nce alinacak onlemlerin alt
kiimesi

BK® = {1,2, ..., 0, ..., 0} : Aktivite gruplari ile birlikte alinacak énlemlerin alt
kiimesi

TK® = {1,2, ..., 0, ..., 0} : Bir defa alindiginda belli aktivite gruplarinin hepsine

etki eden onlemlerin alt kiimesi

Parametreler

B{ : i aktivitesinin en iyi baglama zaman1 (KPM’den eniyilenmis degerler
geliyor)

Ty : 1 aktivitesinin en iyi tamamlanma zamani1 (KPM’den eniyilenmis degerler
geliyor)

Z* : projenin eniyi tamamlanma zamani1 (KPM’den eniyilenmis deger geliyor)

Y;

ip : 1 aktivitesinin p giiniinde olup olmadigini belirten 0-1 parametresi

(KPM’den eniyilenmis degerler geliyor)

BAG;{ : g aktivite grubunun eniyi baslama zamani (KPM’den eniyilenmis
degerler geliyor)

TAG; g aktivite grubunun eniyi tamamlanma zamani (KPM’den eniyilenmis
degerler geliyor)

SAG; g aktivite grubunun eniyi siiresi (KPM’den eniyilenmis degerler geliyor)

Ugp : g aktivite grubunun p giiniinde olup olmadigini belirten 0-1 parametresi
(KPM’den eniyilenmis degerler geliyor)

1 eger o 6nlemi g aktivite grubu ile ilgili ise
ILGlog = { 0 degilse

(o € OK? ise 1 oldugu durumda ilgili aktivite gruplarmdan dnce almabilir, o €
BKO ise 1 oldugu durumda ilgili aktivite gruplari ile birlikte alinabilir, o € TKC ise 1
oldugu durumda tek olarak o aktivite grubu dncesinde alinabilir anlami tagimakta. o €
TK® durumunda sadece bir g aktivite grubu igin ILGl, ¢ = 1 degeri alir.)

1 eger o onlemi g aktivite grubuna etki ediyorsa
ETKlog = 0 degilse



(o € OK® ve o € BK? i¢in ETKI,z = ILGl, g, 0 € TK® durumunda ILGl, g =

0,8
1 olan g aktivite grubu i¢in ETKI,, = 1 olur, ancak bagka aktivite gruplari igin de
etkisi varsa yine 1 degeri alir.)

AGTRgy, : g aktivite grubundaki h tehlikesinin risk degeri (tehlike var ise sonlu

bir rakam, yok ise sifir)

1 o onlemi g aktivite grubundaki h tehlikesine uygulanabiiliyorsa

UYGo,gn = {0 degilse

15 o 6nleminin risk diisirme degeri
ORD, = {10 o 6nleminin risk diisiirme degeri
0 o onleminin risk diistirme degeri

NAGTR,gh : 0 Onlemi uygulandiginda g aktivite grubundaki h tehlikesinin
nihai risk degeri
NAGTR, g = maks{0, AGTRg}, — ORD, X UYGg g1}

Eger onlem uygulanamiyorsa risk degeri ayni kalir, uygulanabiliyorsa risk
diistirme degeri kadar azaltma yapar (azaltma nihai riski negatif yapar ise bunun yerine
0 degeri alinir).

DAGTR,gp : 0 Onlemi uygulandiginda g aktivite grubundaki h tehlikesinin
diisen risk degeri miktari. DAGTR, g}, su sekilde hesaplanir:

DAGTR, g = AGTRg, — NAGTR, g 1)

ML,g: o Onleminin g aktivite grubu igin maliyeti. (Aktivite ile birlikte
uygulaniyorsa birim maliyet ve aktivite grubu siiresi kullanilarak hesaplanir. Onlem
her aktiviteden dnce uygulaniyorsa sabit onlem maliyeti ve uygulanacak aktivite sayisi
kullanilarak hesaplanir. Onlem tek defa yapilan tipte ise sadece dncesinde yapilacag
aktivite grubu i¢in tanimlanir.)

BUTCE: Uygulanan 6nlemler ile olusacak maliyet bedeli i¢in belirlenen biitge
siirt

« : Uygulanan 6nlemler ile olusacak nihai risk degerinin baslangigtaki risk
degerini en fazla kag kat1 olacagini tanimlayan parametre. (0 <«x< 1)

BRD, : Baslangigta p gilinlindeki toplam risk degeri (6nlem
uygulanmadigindaki risk degeri). BRD,, su sekilde hesaplanur:

BRD, = Z Z Usp X AGTRgy, | Vp
vg vh



Karar Degiskenleri

1 eger o 6nlemi g aktivite grubu i¢in alinacak ise
Kog = { 0 degilse

1 eger o 6nlemi g aktivite grubunda etkili ise
Wog = { 0 degilse
RD,, : p giiniindeki toplam risk degeri

TRD : toplam risk degeri

TOM : toplam 6nlemler maliyeti

Kisitlar

Xog < ILGl,; Vg0

W, o =Xog Vgo0€OK?o0e€BK°

Wog = (ZvgXog) X ETKl,, Vg 0 € TKC

ZVg{ZVO(ZVh Wo,g X DAGTRo,g.h)}

YunUsp X AGTR, ),

Zve(Zvn Ugp X AGTRgp,)

Yvg(Zvn Ugp X TvofWog X DAGTR,g1})

RD, = ZVg(ZVh Ugp X AGTRg,h) - ZVg(ZVh Ugp X ZVO{WO,g X
DAGTR,gn}) Vp

TRD = ¥, RD,

TOM = Yy Yo Xog X MLog

TRD < Yy, Yvg(Xvn Ugp X AGTRgp)  yleki 0 <a< 1
TOM < BUTCE

Xog < ILGl,g Vg o0

W, =Xog Vg0 € OK?o0€BK°

Wog = (ZvgXog) X ETKl,; Vg0 € TKC

ZVg{ZVO(ZVh Wo,g X DAGTRo,g.h)}

YunUsp X AGTR, ),

Yve(Zvn Ugp X AGTRgp,)

(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)

(30)
31)
(32)
(33)
(34)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)



ZVg(th Ug,p X ZVO{Wo,g X DAGTRO,g,hD (29)

RDp = ZVg(th Ug,p X AGTRg,h) - ZVg(th Ug,p X ZVO{Wo,g X

DAGTR,gn}) Vp (30)
TRD = ¥, RD,, (31)
TOM = YygXvo Xog X MLog (32)
XogVveWog0Oveyal  Vo,g (33)
RD, =0 Vp (34)

(23) ile o 6nlemi sadece ilgili oldugu g aktivite grubunda uygulanabilir. (24) sayesinde
o € OK® veya o € BK%lan o o6nlemi g aktivite grubu i¢in alindiginda, g aktivite
grubuna etkilidir. (25) ile o € TK® olan o 6nlemi herhangi bir g aktivite grubu igin
alindiginda, etki ettigi tim aktivite gruplarinda etkilidir. (26) ile o 6nlemi uygulandi
ve g aktivite grubunda etkili oldugunda biitilin tehlikeler i¢in diisen risk degeri miktari
toplamlari, 6nlemler ve aktivite gruplari iizerinde toplanarak toplam diisen risk miktari
hesaplanir. (27) p giiniindeki g aktivite grubunun toplam risk degerini, (28) p
giinlindeki toplam risk degerini, (29) uygulanan onlemler ile p giiniindeki diisen risk
degerini, (30) uygulanan 6nlemler ile p giiniindeki toplam nihai risk degerini hesaplar.
Toplam risk degeri (31) ile, toplam maliyet (32) ile hesaplanir. (33) ve (34) karar

degiskenlerinin kisitlaridir.

GPM iizerinden iki farkli model tanimlamaktayiz. Ilki GPMM (Giivenlik ve
Proje Planlamas1 Maliyet) modelidir. Belirli bir risk kisit1 i¢erisinde en diisiik toplam
onlem maliyet bedelini bulmak icin kullanilir. GPMM Modelinde GPM kisitlarina ek
olarak asagidaki kisit kullanilmaktadir:

TRD < Yy, Yvg(Xyn Ugp X AGTRg ) (35)

Oyleki 0 <x< 1

(35) sayesinde, uygulanan 6nlemler ile nihai risk degerinin, baslangigtaki risk
degerini en fazla < kadar1 olmasi saglanir. GPMM ¢6ziimii i¢in amag fonksiyonu

toplam maliyeti en kiigiiklemektir ve (36)da verilmistir.

en kiicik TOM (36)



GPMR (Giivenlik ve Proje Planlamasi Risk) Modeli ise belirli bir maliyet kisiti
icerisinde minimum toplam proje risk degerini bulmak igindir. GPM modeline ek
olarak asagidaki (37) kisit1 kullanilmakta ve uygulanan onlemler ile olusan toplam

maliyet bedelinin en fazla belirlenen biit¢e kadar olmasi saglanmaktadir.

TOM < BUTCE (37)

GPMR modeli i¢in amag fonksiyonu (38)deki gibidir ve toplam risk degeri en

azlanmaktadir.

en kiiciik TRD (38)

4.3. KUCUK ORNEK CALISMASI

4.3.1. Aciklamalar

Bu kistmda yazilan Is Giivenligi Planlamasi Modelinin daha kolay
anlagilabilmesi i¢in gergek iistyapi projelerine gore daha az veri ile incelenerek
sonuclar degerlendirilecektir. Bu 6rnekte 10 adet aktivite, 8 adet tehlike, 7 adet 6nlem
yer almaktadir. Ayrica proje hedefi olarak belirlenen degerler asagidaki gibidir:

Biitge Limiti: 530.000,00 b

Risk Diisme orani Alpha (x): %60

4.3.2. Aktiviteler
Modelin 6rnek olarak uygulanacagi projenin is programindaki aktivite siireleri

ve aktivitelerin birbirleri ile dnciilliik-ardillik iligkisi



Tablo 9’daki gibidir.



Tablo 9 Aktivite Tablosu

KA Aktivite Ismi AS;

Al Kazi isleri 50

A2 Betonarme isleri 279
A3 Duvar isleri 280
Ad Elektrik isleri 160
A5 Tesisat Isleri 155
A6 Siva Isleri 200
A7 Mantolama Isleri 220
A8 Yer Kaplama isleri 150
A9 Ahsap Isleri 185
A10 Boya Isleri 130

Tablo 10 Aktiviteler Baglant1 Tablosu

KA | BBB;; ve BBS;; TTB;; ve TTS;; TBB;; ve TBS;;
Al
A2 Al
A3 | A2+60
Ad | A2+18
A5 | A3+30
A6 A3
A7 A3
A8 | A6+50 A6+50
A9 A8
A10 A6+70




4.3.3. Aktivite Gruplari
Aktiviteler igerdikleri isg risklerine gore Aktivite Gruplarina ayrilir.

Tablo 11 Aktivite Gruplar1 Tablosu

K¢ Aktivite_Grubu_Ismi
AG1l Betonarme Imalatlar
AG2 Cephe Isleri
AG3 Elektrik ve Tesisat Isleri
AG4 Kazi Isleri
AG5 Kesici Aletlerle Yapilan Isler
AG6 Siva ve Boya Isleri

Tablo 12 Aktivite-Aktivite Grubu Tablosu

KA Aktivite_Ismi K¢ Aktivite_Grubu_Ismi
Al Kaz isleri AG4 Kaz Isleri
A2 Betonarme isleri AG1 Betonarme Imalatlar
A3 Duvar isleri AG5 Kesici Aletlerle Yapilan isler
Ad Elektrik igleri AG3 Elektrik ve Tesisat Isleri
A5 Tesisat Isleri AG3 Elektrik ve Tesisat Isleri
A6 Siva Isleri AG6 Siva ve Boya Isleri
A7 Mantolama Isleri AG2 Cephe Isleri
A8 Yer Kaplama isleri | AG5 Kesici Aletlerle Yapilan Isler
A9 Ahsap Isleri AG5 Kesici Aletlerle Yapilan Isler
A10 Boya Isleri AG6 Siva ve Boya Isleri

4.3.4. Tehlikeler

Proje igerisinde uygulanacak olan Aktivitelerin i¢erdikleri tehlikeler belirlenir.
Bu kistm ISG Modelinin gercege yakin sonug iiretebilmesi igin biiyiikk 6nem
icermektedir. Tehlike sayis1 ne kadar cok olursa ISG Modeli de o kadar dogru sonug
verecektir. Ayrica yine tehlike tanimlamasi yapilirken dikkat edilmesi gereken benzer
tehlike tanimlamalarmin yapilmasindan kaginilmalidir. Ayni durumu anlatan birden

fazla tehlike tanimlamasi, o tehlikeyi olmasi gerekenden daha riskli gosterebilir.



Tablo 13 Tehlikeler Tablosu

KH Tehlike_Ismi
T1 Yiiksekten Diisme
T2 Kalip devrilmesi
T3 Asagida calisanlarin {izerine malzeme diigmesi
T4 Kontrolsiiz ¢aligma sonucu elektrik ¢carpmasi
TS5 Kaynak yapilirken kivilcim sigramasi
T6 Gociik olusmasi
T7 Kesici aletlerle koruma olmadan ¢aligilmasi sonucu is kazasi meydana gelmesi
4.3.5. Riskler

ISG Modelinde, tehlikelerin siddeti ve gerceklesme olasiliklarindan iiretilen

risk degerleri belirlenmistir. Bu modelde 5 risk degeri kullanilmistir. Detayli sonug

istenilen projelerde risk degeri sayisi 1’den 25°e kadar cogaltilarak daha hassas risk

degeri verileri elde edilebilir.

Tablo 14 Riskler Tablosu

KR Risk_Ismi Risk Degeri
R1 Yaralanma, s giicii kayb1 9
R2 Yaralanma, Sakat Kalma 12
R3 Yaralanma, Sakat Kalma, Olim 16
R4 Oliim 20
R5 Toplu 6liim 25

Belirlenen aktivite gruplart ve tehlikeler arasinda igerdikleri isg risklerine gére

eslestirme yapilir. Bu eslestirmelerde ayni tehlike birden fazla aktivite grubu icin

gegerli olabilecegi gibi, bir aktivite grubu da birden fazla tehlike de igerebilir. Ayrica

bu eslestirme sonucunda aktivite grubunun gecerli oldugu siireler igerisinde

eslestirilen tehlikelerin gecerli oldugu kabul edilir.



Tablo 15 Aktivite Grubu-Tehlike-Risk Tablosu

AGTRg; |T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
AG1 20 25 20 16

AG2 20 20 16

AG3 20 12 16

AG4 20 25

AG5 12 16

AG6 12

4.3.6. Onlemler

Proje Risklerini diisiirebilmek amaciyla dnlem listesi olusturulur. Onlemler
daha oOnce eslestirilen Aktivite Grubu-Tehlike ikililerine bagli olarak belirlenir.
Onlemler olusturulurken hangi Aktivite Gruplarma etki edebilecegi, risk diisiirme

degeri, maliyet hesaplama yontemi ve maliyet degerleri de belirlenir.



Tablo 16 Onlemler Tablosu

K® | Onlem_ismi Zamani Maliyet
Aktivite gruplart ile birlikte
O1 | Siirekli denetim 100 TL/giin
aliacak onlem
Yiiksekten diisme L . )
_ ] Tek olarak (yani bir defa) Bina kat sayis1 * bina ¢evre
bolgeleri demir
02 ) ] alindiginda belli aktivite uzunlugu * proje siiresi
bariyerler ile koruma
gruplarina etki eden dnlem giinliik/30 * 10 TL / m
altina alinir
Yiksekten diisme Tek olarak (yani bir defa) _ ]
Bina kat sayis1 * bina ¢evre
03 | bolgeleri giivenlik alindiginda belli aktivite
uzunlugu * 10 TL / m
seridi ile isaretlenir gruplarina etki eden 6nlem
Bina dig cephesi Tek olarak (yani bir defa) Bina yiiksekligi * bina
04 | giivenlik agi ile almdiginda belli aktivite cevre uzunlugu * 100 TL /
kapatilir gruplarina etki eden 6nlem m?
) Tek olarak (yani bir defa)
Giivenlik uyari y
05 almdiginda belli aktivite 2000 TL
levhalar1 asimi1
gruplarina etki eden 6nlem
Tek olarak (yani bir defa)
Gtivenlik tiipii o
06 alindiginda belli aktivite Bina kat sayis1 * 200 TL
yerlestirilmesi )
gruplarina etki eden 6nlem
o7 Kazi yan yiizeylerine | Aktivite gruplarindan dnce

destek yapmak

alimacak 6nlem




Tablo 17 Aktivite Grubu-Tehlike-Onlem Tablosu

UYGygn o1 02 03 04 05 06 o7
AG1 T1 1 1
AG1 T7 1 1
AG1 T3 1
AG1 T2 1
AG2 T1 1 1
AG2 T3 1 1
AG2 T7 1 1
AG3 T4 1 1
AG3 T5 1 1
AG3 T7 1 1
AG4 T1 1 1 1 1
AG4 T6 1
AG5 T5 1 1
AG5 T7 1 1
AG6 T8 1 1

Modelin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in dnlemlerin uygulanabildigi aktivite gruplari

icin 1ki kategori olusturulur.

ILGlog : Onlem tek seferde yapildiginda tiim aktivite gruplari igin
gecerli ise o Onlem ilk dnce baslayan aktivite grubu ile ilgilidir.
ETKIo, g : Bir onlem uygulandiginda risk degerini diisiirdiigii tiim

aktiviti gruplart ile etkilidir.



Tablo 18 Aktiviteye Grubu-Onlem-Ilgi Tablosu

ILGI, ¢ AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6

o1 1 1 1 1 1 1
02 1

03 1

04 1

05 1

06 1

07 1

Tablo 19 Aktivite Grubu-Onlem-Etki Tablosu

ETKI, ¢ AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6

o1 1 1 1 1 1 1
02 1 1 1 1
03 1 1 1 1
04 1 1 1
05 1 1 1 1 1 1
06 1 1 1 1 1 1
07 1

Onlem maliyetleri hesaplanirken kullanilan proje iistyap: verileri asagidaki gibidir:

e Bina kat sayis1 30 kat
e Bina ¢evre uzunlugu 147 m

e Bina yiiksekligi 68 m

Insaat boyut bilgisi model igerisinde kullanilmamaktadir. Boyut bilgisi maliyet

degerlerini hesaplamak i¢in kullanilmistir.




Tablo 20 Aktivite Grubu-Onlem-Maliyet Tablosu

ML, AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6
o1 100 b 100 b 100 b 100 b 100 b 1006
02 918750 b 918750 % 918750 % 918750 b
03 44100 b 44100 b 44100 b 44100 b
04 999600 999600 b 999600 b
05 2000 b 2000 b 2000 b 2000 b 2000 2000
06 6000 b 6000 b 6000 b 6000 b 6000 b 6000 b
07 0

Proje igin hedeflenen risk diisiirme orani (alpha) ve hedeflenen en yiiksek isg

maliyeti (Biitge) degerleri de girildikten sonra ISG Modelinin ihtiya¢ duydugu tiim

veri girisleri yapilmis olur.

4.3.7. Sonuclar

ISG Modeline gore aktivite baslama ve tamamlanma zamanlar1 Tablo 21’°deki

gibidir. Projenin en iyi tamamlanma zamani hesaplanmustir.

Z : projenin tamamlanma zamani = 626 giin

Tablo 21 Aktivite Zamanlar1 Sonu¢ Tablosu

KA Aktivite Ismi B; T,

Al Kazi isleri 1 51

A2 Betonarme isleri 51 330
A3 Duvar isleri 111 391
Ad Elektrik igleri 141 301
A5 Tesisat Isleri 146 301
A6 Swva Isleri 191 391
A7 Mantolama Isleri 403 623
A8 Yer Kaplama isleri | 291 441
A9 Ahsap Isleri 441 626
Al0 Boya Isleri 462 592
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Aktivite zamanlarina gore aktivite grubu baslama zamani, siiresi ve

tamamlanma zamanlar1 Tablo 22’teki gibidir. Ayrica aktivite grubu-zaman ¢izelgesi

de hesaplanmistir.

Tablo 22 Aktivite Gruplar1 Zaman Sonug Tablosu

KG

Aktivite_Grubu_Ismi

BAG

SAG

TAG

g g g
AG1 Betonarme imalatlar 51 279 (330
AG2 Cephe Isleri 403 |220 |623
AG3 Elektrik ve Tesisat Isleri 141 |160 (301
AG4 Kaz Isleri 1 50 51
AGS5 Kesici Aletlerle Yapilan isler 111 |515 |626
AG6 Siva ve Boya lsleri 191 [401 |592




Tablo 22’¢ gore Aktivite Grubu-Zaman ¢izelgesi Grafik 8’deki gibidir.

U,, Grafigi

Aktivite Grubu
D

Grafik 8 Aktivite Grubu Zaman Cizelgesi

Proje zaman gizelgesi baska bir bilgisayar programu ile de gikartilabilir. Onemli
olan, modelin bundan sonraki kisimlarinda ihtiya¢ duydugu verilerin diizgiin ve

eksiksiz olarak girilmesidir.
e GPMM’e gore sonuglar:
Belirlenen maliyet kisitina gore modelin belirledigi eniyi 6nlemler Tablo 23’teki

gibidir.
Tablo 23 Aktivite Grubu-Alinan Onlemler Tablosu

Xog AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6
01 1 1 1 0 1 0
02 1 0 0 0 0 0
03 0 0 0 0 0 0
o4 0 0 0 0 0 0
05 1 0 0 0 0 0
06 0 0 0 0 0 0
o7 0 0 0 1 0 0




Tablo 24 Aktivite Grubu-Etkili Alinan Onlemler Tablosu

Wog AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6
01 1 1 1 0 1 0
02 1 1 1 0 0 1
03 0 0 0 0 0 0
04 0 0 0 0 0 0
05 1 1 1 1 1 1
06 0 0 0 0 0 0
07 0 0 0 1 0 0

Secilen dnlemler incelendiginde;

O1: Siirekli Denetim: AG1, AG2, AG3 ve AGS aktivite gruplari i¢in alinmistir.
Aktiviteler ile beraber alinan 6nlem oldugu i¢in ILGI ve ETKI degerleri ayni
sonucu vermistir.

02: Yiiksekten diigme bolgeleri demir bariyerler ile koruma altina alinir: AG1
aktivite grubu i¢in 6nlem alinmistir (etki ettigi aktivite guplar igerisinde ilk
once gergeklesen AGI oldugu igin). AG2, AG3 ve AG6 aktivite gruplarina da
etki etmistir.

0O3: Yiiksekten diisme bolgeleri giivenlik seridi ile isaretlenir: ISG modeli
03’iin alinmasini1 dnermemistir.

O4: Bina dis cephesi giivenlik ag1 ile kapatilir: ISG modeli O4’iin alinmasini
Onermemistir.

O5: Giivenlik uyar1 levhalar1 asimi: AG1 aktivite grubu i¢in 6nlem alinmigtir
(etki ettigi aktivite guplar igerisinde ilk dnce gerceklesen AG1 oldugu igin).
AG2, AG3, AG4, AGS5 ve AG6 aktivite gruplarina da etki etmistir.

06: Giivenlik tiipii yerlestirilmesi: ISG modeli O6’iin alinmasini 6nermemistir.
O7: Kaz1 yan yiizeylerine destek yapmak: O7 6nlemi etki edebildigi tek
aktivite grubu AG4 i¢in alinmistir.



Baslangi¢ Proje Risk Degeri ile onlemler uygulandiktan sonraki proje risk
degerinin zamana bagli degisimi Grafik 9’daki gibidir.
Kisitlara gére hesaplanan en iyi toplam maliyet ve en iyi toplam proje risk
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Grafik 9 GPMM i¢in Risk Degeri - Zaman Grafigi

degeri asagidaki gibidir.
TOM: 1.038.150,00 b
TRD: 37.571

e GPMR’e gore sonuglar:

Tablo 25 Aktivite Grubu-Alinan Onlemler Tablosu

Xo,g AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6
01 1 1 1 1 1 0
02 0 0 0 0 0 0
03 0 0 0 0 0 0
o4 0 0 0 0 0 0
05 1 0 0 0 0 0
06 0 0 0 0 0 0
o7 0 0 0 1 0 0




Tablo 26 Aktivite Grubu-Etkili Alinan Onlemler Tablosu

Wog AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6
01 1 1 1 1 1 0
02 0 0 0 0 0 0
03 0 0 0 0 0 0
04 0 0 0 0 0 0
05 1 1 1 1 1 1
06 0 0 0 0 0 0
07 0 0 0 1 0 0

Secilen dnlemler incelendiginde;

Ol: Siirekli Denetim: AG1, AG2, AG3, AG4 ve AGS aktivite gruplar i¢in
alimmustir. Aktiviteler ile beraber alinan 6nlem oldugu icin ILGI ve ETKI
degerleri ayn1 sonucu vermistir. GPMR’de amag fonksiyonu en diisiik proje
riski oldugu i¢cin GPMM’den farkli olarak AG4 aktivite grubuna da
uygulanmasi 6nerilmistir.

02: Yiiksekten diisme bolgeleri demir bariyerler ile koruma altina alinir:
GPMM’den farkli olarak O2 6nleminin alinmasi dnerilmemistir.

03: Yiiksekten diisme bolgeleri giivenlik seridi ile isaretlenir: ISG modeli
03’iin alinmasini1 dnermemistir.

O4: Bina dis cephesi giivenlik agi ile kapatilir: ISG modeli O4’{in alinmasin
Onermemistir.

0O5: Giivenlik uyar1 levhalar1 asimi: AG1 aktivite grubu i¢in dnlem alinmistir
(etki ettigi aktivite guplari icerisinde ilk once gergeklesen AG1 oldugu igin).
AG2, AG3, AG4, AG5 ve AG6 aktivite gruplarina da etki etmistir.

06: Gilivenlik tiipii yerlestirilmesi: ISG modeli O6’iin alinmasini énermemistir.
O7: Kaz1 yan yiizeylerine destek yapmak: O7 6nlemi etki edebildigi tek
aktivite grubu AG4 i¢in alinmistir.

Baslangi¢ Proje Risk Degeri ile 6nlemler uygulandiktan sonraki proje risk

degerinin zamana bagh degisimi Grafik 10’daki gibidir.



Risk Degeri-Zaman Grafigi

180
160
5140
'S 120
a
A 100
2
~ 80
60 F
0 T _L
20 [
0
A NN <N OO A AN MST N ONOOOOO A N MW O 0 O O
N < OO0 o AN < OO A M WINMNOdEA MWIMNO NS OO AN < O 0
A A A AN N AN AN N OOOODN T E DN WD NN O
Zaman
= BRD RD

Grafik 10 GPMR igin Risk Degeri - Zaman Grafigi

Kisitlara gore hesaplanan en iyi Toplam Maliyet ve en iyi Toplam Proje Risk
degeri asagidaki gibidir.

TOM: 124.400,00 b

TRD: 42.061

4.4. BUYUK ORNEK CALISMASI
Bu kisimda basit verilere gore olusturulan Is Giivenligi Planlamas1 Modeli,

gercek veriler ile ¢ozdiiriilerek elde edilen sonuclar degerlendirilecektir.

4.4.1. Veriler

Proje 6rnegi Ankara Biiyliksehir Projesi Giineypark Kentsel Doniisiim Projesi-
H Blok is program aktiviteleri, aktivite siireleri ve aktivite baglantilar1 kullanilmigtir.
Bu projede toplam 140 adet aktivite tanimlanmistir. Bu 6rnekte, is programi zamanlari
belirli oldugu igin sadece Giivenlik ve Proje Planlamasi Modeli (GPM) ile ¢dziim
yapilacaktir.

Tanimlanan aktiviteler igerdikleri benzer is sagligi ve glivenligi risklerine gore

13 adet Aktivite Grubunda gruplara ayrilmistir.

Biiyilk 6rnek c¢alismasinda tehlike verilerini Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanliginin yayinladig1 Yap: Sektorii Is Giivenligi El kitabi icerisinde tanimlanan her

uyart i¢in bir tehlike olarak tanimlanmistir. (CSGB, 2016). Benzer uyarilar ayni



tehlikeyi dogurdugu gibi tek bir uyar1 birkag tehlikeyi de isaret ettigi gortilmiistiir. Bu
calisma sonucunda toplam 58 adet tehlike tanimlamasi yapilmistir. Bu tehlikelerin
hangi aktivite gruplarina etki edebilecegi tespit edilmistir.

Belirlenen aktivite grubu-tehlike ikililerine atanan risk degerleri 4 farkl
iistyap1 projesindeki risk degerlendirmeleri incelenerek yazilmistir. Aktivite grubu-
tehlike ikilisinin tehlike tanimi, risk degerlendirme formlarinda bulunarak bunun
karsiligindaki risk degerleri alinmistir.

Onlemler, CSGB nin yayinladig1 Yapr Sektorii Is Giivenligi El Kitabi’ndaki
tehlikelerin olusturuldugu uyarilar ve risk degerleri i¢in yararlanilan 4 farkli tistyapi
projesindeki risk degerlendirmelerinden faydalanilarak yazilmigtir. Bu c¢alisma
sonunda 35 farkli 6nlem tanimlamasi yapilmistir. Tanimlanan her 6nlemin aktivite
gruplari ile ILGlo,g Ve ETKIo g iliskileri girilmistir. Her 6nlemin tehlikeye etkisine gore
risk diisiirme degeri verileri ve piyasa arastirmasi yapilarak maliyet degerleri
belirlenmistir.

Biiyiik 6rnek galismasinda asil hedefi belirlemeden 6nce farkli biitge limitleri
ve risk diisiirme oranlarinda modelin nasil sonug¢ verdigi incelenmistir. Bunun i¢in 25
farkli parametre igcerisinde GPMR ve GPMM 'nin iirettigi sonuglar bir grafik tizerinde
gosterilmistir. Daha sonra bu grafiklerden en en iyi biitge limiti ve risk diisiirme orani
alpha secilmistir.

Detayli biiyiik 6rnek modelinin verilerine EK-2’de yer verilmistir.

4.4.2. Sonuclar

Oncelikle model sonuglarini incelenmesi igin smir degerler belirlenmistir.

Proje Baslangi¢ Risk Degeri (BRD) = 1.355.153

GPMR alt sinir: Biitge Limiti =0,00 b

GPMR iist smur: Biitge Limiti =6.000.000,00 H (GPMR igin iist smir tiim
onlemler uygulandiginda proje isg maliyetinin 5.379.576 b oldugu hesaplanmistir. Bu
degerin icerisinde oldugu bir deger secilmistir.)

GPMR modeli ¢alistirma araligi: 500.000,00 b

GPMM alt siir: Risk Diisiirme Oran1 Alpha («)= 0%

GPMM iist sinir: Risk Diiglirme Oran1 Alpha ()= 100%

GPMM modeli ¢aligtirma araligi: 10%



e GPMR ¢oziimii:

Tablo 27 BUTCE-TRD Karsilastirma Tablosu

GPMR Aciklama: Biitce limiti altinda en diisiik risk degerini bul
NO BUTCE TRD TRD/TBRD | TOM
D1 500.000 b 521.235 38% 499.726
D2 1.000.000 & 454.665 34% 988.302 b
D3 1.500.000 b 409.795 30% 1.490.704 ©
D4 2.000.000 b 376.860 28% 1.998.679 b
D5 2.500.000 b 352.370 26% 2.488.423 b
D6 3.000.000 B 330.840 24% 2.998.946 b
D7 3.500.000 B 311.530 23% 3.497.426 b
D8 4.000.000 B 304.040 22% 3.911.709 b
D9 4.500.000 B 296.095 22% 4.465.611 0
D10 5.000.000 B 293.920 22% 4.933.762 b
D11 5.500.000 b 293.470 22% 5.044.341 1
D12 6.000.000 b 293.470 22% 5.044.341 1
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Tablo 27 ve Grafik 11°den goriilecegi gibi modelin ilk sectigi onlemler
TRD’leri ¢ok fazla diisiiriirken 1.500.000,00 ’den sonra se¢ilen 6nlemlerin etkilerinin

sinirlt oldugu goriilmektedir. Ayrica 5.000.000,00 ¥’den sonra arttirilan biitgenin



TRD’yi hi¢ diislirmedigi bu alinabilecek tiim Onlemlerin alinmig oldugunu

gostermektedir. Projedeki verilere gore TRD/BRD oraninin %22’nin altina

diistiriilemedigi Grafik 11’den goriilmektedir.
e GPMM ¢oziimii

Tablo 28 Alpha-TRD Karsilastirma Tablosu

GPMM Aciklama: Risk limiti altinda en diisiik maliyet de@erini bul
NO GPMM |TRD TOM LIMIT

D13 100% 1.355.153 - b 1.355.153
D14 90% 974.758 - b 1.219.638
D15 80% 974.758 - b 1.084.122
D16 70% 941.470 1505 948.607
D17 60% 812.688 6.381b 813.092
D18 55% 744.963 48.796 b 745.334
D19 50% 677.549 142.139 % 677.577
D20 45% 609.784 360.329 b 609.819
D21 40% 542.027 452.497 b 542.061
D22 30% 406.285 1.534.806 b 406.546
D23 20% ¢Oziimsiiz ¢Oziimsiiz 271.031
D24 10% ¢Oziimsiiz ¢Oziimsiiz 135.515
D25 0% ¢Oziimsiiz ¢Oziimsiiz -




Toplam Onlemler Maliyeti (TOM)
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Tablo 28 ve Grafik 12°deki sonuglara gére proje baslangic risklerini %50

oraninda diistirmenin maliyeti 200.000,00 £’nin de altinda. GPMR ¢6ziimiindeki gibi

modelin ilk sectigi Onlemlerin etkisi son alinan dnlemlere gore ¢ok daha fazladir.

Ayrica 22%’nin altindaki TRD/TBRD oraninin bu projede miimkiin olmadigi
GPMR’deki gibi GPMM ¢oziimiinde de goriilmektedir.

Risk Degeri
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Grafik 13 ‘de GPMM  nin farkli risk diisiirme degeri limitlerindeki TRD-zaman

grafigi goriilmektedir. %20 ve %0 limitleri uygulanabilir olmadigindan grafikte 0

olarak gosterilmektedir.

Bu grafik verilerine gore proje hedefi olarak GPMR ve GPMM ’nin artis hizinin

arttig1 degerler proje hedef kisitlar1 olarak belirlenmistir. Bu hedefler:

Biit¢e Limiti: 450.000,00 ©
Risk Diigme oran1 Alpha (o<): %40

Bu degerlere gore proje sonuglari asagidaki gibidir:
GPMM’e gore sonuglar:

Belirlenen maliyet kisitina gére modelin belirledigi eniyi 6nlemler Tablo

29’daki gibidir.

Tablo 29 GPMM’de Biiyiik Ornek igin Aktivite Grubu-Alman Onlemler Tablosu

>
(@)
>
(@)
>
(@)
>
@
>
(@)
>
@
>
@)
>
@
>
@)

AGl |AG1 |AGl |AGL

019

X, q

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3
01 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
010 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
011 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
013 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
014 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
015 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
016 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
018 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0




Tablo 29’un devamidir.
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Tablo 30 GPMM ’de Biiyiik Ornek icin Aktivite Grubu-Etkili Alinan Onlemler

Tablosu

AG |AG |AG |AG |AG |AG |AG |AG |AG |AG1 |AGL |AGL |AGE

W.ga

o1

02

03

04

05

06

o7

08

09

010
011
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013




Tablo 30’un devamidir.
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035

Secilen dnlemler incelendiginde modelin diisiik maliyetli / yliksek etki degerli

onlemleri segtigi goriilmektedir. GPMM’nin proje risk degerinin zamana bagh

degisimi Grafik 14°teki gibidir.



Risk Degeri-Zaman Grafigi
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Grafik 14 GPMM’ye gore BRD,RD-Zaman Grafigi
GPMM ¢oziimiiniin en iyi toplam maliyet ve en iyi toplam proje risk degeri
asagidaki gibidir.
TOM: 452.497,00 b
TRD: 542.027

GPMR’e gore sonuglar:

Belirlenen maliyet kisitina gore modelin belirledigi eniyi 6nlemler Tablo
31’deki gibidir.
Tablo 31 GPMR’de Biiyiik Ornek igin Aktivite Grubu-Alinan Onlemler Tablosu

AG [AG [AG [AG [AG [AG [AG [AG [AG [AGL [AGL [AG1 [AG1
Xog [1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |0 1 2 3
01 1 o o Jo Jo o Jo o Jo [o o Jo o
02 1 Jo Jo Jo Jo 1 Jo Jo Jo o o Jo o
03 o [0 [o fo Jo [o Jo [o o [o Jo Jo o
04 o [0 [o fo Jo [o Jo [o o [o Jo Jo o
05 1 [o o Jo Jo o fo o Jo o o Jo o
06 o [0 [o o o (o o [o o [0 [o Jo o
o7 o [0 [o fo o |2 Jo [o o [o Jo Jo o
08 o [0 [o o o (o o [o o [o Jo Jo o
09 1 1 Jo 1 J1 Jo (1 J1 |1 1 |1 1 o
010 o [0 [o Jo o |1 Jo Jo Jo (o Jo Jo o




Tablo 31’in devamudir.
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Tablo 32 GPMM’de Biiyiik Ornek igin Aktivite Grubu-Etkili Alman Onlemler

Tablosu

AG |AG |AG |AG |AG |AG |AG |AG |AG |AGI [AGL |AGL |AGE
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Tablo 32’nin devamidir.
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Bu sonuglara gére GPMR ve GPMM’nin kisitlarini model sonuglarinin
eniyisine gore sectigimizden, model ¢odziimleride birbirine ¢ok benzemektedir.

GPMR’nin GPMM’den farkli 6nlem se¢imleri asagidaki gibidir:

e AG6 icin O9 6nlemi GPMR’de alinmamastir.
e AG6 icin O12 6nlemi GPMR’de alinmistir.

e AG6 icin O19 6nlemi GPMR’de alinmamustir.
e AGS icin O35 6nlemi GPMR’de alinmistir.

e AG9 icin O35 6nlemi GPMR’de alinmamustir.

GPMR ’nin proje risk degerinin zamana bagli degisimi Grafik 15°teki gibidir.

Risk Degeri-Zaman Grafigi
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Grafik 15 GPMR’ye gore BRD,RD-Zaman Grafigi
GPMR ¢o6ziimiiniin en iyi toplam maliyet ve en iyi toplam proje risk degeri
asagidaki gibidir.

TOM: 449.941,00 b
TRD: 541.568



BOLUM V

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Tiirkiye’deki iist yap1 insaat projelerinde yaganan is kazalar1 ve tespit edilen
meslek hastaliklari, ¢ikartilan bir¢ok yasaya ve yonetmeliklere ragmen, halen ¢ok
yiiksek miktarlardadir. Is kazas istatistiklerinin asagiya diisiiriilebilmesi i¢in daha
ongoriilebilir yontemler gelistirerek, ISG kiiltiiriiniin olusturulmasi cok dnemlidir. Bu
calismada, ongortlebilir is glivenligi risklerini tespit edebilmek ve Ongoriilebilir is
giivenligi maliyetler tablosunu ¢ikartabilmek igin ISG Planlama Modeli
olusturulmustur.

ISG Modelinde, yapilacak iist yap1 projesinin is programi verileri (aktiviteler,
aktivite stireleri, aktivite baglantilar1) ile geg¢mis projelerden elde edilen risk
degerlendirme raporu verileri (tehlike, risk, o©nlem) birlestirilerek dogrusal
programlama yontemi ile en iyi sonug¢ bulunmaya calisilmistir.

Projelerin risk degerlendirmesinde, tehlikelerin risk degerinin yani sira projede
bu risk degerine ne kadar slire maruz kalindigina da dikkat edilmistir. Klasik risk
degerlendirmesi yontemlerinde zaman goz Oniinde bulundurulmadigindan orta
siddette fakat uzun siiren bir durumun, yiiksek siddette fakat kisa siiren bir duruma
gore tehlikesinin gergeklesme olasiliginin daha fazla oldugu goriilemez.

Bu ¢alismada ¢oziilen kiiciik ve biiyiik iki proje dérneginde de goriildiigii tizere
listyapr projelerinde iSG riskleri tam anlamiyla yok edilemezler. Fakat projelerde
alinacak onlemlerin dogru se¢imi, hem proje risklerini biiyiik oranda diislirecek, hem
de isverenin ISG maliyetlerinin diisiik ve dngoriilebilir olmasini saglayacaktir,

ISG Modeli projelerde sadece baslangigta degil, proje siiresince de diizenli
takip edildiginde risk degerlerinin yiiksek oldugu zamanlarda daha dikkatli olunmasi
gerektigini gosterecektir. Bu zamanlarda is glivenligi toplantilarinin siklig: arttirilarak

calisan personellerinin dikkatlerinin arttirilmasi saglanabilir.



ISG Modelini tanimlama asamasinda kullanilan tanimlamalar ve eslestirmeler
ne kadar ge¢mis verilerden alinir ise model sonucu o kadar gergege yakin sonug
verecektir. Ayni anda birden fazla proje yonetimini iistlenebilen ya da gegmisinde ¢ok
sayida proje gerceklestirmesi yapmis biiyiik sirketler, bu projelerdeki risk
degerlendirme raporlarini birlestirerek yeni projeler i¢in ¢ok kullanisli bir veri bankasi
olusturabilirler. Bu sirketlerin projelerdeki is glivenligi yaklasimlar1 yeni projelerinde
de aymi olacagi i¢in kendisinin daha 6nceden tamamlanan projelerinden olusturulan
bir iISG veri bankasi, disaridan alinan ISG veri bankasina gore cok daha yararh
olacaktir. Ayrica benzer ve genis ¢apta bir veri bankast CSGB ve SGK’dan alinan
veriler birlestirilerek de olusturulabilir. Bakanlik tarafindan olusturulan veri
bankasinin ¢ok sayida verisi olacagindan benzer tanimlamalarin stirekli ayristirilmasi
ve giincellenmesi dnemlidir. Bu sekilde hazirlanan bir veri bankasi kiigiik sirketlerin
ISG risklerini ve ISG maliyetlerini 5ngdrebilmelerini saglayacaktir.

Biiyiik bir veri bankasmna sahip ve dogru uygulanan bir iISG Modelinin
faydalar1 agikardir. ISG Modelini kullanarak is kazasi ve meslek hastalig1 sayilari
diisirmek isteyen kurumlar, sadece bu modelin olusturulmasindan, siirekli
gelistirilmesinden ve uygulamasinin takip edilmesinden sorumlu teknik birimler
olusturmalidir. Bu teknik birimler, projelerin takibinden sorumlu proje ofisinin
igerisinde bir boliim de olabilir. Onemli olan proje yonetim ekibi ile birlikte hareket
edebilmeleridir. Kurumlar i¢in fazladan bir personel maliyeti olarak gortilebilir fakat

yapilacak is sonunda elde edilecek faydalar tartisilamaz derecede fazladir.
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EKLER

EK 1: BUYUK ORNEK CALISMASI VERILERI

Aktivite_ BA Aktivite Ismi

Al SACAK VE CATI KAPLAMA ISLERI

A2 CATI KAPLAMA ALTI SU IZOLASYONU

A3 TERAS SU IZOLASYON VE DERE CAKILI KAPLAMA ISLERI
A4 CEPHE ISKELESI SOKULMESI

A5 CEPHE ISKELESI KURULMASI

A6 ASANSOR CELIK KONSTRUKSIYON MONTAJI

A7 ASANSOR KAPI MONTAJI

A8 ASANSOR KABIN MONTAJI VE TEST ISLERI

A9 ASANSOR MAKINA VE TESISAT ISLERI

Al0 ASANSOR RAY MONTAJI

All ALIMAK KURULUM

Al2 ASANSOR KUYUSU VE ASANSOR KOVASI TESLIMI

Al3

ALIMAK SOKUM




Al4

BETONARME IMALATLAR

Al15 TEMEL USTU BLOKAJ BETONU

Al6 DIS CEPHE MANTOLAMA IMALATI

Al7 DIS CEPHE EPS/TASYUNU SONRASI MANTOLAMA Siva ve Boya SI
A18 DIS DENIZLIK MONTAJI

A19 CAM MONTAII

A20 HARPUSTA IMALATI

A21 DIS CEPHE EPS/TASYUNU SONRASI 2. KAT MANTOLAMA Siva ve Boya SI
A22 DIS CEPHE BOYA ISLERI

A23 PVC DOGRAMA MONTAJI

A24 DIS CEPHE TAMAMLAYICI ISLER

A25 DIS CEPHE MANTOLAMA SONRASI MINERAL Siva ve Boya

A26 ATIKSU YAGMUR SUYU IMALATLARI

A27 DUVAR IMALATLARI

A28 ASANSOR CELIK KONSTRUKSIYON UZERI DUVAR IMALATI

A29 DEKORASYONLU DAIRE BANYO SU IZOLASYON IMALATLARI
A30 PVC DOGRAMA SU IZOLASYON ISLERI

A3l

BALKON-TERAS SU IZOLASYON ISLERI




A32

TOPRAK BASAN YUZEYLERDE B.A.P. IZOLASYONU YAPILMASI

A33 BINA GENEL TEMIZLIK

A34 YANGIN VE ENDUSTRIYEL KAPI MONTAJI

A35 DEKORASYONLU DAIRE ICI KAPI MONTAJ ISLERI
A36 DAIRE GIRIS KAPISI MONTAJI

A37 DEKORASYONLU DAIRE DUS TEKNESI MONTAIJI
A38 DEKORASYONLU DAIRE DUSA KABIN MONTAII
A39 CEVRE DUZENLEME

A40 BINA ICI TAMAMLAYACI IMALATLAR

A4l AKRILIK TEZGAH MONTAJ ISLERI

A42 SAFT KAPAKLARI MONTAJI

A43 BINA GIRIS KAPISI MONTAII

Ad4 BALKON-TERAS SAP ISLERI

A45 DAIRE ICI SAP ISLERI

A46 KAT HOLU SAP IMALATLARI

A47 DOSEMEDE SES IZOLASYONU YAPILMASI

A48 KAT HOLU DUVAR ALCI Siva ve Boya ISLERI

A49 DAIRE ICI DUVAR ALCI Siva ve Boya ISLERI




A50

DAIRE ICI TAVAN ALCI Siva ve Boya ISLERI

A51 KAT HOLU TAVAN ALCI Siva ve Boya ISLERI

A52 BANYO KARA Siva ve Boya ISLERI

AS53 DEKORASYONLU DAIRE KARTONPIYER IMALATLARI

A54 DEKORASYONLU DAIRE DUVAR SATEN ALCI IMALATI

AS55 KAT HOLU DUVAR SATEN ALCI ISLERI

AS56 YANGIN MERDIVENI DUVAR ALCI Siva ve Boya ISLERI

A57 DEKORASYONLU DAIRE TAVAN SATEN ALCI IMALATI

A58 KAT HOLU TAVAN SATEN ALCI ISLERI

A59 DEKORASYONLU DAIRE DUVAR ILK KAT BOYA YAPILMASI

A60 DEKORASYONLU DAIRE DUVAR SON KAT BOYA YAPILMASI
A6l YANGIN MERDIVENI TAVAN ALCI Siva ve Boya ISLERI

AB2 DEKORASYONLU DAIRE TAVAN SON KAT BOYA YAPILMASI
AB3 KAT HOLU TAVAN SON KAT BOYA YAPILMASI

Ab64 KAT HOLU DUVAR SON KAT BOYA YAPILMASI

AB5 YANGIN MERDIVENI DUVAR SATEN ALCI ISLERI

AG6 DEKORASYONLU DAIRE TAVAN ILK KAT BOYA YAPILMASI

A67 YANGIN MERDIVENI DUVAR ILK KAT BOYA YAPILMASI




AG8

YANGIN MERDIVENI TAVAN ILK KAT BOYA YAPILMASI

A69 KAT HOLU TAVAN ILK KAT BOYA YAPILMASI

A70 YANGIN MERDIVENI TAVAN SON KAT BOYA YAPILMASI
A71 YANGIN MERDIVENI DUVAR SON KAT BOYA YAPILMASI
A72 KAT HOLU DUVAR ILK KAT BOYA YAPILMASI

A73 YANGIN MERDIVENI TAVAN SATEN ALCI ISLERI

A74 SAFT ICI Siva ve Boya VE BOYA IMALATLARI

AT75 ASANSOR KUYUSU Siva ve Boya VE BOYA ISLERI

A76 TEKNIK MAHALLERDE SES IZOLASYONU YAPILMASI
ATT7 BLOK GIRIS SATEN YAPILMASI

AT8 BLOK GIRIS BOYA IMALATLARI

A79 KOR KASA MONTAJ ISLERI

A80 BINA ICI KORKULUK MONTAJI

A81 ISLAK HACIMLER ASMA TAVAN IMALATI

A82 DIS CEPHE KORKULUK MONTAJI

A83 KAT HOLU ASMA TAVAN ALTI KONSTRUKSIYON ISLERI
A84 KAT HOLU ASMA TAVAN ISLERI

A85 GERI DOLGU




A86

PARSEL BACASI VE ALTYAPI BINA BAGLANTILARI

A87 YANGIN MERDIVEN VE SAHANLIK KAPLAMA

A88 IC DENIZLIK MONTAJI

A89 DEKORASYONLU DAIRE SERAMIK ILE DOSEME KAPLAMA YAPILMASI
A0 DEKORASYONLU DAIRE SERAMIK ILE DUVAR KAPLAMA YAPILMASI
A91 KAT HOLU SERAMIK ILE DOSEME KAPLAMA YAPILMASI

A92 DEKORASYONLU DAIRE MOBILYA MONTAJI

A93 DEKORASYONLU DAIRE PARKE KAPLAMA ISLERI

A4 BALKON-TERAS SERAMIK ILE DOSEME KAPLAMA YAPILMASI

A95 ASANSOR SOVESI YAPILMASI

A96 YOL KENARI BORDUR IMALATI

A97 DESENLI KARO KAPLAMA

A98 BINA GIRIS SACAGI YAPILMASI

A99 BLOK GIiRIS SERAMIK VE MERMER KAPLAMA

A100 BLOK GiiRiS DUVAR SERAMIK VE POSTA KUTUSU

A101 YANGIN TESISATI BRANSMAN VE SPRINGER MONTAJI

A102 DOGALGAZ TESISAT MONTAJI

Al103

DAIRE ONU ISTASYON VE SAYAC MONTAJI




Al104 PIS SU TESISATI

Al105 YERDEN ISITMA TESISAT MONTAJI

A106 TEMIZ SU TESISATI

A107 BALKON SUZGEC MONTAJI

A108 ISLAK HACIMLER SUZGEC MONTAJI

A109 DEKORASYONLU DAIRE VITRIFIYE MONTAJI

Al10 TESISAT SAFTI ISITMA ANA KOLON HATTI

Alll TESISAT SAFTI PIS SU ANA KOLON HATTI

Al12 TESISAT SAFTI YANGIN ANA KOLON HATTI

Al13 KALORIFER KAZANI, HIDROFOR, BOYLER MONTAJI
All4 TEMIZ SU ALTYAPI IMALATLARI

Al1l5 DOGALGAZ ALTYAPI IMALATLARI

Al16 RADYATOR MONTAJI

All7 HAVALANDIRMA KANAL MONTAIJI

Al18 MENFEZ YAPILMASI

Al19 TESISAT SAFTI TEMIZ SU ANA KOLON HATTI

Al120 TESISAT SAFTI DOGALGAZ ANA KOLON HATTI
Al21 ASPRATOR HAVALANDIRMA KANALI (FLEX) MONTAIJI




Al22

YAGMUR INIS MONTAJI

Al123 BASINCLI HAVALANDIRMA KANAL MONTAJI

Al24 KAT HOLU ASMA TAVAN ICI MEKANIK IMALATLARI
Al25 BOS BORU VE KASA MONTAJI

Al126 PANO, TABLO, ELEKTRONIK SAYAC MONTAJI

Al27 DESANT VE KABLOLAMA

Al128 YANGIN IHBAR VE ALARM TESISATI

Al129 DAIRE ICI ANAHTAR-PRIZ ARMATUR MONTAJI

Al130 INTERCOM TESISATI

Al3l ORTAK ALAN ANAHTAR-PRIZ-ARMATUR MONTAJI
Al132 TV VE TELEFON TESISATI

Al133 SAFT ICI ELEKTRIK TAVA VE KABLO MONTAJI

Al34 ELEKTRIK TESISATI ISLETME TECRUBESI (TEST)
Al135 ELEKTRIK ALTYAPI IMALATLARI

Al136 BLOK SAYAC PANOSU MONTAJI

Al137 YANGIN TESISAT ISLETME TECRUBESI (TEST)

Al138 TEMEL TOPRAKLAMA ISLERI

Al139 KAT HOLU ASMA TAVAN ICI ELEKTRIK IMALATLARI




Al40

BLOK GIRIS APLIK VE SARKIT MONTAII

Aktivite_Grubu_BA

Aktivite_Grubu_Ismi

AG1 Betonarme Imalatlar

AG2 Cephe Isleri

AG3 Cat1 ve teraslarda yapilan 6zel isler
AG4 Duvar Isleri

AG5 Elektrik Isleri

AG6 Kaz Isleri

AG7 Kesici Aletlerle ve Kaynak Makinasi ile Yapilan Isleri
AG8 Kesici Aletlerle Yapilan isler

AGY Kimyasal maddelerle yapilan ¢aligmalar
AG10 Ozel Isler

AGl1 Sap Isleri

AG12 Tesisat isleri

AG13 Siva ve Boya Isleri




Tehlike_B
A

Tehlike Ismi

T1 Calisanlarin veya kazi bolgesinden gecen insanlarin kaza sonucu kazi alanina diigmesi
Kazi igleri sirasinda elektrik, dogalgaz, su hatlarinin belirlenememesi sonucu, is makinasi veya insanlarin ¢arpmasi ve is kazalarinin
T2 yasanmast
T3 Kaz1 Sirasinda Toprak Kaymasi; calisanlarin toprak altinda kalmast
T4 Kazi alanina inis ¢ikiglarda diigme
T5 Is makinas1 ve kamyonun kaymas1 ve ¢alisanlar1 ezmesi veya ¢alisanin kaygan zeminde diismesi
T6 Kazi sirasinda su baskini yaganmasi
T7 Kazi sirasinda ara¢ devrilmesi
T8 Yiikleme yerleri ve rampalarin uuygun tasarlanmamasi
T9 Kazi Sirasinda Toprak Kaymasi; calisanlarin ve ¢evredeki insanlarin toprak altinda kalmasi
T10 Toprak kaymasi
T11 Yaya yollar1 kullanimi sirasinda tertipsizlik, diizensizlik (takilma, diisme)
T12 Yaya yolu iizerinde yiikseklik bulunmasi sonucu diisme, yaralanma
T13 Derin kazilan yerlerin kenarlarina énlem alinmamasi
T14 Saglik ve giivenlik isaretlerinin eksik olmasi
T15 Yetersiz aydinlatma




T16

Acil ¢ikis glizergahlarinin uuygun olmamasi

Acil ¢ikis kapilarinin ve giizergahlariin 6niinde malzeme biriktirilmemeli, acil durum noktalar1 isaretlenmeli, iizergahlar ve toplanma

T17 bolgeleri belirlenmelidir
T18 Ulasim yollarinin planlanmamasi, yaya yollar1 olusturulmamasi
Acil ¢ikis kapilariin ve giizergahlarinin 6niinde malzeme biriktirilmesi, acil durum noktalari isaretlenmemesi, diizergahlar ve toplanma
T19 bolgeleri belirlenmemesi
T20 Santiye yollarinda saglik ve giivenlik isaretlerinin eksik olmasi
T21 Merdivenlerde yiiksekten diisme
T22 Ulasim yollarinin planlanmamasi.
T23 Yiiksekten diisme
T24 Merdiven kullanimi sirasinda kayma veya diisme
T25 Hareketli iskelenin yikilmasi
T26 Hareketli iskele lizerinde ¢alisanlarin diismesi / Hareketli iskele ¢evresinde ¢alisanlar iizerinde malzeme diismesi
T27 Cephe iskelesi dayaniklilik ve uuygunluk raporunda belirtilen azami yiiklere uyulmamasi
T28 Cephe iskelesi kurum ve sokiim iglemini uzman kisiler tarafindan yapilmamast
T29 Cephe iskelesinin yikilmasi ve kurulum sonrasi stabilize kontrollerinin yapilmamasi
T30 Cephe iskelesine ¢ikis ve iniglerde merdiven kullanilmamasi sonucu, binaya gegislerde ¢alisalarin diigmesi
T31 Konsol iskelenin kurum ve sokiim islemini uzman kisiler tarafindan yapilmamasi




T32

Konsol iskele dayaniklilik ve uuygunluk raporunda belirtilen azami yiiklere uyulmamasi

T33 Konsol iskelenin yikilmasi, ¢alisanlarin iizerinden diismesi veya asagiya malzeme diisiiriilmesi

T34 Asma iskelenin kurum ve sokiim islemini uzman kisiler tarafindan yapilmamasi

T35 Asma iskeleyi isletme talimatlarina uygun sekilde kullanmama

T36 Asma iskeleye asir1 yiik yliklenmesi

T37 Givenlik halati kullanilmamasi sonucu, yiiksekten diisme

T38 Yiikseltilebilir ¢alisma platformlarini igletme talimatlarina uygun sekilde kullanmama

T39 Tirmanma merdivenini kullanan galisanlarin yasam halati ve parasiit tipi emniyet kemeri kullanmamasi

T40 Tirmanma merdivenlerinde diismeyi onleyici tedbirlerin alinmamast

T41 Beton pompalariin kullanim amaci disinda kullanilmasi ya da kullanim talimatlar1 disinda kullanilmasi

T42 Yiiksekten diismeye karsi toplu koruma 6nlemi alinmamasi

T43 Girgir ving kullanim talimatlarina gére kurulmamasi veya kullanilmamasi.

T44 Asansorlerin kullanim talimatlarina gére kurulmamasi veya kullanilmamasi.

T45 Kalip kurulumunu bunun uzmanina yaptilmamasi, kurulum planindaki talimatlara, is sirasina veya azami yiiklere uyulmamasi
T46 Kalip imalat1 sirasinda, diger ¢aliganlarin lizerine malzeme diismesi

T47 Moloz kaydirak kurulumunun uzman kisiler tarafindan kurulmamasi. Moloz kaydirak baglantilarinin diizenli olarak kontrol edilmemesi
T48 Calisanin kkd kullanmamasi ve kkd kullaniminin denetlenmemesi

T49 Ise giris muayenesi yapilmamasi




Isitma, sogutma vb. elektriksel ve mekaniksel sistemlerin ilk ¢aligtirilmasi sirasinda tiim teknik birimlerden onay alinmamasi sonucu is

T50 kazas1 yaganmasi

T51 Yangin ve patlama riski olan bolgelerde 6nlem alinmamasi, siirekli denetlemenin yapilmamasi

T52 Elektri nakil hatlar1 yakinlarinda 6nlem alinmadan calisilmasi

T53 Cat1 ve teraslarda calisirken toplu koruma ve kisisel koruma 6nlemlerinin alinmamast

T54 Elle kirim / tadilat islerinde kontrolsiiz ¢alisiimasi

T55 Kaynakla yapilan ¢alismalarda kisisel koruyucu maske ve yangin sondiiriiciilerin hazir bulunmamasi
T56 Giiriiltiilii islerde kulaklart korumamak

T57 Sabitleme noktalariin kontrollerinin yapilmamasi

T58 Is saglig1 giivenlik kurullarmin toplanmamast. Isci sagligi ve giivenligi hakkinda kararlar alamamasi
Risk_BA Risk Ismi

R1 Yaralanma, Is giicii kaybi

R2 Yaralanma, Sakat Kalma

R3 Yaralanma, Sakat Kalma, Oliim

R4 Oliim

R5 Toplu 6liim




Onlem_

BA

Onlem_Ismi

01 Belirtilen alanin diigmeye karsi dayanikli koruma sistemi ile ¢evrilmesi
02 Belirtilen alanin giivenlik seridi ile ¢evrilmesi
03 Bu imalat boyunca siirekli gézlemci bulundurulmasi
04 -
Tiim is gruplarinin (elektrik, mekanik, harita, vs.) aktivite dncesi yasanabilecek is kazalarinin 6nlenmesi konusunda is sirasi belirlemek igin
05 toplant1 yapmasi. Sorumlularin atanmasi yapilmasi
06 Siirekli denetim
o7 Kaz1 yan yiizeylere destek ya da iksa yapmak
08 Gemici tip merdiven yaptirilmali
09 Seyyar merdiven bulundurulmali
010 Yagisli havalarda is makinalari ¢alismasinin ve toprak kaymasinin olabilecegi bolgelerde ¢alisma yapilmamasi
011 Zemin Etiitii Yapilmali
012 Kaz1 kenarinda siirekli gozlemci bulundurulmasi
013 Kazi1 bolgesinde araglar i¢in uygun rampa egimi olusturulmalidir
Yiikleme yerleri ve rampalarin; tasinacak yiikiin boyutlarina uygun olarak tasarlanmasi, ¢alisanlarin diismesini 6nleyecek sekilde giivenli
014 olmasi ve en az bir ¢ikis yerine sahip olmasi saglanmalidir




015

Kazinin uygun sev verilerek yapilmasi

016 Zemin etlit ve statik calismalarrinin yapilip, uzman kuruluglara kontrol ettirilip onaylatilmas.

017 Yaya yolu kenarlar1 giivenlik seridi ile ¢cevrilmesi

018 Korkuluklu gegit yapilmasi

019 Aydinlatilmasi gereken acil ¢ikis yollar ve kapilarinda elektrik kesilmesi halinde yeterli aydinlatmay1 saglayacak sistem bulundurulmalidir
020 Acil ¢ikis yollar ve kapilar1 Saglik ve Gilivenlik Isaretlerine gore isaretlenir. Isaretlerin uygun yerlere konulmasi ve kalic1 olmasi saglanir
021 Yol kenarlari giivenlik seridi ile ¢evrilmesi

022 Ahsap kalaslardan gegici merdiven korkulugu yapilir

023 Isg seritleri ile merdivenden diisme riskine kars1 giivenlik seridi ¢ekilir.

024 Iskelenin orjinal platform ve korkuluklarinin kullanilmasi gerekmektedir

025 teknik normlara ve standartlara uygun sehpa - sipa iskele temini

026 Kenar koruma iskelesi kullanilmalidir.

027 Iskele montaj1 / sokiimii isinde uzman ¢alisanlar kullanin

028 Asma iskele montaj1 / sdkiimii isinde uzman ¢alisanlar kullanin

029 Cephe islerinde ¢alisan sayist kadar emniyet kemeri ve yasam halati1 bulundurulmasi

030 Tirmanma merdivenine diismeyi 6nleyici koruma ¢emberi yaptirilmast

031 Bina cevresini kapsayacak sekilde giivenlik ag1 temini ve kullanilmasi

032 Calisan sayis1 kadar KKD temini




033 Tilim ¢alisanlarin ise girmeden dnce muayenelerinin yapilmasi

034 Kisiselkoruyucu kaynak maskesi ve yangin sondiiriicli bulundurulmast

035 Calisan sayis1 kadar ses onleyici kulaklik kullanilmasi

Aktivite Ismi Baslangig Stire Bitis

KA Bi AS; Ti
SACAK VE CATI KAPLAMA ISLERI 379 20 399
CATI KAPLAMA ALTI SU IZOLASYONU 369 9 378
TERAS SU IZOLASYON VE DERE CAKILI KAPLAMA ISLERI 384 0 384
CEPHE ISKELESI SOKULMESI 578 44 622
CEPHE ISKELESI KURULMASI 328 29 357
ASANSOR CELIK KONSTRUKSIYON MONTAJI 360 64 424
ASANSOR KAPI MONTAJI 488 22 510
ASANSOR KABIN MONTAJI VE TEST ISLERI 467 20 487
ASANSOR MAKINA VE TESISAT ISLERI 452 14 466
ASANSOR RAY MONTAJI 442 10 452




ALIMAK KURULUM 334 6 340
ASANSOR KUYUSU VE ASANSOR KOVASI TESLIMI 435 7 442
ALIMAK SOKUM 509 5 514
BETONARME IMALATLAR - 338 338
TEMEL USTU BLOKAJ BETONU 636 14 650
DIS CEPHE MANTOLAMA IMALATI 343 74 417
DIS CEPHE EPS/TASYUNU SONRASI MANTOLAMA Siva ve Boya SI 404 119 523
DIS DENIZLIK MONTAJI 495 38 533
CAM MONTAII 590 47 637
HARPUSTA IMALATI 510 34 544
DIS CEPHE EPS/TASYUNU SONRASI 2. KAT MANTOLAMA Siva ve Boya SI 531 34 565
DIS CEPHE BOYA ISLERI 557 34 591
PVC DOGRAMA MONTAJI 585 42 627
DIS CEPHE TAMAMLAYICI ISLER 578 39 617
DIS CEPHE MANTOLAMA SONRASI MINERAL Siva ve Boya 552 28 580
ATIKSU YAGMUR SUYU IMALATLARI 638 19 657
DUVAR IMALATLARI 57 346 403
ASANSOR CELIK KONSTRUKSIYON UZERI DUVAR IMALATI 362 63 425




DEKORASYONLU DAIRE BANYO SU IZOLASYON IMALATLARI 519 73 592
PVC DOGRAMA SU IZOLASYON ISLERI 414 114 528
BALKON-TERAS SU IZOLASYON ISLERI 616 29 645
TOPRAK BASAN YUZEYLERDE B.A.P. IZOLASYONU YAPILMASI 623 5 628
BINA GENEL TEMIZLIK 675 86 761
YANGIN VE ENDUSTRIYEL KAPI MONTAIJI 631 70 701
DEKORASYONLU DAIRE DAIRE ICI KAPI MONTAJ ISLERI 650 70 720
DAIRE GIRIS KAPISI MONTAJI 634 67 701
DEKORASYONLU DAIRE DUS TEKNESI MONTAIJI 635 66 701
DEKORASYONLU DAIRE DUSA KABIN MONTAJI 636 66 702
CEVRE DUZENLEME 708 29 737
BINA ICI TAMAMLAYACI IMALATLAR 760 29 789
AKRILIK TEZGAH MONTAJ ISLERI 703 29 732
SAFT KAPAKLARI MONTAJI 698 10 708
BINA GIRIS KAPISI MONTAJI 679 7 686
BALKON-TERAS SAP ISLERI 499 91 590
DAIRE ICI SAP ISLERI 499 91 590
KAT HOLU SAP IMALATLARI 499 91 590




DOSEMEDE SES IZOLASYONU YAPILMASI 499 90 589
KAT HOLU DUVAR ALCI Siva ve Boya ISLERI 334 231 565
DAIRE ICI DUVAR ALCI Siva ve Boya ISLERI 334 235 569
DAIRE ICI TAVAN ALCI Siva ve Boya ISLERI 330 203 533
KAT HOLU TAVAN ALCI Siva ve Boya ISLERI 330 203 533
BANYO KARA Siva ve Boya ISLERI 337 195 532
DEKORASYONLU DAIRE KARTONPIYER IMALATLARI 384 195 579
DEKORASYONLU DAIRE DUVAR SATEN ALCI IMALATI 501 129 630
KAT HOLU DUVAR SATEN ALCI ISLERI 505 126 631
YANGIN MERDIVENI DUVAR ALCI Siva ve Boya ISLERI 339 172 511
DEKORASYONLU DAIRE TAVAN SATEN ALCI IMALATI 494 91 585
KAT HOLU TAVAN SATEN ALCI ISLERI 495 90 585
DEKORASYONLU DAIRE DUVAR ILK KAT BOYA YAPILMASI 563 99 662
DEKORASYONLU DAIRE DUVAR SON KAT BOYA YAPILMASI 660 99 759
YANGIN MERDIVENI TAVAN ALCI Siva ve Boya ISLERI 337 164 501
DEKORASYONLU DAIRE TAVAN SON KAT BOYA YAPILMASI 566 108 674
KAT HOLU TAVAN SON KAT BOYA YAPILMASI 567 107 674
KAT HOLU DUVAR SON KAT BOYA YAPILMASI 675 84 759




YANGIN MERDIVENI DUVAR SATEN ALCI ISLERI 540 73 613
DEKORASYONLU DAIRE TAVAN ILK KAT BOYA YAPILMASI 561 71 632
YANGIN MERDIVENI DUVAR ILK KAT BOYA YAPILMASI 579 72 651
YANGIN MERDIVENI TAVAN ILK KAT BOYA YAPILMASI 563 71 634
KAT HOLU TAVAN ILK KAT BOYA YAPILMASI 563 70 633
YANGIN MERDIVENI TAVAN SON KAT BOYA YAPILMASI 564 70 634
YANGIN MERDIVENI DUVAR SON KAT BOYA YAPILMASI 632 70 702
KAT HOLU DUVAR ILK KAT BOYA YAPILMASI 623 52 675
YANGIN MERDIVENI TAVAN SATEN ALCI ISLERI 494 32 526
SAFT ICI Siva ve Boya VE BOYA IMALATLARI 339 31 370
ASANSOR KUYUSU Siva ve Boya VE BOYA ISLERI 339 22 361
TEKNIK MAHALLERDE SES IZOLASYONU YAPILMASI 560 20 580
BLOK GIRIS SATEN YAPILMASI 650 7 657
BLOK GIRIS BOYA IMALATLARI 686 5 691
KOR KASA MONTAJ ISLERI 344 95 439
BINA ICI KORKULUK MONTAJI 495 95 590
ISLAK HACIMLER ASMA TAVAN IMALATI 541 99 640
DIS CEPHE KORKULUK MONTAJI 585 44 629




KAT HOLU ASMA TAVAN ALTI KONSTRUKSIYON ISLERI 633 4 637
KAT HOLU ASMA TAVAN ISLERI 647 3 650
GERI DOLGU 629 6 635
PARSEL BACASI VE ALTYAPI BINA BAGLANTILARI 658 16 674
YANGIN MERDIVEN VE SAHANLIK KAPLAMA 364 151 515
IC DENIZLIK MONTAJI 347 226 573
DEKORASYONLU DAIRE SERAMIK ILE DOSEME KAPLAMA YAPILMASI 589 109 698
DEKORASYONLU DAIRE SERAMIK ILE DUVAR KAPLAMA YAPILMASI 521 73 594
KAT HOLU SERAMIK ILE DOSEME KAPLAMA YAPILMASI 630 70 700
DEKORASYONLU DAIRE MOBILYA MONTAJI 635 70 705
DEKORASYONLU DAIRE PARKE KAPLAMA ISLERI 635 70 705
BALKON-TERAS SERAMIK ILE DOSEME KAPLAMA YAPILMASI 618 28 646
ASANSOR SOVESI YAPILMASI 697 21 718
YOL KENARI BORDUR IMALATI 708 14 722
DESENLI KARO KAPLAMA 651 9 660
BINA GIRIS SACAGI YAPILMASI 674 10 684
BLOK GIRIS SERAMIK VE MERMER KAPLAMA 657 17 674
BLOK GIiRiS DUVAR SERAMIK VE POSTA KUTUSU 674 5 679




YANGIN TESISATI BRANSMAN VE SPRINGER MONTAJI 409 165 574
DOGALGAZ TESISAT MONTAJI 505 127 632
DAIRE ONU ISTASYON VE SAYAC MONTAJI 506 127 633
PIS SU TESISATI 296 109 405
YERDEN ISITMA TESISAT MONTAJI 496 91 587
TEMIZ SU TESISATI 498 90 588
BALKON SUZGEC MONTAJI 498 91 589
ISLAK HACIMLER SUZGEC MONTAIJI 592 107 699
DEKORASYONLU DAIRE VITRIFIYE MONTAJI 652 69 721
TESISAT SAFTI ISITMA ANA KOLON HATTI 370 24 394
TESISAT SAFTI PIS SU ANA KOLON HATTI 339 19 358
TESISAT SAFTI YANGIN ANA KOLON HATTI 370 19 389
KALORIFER KAZANI, HIDROFOR, BOYLER MONTAIJI 585 29 614
TEMIZ SU ALTYAPI IMALATLARI 658 29 687
DOGALGAZ ALTYAPI IMALATLARI 688 19 707
RADYATOR MONTAJI 757 17 774
HAVALANDIRMA KANAL MONTAIJI 379 14 393
MENFEZ YAPILMASI 663 24 687




TESISAT SAFTI TEMIZ SU ANA KOLON HATTI 395 11 406
TESISAT SAFTI DOGALGAZ ANA KOLON HATTI 630 10 640
ASPRATOR HAVALANDIRMA KANALI (FLEX) MONTAIJI 703 11 714
YAGMUR INIS MONTAJI 578 9 587
BASINCLI HAVALANDIRMA KANAL MONTAJI 388 5 393
KAT HOLU ASMA TAVAN ICI MEKANIK IMALATLARI 637 5 642
BOS BORU VE KASA MONTAJI 26 313 339
PANO, TABLO, ELEKTRONIK SAYAC MONTAJI 339 233 572
DESANT VE KABLOLAMA 267 204 471
YANGIN IHBAR VE ALARM TESISATI 429 127 556
DAIRE ICI ANAHTAR-PRIZ ARMATUR MONTAJI 679 82 761
INTERCOM TESISATI 681 81 762
ORTAK ALAN ANAHTAR-PRIZ-ARMATUR MONTAJI 663 73 736
TV VE TELEFON TESISATI 674 63 737
SAFT ICI ELEKTRIK TAVA VE KABLO MONTAIJI 369 59 428
ELEKTRIK TESISATI ISLETME TECRUBESI (TEST) 763 29 792
ELEKTRIK ALTYAPI IMALATLARI 638 19 657
BLOK SAYAC PANOSU MONTAJI 573 14 587




YANGIN TESISAT ISLETME TECRUBESI (TEST) 615 9 624
TEMEL TOPRAKLAMA ISLERI - 6 6
KAT HOLU ASMA TAVAN ICI ELEKTRIK IMALATLARI 642 5 647
BLOK GIRIS APLIK VE SARKIT MONTAIJI 708 4 712

AGTREJ

AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6 AG7 AGS AG9 AG10 AG11 AG12 AG13

T1 12

T2 9

T3 12

T4 9

T5 16

T6 9

T7 16

T8 16

T9 16

T10 12

T11 9




T12 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
T13 12

T14 12

T15 12

T16 16

T17 12

T18 12

T19 12

T20 12

T21 12 16

T22 9

T23 25 25 20 20 20 20 20 20 20 20 20
T24 9 9 9 9 9 9 9
T25 16 16 16 16 16 16 16
T26 9 9 9 9 9 9
T27 16

T28 12

T29 16




T30 16

T31 12

T32 12

T33 16

T34 20

T35 20

T36 12

T37 |16 20 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
T38 12 12 12 12 12 12

T39 12 12 12 12 12 12

T40 12 12 12 12 12 12

T4l |16

T42 |25 25

T43 12

T44 20

T45 |25 25

T46 |20

T47 |12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12




T48 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

T49 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

T50 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

T51 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

T52 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

T53 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

T54 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

T55 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

T56 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

T57 12

T58 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
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ILGlo,g eger o 6nlemi g aktivite grubu ile ilgili ise 1, degilse 0
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ETKlo,g eger o 6nlemi g aktivite gruba etki ediyorsa 1, degilse 0

AG1
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ML, : 0 6nleminin g aktivite grubu i¢in maliyeti



AG1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6 AG7 AGS8 AG9 AG10 AG11 AG12 AG13

01 285738 285738 285738 |285738 |285738 |285738 |[285738 [285738 |285738 |285738 |285738 285738 |285738
02 176 0 0 0 0 176 0 0 0 0 0 0 0

(OK 0 0 0 0 0 3837 0 0 0 0 0 0 0

o4 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

06 722 366 33 409 851 50 340 491 257 474 101 531 477
o7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

08 0 0 0 0 0 1980 0 0 0 0 0 0 0

09 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342
010 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

011 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

012 |0 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0

013 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

014 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

015 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

016 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O17 |0 0 0 0 0 88 0 0 0 0 0 0 0




018 |565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565 565
019 |0 0 0 0 0 2414 0 0 0 0 0 0 0

020 |0 0 0 0 0 359 0 0 0 0 0 0 0

021 |0 0 0 0 0 88 0 0 0 0 0 0 0

022 |0 0 0 0 0 7038 0 0 0 0 0 0 0

023 |0 0 0 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490
024 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

025 |0 0 0 2000 2000 0 2000 2000 0 2000 0 2000 0

026 |0 0 0 285738 285738 |0 285738 | 285738 |0 285738 |0 285738 | 285738
0oz27 |0 443323 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

028 |0 26460 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

029 19045 19045 19045 19045 19045 19045 19045 19045 19045 19045 19045 19045 19045
030 |0 150 0 0 150 0 150 150 0 150 0 150 0

031 |11925 11925 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

032 |178786 178786 |178786 |178786 |178786 |178786 |178786 |178786 |178786 |178786 |178786 |178786 |178786
033 |110579 |110579 |110579 |[110579 |110579 |110579 |110579 |110579 |110579 |110579 |110579 |110579 |110579
034 18833 18833 18833 18833 18833 18833 18833 18833 18833 18833 18833 18833 18833
035 |2548 2548 2548 2548 2548 2548 2548 2548 2548 2548 2548 2548 2548
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