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OZET:

Is Saghg ve Giivenligi (ISG) agisindan, insaat sektorii, pek ¢ok iilkede, istatistiksel olarak en tehlikeli endiistri dallarindan biri
olarak degerlendirilmektedir. ingaat sektdriinde gergeklesen is kazalari can kaybina neden olmasmin yam sira ingaat maliyetlerini
arttirmakta, is programinda gecikmelere ve yiiklenici sirketler i¢in sayginlik kaybina neden olmaktadir. Mekansal olarak daginik
yapida olan boru hatt1 ve otoyol gibi dogrusal projeler icin, ISG konusunda, kazalardan korunmak amaci ile gerekli énlemlerin
alinmasi; son derece dnemlidir. Dogrusal projelerde santiyelerin yerlerinin sabit olmamasindan 6tiirii ¢ok sayida alt yiiklenici ve
ekip; uzunlugu yiizlerce kilometreyi bulan giizergdh boyunca daginik yerlerde caligmak zorundadir. Bu nedenle sahada gorevli
miihendis ve teknik elemanlar igin iiretimin izlenmesi ve ISG risklerinin belirlenmesi oldukca gii¢ bir hal almaktadir. Son yapilan
arastirmalar Cografi Bilgi Sistemleri’nin (CBS) dogrusal projelerde tasarim asamasinda giizergdh seciminde, yapilabilirlik
calismalarinda; yapim asamasinda proje yonetim araci olarak kullanildigimi gostermektedir. Ancak dogrusal insaat projelerinde
giinliik is planlarmnin yapilmas: sirasinda ISG risk degerlendirmesinde kullanilacak CBS’ ne dayali bir sistem gelistirilmemistir.
Bu calismada; ISG risk degerlendirmeleri ile mekan iliskisinin arastirilarak modellenmis ve dogrusal ingaat projeleri genelinde
petrol boru hatt1 projeleri 6zelinde proaktif bir ISG ydnetiminin saglanmasi igin bir karar destek sistemi tasarimi
gerceklestirilmistir.

1. GIRiS hatlar1 boru hatlarina érnek olarak gdsterilebilir (McAllister,
. . 2002; Antaki, 2003; Liu, 2003).
1.1 Insaat Sektorii, ISG ve CBS
2009 yili rakamlar ile diinyanin gesitli yerlerinde; planlama,
- s R i tasarim ve yapim asamalarinda olan 232.000 km. yeni boru
¢ok iilkede, istatistiksel olarak en tehlikeli endiistri dallarindan hatt1 projesi gerceklestirilmektedir. Bu hatlarin yaklasik yillik

biridir  (Salminen, 19.95;,B,LS’ 2009).  Sosyal = Giivenlik yatirim maliyeti 30 milyar Amerikan Dolar1 diizeyindedir
Kurumu’'nun 2007  Istatistik  Yillifi  sonuglarina  goére (Tubb, 2009).

ilkemizde, kayithh 8.505.390 sigortali calisan {izerinden
yapilan aragtirmada toplam 80.602 is kazasi gerceklesmis,
1.550 tanesi siirekli is goremezlikle, 1.043 tanesi ise Oliimle
sonug¢lanmistir (SGK, 2007).

Ingaat sektorii, Is Sagh@g ve Giivenligi (ISG) acisindan, pek

Her tiirlii cografi referansli verinin etkin olarak elde edilmesi,
depolanmasi, gilincellenmesi, kullanilmasi, analizi ve
gorlintiilenmesi igin bilgisayar donanimi, yazilimi, veri ve
. o ) personelin organize olarak toplanmasindan olusan Cografi
Insaat sektoriinde gerqeklesen is ke.lzalarl. can kaybina nede.n Bilgi Sistemleri (CBS); deprem, sel, orman yangmni gibi dogal
olmasmimn  yan Sira Ingaat ‘mallyetller.ml arttirmakta, - is afetler i¢in yapilan risk degerlendirmesi c¢aligmalarinda etkin
programinda gecikmelere ve sirketler i¢in sayginlik kaybina ve verimli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Sala ve Vighi,

neden olmaktadir (Everett ve Frank, 1996). Ingiliz Is Saglig1 ve 2008; Zhang ve dig. 2009, Chuvieco ve dig., 2010, Kincal ve
Giivenligi Kurumu (HSE) tarafindan yapilan arastirmalarda dig., 2010, Tingsanchali ve Karim, 2010).

ingaat sektorii icin s6z konusu kaza maliyetlerinin proje
bedelinin %3-6’s1 diizeyinde gerceklestigi belirtilmektedir

Bu arastirmalar sonucunda tehlike ve mekanin birbirine bagli
(HSE, 2009).

oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu noktadan hareket ile bu
arastirma caligmasinda ISG tehlike ve riskleri ile mekan
iliskisi ele alinmig ve bunlarin CBS’leri yardimi ile
modellenme olanaklar: arastirilmustir.

Dogrusal insaat projeleri kapsaminda degerlendirilen boru
hatlari, s1v1 ve gaz gibi akiskan hale getirilebilecek maddeleri
uzak mesafelere iletme amaci ile yapimui gergeklestirilen,
pompalama donanimi, vanalari ve diger ekipmanlart ile birlikte

biiyiik capli boru aglarindan olusan tesislerdir. Petrol ve dogal degerlendirilen petrol boru hatti projelerinin yapim asamasi

gaz hatlari, sivilastirilmis dogal gaz hatlari, sivilastirilmisg icin web tabanli mekana dayali iSG karar destek sistemi
maden cevheri tagima amagli camur hatlari, karbondioksit (KDS) tasarlanmustir.

Gelistirilen model temelinde dogrusal projeler kapsaminda

* Sorumlu yazar.



1.2 Motivasyon ve Problem

Dogrusal insaat projeleri olarak adlandirilan her tiirli boru
hatlar;, otoyollar, demiryollar1 gibi uzun mesafelerde
devamlilik sergileyen yapilarin yapim siirecleri; dogalar1 geregi
oldukga karmasik sistemlerdir. Bu tiir projeler uzun mesafelere
ve genig cografyalara yayili olarak gerceklestirilmekte, zaman
zaman uzunluklart binlerce kilometreye ulasmaktadir.
Gergeklestirilen itiretimlerin aym1 anda farkli yerlerde tekrar
eder nitelikte olmasi, pek ¢ok yiiklenici ve alt yiiklenicinin
birlikte calismasii gerekli kilmasi ve liretim yerlerinin sabit
olmamas:t bu tir projelerin ydnetim ve denetimini
zorlagtirmaktadir. Bu yapidan dolayi, bu alanda, mekana
dolayis1 ile CBS’ne dayali ingaat proje yonetim sistemlerine
iliskin ¢6ztiimlerin kullanilmasi yarar saglamaktadir (Bansal ve
Pal, 2007; Chand ve Gloven, 2009).

CBS’leri, sundugu teknolojik olanaklar ile bu tiir dogrusal
ingaat projelerinin; tasarim, yapim ve isletilmesi evrelerinde;
karar verme siireglerinde ydnetim ve denetim amaciyla
kullanilabilen etkin bir yontem olarak kabul gdrmekte ve bu
konuda arastirmalar yiiriitilmektedir (Luettinger ve Thayne,
2005; Prest, ve dig., 2007; Zheng, 2008).

CBS’leri mekansal veriler ile Ozniteliklerinin
gorsellestirilmesinden Gte analiz edilebildigi araclar sunmakta
ve bunlarin karar siireglerinde kullanilmasi ile proje
yonetiminde etkinlik ve verimliligi arttirmak olanakli
olmaktadir. Bu anlamda farkli birimlerin iiretime dair farkli
veri ve bilgi ihtiyaglar1 CBS tabanli biitiinlesik proje yonetim
sistemleri yardimi ile ¢oziilmektedir. Malzeme saglanmasi ve
izlenmesinden ingaat aktivitelerinin yonetilmesine, web tabanli
uygulamalar ile tiim proje paydaslari igin proje ilerleyisine dair
glinlik bazda gercek zamanliya yakin ve giivenli veri
iletisiminden tiim proje veri ve dokiimantasyonunun mekan
bazli elde edilerek, isletme asamasina kolaylikla aktarilmasina
degin bircok alanda etkin ve verimli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Xiaoge ve Wentong 2005; Bansal ve Pal,
2006; Cobbs, 2006, Bansal ve Pal, 2007; Chand ve Gloven,
2009).

Boru hatt1 insaat projelerinin yapim asamasi Ozelinde
gerceklestirilen uygulama ve arastirmalar; CBS dayali
sistemler kullanilarak sadece iiretime dayal1 verilerin
gorsellestirilmesi  ve  paylasilmasinda  kullanilmaktadir.
Dolayisi ile bu sistemlerin kullanimi sadece iiretim birimleri
ile stmirh kalmakta; ISG, cevre, kalite kontrol ve giivence gibi
diger birimlere ve onlarin  gereksinimlerine  cevap
verememektedir. Bu sistemler sadece iist yOnetime bilgi
sunmak amaci ile tasarlanmakta; miihendis ve siipervizor gibi
sahada calisanlardan olusan taktik ve operasyo-nel yonetim
diizeyinde, yalnizca bilgi ihtiyacin1 karsilamaya yonelik
olduklari i¢in verimli kullanim s6z konusu olamamakta karar
destek siireclerinde etkin kullamm anlaminda yetersiz
kalmaktadir.

Bunun yamisira bu tiir projelerde pek cok insaat sirketinde,
isgdren sayisinin en az diizeyde tutulmasi, sinirli biitceler ile
maliyetlerin en az diizeyde tutulmak istenmesi ve yetersiz ISG
kiilltiirii gibi nedenlerden otiirii reaktif bir ISG ydnetimi
bulunmaktadir (Mohamad, 2003). Kaynak yetersizligi ve
katilim eksikliginden dolayr uzmanlar iSG agisindan tehlikeli

durumlar olusmadan once Onlem alamamakta dolayis1 ile
reaktif bir yonetim ortaya ¢ikmaktadir.

Bu arastirma calismasinda CBS’lerinin  ISG  risk
degerlemesinde ~ bir  arag  olarak  kullanilabilecegi
diistincesinden yola ¢ikilmistir. CBS’lerine dayali sistemler
yardinm ile ISG veri tabanlarmin etkin ve verimli bir sekilde
kullamimi, ¢agdas ISG uygulamalarimin hedefi olan riskleri
minimize etme, katilmecr ve proaktif ISG ydnetiminin
saglanmast  amact ile  birlikte c¢alisma  olanaklar
arastirilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 ISG ve Mekan iliskisi

ISG riskleri ile mekansal o6zellikler arasindaki iliskiler
arastirilmis, bu anlamda ISG risklerinin CBS yardim ile
modellenmesini  saglamak amaci ile bir smiflandirma
gelistirilmistir. Bu smiflandirma; Hinze ve dig. (1998)
tarafindan 1994 ve 1995 yillar1 arasinda yapilan arastirmalar
sonucunda gelistirilen ve daha sonra Amerikan ISG
standartlarina yansitilan yirmili gruplandirma temel alinarak
yapilmistir. Buna gore kazalarin olus nedenleri mekansal veri
tipleri ve mekansal ozellikler ile iligkilendirilmistir. Bu
modelleme ile tehlike ve riskler, mekansal sorgulama ve
mekansal analizler kullanilarak modellenebilmektedir.

Kisi/Ekipman

Mekana Ozel Ozel

Kaza Olus Nedeni
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Diger nedenler < v

Tablo 1. Kaza olus nedeni mekan iliskisi

Bu siniflandirmaya gore kazalarin olus nedenleri; yiiksekten
diisme, yer seviyesinde diisme, bina elektrigi kaynakli elektrik
carpmasl, iletim hatlar1 kaynakl1 elektrik ¢arpmasi, kablolama
kaynakli elektrik carpmasi, el aletleri kaynakli elektrik
carpmasi, diger elektrik c¢arpmalari, ekipman vurmast |,
malzeme vurmasi, diisen malzemenin vurmasi, malzeme
arasinda kalma, ekipman arasinda kalma, yikinti altinda
kalma, patlama, yangin, patlama ve yangin, asfeksi (solunum
yollarinin herhangi bir nedenle tikanmasi sonucu bogulma),
suda bogulma, dogal nedenler ve diger nedenler olarak
siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma temelinde mekénsal
nesne ve &zelliklerle ISG tehlikeleri arasinda iliski Tablo 1.’de
gosterildigi sekilde siniflandirilmigtir.

Bu smniflandirmadan hareketle mekana 6zel kaza olus
nedenlerini CBS’leri ile modelleyebilmek amaciyla CBS veri
modelleri ve bunlara iliskin mekansal analiz yontemleri ile
arasindaki baglantilar arastirilmistir. Bunun sonucunda iletim
hatlar1 ile ilgili elektrik carpmasi, suda bogulma, patlama,
yangin, patlama ve yangin nedeni ile olusan kazalar ve bunlara
iliskin tehlike ve riskler; nokta, ¢izgi ve alan olarak
smiflandirilan vektdr veriler ile dogrudan iliskilendirilirken
yiiksekten diisme kaza olus nedeni de ligiincii boyut bilgisini
tagtyan raster veriler ile iliskilendirilmistir. Bu iliski Sekil
1’de gosterilmistir.

I8G Kaza Olus Nedenleri

Mekana Ozel Kisi/Fkipmana Ozel
| = Asfeksi
El aletleri kaynakl elekdrik

! b =

Vektor Data

Raster Data

ile Miskili ile Tiskili
Yeralt elekdrik kablosu ile Yikselden diigme
temas = Digen tnalzeme vurrnast

Teralta tesisleni ile temas

Sekil 1. Veri tipi kaza olus nedeni iliskisi

2.2 Sistem tasarim

Mekana Dayali iSG Karar Destek Sistemi tasariminda bir
yazilim mimarisi ve tasarim modeli olarak kabul géren ve
katmanli mimari Ozelliklerini tasiyan {i¢ katmanli model
kullamilmistir. Bu yapinin secilmesinin temel nedeni her bir
katmanin  farkli bir yapisal isi farkli makinelerde
gerceklestirebilir olmasidir.

Ug katmali yapi; istemci olan kullanici arabiriminin bulundugu
sunum katmani, fonksiyonel siire¢ mantig1 diger bir deyis ile is
kurallarinin bulundugu islem katmani ve veri depolama ve
erisiminin saglandig1 veri katmanindan olugmaktadir. Her bir
katman kendi i3 siireclerini bagimsiz bir yapida

gerceklestirirken uygulamanin  sundugu ¢6ziim uyarinca
birbirleri ile iletisim halinde bulunmaktadirlar.

Kullanicr arabiriminin bulundugu katman en istte yer almakta
ve uygulama ile kullanicinin dogrudan etkilesime girdigi bu
kisim sunum katmanini olusturmaktadir. Uygulamanin ¢6zimi
olan, ayrmtili islemlerin gergeklestirildigi ve islevselligin
saglandigr katman; Is Mantigi/Orta Katmam olusturur. Bu
katman uygulamanin ilgili probleme sundugu c¢oziimiin
gergeklestirildigi katmandir. En alt katman olarakta veri tabani
sunucularinin  bulundugu, verilerin depolanma, islenme ve
erisiminin saglandig1 veri katmani yer almaktadir. Bu katman,
uygulama sunucular1 ve is katmanindan bagimsiz olup kendi
basina Olgeklenebilir ve performans degerlendirmelerine
uygulanabilir &zelliktedir.

Her bir katmanm, uygulamanin genelini etkilemeden
giincellenebilir, bagimsiz bir biitin olarak degistirilebilir
olmasi Ozelligi ile siirdiiriilebilir olmasi, mimarinin
katmanlardan olugmas1 yonii ile dlgeklenebilirligi arttirmasi,
her katmanin bagimsiz olarak yonetilebilmesi 6zelligi ile esnek
bir yapt sunmasi katmanli mimari yapinin sagladigi temel
avantajlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Her bir katmanda gergeklestirilecek
kavramsal model Sekil 2.” te gdsterilmistir.

islemleri  gosterir

Sorgulama ve Analiz

Sekil 2. Kavramsal model

Veri katmani, mekansal veri tabani ve ISG veritabanlarindan
olusmaktadir. Bu yapiya gore ISG veri tabani ile mekansal veri
taban1 diger yonetim sistemleri ile birlikte ¢alisabilmesi ve
farkli uygulamalar tarafindan da kullanilabilmesi amaci ile ayr1
ayr1 modellenmistir. ISG yonetim sistemlerinin diger yonetim
sistemleri ile biitiinlestirilmesi problemine katki yapacak bir
model tasarlanmustir.

Islem katmaninda; birden ¢ok kullaniciya yonelik olarak
kullanic1 yetkilendirme, veri ve bilgi, girisi, gilincellenmesi
gerektiginde silinmesini olanakli kilacak islemler, harita
yiikleme, sorgulama ve analizleri yapmaya imkan saglayacak
islemler, sonuglarm goriintiilenecegi harita goriintiileme
islemleri, raporlama, veri erisim islemleri ve sistem bakim
islemlerinin gergeklestirilmesi tasarlanmustir.



Sunum katmaninda ise tiim bu islemlerin gerceklestirilmesini
saglayacak formlar yer almaktadir.

2.3 Coziim mimarisi

Web tabanli CBS uygulamalar1 gerek kullanicilar gerekse
sistem gelistirenlere sagladigi avantajlar nedeni ile yaygin
olarak kullanilmakta ve gelistirilmesi igin arastirmalar
yapilmaktadir (Green ve Bossomaier, 2002). Bu noktadan
hareket ile CBS ne dayali ISG karar destek sistemi igin, boru
hatt1 yapim projelerinde yiiriitiilen aktivitelerin ayn1 anda farkli
farkli yerlerde farkli ekipler tarafindan gergeklestiriliyor
olmasindan dolayi, sistem kavramsal modelde ele alinan
islevleri yerine getirmek {izere internet iizerinde calisacak
sekilde tasarlanmis ve ¢Oziim mimarisi bu yaklagima gore
gelistirilmistir.

Kullanic1  gruplari, internet teknolojisi sayesinde, web
tarayicilart ile diinyanin herhangi bir yerinden yayinlanan
harita servisine erisebilmekte bu sayede farkli harita ve
bunlarla iligkili  veri setlerini es zamanli olarak
kullanabilmektedirler. Kullanicilar bu servis ve veri setlerine
dayali gelistirilen sistemlere, bulunduklari yerden bagimsiz
olarak, etkin sekilde ulasabilmektedirler. Bunun yani sira
internet CBS kullanicisi, ek yazilim veya donanim gereksinimi
olmaksizin, diisiik maliyette, diledigi zamanda diledigi yerden
giincel veriye ulagabilmektedir. Merkezi veya dagitik yapida
tasarlanarak gelistirilen veri tabanlar1 siirekli olarak
glincellenebilmekte  istemci/sunucu  mimarisi ~ sayesinde
gelismis performans, kolay kullanim, veri ydnetimi ve
Olceklenebilirlik saglanmaktadir (Rinner, 1998; Kraak ve
Brown, 2001; Green ve Bossomaier, 2002).

Yukarida ele alinan erisim kolaylig, standart arayiiz kullanim
gibi Ustiinliiklerin yan1 sira web tabanli sistemler hizli ve daha
ekonomik bakim yonii ile de on plana ¢ikmaktadirlar.
Kullanicilar bilgiye kaynagindan ulasabilmektedir. Sunucu
iizerinde herhangi bir problemle karsilasildigi zaman, sadece
sunucu bilgisayarina bakim yapilmast gerekmektedir. Biitiin
kullanicilarin bakim yapmasina gerek kalmamaktadir. Ayrica
biitiin  sistemin  giincellenmesi de  sadece  sunucu
bilgisayaridaki sistemin giincellenmesi ile
saglanabilmektedir. Bakim ve giincelleme islemlerinin hepsi
sadece bir bilgisayarda yapildigi i¢in ekonomik bir yontemdir
(Erbag ve Alkis, 2005).

Grafik

Data Provider API's

rcGIS Common Data Source API's

Sekil 3. Coziim mimarisi

Bu temelde gelistirilen ve Sekil. 3’de gosterilen ¢6ziim
mimarisine gére mekansal veri tabaninda bulunan veriler
ArcGIS server iizerinden, ISG veri tabaninda yer alan veriler
MsSQL Server iizerinden servis edilmektedir. Mekansal
uygulama gelistirme platformu olarak mekansal sorgulama ve
analizler i¢in ArcGIS teknolojilerinin .NET tabanli uygulama
gelistirme catis1 altinda yer alan mevcut fonksiyonlari
olusturan API’ler kullanilmaktadir.

3. SONUC VE DEGERLENDiRMELER

Bu calisma sonucunda; ISG kaza olus nedenleri ile mekan
iliskisi irdelenerek web tabanli CBS’ne dayali bir karar destek
sistemi tasarlanmistir. Bu ¢alisma sonucunda asagida belirtilen
bulgulara ulagilmustir.

- ISG risk degerlendirmeleri mekansal nesne ve
ozellikler ile iligkilendirilmis ve bir model
onerilmistir. Buna gore kaza olus nedenleri ile
cografi very tipleri iligkilendirilmistir.

- Bu uygulamada kullanici, bilgisayarinda CBS
yazilimi olmadan da web tarayicist yardimi ile
etkilesimli  olarak mekansal veri ile islem
yapabilmekte  ve  etkilesimli  olarak  harita
olusturabilmektedir.

- Onerilen ¢bziim kullanicilarin - degisik veri
kaynaklarindaki verilere kolay erisimleri, internet
iizerinden CBS analiz fonksiyonlarina
ulagilabilmeleri ve paylagabilmeleri saglanmaktadir.

- Sistem uzaktan kontrol ve erisime olanak
saglayan web tabanli system tasarimi ile genis
alanlarda daginik olarak gerceklestririlen dogrusal
projelerde etkin olarak kullanilabilir.

- Bu sistem yardimi ile katilime1 ve etkin bir ISG
yonetimi gerceklestirilmesine katki saglanmaktadir.
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