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TURKCE OZET
Insaat sektorii iilkedeki hemen her sektorle iliskili, biinyesinde birgok alt sektdr
barindiran dinamik bir sektordiir ve iilke ekonomisinin lokomotif sektorlerinden
biridir. Is kazalar1 sektdrii olumsuz yonde etkilemektedir. insaat sektdriinde is kazalar
konusundaki literatiir incelendiginde; kisisel koruyucu ve donanimlarin kullanilmast,
caydirict ¢alisma sartlarinin ve yasalarin bulunmasi vb. gibi alinan bir¢ok 6nlem
goriilmektedir. Is kazalar1 sayilarmin azalmamasi, farkli dnlemlere ydnelmek ve

teknolojiden daha fazla yararlanmak gerektigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda, konu ile ilgili literatiir taranarak insaat sektoriinde is sagligi ve
giivenligi konusunda tiim diinyada yapilmis olan ¢alismalar igerik analizi yontemi ile
taranarak, literatiirdeki bosluk belirlenmistir. Diinyada her sektérde hizla yayilan
giyilebilir teknoloji araglarinin is kazalarinin yaygin olarak yasandiglr insaat
sektoriinde kullanimiin yaygin olmayisi ve bu konuda Tirkiye’de mevcut
caligmalarin sinirli olmasi, aragtirmanin baslangi¢ noktasi olmustur. Mevcut ulusal
literatiirde, giyilebilir teknoloji alaninda saglik ve iiretim gibi sektorlerde oldukca fazla
calismaya rastlanirken, insaat sektoriinde ¢ok az sayida ¢alismaya rastlanmaktadir.
Insaat sektdriinde verimliligi arttirmak, is kazalarin1 6nlemek, is¢i sagligin1 koruma
amaciyla, giyilebilir teknolojiler incelenerek Tiirkiye’de ingaat sektoriinde gerceklesen
is kazalarinda giyilebilir teknolojilerin kullanimina yonelik oneriler sunulmasi
hedeflenmistir. Tiirk insaat sektoriinde gerceklesmis 19 is kazasinin hukuksal a¢idan
degerlendirildigi bir Ornek olay calismasi ele alinarak analiz edilmis ve
kullanilabilecek  giyilebilir teknoloji  araglar1 agisindan  degerlendirilmistir.
Tiirkiye’deki istatistiki verilerden gergeklesen is kazasi tiirleri belirlenerek, is kazasi
tiirleri ile giyilebilir teknolojiler iliskilendirilmis ve konu ile 1ilgili Oneriler
sunulmustur. Giyilebilir teknoloji araglarimin is sagligi ve giivenligi alaninda
kullanimimin yayginlagsmasi gerektigi diisiincesiyle kaza tiplerine gore kullanilacak

giyilebilir teknoloji araglari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Insaat sektorii, is kazalari, giyilebilir teknoloji

viii



ABSTRACT
The construction sector is a dynamic industry that is interconnected with almost every
sector in the country and houses numerous sub-sectors. It is one of the locomotive
sectors of the national economy. Workplace accidents negatively impact the sector.
When examining the literature on workplace accidents in the construction industry,
various measures such as the use of personal protective equipment, deterrent working
conditions, and legislation can be observed. The lack of reduction in the number of
workplace accidents indicates the need to adopt different measures and utilize

technology more effectively.

In this study, the existing literature on occupational health and safety in the
construction sector worldwide was reviewed using content analysis to identify gaps in
the literature. The limited use of wearable technology devices, which are rapidly
spreading across all sectors globally, in the construction industry where workplace
accidents are common, and the limited studies on this topic in Turkey, formed the
starting point of this research. While there are numerous studies in the national
literature on wearable technology in sectors like health and production, very few
studies were found in the construction sector. This study aims to examine wearable
technologies and provide recommendations for their use in workplace accidents in the
Turkish construction sector, with the goals of increasing productivity, preventing
workplace accidents, and protecting worker health. 19 occupational accidents in the
construction sector were analyzed with a case study and evaluated in terms of wearable
technology tools that can be used. Existing incidents were evaluated and
recommendations for wearable technology were made. By determining the types of
workplace accidents from statistical data in Turkey, wearable technologies were linked
with accident types and recommendations on the subject were provided.

Keywords: Construction sector, workplace accidents, wearable technology



1.GIRIS

Insaat sektorii tilkedeki hemen her sektorle iletisimde ve etkilesimde bulunan,
biinyesinde birgok alt sektdr barindiran dinamik bir sektordiir. Insaat sektorii,
ekonomiye kaynak saglama, istthdam yaratma, diger sektorleri harekete gegirme,
dogal ve toplumsal ¢evreyi etkileme, katma deger kazandirma ve rekabet olusturma
gibi 6nemli islevleri tistlenmistir. Bu sebeple iilke ekonomisinde ger¢eklesen olumlu
ve olumsuz gelismeler insaat sektoriinii dogrudan etkiledigi gibi, sektorden kaynakli
olumlu ve olumsuz gelismelerde iilke ekonomisini dogrudan etkilemektedir. Is
kazalar1 sektorde meydana gelen olumsuz durumlarin basinda yer almaktadir.
Dolayisiyla is sagligi ve giivenligi konusunda gerekli 6nlemlerin alinmasi ve is

kazalarinin 6niine gecilmesi biiylik dnem tagimaktadir.
1.1 Problemin Belirlenmesi

Insaat sektorii ¢alisan sayisinin fazla olmasi, zorlu galisma kosullaria sahip olmasi ve
hareketli yapisinin olmasi sebebiyle i¢cinde birgok risk ve tehlike barindiran bir sektor
haline gelmistir. Sektdriin yapisi nedeniyle; meydana gelen kazalar, yaralanmalar ve
edinilen hastaliklar ciddi rakamlara ulagmis ve insan hayatini, sektorii ve iilke
ekonomisini maddi, manevi zarara ugratmistir. Diinya Saglik Orgiitii (ILO) ‘niin
tanimina gore “Is kazasi; dnceden planlanmamis, cogu kez kisisel yaralanmalara,
makinalarin, arag¢ ve gereglerin zarara ugramasina, liretimin bir siire durmasina yol
acan bir olaydir”. (ILO). Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)’niin tanimina gore ise;
“Belirli bir zarara ya da yaralanmaya neden olan beklenmeyen ve Onceden

planlanmamuis bir olaydir” (ILO).



SGK 5510 sayili kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki sigortalilardan is kazasi
geciren, 0ltimlii is kazas1 gegiren veya meslek hastaligina tutulan sigortali sayilarinin
ekonomik faaliyete gore dagilim istatistikleri incelendiginde; Tiirk insaat sektoriiniin
2018-2022 yillar1 arasinda maddi ve manevi binlerce kayip verdigi tespit edilmistir.
Son bes yilda insaat sektoriinde toplam 291.453 kisi is kazast gecirerek belirli glin
sayis1 boyunca is goremez hale gelmistir. Bununla birlikte toplam 2.114 kisi ise

gecirdigi is kazasi sebebiyle hayatini kaybetmistir (SGK,2024).

Is kazalarmin iscilerin maddi ve manevi zarar gérmelerinin yani sira hem isverene hem
de devlete agir ekonomik maliyet yiiklemesi durumu da s6z konusudur. Yapilan
caligmalar incelendiginde is kazalarin1 6nlemek i¢in alinan tedbirlerin maliyetinin, is
kazas1 gerceklestikten sonra olusan maliyetten ¢ok daha az oldugu goriilmektedir

(Durdu,2014).

Is kazalarmim olusmasinda iiretim teknolojisi, iiretim araglari, cevre kosullarmin
yaninda sosyolojik, psikolojik, fizyolojik bircok etken rol oynamaktadir. Ancak, is
kazalarinin olugmasina neden olan etkenlerin tiimii temel iki etkene indirgenebilir.
Bunlar isyerlerindeki gilivensiz durumlar ile c¢alisanlarin yaptig1 giivensiz
davraniglardir (MMO, 2012). Bu giivensiz durumlar ve ¢alisanlarin yaptig1 giivensiz
davraniglarin engellenmesi i¢in alinan ve hukuki olarak alinmasi zorunlu olan

onlemlere “is saglhig1 ve giivenligi onlemleri” denir.

2018-2022 yillar1 arasinda insaat sektoriinde is kazasi gegiren sigortali is¢i sayisi
(Sekil 1.1) degerlendirildiginde, Tiirkiye’de alinan is saglig1 ve giivenligi onlemlerinin
yeterli olmadigi, dogru bir sekilde uygulanmadigi veya yeterince denetlenmedigi

olasiliklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Is kazalarmn iilke ekonomisine, maddi ve manevi kayiplari iscilere, isci ailelerine ve
isverene sosyoekonomik acidan ciddi zarar verdigini gostermektedir. Insaat
sektoriinde 1is kazalar1 sayisinda azalma yasanmamasi, yaralanma ve Oliimle
sonuglanma oranin yliksek olmasi alinacak Onlemlerin arttirilmasi ya da farkli

onlemler alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Diinyada her sektorde hizla yayilan



giyilebilir teknoloji araglarimin, is kazalarmin yaygm olarak yasandigi insaat
sektorlinde kullaniminin yaygin olmayist bu alanda ¢alisma yapilmasina yoneltmistir.
Kisisel koruyucu ve donanimlar, yaygin giivenlik onlemleri ile kullanilmas1 gereken
giyilebilir teknoloji araglarinin is kazalarinin 6niine gegmede 6nemli bir ¢dziim olacagi

distiniilmektedir.

Insaat sektoriinde is kazas gegiren sigortali isci sayisinin
yillara gore degisimi
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Sekil 1.1 Insaat sektdriinde is kazasi1 gegiren sigortal is¢i say1sinin yillara gore

degisimi (SGK, 2024)

1.2 Konuyla Ilgili Mevcut Literatiiriin Degerlendirilmesi

Literatiirde; 2011-2024 yillar1 arasinda “Insaat sektorii”, “Is saghg ve giivenligi”
terimlerinin yer aldigi saglik, sanayi, egitim-0gretim, hukuk, isletme, mimarlik ve
miithendislik alanlarinda bir¢ok caligmaya rastlanmistir. Mimarlik ve miihendislik
alanlarinda yayinlanan toplam 76 adet teze ulasilmistir. Web of Science iizerinden
yapilan taramada; 83 makale, 32 bildiri, 6 derleme makalesi, 5 makale-kitap bolimii

olmak iizere toplam 126 kaynaga erisim saglanmaistir.

=1

Ingaat sektoriinde “Is saglig1 ve giivenligi” alaninda yapilmis ¢aligmalar igerik analizi
yontemi ile taranarak, is saglig1 ve giivenligi konusundaki sorunlar ve bu sorunlarin

literatiirdeki tekrarlanma sikliklar1 belirlenmistir.



Icerik analizi; yazili, sozlii veya gorsel iletisim mesajlarini analiz etmenin bir
yontemidir (Cole, 1988). Icerik analizi kullamlarak kelimeleri igerikle ilgili daha az
kategoride incelemek miimkiindiir. Ayn1 kategoride siniflandirildiginda kelimelerin,
ifadelerin ve benzerlerinin ayni anlami ifade ettigi varsayilmaktadir (Cavanagh, 1997).
Metin ve alan notlarmin sistematik olarak incelenmesi; temalarin tanimlanmasi ve
gruplanmasi, kategorilerin kodlanmasi, siniflandirilmast ve gelistirilmesidir. Nitel

igerik analizinde, sonuglar kategori ve/veya temalar halinde sunulur (Grancheim vd,

2017)

Kategori basliklarmin belirlenebilmesi icin; “Uluslararas: Is giivenligi ve Calisan
Saglig1 Kongresi” ile “Uluslararas1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kongresinde” yer alan

konu basliklar ele alinmistir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1 Uluslararas: Is saghg: ve giivenligi kongre basliklar1 (Kurkcuoglu ve
Bostancioglu, 2022)

Uluslararasi Is giivenligi ve Cahsan Saghg Kongresi (2024) | Uluslararas: is Saghg ve Giivenligi
https://www.isguvenligivecalisansagligikongresi.org/konular | Kongresi (2017)
(http://www.iohsc2017.org/)

Acil Durum Y onetimi Davranis Bilimleri ve ISG
Cahisan Giivenligi Kimya Sektorii ve ISG
Calisan Saglig Acil Durum Yénetimi ve ISG

Calisanlarda Beslenme

ISG’de Tesvik Mekanizmalar1

Caligsanlarda Motivasyon ve Performans

Ergonomi ve ISG

Giivenlik Miihendisligi Uygulamalart

ISG’de 1yi Uygulamalar

iSG Giivenligi

Teftis ve Denetim Uygulamalari

ISG Acil Durum Haberlesmesi

Is Hijyeni

ISG de Risk Analizi

Is Ekipmanlarmm Bakimi, Onarimi
ve Periyodik Kontrolleri

ISG de Risk Yonetimi

Metal Sektorii ve ISG

ISG Egitimi

Is Kazalar

ISG Maliyet Analizi

Is Saglig1 ve Meslek Hastaliklar

[SG Mevzuati

Is Saglig1 ve Giivenligi Hizmetleri

[SG Veri Tabam

[SG ve Hukuk

ISG Istatistigi

Kamu Kurum ve Kuruluslarinda iSG

[SG Yénetim Sistemleri

[SG Kiiltiiri



http://www.iohsc2017.org/

ISG’de Endiistriyel Uriinler

ISG Bolgesel Is birlikleri ve
Networkler

Kaza Analizi

Isyerinde ISG orgiitlenmesi

Kontroller ve Diizenlenecek Belgeler (Dokiimantasyon)

Tarim Sektoriinde ISG

Madenlerde I1SG

Insaat Sektoriinde ISG

Saglik Bilisimi

Maden Sektériinde ISG

Sosyal Giivenlik Sistemi

Kimyasallarin Kullanimmda ISG

Tehlikeli Maddeler ve Atik Yonetimi

ISG Yénetim Sistemleri]

Teknoloji Yonetimi ve Kullanimi

Kisisel Koruyucu Donanimlar

Yangin Miidahale Teknikleri

Planlama ve Proje Tasariminda ISG

Yapi Saglig1 ve Giivenligi

Proses Giivenligi ve Yonetim
Sistemleri

Yapi Islerinde ISG

Risk Yonetimi

Is Hijyeni

Bilimsel ve Teknolojik Gelismeler

Is Hukuku Calisan Haklar

Sektorel ISG Uygulamalar

Is Saghg

Egitim ve ISG

Is ve Kalite Yo6netimi

Yiiksekte Calisma

Isletmelerde Ekipman Bakim Onarim

Isyerinde Saghk Y6netimi

Mevcut literatiirde taranan ulusal ve uluslararasi yayilar ile her iki kongrenin konu
basliklarinin degerlendirilmesi sonucu; “Is ve isci giivenligi”, “Is saglig1 ve kazalar1”,
“Tasarim”, “Is giivenligi yonetim sistemi”, “Kaza riskleri”, “Is saghig1 ve giivenligi
kiiltiirii”, “Is saghg ve giivenligi uygulamalar1”, “Mevzuat”, “Is giivenligi egitimi”,

“Denetim”, “Maliyet” olmak iizere toplam 11 kategori baslig1 belirlenmistir.

Belirlenen “Is ve is¢i giivenligi”, “Is saghg1 ve kazalar”, “Tasarim”, “Is giivenligi
yonetim sistemi”, “Kaza riskleri”, “Is saghgi ve giivenligi kiiltiirii”, “Is saghg ve
giivenligi uygulamalar1”, “Mevzuat”, “Is giivenligi egitimi”, “Denetim”, “Maliyet”
kategorileri, yayinlarin igerik ve Ozetleri ilizerinden analiz edilmistir. Her bir
kategorinin i¢inde yer aldigi yaymlar Tablo 1.2°de goriilmektedir. Uluslararasi

literatiirde kategorilerin tekrarlanma sikliklar ise, Sekil 1.2°de yer almaktadir.



Tablo 1.2 Uluslararast literatiiriin iilkelere ve kategorilere gore dagilimi (Kurkcuoglu

ve Bostancioglu, 2022)

Ulke

Kategori

Kaynak

ABD

Is ve isci giivenligi

Hinze,Hallowell,Baud (2013),Gatti,Schneider.
(2014), Park, Elsafty, Zhu. (2015),
Bhoir,Esmaeili.(2015),Choi,Hwang,Lee. (2017),
Yang,Ahn,Vuran,Kim. (2017),Hindman vd.
(2017),Lee,Lin,Seto0.(2017),Kang. (2018),
Hasanzadeh,Esmaeili,Dodd. (2018),
Cho,Kim,Ma,Ueda. (2018),
Nnaji,Karahan(2020),Hasanzadeh,de la garza.
(2020),
Nath,Behzadan,Paal.(2020),Lee,Shariatfar,Rashidi.
(2020), Zhang,Boukamp,Teizer. (2015)

Risk analizi

Nguyen, Tran,Chandwinata.(2016),Jin,Gambatese, L
iu. (2019), Bhandari vd. (2020)

Tasarim

Young-Corbet. (2014),
Tymvios,Gambatese.(2014), Tymvios,Gambatese.
(2016), Zhao,Mccoy,Kleiner. (2016), Tello,Grau.
(2018)

Is saglig1 ve kazalari

Kang,Siddiqui,Suk,Chi,Kim.(2017),Hernandez,Dos
Santos (2020)

Is giivenligi yonetim sistemi

Hallowell,Gambatese.(2010),Hallowell. (2011),
WanbergiHarper,Hallowell.(2013),Azhar.(2017)

Is saglig1 ve giivenligi
uygulamalari

Melzner, Teizer,Zhang.(2013),
Scanlon,Lloyd,Gray.(2015)

Is giivenligi egitimi

Marin,Roelofs.(2017),Ferrada,Masalan,Guarello,N
unez. (2019),
Namian,Albrt,Zuluaga,Jaselskis.(2016)

Cin

Is ve isci giivenligi

Yu,Li,Ynag,Kong,Luo. (2019),
Yu,Umer,Yang,Antwi,Maxwell.(2021)

Is saglig1 ve giivenligi kiiltiirii

Fang,Wu.(2015),Chan,Javed,Lyu,Hon,Wong.
(2016), Gao, Chan,Utama.(2017),Li,Leung,Au.
(2018)

Denetim

Liao,CW. (2015)

Risk analizi

Bai, Xiao-Ping; Zhao, Yu-Hong
(2020),Zhang,Mohandes(2020),Lu,Gong, Tang,Giin
es,Li.(2021)

Is saglig1 ve kazalar

Wong,Wang,Law,L0.(2016),Leung,Liang,Olomolai
ye. (2016),
Chan,Yang,Darko.(2018), Wong,ChiangAbidoye,Li
ang. (2019)

Is giivenligi yonetim sistemi

Yiu,Chan,Sze,Shan.(2019), Chan,Tatlim.(2016),
Zhao.(2014)

Is saglig1 ve giivenligi
uygulamalari

Zhao,Kzemi,Liu,Zhang.(2018),
Antwi,Li,Wong,Johnny.(2019)

Malezya

Is ve isci giivenligi

Yap,Chong,Skitmore (2020)

Is saglig1 ve giivenligi kiiltiirii

Zid,Kasim,Benseghir,Kabir,Bin ibrahim. (2018),
Mohammad,Hadikusumo.(2020)

Risk analizi

Al-anbari,Khalina,Alnuaimi,Normariah. (2015),
Rupansinghe,Panuwatwanich.(2020),Abas,Blismas,
Lingard (2021)

Tasarim

Ibrahim,Belayutham,Manu(2020),Ibrahim,Belayuth
am. (2020), Ariffin,Mohd,Carmen,Kidam.(2020)

Is saglig1 ve kazalar

Ayob,Shaari,Zaki,Munaaim.(2018),Zaini,Salleh,Ha
smori,Abas.(2020)

s glivenligi yonetim sistemi

Salim,Salleh,Zawawi.(2016),Adnan, Y ussof,Jaafar,
Rashid. (2019),
Mohd, Ariffin,Hamid,Kidam,Ismail.(2020)




Ulke

Kategori

Kaynak

Genel Dejus. (2013),
Is ve isci giivenligi Giindiiz,Birgdniil,0zdemir.(2017),Li,Wang,Umer,F
u. (2019), Khoshnava, Rostami(2020),
Fargnoli,Lombardi(2020)
Is saglig1 ve giivenligi kiiltiirii | Manu,Emuze,Saurin,Hadikusumo.(2020)
Li,Poon,Ho.(2015),
Is saglig1 ve kazalari Alexander,Hallowell,Gambatese.(2017)
Tasarim Manu,Pogosyan,Mahamadu.(2019)
Ispanya Is ve isci giivenligi Rubio,Garcia.(2013),Forteza,Carretero,Sese(2020)
Risk analizi De los Pinos,Garcia.(2017)
Tasarim Arevalo. (2013),
Lopez,Rubio.(2015),Casanovas,Armengou,Ramos.(
2016)
Is saglip1 ve kazalari Hola, Szostak. (2017),
Gerassis,Martin,Garcia,Saavedra, Taboada.(2017)
Is giivenligi yonetim sistemi Fernandez,Montes.(2012)
Risk analizi Cortes,Prieto(2020)
Avustralya Is ve isci giivenligi Sunindijo. (2015), Newaz,Jefferies,Davis(2020)
Is saglig1 ve giivenligi kiiltiirii | Oswald,Zhang,Lingard,Pirzadeh,Le.(2018)
Tasarim Pirzadeh,Lingard.(2017)
Is giivenligi yonetim sistemi Sunindijo,Zou.(2013)
Maliyet Lingard, Warmerdam,Shoosthtarian. (2019)
Litvanya Tasarim Dejus (2010),
Simanaviciene,Liaudanskiene,Ustinovichius.
(2014)
Is sagli1 ve kazalari Liaudanskiene,Ustinovichius.(2010)
Is saglig1 ve giivenligi Liaudanskiene,Ustinovichius.(2010)
uygulamalari
Portekiz Risk analizi Rodrigues,Antunes,Mats (2021)
Tasarim Rodrigues,Estrada,Antunes,Swuste. (2018)
Is sagli1 ve kazalari Couto, lhale. (2020)
Tiirkiye Is saglig1 ve giivenligi kiiltiirii | Erdal Isik,Firat. (2018)
Risk analizi Giul,Ak. (2018)
Is saglip1 ve kazalari Ayhan, Tokdemir. (2020)
Giiney Afrika | Is saghg1 ve kazalari Agumba,Musonda. (2020)
Is giivenligi ydnetim sistemi Okonkwo,Wium(2020)
Mevzuat Windapo,Olatunji,Umeokafor. (2020)
Endonezya Is saglig1 ve giivenligi Gusti,Sien,Astawa,Ariany. (2019)
uygulamalari
Is giivenligi egitimi Endroyo, Yuwono,Mardapi. (2015)
Hindistan Is saglig1 ve giivenligi kiiltiirii | Deepak,Mahesh.(2019),Sharma,Mishra (2021)
fran Is giivenligi yonetim sistemi Mohammadfam,Kamalina,Momeni,Golmohammad
i. (2016)
Is saglig1 ve giivenligi Ghahramani. (2016)
uygulamalari
Irak Is ve isci giivenligi Karakhan,Rajendran,Gambatese,Nnaji. (2018)
Singapur Is ve isci giivenligi Poh,Ubeynarayana.(2018)
Ingiltere- Is saglig1 ve giivenligi kiiltiirii | Manu,Mhamadu,Hadikusumo. (2017)
Tayland
Norveg Denetim (Suleiman, Abdulgadir Mohamad (2021)
Almanya Risk analizi Teizer,Cheng. (2015)
Slovakya Risk analizi Mesaros,Spisakova,Macka. (2019)
Banglades Is saglig1 ve kazalari Ahmed. (2019)
Ozbekistan Is saglig1 ve kazalari Sultanov,Nurimbetov,Zikriyoev. (2019)
Suriye Is saglig1 ve kazalar Abduljabbar,Saad. (2020)
Tayvan Is giivenligi yonetim sistemi Liao,Can. (2017)
Gana Is giivenligi yonetim sistemi Asah,Manu,Booth,Mahamadu. (2020)
Nijerya Mevzuat Adeyemo,Smallwood. (2017)
Pakistan Mevzuat Qayoom,Hadikusumo. (2020)
Giiney Kore Is saglig1 ve giivenligi Choe,Leite. (2017)
uygulamalari
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Uluslararas1 kaynaklar

Sekil 1.2 Uluslararasi literatiirde yer alan yayinlarin kategorilere gore tekrarlanma

sikliklar1 (Kurkcuoglu ve Bostancioglu, 2022)

Web of Science’da yer alan 126 uluslararasi yayinda; is ve is¢i giivenligi, is saglig1 ve
kazalari, tasarim, is glivenligi yonetim sistemi, risk analizi, is saglig1 ve gilivenligi
kiiltiiri kategorilerinde oldukca calismaya rastlanirken; is sagligt ve giivenligi
uygulamalari, mevzuat, is giivenligi egitimi, denetim ve maliyet alaninda yapilan

calisma sayis1 oldukga azdir. (Sekil 1.2)

Is saghg ve giivenligi alaninda yapilmis yaymlarin iilkelere gére dagilimi
incelendiginde 27 iilkeden yaylara rastlanmistir. (Sekil 1.3) ABD bu alanda 34; Cin
19; Malezya 14; ispanya 10; Avustralya 6, Litvanya 4; Tiirkiye 3; Portekiz 3; Giiney
Afrika 3; Endonezya 2; Iran 2; Hindistan 2; Giiney Kore 1; Pakistan 1; Nijerya 1;
Tayvan 1; Gana 1; Irak 1; Suriye 1; Ingiltere 1; Norve¢ 1; Almanya 1; Slovakya 1;
Banglades 1; Ozbekistan 1; Singapur 1 yayina sahiptir. Yayinlarin 9°u iilke bazl degil,
genel calismalardir. En fazla yaym yapilan iilkelerin sirayla ABD, Cin ve Malezya

oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye yayin yapilan iilkeler arasinda 8. siradadir. (Kurkcuoglu ve Bostancioglu,
2022) Yapilan igerik analizi sonuglara gore; ABD, Cin, Malezya gibi tilkelere oranla
Tiirkiye’de yapilan yayin sayis1 tiim kategorilerde oldukga azdir. Ulkemizde is saghg
ve giivenligi alaninda ¢ok az sayida yayin yapilmis olmasi yiiksek kaza oranlarryla

ortiisen olumsuz bir durumdur. (Kurkcuoglu ve Bostancioglu, 2022).
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Sekil 1.3 Is saglhig1 ve giivenligi alaninda yapilan yaymlarin iilkelere gére dagilimi

(Kurkcuoglu ve Bostancioglu, 2022)

Ulusal yaymlar YOK Tez Merkezi iizerinden taranmistir. Tiirkiye’deki mevcut 76
lisansiistii tezde; “Is ve isci giivenligi” kategorisinde lisansiistii teze rastlanmazken, “Is
saglig1 ve kazalar1” kategorisinde 3, “Tasarim” kategorisinde 2, “Is giivenligi yonetim
sistemi” kategorisinde 9 , “Kaza riskleri” kategorisinde 16, “Is saghigi ve giivenligi
kiiltiirii” kategorisinde 7, “Is saghg1 ve giivenligi uygulamalar1” kategorisinde 15,
“Mevzuat” kategorisinde 2, “Is giivenligi egitimi” kategorisinde 11, “Denetim”

kategorisinde 2, “Maliyet” kategorisinde ise 9 teze ulasilmistir. (Tablo 1.3)



Tablo 1.3 Ulusal literatiiriin kategorilere gore dagilimi
(https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/ )

Kategori Kaynak
Mevzuat Akkas,2006; Baltac1,2015

Karadag,2010; Sahin,2012; Ceyhan,2012;
Corek,2014; Cebi,2014; Gezer,2015;
Manisal1,2015; Kaya,2015

Risk analizi Mahgigek,2015; Tozlutepe,2019
Kiigiik,2019; Celebi,2019; Budak,2019;
Demir,2013; Kiling,2019; Perkel, 2019

Metinsoy,2010; Nayc1,2010
Tammam,2013; Ers6z,2016

Is giivenligi yonetim sistemi Cekiic,2018; Karaosmanoglu,2016
Sevim,2018; Bickes,2019; Erdogan,2019

Korkutan,2010; Cingillioglu,2012
Ding,2014; Manisal1,2015; Sarigigek,2017;
Maliyet Yilmaz,2018; Erkek,2019; Polat,2017;
Yiiksekova,2019

Sofuoglu,2012; Bostan,2012; Temel,2015;
Yanik,2017; Saygil1,2016; Sen,2017; Aktay,2014;

Is giivenligi egitimi Bayrak,2019; Giirsoy,2019; Kiral,2019;
Giirbiiz,2020

) Yiice,2014; Togacar,2015; Codur,2017,;

Is saglig1 ve giivenligi kiiltiirii Sur6zii,2017; Han,2015; Aktay,2014;
Akdogan,2019

Denetim Kaya,2015; Gokge,2015

Tasarim Yasar,2019; Tiimerden,2015

0Ozen,2016; Sahin,2016; C61,2020; Tiizer,2012;
Aks6z,2015; Kabaroglu,2015; Unsal,2019;
Takva,2018; Bardake¢1,2016; Koca,2019;

Is saglig1 ve giivenligi uygulamalari Talay,2018; Temel,2017; Giivel,2016;
Antmen,2013

Tasdoken,2015; Altintop,2019; Kurt,2018

Is saglig1 ve kazalar

Mevcut uluslararast ve ulusal literatiirde yer alan yaymlarin kategorilere gore
tekrarlanma sikliklar1 degerlendirildiginde; diinyada c¢ok sayida ve her alanda
calismaya rastlanirken, Tiirkiye’de calisilan konularin az sayida olmasi dikkat
cekmistir. (Sekil 1.4) Uluslararasi literatiirde ¢alisilan konular ile verilen Oneriler ve
aliabilecek Onlemler degerlendirildiginde, Diinyada is sagligi ve giivenligi ile is
saglig1 ve kazalar1 Kategorilerinde 6zellikle ABD ve Cin devletinde yapilmis birgok
yayin bulunmaktadir. Niifusun ve iiretimin ¢ok oldugu devletlerde caligma sayilarinin
fazla olmas1 beklenen bir durumdur. Tiirkiye’de bu alanda yapilmis ¢aligma sayisi ise

olduke¢a azdir fakat gergeklesen is kazasi oranlar1 bu alanda daha ¢ok ¢alismaya ihtiyag
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oldugunu gostermektedir. Is giivenligi egitimi, risk analizi, is saghg1 ve giivenligi
uygulamalar1 ve maliyet kategorilerinde Tiirkiye’de yapilmis ¢alisma sayist diger
kategorilere oranla daha fazladir. Iscilerin egitimi {izerinde durulmasi gereken 6nemli
konulardan biridir. Bunun yaninda risklerin belirlenmesi ve is sagligi ve giivenligi
alaninda yapilmis uygulamalarinda incelenmesi iilkemizde is saghigi ve giivenligi
alaninda ilerleme kaydedilmesi agisindan da &nemlidir. Is saghgn ve giivenligi
Onlemlerinin maliyet agisindan degerlendirilmesi isverenlerin bu alanda bilinglenmesi
acisindan oldukca dnemlidir. Is giivenligi konusundaki yeni teknolojilerin insaat
sektoriindeki kullanimi is kazalarinin azalmasini saglayacaktir. Sektoriin gelismesi,
is¢i verimliliginin artmasi ve is kazalarimin 6nlenebilmesi i¢in; hem Diinyada hem de
Tiirkiye’de teknoloji kullanimina yonelik gelistirilen ¢oziim Onerilerinin artmasi

gerekmektedir.
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Sekil 1.4 Ulusal literatiirde yer alan yaynlarin kategorilere gore tekrarlanma
sikliklar1 (Kurkcuoglu ve Bostancioglu, 2022)
(https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/ )

1.3 Calismanin Amaci

Yillik is kazasi istatistikleri incelendiginde lilkemizdeki is kazasi oranlarinin alinan

onlemlere ragmen yillar icerisinde olumlu gelisme gostermedigi goriilmektedir.
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Mevcut ulusal literatiirde, giyilebilir teknoloji alaninda saglik ve iretim gibi
sektorlerde oldukga fazla calismaya rastlanirken, insaat sektoriinde ¢ok az sayida
calismaya rastlanmasi; ingaat sektoriinde giyilebilir teknoloji araglarinin kullanimina
yonelik ¢alismaya yonlendirmistir. Tiirkiye’nin lokomotif sektorlerinden olan insaat
sektorlindeki verimliligi arttirmak, is kazalarin Oniine gecmek, is¢i saghigini ve
hayatin1 koruma amaciyla, giyilebilir teknolojilerin incelenmesi ve insaat sektoriindeki
is kazalarma yonelik olarak giyilebilir teknolojilerle ilgili Oneriler sunulmasi

hedeflenmistir.

1.4 Kapsam ve Siirlamalar

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de insaat sektoriindeki is kazalarinin nedenlerinin
belirlenmesi ve ¢oziim Onerisi sunulabilmesi amaciyla, literatiir degerlendirmesi ve
Tiirk insaat sektoriinde gerceklesmis is kazalar1 analiz edilerek 6rnek olay ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Is kazalarmi 6nlemede kullanilabilecek giyilebilir teknolojilere
iliskin literatiir Web Of Science, YOK Tez Merkezi ve Google Scholar iizerinden,
patent ve faydali modeller Tiirk Patent ve Marka Kurumu’ndan taranmistir.
Tiirkiye’deki is kazalarmin sebeplerinin belirlenmesi i¢cin SGK’nin istatistikleri
kullanilmistir. Is kazalarma yonelik giyilebilir teknoloji dnerisi yapilabilmesi icin,
Tiirkiye’de insaat sektoriinde gergeklesmis is kazalari analiz edilmistir. Mevcut is
kazalarimin analizi i¢in, Tiirkiye’de gergeklesmis 19 is kazasini hukuksal acidan
degerlendiren ve ilgili kazalara iliskin bilgileri kamuoyuyla paylasan bir ¢alisma

kullanilmistir.

1.5 Yontem

Calisma kapsaminda, oncelikle insaat sektoriinde is saghgi ve gilivenligi alaninda
Uluslararas1 ve ulusal literatiir taranmistir. Uluslararasi literatiirde yer alan 126 ve
ulusal literatiirde yer alan 76 ¢alisma igerik analizi yontemi ile degerlendirilerek,
literatlirde bosluk aranmistir. Uluslararasi literatiirde yer bulmasina ragmen, ulusal
literatiirde smirli sayida c¢alismanin oldugu insaat sektoriinde is kazalarinin
onlenmesinde kullanilabilecek giyilebilir teknoloji araglari arastirma konusu olarak

belirlenmistir. Konuya iliskin mevcut literatiir ile ulusal patent ve faydali model
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ornekleri arastirilmistir. Calismanin devaminda, Tirkiye’de gerceklesmis 19 is
kazasinin hukuksal a¢idan degerlendirildigi bir 6rnek olay ¢alismasi ele alinarak analiz
edilmis ve ilgili kazalar giyilebilir teknoloji kullanimi agisindan degerlendirilmistir.
Calismanin sonunda, Tirk insaat sektoriindeki is kazalarina dair istatistikler
degerlendirilmis ve gergeklesen is kazasi tiirlerine yonelik olarak kullanilabilecek
giyilebilir teknolojiler ile ilgili dneriler sunulmustur. Yonteme ait akis semast Sekil

1.5’te goriilmektedir.

Mevcut literatiiriin i¢erik analizi yontemi ile degerlendirilerek problemin
belirlenmesi
Insaat sektoriindeki giyilebilir teknoloji araglarinm belirlenmesi
> Mevcut literatiiriin taranmasi

> Patent ve faydali model &rneklerinin taranmasi

Sekil 1.5 Yonteme ait akis semasi
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2. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

“Is yerinde calisma kosullarindan kaynaklanan calisanlara yénelik tehlikelerin
arastirilmasi ve dnlenmesi amaciyla yapilan yontemli ¢aligmalarin tiimiine is glivenligi
denir.” Bununla birlikte calisanlarin sagligin1 ve giivenligini garanti altina almak,
tehlikeleri ortadan kaldirmak ve onlara giivenli bir ¢alisma ortami hazirlamak gibi

Onlemler de is giivenligine dahildir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)’ne gore ise is giivenligi; “biitiin meslek gruplarinda
calisanlarin bedensel, ruhsal, sosyal durumlarini en yiiksek seviyeye ulastirmak, bu
sekilde siirdirmek ve calisanlarin ¢aligma kosullarinin  sebep olabilecegi
hastaliklardan korumak ve bu durumlarina en uygun mesleksel ortamlara yerlestirmek,
calisma sirasinda sagliga aykiri etmenlerden olusan tehlikeleri 6nlemek, kisaca igin

calisana ve ¢alisanin kendi isine uyumunu saglamaktir” seklinde tanimlanmistir (ILO,

2013) .

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) isci sagligii;
calisan tiim insanlarin fiziksel, ruhsal, moral ve sosyal yonden tam iyilik durumlarinin
saglanmasini ve en yliksek diizeylerde siirdiiriilmesini; is kosullar1 ve kullanilan zararl
maddeler nedeniyle calisanlarin sagligina gelebilecek zararlarin 6nlenmesini, ayrica
is¢inin fizyolojik 6zelliklerine uygun yerlere yerlestirilmesini, isin insana, insanin ige

uymasini temel amag olarak ele alan tip bilimi olarak tanimlamistir (Yigit 2013).

Is saglig1 ve giivenligi kavrami Sanayi Devrimi sayesinde gegilen seri iiretim siirecinde
iscilerin calisma kosullarmmn iyilestirilmesi amaciyla ortaya ¢ikmistir. Isyeri ve
caliganla sinirli olmayip bir isletmenin gerceklestirdigi faaliyetlerden etkilenen tiim
insanlarin (¢alisanlarin, stajyerlerin, alt igsveren calisanlarinin, miisterilerin), ¢evrenin
ve isletmenin kendisinin sagligina ve giivenligine etki eden tehlikelerin ve tehlikeleri
doguran etmenlerin ortadan kaldirilmasi veya kabul edilebilir seviyelere
indirgenmesine yonelik yapilan ¢aligmalarin timiine is saglig1 ve giivenligi ¢aligmalari

denir.
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Teknolojinin gelismesi, calisma ve lretim siirecinin karmasiklagmasiyla birlikte
caligma hayatinda bircok yeni risk etmeni olusmustur. Bu riskler i saglig1 ve glivenligi
Onlemlerinin alinmasi ihtiyacini dogurmustur. Giivenli ¢alisma kosullar1 olusturmak,
tiretimin giivenligini saglamak ve isciyi korumak is saglhigi ve giivenliginin asil

amaclarindandir.

Giliniimiizde tiim iilkelerde is saglig1 ve glivenligi konusuna yonelik bir¢ok aragtirma
yapilmaya baslanmistir. Bu ¢alismalar; yasalar, anlasmalar ve koruma onlemleri ile
desteklenmistir. Bu sayede calisma hayatinda “Giivenlik Kiiltiiri” kavrami da
olusmaya baslamustir. Is saghig1 ve giivenligi tiim sektdrlerde azimsanamayacak ve goz
ard1 edilemeyecek kadar 6nem tasimaktadir. Insan sagliginin séz konusu olmasi

konunun 0nemini daha da arttirmaktadir.

Is saghig1 ve giivenligi tarihte ilk olarak antik Yunan’da baslamistir. Hipokrat,
madenlerde kusun zehirlenmesi yasanmasina karsin ilk kisisel korunma araci olan deri
maskeleri yapmustir. Daha sonra bu gibi gelismeler yasanmaya devam etmistir. Is
sagligr ve giivenligi kavrami yazili olmayan kurallar ile uygulanmaya baglamistir.
19.yiizyildan sonra, is sagligi ve glivenligi yasalar1 ortaya ¢ikmaya baslamistir. 1802
yilinda “Crraklik Saglik ve Ahlak Yasast” ile ciraklar gilivence altina alimuistir.
Tiirkiye’de 2012 yilinda gikarilan 6331 say1l1 Is Saglig1 ve Giivenligi kanunu bu alanda
yapilan temel hukuki diizenlemedir. Kanunun ardindan bu alanda bir¢ok yonetmelik

cikarilmistir.

Sanayi devrimi ve sonrasinda kalabalik ve dinamik ¢alisma ortamlarinin olusmasiyla,
is sagligt ve glvenligi alaninda yapilan hukuki diizenlemelerin ve bilimsel
calismalarin sayis1 artmaya baslamustir. Ulkemizde bu alanda yapilan diizenlemeler
tehlikeli ve yogun c¢alisma kosullarinin bulunmasi sebebiyle ilk olarak maden
sektoriine yonelik gelistirilmistir. Daha sonra bir¢cok sektdrde konuyla alakali bilimsel

calismalar ve hukuki diizenlemeler yapilmistir.

2.1 insaat Sektoriinde Is Kazalar
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Is kazalar1 gegmisten bu yana calisanlar, isverenler ve toplum icin ¢alisma hayatinin
en biiyiik olumsuzluklarindan biridir. Sosyal ve ekonomik acidan yarattig1 etki ¢cok

uzun zaman alabilmektedir.

ILO’ya gore is kazasi, isle ilgili faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan, Onceden
planlanmamis, beklenmeyen, bilinmeyen ve kontrol altina alinmamis olan, bir veya
birden fazla isciyi etkileyen, kisisel bir zarar ya da yaralanmaya neden olan, etrafa

zarar verici nitelikteki olaylardir. (1LO,2023)

ILO verilerine gore; Diinyada her sene neredeyse lic milyon isci is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir (ILO,2023). Is saghg ve giivenligi
kavrami {iriin ve hizmetin oldugu her yerde gegerlidir. Bu sebeple biitiin sektorlerde is
kazas1 ve meslek hastaligi bulunmaktadir. ILO verilerine gore; Tiirkiye Olimciil
olmayan mesleki yaralanmalar bakimindan Diinya siralamasinda 11.sirada iken,

oliimlii is kazas1 sayis1 bakimindan ise 15.sirada yer almaktadir. (ILO,2023)

SGK verilerine gore imalat, makine/metal, tasimacilik, madencilik ve insaat sektorii is
kazasinin en sik yasandigi ve dolayisiyla dliimlii is kazasi sayilarinin fazla oldugu

sektorlerdir. (SGK,2023)

Insaat sektoriinde is kazalarmin fazla olmasinin sebebi, sektdriin kendine has ¢alisma
ortami ve kosullar1 olmasindan kaynaklanmaktadir. Insaat sektoriinde diger
sektorlerde oldugu gibi tek ve birbirinin tekrari iirlin tiretimi yoktur. Her proje ve her
hizmet kendine 6zgiidiir, dolayisiyla her projenin de kendine 6zgii bir calisma
mekanizmasi vardir. Bu mekanizmalarin farklili@i sektordeki tehlikeleri de
arttirmaktadir. Calisanlar bir fabrika ¢alisaninin aksine her an farkli islerde farkli
projelerde calisabilmektedirler. Projeler arasinda yasanan hareketlilik, ¢calisanlarin ise
uyumunu zorlastirarak tehlike ve risklerin olusumuna neden olmaktadir. Ingaat
sektoriinde ¢alismak icin fiziken ve ruhen zorluklara ve giic durumlara aliskin olmak
ve sektorde tecriibeli olmak ¢ok onemlidir. Sektdrde ayni anda farkli disiplinlerin
caligmas1 da yapim siirecinde olusan risk ve tehlikeleri arttiran bir diger faktordiir.
Tim bu sebeplerden dolayi, insaat sektorii diger sektorlere nazaran daha ¢ok risk ve

tehlike barindirmaktadir (Baradan 2006).

Ingaat sektdriindeki bu gergek ve tehlike géz oniine alindig1 zaman sektdrde diger
sektorlerden farkli olarak bazi 6nemli ozellikler goze garpmaktadir; “Hareketlilik”

calisanlarin santiyeler arasi gecisleri ve degisen is pozisyonlarindan kaynakli
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ozelliktir. Farkli paydaslarin tek defaya 6zgii bir arada is yapmasi, kurum kiiltiirtiniin
gelismesine imkan olmamasi kaza risklerini arttirmaktadir. “Yerinde yonetim” diye
adlandirilan; her ne kadar dnceden planlanmis ve her adimi diisliniilmiis dahi olsa
santiyede karsilasilan sorunlara iscilerin veya diger kisilerin kendilerince ¢dziim
tiretme ve karar alma politikasi uygulamalari s6z konusudur. Bununla birlikte ig¢ilerin
egitim seviyesi isin dogru yapiminda, kurallara uyma noktasinda olduk¢a dnemli bir
etkendir. Bu ozellikler goz oniine alindigi zaman sektordeki etkin faktoriin insan
oldugu anlagilmaktadir. Bu sebeple; insaat sektoriinde diger sektorlere kiyasla
giivenlik kiiltiiriinii saglamak ve ¢alisma ortamini iyilestirmek ¢cok daha zordur (Cakar

2008).

Insaat sektoriinde 2018-2022 yillar1 arasinda yaralanma ve dliimle sonuglanan is
kazas1 geciren is¢i sayilarina Sosyal Gilivenlik Kurumunun (SGK,2024) yillik
istatistikleri araciligiyla ulasilmistir. 2018-2022 yillar arasinda ingaat sektoriinde is
kazas1 gegiren 291.453 sigortali is¢i ile 6limlii is kazas1 gegiren 2.114 is¢i oldugu
goriilmektedir. (Sekil 2.1)

m Sektdrde Is Kazasi1 Gegiren Sigortali Isci sayisi

m Sektdrde Oliimlii Is kazasi Gegiren Sigortali Isci sayist

70.000 64.184
60.000 58.107
50.000 47.701 44.304
40.000
30.000
20.000
10.000
0 91 368 a7 386 422

2018 2019 2020 2021 2022
Sekil 2.1 Sektorde is kazas1 geciren sigortali is¢i sayis1 (SGK,2024)
2020 yilinda meydana gelen Covid-19 pandemi siirecinden kaynakli is kazas1 geciren

sigortali is¢i sayisindaki gozle goriiliir bir fark goriilmektedir. Calisma hayatinin

durmasi ve kapanma siireci is kazasi ger¢eklesme durumunun gegici olarak azalmasina
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neden olmustur. Daha sonraki yillarda pandeminin etkisinin azalmasi ile is kazasi

geciren isci sayisinin hizla artmaya devam ettigi goriilmektedir. (Sekil 2.1)

Insaat sektdriinde meydana gelen dliimlii is kazalarmin sebepleri

Diger Sebepler 14,10%
Kaz1 ve toprak kaymasi kazalart 3,10%
Malzmeme kaynakli kazalar 4,40%
Is ekipmani1 kaynakh kazalar 4,90%
Elektrik kazalar1 6,10%
Saglik sorunlari 11%
Trafik ve Is makinesi kazalar 16,50%
Yiiksekten diisme kaynakl kazalar 39,90%

Sekil 2.2 Insaat sektdriinde meydana gelen dliimlii is kazalarinin sebepleri

(https://quvenliinsaat.csgb.gov.tr/#about-us)

Insaat sektdriinde gergeklesen &liimlii is kazalarinin temel sebeplerinin belirlenmesi
amaciyla 2013-2020 yillar1 arasinda yasanan 3.884 6liimlii is kazasina iligskin Sosyal
Giivenlik Kurumuna yapilan kaza bildirimleri incelenmistir. (Sekil 2.2) Yiiksekten
diisme kaynakli kazalar %39,90 oranmiyla ilk sirada yer akmaktadir. Gergeklesen
kazalarin yarisina yakininin yiiksekten diisme kaynakli olmas1 bu konuda santiyelerde
ciddi bir ihmal oldugunu gostermektedir. Cat1 aydinliklari, yanlig zemine basma, statik
hesaplamalar yapilmadan kurulan iskeleler yiiksekten diisme kaynakli kazalarin
cogunluguna sebep olan durumlardir. Kisisel koruyucu ve donanimlarin kullanimi bu
noktada olduk¢a Onemlidir. Trafik ve is makinesi kazalar1 %16,50 oraniyla ikinci
sirada yer almaktadir. Ozellikle santiye alanlarinda is makinesi operatdrlerinin egitimli
ve deneyimli olmasi ile santiye igerisindeki uyar1 ve ikaz levhalarina uyulmasi bu tiir

kazalarin dnlenmesinde 6nemli adimlardir.
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2.2 insaat Sektorii Is Kazalarim1 Onlemeye Dayali Yontemler

Insaat sektoriinde meydana gelen is kazalarinin sosyal ve ekonomik acidan yarattig
tahribat ¢alisanlar, isverenler ve devlet agisindan c¢ok boyutlu bir olumsuzluktur.
Dolayistyla sektorde meydana gelen is kazalarini 6nlemek amaciyla atilmasi gereken
adimlar isciler, igverenler, is saglig1 ve giivenliginden sorumlu birimler tarafindan

atilmalidir.

Omegin; santiyelerde kurallar agik ve net bir sekilde koyulmali, bu kapsamda siklikla
gerekli denetimler yapilmali ve kurallara uyulmamasi halinde caydirici yaptirimlar
uygulanmalidir. Iscileri is saghig1 ve giivenligi alaninda bilinglendirmek ve gerekli
egitimleri vermek bu alanda atilmasi gereken en 6nemli adimlardan biridir. Bunun
yaninda isgiler tiim kurallara uymali, kendi hayatlarin1 her seyin tizerinde tutup

hassasiyetle ¢alismali, verilen egitimlerin 1s1¢inda dikkatli ve temkinli olmalilardir.

Tiirkiye’de Meslek liselerinde ve Universitelerde is sagligi ve giivenligi alaninda
egitime Onem verilmesi, bu alanda bilincin arttirllmasi da is kazalarinin Oniine

gecilmesini saglayacaktir.

Is kazalarmin 6niine gecmek ya da kaza riskini en aza indirgemek icin almmasi
gereken Onlemler arasinda Kisisel koruyucu ve donanimlar1 eksiksiz ve dogru bir
sekilde kullanmak en 6nemli yontemlerdendir. Bunu yaninda santiye alaninda riskli
bolgeler seritlerle sinirlandirilmali, gereken her yerde uyari levhalari kullanilmali bu

levhalar geceleri de rahatlikla goriilebilir olmalidir.

Bu yontemlerin yaninda; her giin gelisen ve yenilenen teknolojiyi 6zellikle insaat
sektoriinde kullanmak verimliligi arttirmada, is kazalarin1 6nlemede ¢ok biiytlik bir
yarar saglayacaktir. Bu teknolojiler arasinda giiniimiizde sosyal yasamda kullanimi

oldukca yayginlasan giyilebilir teknoloji araglar1 da bulunmaktadir.

2.2.1 Kisisel Koruyucu ve Donanimlar

Is kazas: sikliklarinin azaltilmasima yonelik olarak 6331 sayili Is Giivenligi Kanunu;
isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin

riske doniligmesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz
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edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmas1 amaciyla risk
degerlendirmesi yapilmasini zorunlu kilmaktadir (6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi
Kanunu, 2012). Kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasinda ise risk kontrol hiyerarsisi
dikkate alinmaktadir. Kontrol hiyerarsisine gore yapilacak olan uygulamalar; ortadan
kaldirma, degistirme, miihendislik kontrolleri, idari kontroller ve kisisel koruyucu
donanim kullanimidir. (28512 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi, 2012). (Akboga, Eskisar,2021)

Kisisel koruyucu ve donanimlar is saglig1 ve giivenligini saglamak amaciyla kullanilan
ekipmanlardir. (Sekil 2.3) Isyerindeki kaza risklerine karsi korunma amaciyla
kullanilan kisisel koruyucu ve donanimlar yapilan isin tiiriine ve kaza risklerine bagh
degismektedir. Yaygin olarak kullanilan bazi kisisel koruyucu ve donanimlar

sunlardir;

Bas koruyucu ekipmanlar: Carpmalara ve diismelere karsi basin darbe almasini
onleme amaciyla kullamlan baret, sert sapka gibi ekipmanlardir. Ozellikle yiiksekten

diisme ve basa cisim ¢arpmasi gibi kazalarda baretin kullanim1 oldukg¢a énemlidir.

Viicut koruyucu ekipmanlar: Viicudu darbelere, carpmalara ve kesilmelere karsi

koruyan is 6nliigii gibi ekipmanlardir.

Solunum koruyucu ekipmanlar: Toz, gaz, buhar, duman veya aerosoller gibi
solunabilir partikiillere karst koruma saglamak i¢in kullanilan maske vb.

ekipmanlardir.

Kulak koruyucu ekipmanlar: Yiiksek giiriiltii seviyelerin sahip ¢alisma kosularinda
isitme kaybini Onleme amaciyla kullanilan kulaklik veya kulak tikaci gibi

ekipmanlardir.

Is eldivenleri: Kimyasallara, kesilmelere, delinmelere, yanmalara veya isitya karst

koruma saglamak i¢in kullanilan ekipmanlardir.

[s ayakkabilari: Darbelere, kaymalara ve kesilmelere karsi ayaklar: koruyan kaymaz

tabanli veya celik burunlu ekipmanlardir.

Is gozliikleri: Gozleri ugan cisimler, toz, duman, kimyasal sigramalari ve zararl1 1s1nlar

gibi tehlikelerden korumak i¢in kullanilan ekipmanlardir.
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Emniyet kemerleri: Yiiksekten diismeye karsi koruma saglamak amaciyla kullanilan
ekipmanlardir. Emniyet kemerlerinin yasam hatlarina baglanmasi ve galisilan her

alana tasinmasi ¢ok dnemlidir. Iscinin bu konudaki dzverisi ¢ok dnemlidir.

Korkuluk: Yapim esnasinda 6zellikle yiiksekten diismeyi 6nlemek amaciyla galisilan

alanin ¢evresine takilan koruyucu ekipmandir.

Gilivenlik agi: Calisilan her alana tasinmasi gereken, yiiksekten diisme ihtimalinde
is¢inin diisecegi genelde oOrgii fileden yapilan koruyucu ekipmandir. Giivenlik
aglarmin kurulmasi ve calisilan alana taginmasi is giivenligi uzmani ve igveren
tarafindan sik sik denetlenmelidir. Aksi takdirde giivenlik ag1 islevini yerine getiremez

ve verimli bir sekilde kullanilamaz.

Yasam hatti: Yapinin cephesine dikey veya yatay olarak ankraj edilen emniyet
kemerlerinin baglanacagi hatlardir. Emniyet kemerlerinin kullanildig1 fakat yasam
hattina baglanmadigi durumlarda kemer islevini yerine getirememekte ve dolayisiyla
is¢inin sagligr ve glivenligi agisindan bir faydasi da olamamaktadir. Santiyelerde

yasam hatlarinin mutlaka kurulmasi gerekmektedir.

Sekil 2.3. Kisisel koruyucu ve donanimlar
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2.2.2 Giyilebilir Teknoloji Araclar:

Giyilebilir teknolojiler elektronik bir sisteme veya insan bedenine kolaylikla entegre
edilebilecek araglardir. Giyilebilir teknoloji araclari, gergek zamanli olarak bilgi
aktarimi ve takibi i¢in kullanilmaktadir. Glindelik aktivitelerinizin anlik bilgisini alan,
bu bilgileri diziistii bilgisayarlarla veya mobil cihazlarla senkronize eden hareket
sensoOrlerine sahiptir. Akilli telefonlarin icadindan sonra teknoloji diinyasindaki en

bliyiik yeniliklerin giyilebilir araglar oldugu sdylenebilmektedir (Aydin,2019).

Giyilebilir teknoloji araglarinin ingaat sektoriinde kullanimi yapilan isin verimi, takibi
acisindan oldukcga faydali olacaktir. Ayni1 zamanda santiye giivenligini saglamak, is
kazalarin1 6nlemek amaciyla da kullanilir. Giyilebilir teknoloji araglari 3. Boéliimde

detayl1 bir sekilde ele alinacaktir.

3. GIYILEBILIR TEKNOLOJi ARACLARI

Giyilebilir teknolojinin tarih¢esine bakildiginda ilk giyilebilir teknoloji aracinin
13.ylizyilda icat edilen gozliik oldugu goriilmektedir. Daha sonra 1960’11 yillarda
giyilebilir ilk bilgisayar Edward Thorp tarafindan icat edilmistir. ilk hesap makinesi
kol saati 1975 yilinda {iretilmis olup, ardindan 1979 yilinda Sony Walkman
dretilmistir. 1980 yilinda ise ilk dijital isitme cihazlar1 piyasaya ¢ikmistir.

Giyilebilir teknoloji 2002 yilinda ortaya g¢ikan Bluetooth kulaklikla popiilerlik
kazanmistir. 2006-2013 yillar1 arasinda giyilebilir teknoloji araglar1 Nike+ Fitbit ve
Google Glass piyasaya ¢ikmistir. Bu yeniliklerin ardindan 2014 yili “Giyilebilir
Teknoloji Yili” olarak ilan edilmistir. Ardindan Apple saatler de piyasadaki yerini
almaya baglamistir (Grace Collage,2016).

21 ylizyilda saglik, eglence ve iletisim i¢in tasarlanan, neredeyse hayatin her alaninda
insanlara hizmet eden bircok giyilebilir teknoloji araci gelistirilmistir. Giyilebilir
teknolojinin aksesuar olarak kullanilabilinen ve kiyafetlere gomiilebilen, pratik bir

ara¢ bi¢cimi olmasiyla daha ¢ok spor yapan insanlarin aktif saglik ve hareket verilerinin
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takibi amaciyla akilli saatler kullanmilmistir. Kullanicilar, hareket halindeyken
kullanigh ve daha az karmasik olmas1 sebebiyle biiyiik ve taginmasi zor cihazlar yerine

giyilebilir teknoloji araglarini kullanmay1 tercih etmektedirler (Robins, 2017).

3.1 Giyilebilir Teknoloji Araclar: ve Kullanim Alanlari

Giliniimiizde birgok giyilebilir teknoloji aracinin bulundugu goriilmektedir. Her alanda
oldugu gibi giyilebilir teknoloji araglarinin da avantajlarinin yaninda dezavantajlari da
bulunmaktadir. Sektorler ve tiiketiciler tercih edecekleri cihazi se¢erken bu durumlari

g6z Online almaktadirlar.

3.1.1 Akilh Giysiler

Kullanicilarin fiziksel kosullarini izlemeye yarayan elektronik bir cihaz olan akill
giysiler; gomlekler, coraplar, pantolonlar, ayakkabilar ve kasklar gibi g¢esitli
tirtinlerden olugmaktadir (Sekil 3.1). Akilli giysiler; kalp ritmi, nabiz hizi, viicut
sicakligi gibi saglik verileri ile fiziksel aktiviteleri 6l¢en biyosensorlere sahiptir Akilli
giysiler; akilli saatler ve akilli bileklikler gibi giyilebilir araglar gibi dikkat gekici
degildir. Insan viicuduna ait birgok veriyi toplamak, degisimleri algilamak ve
gerektiginde tepki vermek icin tasarlanabilen akilli giysiler, viicudun giysiyle temas
etme oran1 dikkate alindiginda, diger giyilebilir teknolojilere gére daha fazla kisisel
veri toplayabilmektedir. Insan teninin %90’ 1 giysilerle temas edebilmektedir (Axisa
vd., 2003).
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HIGHTECH

Sekil 3.1 Akilli Giysi (https://tekstiltekstil.com/akilli-giysiler/)

3.1.2 Akallh Saatler

Akalli saatler, kol saatine benzeyen formda giyilebilir bir teknoloji aracidir. (Sekil 3.2)
Kullanicilar gelen g¢agrilara cevap vermek, e-posta ve mesajlart okumak, fiziksel
aktiviteleri 6lgmek, zindelik ve saglikla ilgili aktiviteleri izlemek, miizik dinlemek,
nabiz ve kalp atisin1 6l¢gmek, tiiketilen kalori miktarimi hesaplamak gerekirse acil

durum gagris1 yapmak amaciyla akilli saat kullanmaktadirlar. (Morrell, 2016)
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Sekil 3.2 Akilli Saat (https://www.pexels.com/tr-tr/)

3.1.3 Yasam Kemeri

Yasam kemeri; hastalarin, is¢ilerin, yashilarin ve aslinda ihtiyag duyan her bireyin
fiziksel saghgim izleyen giyilebilir bir cihazdir (Sekil 3.3). Hastaliklarin hastane
ortaminda veya ev ortaminda yapilan tedavilerinde hastay1 uzaktan takip etmek icin
kullanilan yagam kemeri; yalniz yasayan yaslilarin saglik durumlarinin aileleri ya da
doktorlar1 tarafindan takip edilmesinde, is¢ilerin fiziksel sagliginin is sagliglr ve
giivenliginden sorumlu birim tarafindan takip edilmesinde de kullanilmaktadir. Yasam
kemeri herhangi bir komplikasyonun olusmasi durumunda, kullanicilara ve takip
merkezlerine uyarilar gondermektedir. Boylece hem kullanicinin sagligi kontrol altina
alinabilmekte, hem de olas1 is kazalarinin Oniine gegilebilmektedir. Ayrica, yasam
kemeri hastanelerin yiikiinii azaltmak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir (Jamadar,
2016).
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Sekil 3.3 Yasam kemeri (http://www.isguvenligi-ins.com/yasam-hatti-

emniyetkemeri-ins31.php )

3.1.4 Akilh Gézliik

Akillr gozliikler, dis diinyadaki yiiksek c¢oziiniirliiklii ekranlar1 igeren kiigiik bir
bilgisayar gibidir (Pradeep, 2013). Akilli gozliikler tablet ve telefonlarda yapilabilen
her islemi yapabilen giyilebilir cihazlardandir. Her tiirlii elektronik cihazdan,
telefondan ve bilgisayarlardan veri toplama mekanizmasina sahiptir. (Sekil 3.4) Akilli
gozlikler aym1 zamanda GPS, Wi-Fi ve Bluetooth'u destekleyen kablosuz baglanti
ozelliklerine de sahiptir. Kullanicilar akilli  gozliikler iizerinden internete
baglanabilmekte, tarama yapabilmekte, video izleyebilmekte ve web ile ulasilabilen
her tiirlii veriye erisebilmektedirler. Baz1 akilli gozliiklerde yiiz tanima sistemi de

bulunmaktadir.

Akalli gozliik kullanicilarinin gérdiikleri birini tanimamasi halinde, yiiz tanima sistemi
gordiikleri kisiyi tanimalarinda yardimci olabilmektedir (Schweizer, 2014).
Kullanicilara ¢evreleri hakkinda bilgi verme 6zelligi olan akilli gozliikler, gorme
engelli bireyler igin de kullanilabilmektedir. Bu sayede kullanicilarin ¢arpma veya
diisme ihtimalleri azalmis olmaktadir. Duyma engelli bireylerin sesleri ayirt etmede

akillr gozlik kullandig1 da goriilmektedir (Schweizer, 2014). Tiim bunlarin yaninda,
26


http://www.isguvenligi-ins.com/yasam-hatti-emniyetkemeri-ins31.php
http://www.isguvenligi-ins.com/yasam-hatti-emniyetkemeri-ins31.php

is¢ilerin ¢alistiklar1 alanlarin giivenligini saglamak amaciyla da kullanilabilecek olan
akilli gozliikler sayesinde is sagligi ve gilivenliginden sorumlu birimlerin santiyenin

durumu ve ¢alisma sartlarini takip etmesi oldukca kolaylasacaktir.

Sekil 3.4 Akilli Gozliik (https://www.trendyol.com/s/akilli-gozluk-nedir-blog)

3.1.5 Akill Ayakkabilar

Akilli ayakkabilar; ayakkabi tabaninin, kullanicinin bedeni, fiziksel aktiviteleri ve
saglik verilerini bir akilli telefon uygulamasi veya bilgisayar araciligiyla gerekli
birimlerle paylasabilen, takip edebilen giyilebilir teknoloji cihazidir (Sekil 3.5). Akilli
ayakkabilar 6zellikle kilo ve egzersiz takibinde kullanilmaktadirlar. Bunun yani sira,
en carpict Ozelliginin kullanicilarin yiiriirken ve kosarken yonlerini bulmalart igin
Google haritalar ile birlikte ¢alisan Bluetooth 6zelliginin oldugu sdylenilebilir (Legend
Power, 2015). Akilli ayakkabilarin mevsim sartlarina uyarlanmasi halinde, dig ortam
sicakligina gore ayaklari 1sitma ve sogutma oOzelligi de bulunmaktadir. Alman
arastirmacilar tarafindan iretilen akilli ayakkabilar sayesinde yiiriirken gii¢ tiretmek
ve iretilen enerjiyi diger giyilebilir teknoloji araglarini sarj etmek i¢in kullanmak

miimkiindiir (Legend Power, 2015).

Bunun yani sira akilli ayakkabilar 6zellikle insaat sektoriinde calisan isciler icin
oldukca kullanish bir giyilebilir teknoloji aracidir. Akilli ayakkabilarin tabanlarindaki
hassas sensorler sayesinde is¢iyi tehlikeli zemin sartlarindan korumak miimkiin

olabilmektedir. Ayak dengesinin saglanmamasi, zeminin kaygan olmasi, bosluga
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dogru ayagin atilmasi gibi durumlarda verdigi titresim ve basingla is¢iyi uyaran, ayni
zamanda is sagligi ve giivenliginden sorumlu birime de uyari gonderen akill
ayakkabilar diisme ve kayma sonucu meydana gelen is kazalarinin 6nlenmesinde

oldukea etkilidir.

Sekil 3.5 Akilli  Ayakkabi1  (https://www.cnnturk.com/teknoloji/en-akilli-

avakkabilar?page=1)

3.1.6 Akilli Dovmeler

Akilli dovmeler, mobil cihazlarin arayiiziine ulasabilen dokunmatik yiizeyler olarak
kullanilabilirken, viicut sicaklig1 ve ¢esitli beden indekslerini gosterebilen gostergeler
veya elektronik kimlik olarak da kullanilabilmektedir (McFarland, 2016) (Sekil 3.6),
Tim diinyada giyilebilir teknoloji araglarinin gesitliligi olduk¢a artmistir. Giinliik
yasamin vazge¢ilmez araclari olmaya dogru giden giyilebilir ara¢ teknolojisi her gegen

giin daha da gelismekte ve viicutla olan biitiinlesmis ¢esitliligi de artmaktadir.
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Sekil 3.6 Akilli Dovme (https://www.dijitalhabitat.com/akilli-dovmeler-
sagligimizi-takip-edecek/)

3.1.7 Drone (insansiz hava araci)

Insansiz Hava Araci (IHA) “icerisinde insan bulunmayan otonom olarak veya
yonlendirilebilen uzaktan kumandali ugaklar” olarak tanimlanmaktadirlar (Glover,
2014). (Sekil 3.7) Dronelar, askeri alanda ¢ok fazla kullanim alani bulan uzaktan
kumandal1 pilotsuz hava araglaridir. Son dénemlerde ¢ok cesitli sivil (askeri olmayan)
uygulamalarda kullanilmaya baglanmis ve biiyiikk bir potansiyele sahiptir. Drone
teknolojisi hizla gelismekte ve Oniimiizdeki yillarda is ortamlarint 6nemli Slgiide
degistirecektir (Otto vd., 2018). Giiniimiizde dronelarin kullanimi diinya ¢apinda
giderek daha popiiler hale gelmektedir. Giinliik hayatimizda drone'lar hem kisisel
hobiler i¢in hem de ticari faaliyetler i¢in kullanilmaktadir. Endiistriyel sektorlerde,
dronelar tesis denetimi, elektrik hatti denetimleri, ilkyardim, yangin ve sel izleme
amacl kullanilmaktadir. Kullanim alanlar1 incelendiginde akla gelebilecek hemen

hemen her sektdrde drone'larin kullanildig: goze carpmaktadir (Ayranci, 2017).
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Sekil 3.7 Drone (Insansiz Hava Arac1) ( https://www.rembeltech.com/dronelar- iha-
uas-uav-ve-rpas-arasindaki-fark-nedir/)

3.2 Giyilebilir Teknoloji Ara¢larimin Kullaniminin Degerlendirilmesi

Giyilebilir teknoloji araglar1 2021 yili itibariyla bitylimekte olan bir sektordiir. Statista
sirketinin yayimladig: verilere gore; bluetooth kulaklik, akilli saatler, akilli bileklikler
giindelik hayatta oldukga fazla yer bulmaktadir. (Statista, 2016).

Giintimiizdeki giyilebilir teknoloji araglari nabiz hizi, viicut sicakligi, kas aktiviteleri
ve viicut yag kompozisyonunu 6l¢ebilmektedir. Gelecekte viicut ile daha yakindan
etkilesimde bulunacak olan giyilebilir teknoloji araglarindaki sensor sayilari
arttirilabilecektir. Bu sayede viicuttaki her degisikligin Olgiilebilecegi, kan sekeri,
bobrekten gecen mineral ve besinlerle alinan vitamin miktar1 gibi bir¢ok konuda

giyilebilir teknoloji araclarinin bilgi verebilecegi dongériilmektedir (Is Bankasi, 2020).

Giyilebilir teknoloji araglarinin bugiine kadar olan kullanimindan bazi avantaj ve
dezavantaj durumlar1 ortaya c¢ikmustir. Bu durumlar; kullanicinin isteklerine,

ekonomik sartlara, teknolojinin geldigi noktaya bagli olarak degismektedir. Giyilebilir
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teknoloji araclarinin kullaniminin avantajli yonleri; kolaylik, kayit 6zelligi, iletisim,

stirekli baglanti, giivenilir veri akis1 ve verimlilik olarak belirlenmistir.

Kolaylik

Giyilebilir teknoloji araci kullanicilar1 ¢agri alma, mesaj ve e-posta gonderme
islemlerini akilli saatlerinden hizli bir sekilde yapabilmektedir. Bunun yani sira
fiziksel aktivitelerini, kalori yakimlarini, kalp atis hizlarini yani neredeyse tiim saglik
verilerini anlik olarak takip edebilmekte ve paylasmak istedikleri Kkisilerle
paylasabilmektedirler. Ornegin spor yapan bir birey bilgisayar1 veya telefonu ile
yapabilecegi islemleri cebinde telefon, yaninda bilgisayar tasimasina gerek kalmadan
akilli saatiyle yapabilmektedir. Bu da giyilebilir teknoloji araglarinin tercih edilme
sebepleri arasindadir (Robins, 2017).

Kay1t Ozelligi

Giyilebilir teknoloji araglari, kullanicilarin izin verdigi her tiirli bilgiye erisip onlari
kayit altina alabilmektedir. Kullanicinin saglik durumu, fiziksel hareketlilik seviyesi,
uyku saati ve kalitesi gibi verileri analiz etme amaciyla ger¢ek zamanl giincellemeleri
kaydetmektedir. Bu 6zellik sayesinde kullanicilar not almaya gerek duymadan her

zaman ve her yerde bu bilgilere erigebilmektedirler (Robins, 2017).

Tletisim

Giyilebilir teknoloji araglar1 sayesinde iletisim kanallarinin sayisi artmaktadir.
Kullanicilarin iletisim kurma yontemlerine dair daha fazla secenege sahip olmalari
onlara daha 6zgiir ve konforlu bir yasam sunmaktadir. Klasik iletisim cihazlarimi
kullanirken karsilagilan sorunlar varsa, giyilebilir teknoloji araclari bu sorunlari

gidermede yardimci olabilmektedir. (Robins, 2017).

Siirekli Baglanti

Giyilebilir teknoloji araglari, telefonlar ile kurdugu siirekli baglanti sayesinde telefonu
kontrol etmeye gerek kalmadan mesaj, e-posta ve aramalar igin kullaniciy1

uyarabilmektedir. Telefon veya bilgisayarlarin kaybolmasi halinde bulunmalarini
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saglamaktadir. Ayn1 zamanda ev ve ofislerdeki elektronik cihazlarin uzaktan
yonetimini saglamaktadir (6rnegin 1s1klart yakmak veya 1sitma sistemini agmak gibi).
Giyilebilir teknoloji araglarinin daha fazla kolaylik ve baglanabilirlik 6zellikleri
bulunmaktadir (Heitner, 2016).

Giivenilir Veri Akist

Giyilebilir teknoloji araglari, ¢ok ¢esitli kullanici kitlesine sahiptir. Giinliik kullanimin
yani sira hastalar, is¢iler, ¢alisanlar ve sporcular gibi veri takibi amaciyla kullanan
kitleler bulunmaktadir. Dolayisiyla elde edilen verilerin takip edilen birimlere dogru
ve giivenli aktarimi sarttir. Ornegin; itfaiyeciler, madencilik, petrol ve gaz ¢alisanlart
gibi yliksek riskli islerde ¢alisan bireyler, kalp krizi veya diisme gibi tehlikesi bulunan
hastalar veya yaslilar i¢in giivenilir veri akis1 hayati 6nem tagimaktadir. Giyilebilir

teknoloji araglar sayesinde bunun saglanmasi 6nemli bir avantajdir (Heitner, 2016).

Verimlilik

Giyilebilir teknoloji araglari hayatlarimizi daha giivenli ve daha verimli hale getirecek
sekilde tasarlanmiglardir. Ornegin, ambalajlama deposunda calisan personel
ambalajlama evrelerini diizene koymakta ve taginmakta olan triinler i¢in en verimli
rotay1 soyleyebilecek GPS (Global Positioning System) etiketleri takabilmektedir. Bu
sayede zamandan ve enerjiden tasarruf edilebilmektedir. Ayni zamanda kalp pillerinin,
dedektorlerin ve diger tibbi giyilebilir teknoloji araglarinin, kaza veya tehlike
durumunda internet {izerinden kolayca baglanabilmeleri sayesinde uygun ve dogru

miidahale gercgeklestirilebilmektedir (Heitner, 2016).

Avantajlar sayesinde hayatlarimizi oldukga kolaylastiran ve giivenli hale getiren
giyilebilir teknoloji araglarinin elbette bazi dezavantajli yanlar1 da bulunmaktadir.
Giyilebilir teknoloji araglart verilerin gizliligi acisindan yilizde yiiz giivenilir
degillerdir. Baz1 verilerin sifrelenmemis olmasi ve giyilebilir teknoloji araglarinin
¢ogunun veri aktarimi i¢in Wi-Fi ve Bluetooth aglarini kullanmasi, siber suglularin bu
verilere ulasabilecegi anlamina gelmektedir. Bu verilerin sirketler veya dolandiricilar
tarafindan toplanma ve tigiincii kisiler ile paylasilmasi da s6z konusu tehlikelerdendir.

Gilintimiizde giyilebilir teknoloji araglariin elde ettigi veriler siber suglularin elde
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etmeye ihtiya¢ duyacagi kadar degerli ve 6nemli bilgiler degildir. Teknoloji gelistikce
elde edilen verilerin degeri ve 6zeli arttikca bu konu siber suglularin hedefi haline
gelebilecektir (GCF Global, 2019). Giyilebilir teknoloji araglarinin dezavantajli

yonleri; maliyet, batarya, giivenlik ve radyo frekansi olarak belirlenmistir.

Maliyet

Giyilebilir teknoloji araglari i¢in yapilan aragtirmalarin ¢ogu, tiiketicilerin giyilebilir
teknolojiyi pahali bulduklarmi gostermektedir. Bu araclarmm  kullaniminin
popiilerlesmesi ile markalar giyilebilir teknoloji araglar1 i¢in oldukg¢a yiiksek fiyat
belirlemeye baslamislardir. Giyilebilir teknoloji araglarinin kullanimi arttikga, rakip
marka sayis1 arttik¢a maliyetlerin diismesi s6z konusudur fakat bugiin bu araglar liiks

olarak goriinmektedir (GCF Global, 2019).

Batarya

Giyilebilir teknoloji araglarinin ¢ogunun bataryalarinin giinliik olarak sarj edilmeleri
gerekmektedir. Ne yazik ki batarya omrii diger teknolojilerle ayni hizda
gelismemektedir (GCF Global, 2019).

Giivenlik

Kullanici verilerinin giyilebilir teknoloji araglar1 arasinda senkronize edildigi bilinen

bir durumdur. Bu durum gizlilik giivenligi i¢in riskler barindirmaktadir (Robins, 2017)

Risklerden biri, aktivite takip cihazlarindan elde edilen saglik verileri, sigorta
sirketlerine kullaniciya 6zel fiyatlandirma yapilmasi amactyla satilmasidir. Akill saat,
akillh bileklik gibi giyilebilir teknoloji araclarinin boyut olarak kii¢lik olmasi her ne
kadar avantaj gibi goriinse de ayn1 zamanda bu araglar1 kaybetmeyi kolaylastiran bir
dezavantajdir. Baz1 uzmanlar, gelecekte, sirketlerin ¢calisanlarinin iiretken saatlerini ve
calisma giinlerinde nerede olduklarin1 izlemek i¢in giyilebilir teknolojiyi
kullanabilecegine inanmaktadirlar. Tiim bu riskler kisisel verilerin mahremiyeti

acisindan sakinca olusturmaktadir.
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Radyo Frekansi

Giyilebilir teknoloji araglarinin birbirileriyle veya internet ve akilli telefonlarla olan
veri akist diisiik giiclii radyo frekans (RF) vericileri sayesinde gerceklesmektedir.
Aslinda, giyilebilir teknolojideki RF vericileri, diger teknolojik araclara kiyasla s1g bir
giic seviyesinde ¢aligir fakat anlik veri akislarinda siklikla sinyal gonderir. Bu da
kullanicinin zaman iginde minimum radyasyon seviyelerine maruz kalmasina sebep

olmaktadir (Robins, 2017).

3.3 Giyilebilir Teknoloji Ara¢larina iliskin Mevcut Literatiir Degerlendirmesi

Giyilebilir teknoloji araglarinin insaat sektoriinde is giivenligi amaciyla kullaniminin
degerlendirilebilmesi igin, ulusalararasi ve ulusal literatiir taranmistir. 2014-2023
yillar1 arasinda “Insaat Sektorii”, “Is Saglhigi ve Giivenligi”, “Is Kazalar1”, “Giyilebilir
Teknoloji” anahtar kelimeleri ile yapilan aramada; Uluslararas: literatiir Web of
Science tlizerinden taranmis ve 29 yayina ulasilmistir. Ulusal literatiir Google Scholar

ve YOK Tez merkezi iizerinden taranmus ve 12 ¢alismaya ulasilmstir.

Gonsalves, Akanmu, Gao, Agee ve Shojaei, (2023) ¢alismalarinda boru tesisat1 yapan
is¢ilerin siirekli egilmeden kaynakli sirt agrilart ve durus bozuklugu i¢in kullanilan sirt
destekli giyilebilir dis iskeletin islevselligi, isciyi rahatsiz etme diizeyi, faydalari,
benimsenmesinin Oniindeki engelleri belirlemek ve tasarim degisikligi igin fikirler

liretmeyi amaclamislardir.

Cuf, Lee, Kim ve Choi (2023); yiiksekten diismeyi énlemek i¢in giyilebilir sensorler
araciligiyla ivme ve jiroskopik sinyaller ile is¢ilerin rakimlarini tahmin eden ve bu
tahmine gore ig¢inin emniyet kancasinin sikilik durumunu belirleyerek, buna gore

is¢lyl uyaran bir sistem tasarlamigslardir.

Abwarda, Mustafa, Oetomo, Hegazy ve Morita (2022) ¢alismalarinda; insaat ve saglik
sektorlerindeki akilli giyilebilir cihazlarin kullanimindaki gelismeleri degerlendirmek
icin 173 makaleyi kapsamli bir sekilde incelemislerdir. Pei, Guo ve Lo (2023)

calismasinda mekéansal semalarin kullanici deneyimi iizerindeki etkisini 6nceden
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degerlendirmek i¢in sanal gerceklik (VR) ve sensorler ile giyilebilir teknolojiyi

birlestiren bir yontem onermistir

Wu, Hou, Zhang ve Chen (2022), insaat sektoriinde yapim asamasinda ekipman ve
malzemelerin sik sik yer degistirmesi sonucu tehlike durumlarinin da sik sik
degistigine deginmislerdir. Degisen bu dinamik diizende insaat giivenligini saglamak
amaciyla; dijital ikiz, derin 6grenme ve karma gergeklik teknolojilerini yeni gelistirilen
gercek zamanli gorsel uyari sistemine entegre etmislerdir. Bu sayede iscilerin glivenlik

durumlarini belirlemeyi ve kazalar1 6nlemeyi amaglamislardir.

Antwi, Qarout, Herzallah, Anwer, Umer, Zhang ve Manu (2022) ¢alismasinda, insaat
is¢ilerinin siklikla maruz kaldiklari kas ve iskelet sistemi bozukluklarina
deginmislerdir. Gelistirilen giyilebilir teknolojilerin iscilerin rahatsizligina, sistemik
dengesizligine ve smirli is yapabilme durumuna yol acabilecegini savunmuslardir.
Calismada, bu sinirlar1 ve sorunlart ortadan kaldirmak i¢in giyilebilir i¢ taban basing

sistemi ve tekrarlayan sinir ag1 modellerini kullanarak yeni bir yaklagim onermislerdir.

Gao, Mu, Lyu, Wang ve Yi (2022); 2005-2021 yillar1 arasindaki insaat giivenliginde
giyilebilir teknolojilere iliskin yaymlamis makalelerin objektif ve kapsamli bir

bibliyometrik analizini yapmislardir. Calisma kapsaminda 169 makale incelenmistir.

Awolusi, Martinez, Nnaji, Alamaniotis ve Sulbaran (2022); giyilebilir algilama
cihazlarinin ingaat sahalarindaki ¢cevresel tehlikelerle iligkili yaralanmalari, hastaliklar
ve kazalar1 tahmin etme ve Onlemedeki roliinii karakterize etmeyi amaclayan iki
asamali bir arastirma yaklasimi sunmuslardir. Goh ve Alzraiee (2022) galismalarinda;
otoyol projeleri gibi karmagik projelerin gilivenlik planlamasini ve uygulamalarini
lyilestirmeye yonelik proaktif bir ¢Ozliim sistemi Onermislerdir. Sistem ingaat
baslamadan Once potansiyel tehlikeleri azaltacak ve giivenlik gorevlilerinin saha

degisikliklerini izlemesine imkan taniyacaktir.

Sulbaran ve Awolusi (2022) g¢alismalarinda; insaat sektoriinde giivenlik yonetimi
acisindan kendisine sinirli uygulama alani bulan nesnelerin interneti tabanli giyilebilir
cithazlarin kullanimimi yayginlastirmak adina cihazin segilmesine yonelik bir karar
verme siireci uygulamasinin pilot program sonuglarini sunmuslardir. Saedi, Fini,
Kahnzadi, Wong, Sheikhkhoshkar ve Banaei, (2022); is saghgt ve giivenligini
tyilestirmek amaciyla isyerindeki bireylerin psikofizyolojik durumlarini incelemeye

yardimct olacak giyilebilir bir elektroansefalogram (EEG) iizerinde ¢alismislardir.
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Insaatlarin riske acik, dinamik ve karmasik yapisi ile bas etmeye yardimci olacak
EEG’nin son teknolojiye sahip donanimini, algoritmalarmi ve uygulamalarin

sunmuslardir.

Anwer, Li, Antwi, Umer, Mehmood, Al-Hussein ve Wong (2021); insaatta ¢ubuk
biikme ve sabitleme isleri sirasinda fiziksel yorgunlugu izlemek amaciyla kullanilan
tekstil bazli giyilebilir sensorlerin mutlak ve goreceli giivenirliligini 6l¢miislerdir.
Yakinsak gegerliligi gostermek igin fizyolojik parametreler ile subjektif yorgunluk

skorlar1 veya kan laktat seviyeleri arasinda korelasyon kurmuslardir.

Ghandi, Blaisdell ve ismail (2021) ¢alismasinda; biyolojik ve ndrolojik verilere dayali
olarak insanlarin duygularina ger¢ek zamanli tepkiler verebilen siber-fiziksel
uyarlanabilir bir mimari mekan gelistirmeyi amaglamislardir. Hacim, renk ve 1siktaki

degisiklikler araciligiyla bilis-duygu-mekan etkilesimini incelemislerdir.

Huang, Trinh ve Le (2021); mesleki isitme kaybi riskine ragmen, giiriiltilye maruz
kalan bir¢ok ingaat is¢isinin, ¢evresel seslerin isitilebilirliginin azalmasi1 konusundaki
endiseleri nedeniyle isitme koruma cihazlarini (HDP’ler) takmak konusunda isteksiz
olduklarin1 belirlemistir. Iscilerin insaat ortaminda arttirilmis HDP’leri kullanma
niyetini belirleyen faktorleri arastirmis ve uygulamay1 arttirmaya yonelik onerilerde

bulunmuslardir.

Lee, Lin, Johnson ve Seto (2022); yorgunluk durumunun belirlenmesi ve yorgunlugun
azaltilmasma yonelik erken miidahaleyi gerceklestirebilecek giyilebilir sensorleri
arastirmislardir. Elektrokardiyogram ve aktigrafi sensorleri gibi yaygin giyilebilir
sensOr teknolojilerini kullanarak, giris seviyesi insaat iscileri arasinda mesleki

yorgunlugu dlgmek i¢in en ilgili degiskenleri belirlemeyi amaglamislardir.

Okpala, Nnaji, Awolusi ve Akanmu (2021); giivenlik 6l¢iimii ve izlemeyi iyilestirme
konusunda gii¢lii potansiyele sahip, uygulanabilir araglar sinifi olarak yavas yavas
ortaya ¢ikan is sahasi giivenligini optimize edebilen giyilebilir algilama cihazlarinin
(WSD'ler), baz1 endiistrilerde kullaniminin yogunlastigini fakat ingaat sektoriinde
yeterince kullanilmadigin tespit etmislerdir. Bunun iizerine birden fazla tamamlayici

cergeve ve teoriyi kullanarak ilk WSD basar1 modelini olusturmuslardir.

36



Anwer, Li, Antwi, Umer ve Wong (2021); insaat isgilerindeki fiziksel yorgunlugu
degerlendirmek icin goriismelere ve/veya anketlere dayanan geleneksel yontemin
yeterli olmadigini savunarak insaat is¢ilerinin fiziksel yorgunlugunu gercek zamanl
olarak Olgmek ic¢in kullanilan mevcut yontemleri Ozetlemeyi amaclamistir. Bu
incelemede ilgili ¢alismalar1 belirlemek igin sistematik arastirmalar kullanilmis ve
ingaat iscilerinin fiziksel yorgunlugunun Olciilmesinde fizyolojik Ol¢iimlerin

uygulanmasini elestirel olarak degerlendirmislerdir.

Okpala, Nnaj ve Awolusi (2021); insaat sahasi ¢alisanlarinin Qiyilebilir algilama
cihazlarimi (WSD'ler) kullanma niyetlerini ve kullanim davranislarini 6lgmek igin
hibrit bir kavramsal model nermislerdir. Insaatta WSD kabuliiniin anlasilmasinda ve

gelistirilmesinde etkili olan degiskenleri tanitmislardir

Nwaogu ve Chan (2021) ¢alismalarinda; is baskisinin fizyolojik saglik lizerindeki
etkisinin arastirilmas1 amaglamistir. Bu amaca ulasmak i¢in giyilebilir teknolojileri
kullanan 56 insaat personelinden HRV (Kalp atis hiz1 degiskenligi) ve uyku sagligi
verileri toplayip, ardindan deney sonrasi goriisme yapmuslardir. Deneysel veriler,

tanimlayici istatistikler ve dogrusal regresyon analizi kullanilarak analiz edilmistir.

Sakhakarmi, Park ve Sing (2021); iscilerin zorlu ingaat ortamlarinda (sinirli gérme ve
isitme) potansiyel risklerin farkina varmada zorluk yasadiklarin tespit etmislerdir. Bu
sebeple, calisanlarin tehlike algisin iyilestirmek icin giyilebilir dokunsal tabanli bir

sistemle yeni bir iletisim yontemini aragtirmiglardir.

Sakib, Chaspari ve Behzadan (2021) ¢alismalarinda; insaat projelerinde siiriikleyici
sanal gerceklik egitiminde ve dis mekan konuslandirmasinda performansi, zihinsel is
yiikiinii (MWL) ve stresi tahmin etmek i¢in drone operatoriiniin fizyolojik endekslerini
ve 0z degerlendirmelerini kullanmanin giivenilirligini arastirmiglardir. Daha sonra
giyilebilir cihazlar kullanilarak fizyolojik verilerin toplanmasi ve genel popiilasyon ile
gruba 0Ozel tahmin modellerinin tasarlanmasit ic¢in bir kullanic1 ¢aligsmasi
gerceklestirmiglerdir. Calvetti, Meda, Gongalves ve Sousa (2020) ¢alismalarinda; is
giicti iretkenligi degerlendirmesinin bir incelemesini sunmakta ve 6ncelikle insaat
zanaat iscilerinin  hareket takibine odaklanan yontemler sunmaktalardir.
Zanaatkarlarin is gilicii hareket {iretkenligi cercevesi 4.0 gorev siireglerinin
degerlendirilmesi ve mekanizasyon diizeyini kolaylastirmak icin bir akis semasina

entegre edilmis dokuz farkl siireci sunmusglardir.
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Pillsbury, Clevenger, Abdallah ve Young (2020); insaat faaliyetlerinin insaat is¢ilerini
fiziksel olarak nasil etkiledigine dair sinirli verinin bulundugunu tespit etmislerdir.
Insaat faaliyetlerinin, bireysel &zelliklerin ve ¢evresel faktorlerin insaat iscisi
fizyolojisi lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in fizyolojik durum monitorlerinin

(PSM'ler) kullanimin1 arastirmiglardir

Zuluaga, Albert ve Winkel (2020) ¢aligmalarinda son zamanlarda ¢ok dikkat ¢eken bir
giivenlik sorunu olan, otoyol ve koprii ¢alisanlarinin koprii tabliyelerinde ¢aligirken
diismesi olayimni ele almislardir. Calisanlar1 korumak i¢in birka¢ ulasim kurumu,
bariyer yiiksekligini gegici olarak artirmak amaciyla korkuluklara takilabilen pasif

diisme koruma sistemi sunmuslardir.

Awolusi, Nnaji ve Okpala (2020) calismalarinda; ingaat sektoriinde giivenlik ve
sagligin izlenmesine yonelik giyilebilir algilama cihazlarinin uygulanmasina yonelik
basar1 faktorlerini arastirmiglardir. Li, Li, Umer, Wang, Xing, Zhao ve Hou (2020);
insaat ekipmani operatorlerinin ¢oklu zihinsel yorgunlugunu dogru bir sekilde tespit
edebilecek objektif bir yontemin dnerilmesi gerektigi inanciyla, giyilebilir goz izleme
teknolojisini kullanarak operatoriin ¢ok seviyeli zihinsel yorgunlugunu tanimlamak ve

siiflandirmak i¢in yeni bir yontem gelistirmislerdir.

Giyilebilir teknolojilerdeki son gelismeler sayesinde ¢alisanlarin zihinsel durumlart,
elektroensefalogram (EEG) sinyallerindeki beyin dalgalarinin modelleri incelenerek
izlenebilmektedir. Liu, Haibbnezdah, Jebelli Asadi ve Lee (2020) ¢alismalarinda,
bagintili sinyal yapayliklarini tespit etmek i¢in bir bagimlilik bileseni analizi (DCA)
yontemi uygulayarak, onerilen yontemin performansini incelemek icin birden fazla

insaat sahasinda toplanan dokuz insaat is¢isinin beyin dalgalarini1 kullanmiglardir.

Okpala, Parajuli, Nnaji ve Awolusi (2020) ¢alismalarinda; giivenlik performansini
iyilestirme potansiyeline sahip olan mesnelerin internetinin (1oT) bir alt sistemi olan
giyilebilir algilama cihazlar1 (WSD'ler) ile nitel ve mnicel yOntemlerin bir
kombinasyonunu kullanmislardir. {lk olarak, WSD'ler ve emniyet yonetimi sistemleri
(SMS) arasindaki sinerjinin yani sira, insaat sektoriinde WSD destekli SMS'nin
uygulanmasina iliskin algilanan faydalar ve engelleri ortaya ¢ikarmak i¢in bir literatiir

taramas1 yapmuglardir. Ikinci olarak, belirlenen faydalara ve engellere dayanarak,
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SMS'deki WSD'lerin yararliligin1 degerlendirmek i¢in 212 uygulayicinin katilimiyla

bir anket yaparak degerlendirmislerdir.

Mevcut uluslararas1 ¢alismalarin igeriginin incelenmesinden sonra; arastirmalarin
hangi “lilke” de yapildigi; hangi “giyilebilir teknoloji aracina” yonelik oldugu; bu
araglarin hangi “hedef kitle” i¢in kullanildigi; aracin ¢aligma prensibinde yer alan
“sinyal alinan duyu” ve bu aracin “kullanim alani” analiz edilmistir. Yapilan analiz

Tablo 3.1°de goriilmektedir.
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Tablo 3.1 Giyilebilir teknoloji araglarina yonelik uluslararasi literatiirdeki yayilarin analizi

Kaynak Ulke Giyilebilir Teknoloji Hedef Kitle Sinyal Alinan Kullanim Alan
Araci Duyu
Gonsalves vd. (2023) ABD Sirt destekli dis iskelet Boru iscileri Sirt ve eklem Sirt yaralanmalar1
hareketleri
Choo vd. (2023) Kore Akalli sensor Yiiksekte ¢alisan Rakim Diigsme riski
Ingaat iscileri
Abuwarda vd. (2022) Kanada Giyilebilir cihaz Insaat iscileri Nabiz, hareket, Is ergonomisi, isci stresi ve saghg.
g0z sinyalleri.
Pei vd. (2022) Cin Akilli sensor Mekan Nabiz, goz Mekansal semalarin kullanici deneyimi {lizerindeki
kullanicilart sinyalleri. etkisini 6nceden degerlendirmek.
Wu vd. (2022) Avustralya Giyilebilir MR cihaz Insaat iscileri Hareket, konum Insaat sektoriiniin dinamik yapisindan kaynakli olusan
bilgisi. is kazalar.
Antwi-Afari vd. (2022) | Ingiltere Giyilebilir ic taban Insaat iscileri Ayak tabam Kas ve Iskelet sistemi bozukluklart
basinct.
Gao vd. (2022) Cin Genel Insaat iscileri - -
Awolusi vd. (2022) ABD Giyilebilir algilama cihazi | Insaat iscileri Cevresel tehlikeler sonucu olusan yaralanma, hastalik.
Goh,Alzraiee. (2022) ABD Insansiz hava araci Stiriiciiler ve Hareket Otoyol projeleri gibi karmasik projelerin giivenligini
otoyol projelerinde saglamak ve takip etmek.
calisan isciler
Sulbaran,Awolusi ABD Nesnelerin interneti tabanli | Insaat iscileri Hareket Santiye giivenligini saglamak.
(2022) giyilebilir cihaz
Saedi vd. (2022) Avustralya Giyilebilir Insaat iscileri Beyin sinyalleri. Genel is kazalarini 6nlemek.
elektroensefalogram
Anwer vd. (2021) Cin Akilli sensor Cubuk biikme ve Nabiz, solunum Fiziksel yorgunluk seviyesini takip etmek.
sabitleme isinde hizi, viicut
¢alisan ingaat sicakligt
iscileri
Ghandi vd. (2021) ABD Yapay zeka Genel Beyin sinyalleri, Insanlarin duygularina ger¢ek zamanh tepkiler

g0z hareketleri.

verebilen siber-fiziksel uyarlanabilir bir mimari mekan
gelistirmek.
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Suen vd. (2021) Cin 3D maske Insaat isgileri, Solunum Havadaki bakteri ve viriisleri solumay1 engellemek.
itfaiyeciler ve tibbi
personeller.
Huang vd. (2021) ABD Isitme koruma cihazi Insaat iscileri Kulak Isitme kayb1
Lee vd. (2022) ABD Akallr sensor Ingaat iscileri Nabiz Fiziksel yorgunluk kaynakl is kazalar1.
Okpala vd. (2021) ABD Giyilebilir algilama cihaz1 | Insaat iscileri Nabiz, konum, Santiye gilivenligini saglamak.
hareket.
Anwer vd. (2021) Cin Genel Insaat iscileri Nabiz, hareket. Fiziksel yorgunluk kaynakli ig kazalari.
Okpala vd. (2022) ABD Giyilebilir algilama cihazi | Insaat iscileri Insaat iscilerinin giyilebilir teknolojiyi kullanma
niyetlerini 6lgmek ve degerlendirmek
Nwaogu,Chan. (2021) Cin Genel Insaat iscileri HRV ve uyku Is baskisinin olusturdugu fizyolojik saglik problemleri.
saglig1.
Sakhakarmi vd. (2021) | ABD Dokunsal tabanli sistem Ingaat iscileri Gorme, igitme. Carpisma tehlikeleri.
Sakib vd. (2021) ABD Drone Operatorii Nabiz, viicut Zihinsel is yiikii ve stresini tahmin etmek.
durusu, hareket.
Calvetti vd. (2020) Portekiz Hareket takipli giyilebilir Zanaat isgileri Hareket, gérme. Zanaat iggilerinin hareket takibi.
cihaz
Pillsbury vd. (2020) ABD Fizyolojik durum monitérii | Insaat iscileri Nabiz, hareket, Insaat faaliyetlerinin, bireysel 6zelliklerin ve evresel
viicut sicakligi. faktorlerin ingaat is¢isi fizyolojisi tizerindeki etkisini
degerlendirmek.
Zuluaga vd. (2020) ABD Dort farkli diisme koruma | Otoyol ve koprii Anket Diisme riski.
sistemi ¢aliganlar1
Awolusi vd. (2020) ABD Giyilebilir algilama cihaz1 | Insaat iscileri Anket Santiye gilivenligini saglamak.
Li vd. (2020) Cin Giyilebilir goz izleme Is makinesi Nabiz, goz Is makinesi operatérlerinin zihinsel yorgunluk
teknolojisi operatorii hareketleri. sebebiyle olusturdugu veya maruz kaldig is kazalar1.
Liu vd. (2020) ABD Giyilebilir Ingaat iscileri Goz hareketleri Stres ve zihinsel yorgunluk sebebiyle olusan veya
elektroensefalogram maruz kalinan is kazalar1.
kulaklig1
Okpala vd. (2020) ABD Giyilebilir algilama cihaz1 | Insaat iscileri Anket Risk yonetimi, emniyet politikast modeli.
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Tablo 3.1°de goriildiigii gibi, giyilebilir teknoloji araglari insaat sektoriinde is
kazalarin1 6nleme amagh olarak pek ¢ok yayina konu olmustur. Bu alanda yapilmis
yayinlarin neredeyse hepsini diinyanin teknolojik ilerlemelerine ev sahipligi yapan
ABD ve Cin devletinin yapmis olmasi, iki iilkenin giyilebilir teknoloji alanina verdigi
onemi gostermektedir. Bu durum giyilebilir teknoloji araglarimin yakin zamanda tiim
Diinyada ingaat sektdriinde interaktif bir sekilde kullanilacagi diisiincesini
desteklemektedir. Literatiir taramas1 “Insaat sektorii” cergevesinde yapildigi icin
caligmalarin ¢ogunda hedef alinan kitle insaat iscileri olmustur. Bunun yaninda is
makinesi operatorleri, otoyol ve koprii insaatinda ¢alisan isgiler, drone operatorleri,
¢ubuk biikkme ve sabitleme isinde calisan insaat isgileri ve boru is¢ileri 6zelinde de
calismalar yapilmistir. Giyilebilir hareket takipli cihazlar, yapay zeka araglari, dis
iskeletler gibi teknoloji araglar1 kullanilarak hedef kitlelerin nabiz, tansiyon, beyin
sinyalleri, konum ve hareket bilgileri, durus pozisyonlari, géz hareketleri ve viicut
sicakliklart Olclilmiistiir. Calismalarin genelinde amag, is¢inin fiziksel ve ruhsal
sagligin1 korumak, santiye giivenligini saglamak, is¢ilerin uzun vadede yakalandiklar
hastaliklar1 engellemek, yiiksekten diisme kazalarini engellemek, kisacasi olasi tiim is
kazalarinin oniine gegmektir. Iscilerin beyin sinyallerini ve goz hareketlerini
incelemek amaciyla kullanilan giyilebilir elektroensefalogram sayesinde is¢ilerin
zihinsel is yiikleri tahmin edilebilir, stres seviyeleri 6l¢iilebilmekte ve buna bagli saglik
verilerinin de takibi yapilabilmektedir. Bunun yaninda yapilan bir 6rnek ¢alismada
ingaat is¢ilerinin giyilebilir algilama cihazi kullanmasiyla is¢ilerin nabiz, konum ve

hareket bilgilerinin takibi yapilmis bu sayede santiye giivenligi saglanmistir.

Cubuk biikme ve sabitleme isinde ¢alisan insaat iscilerine yonelik yapilan ¢alismada,
akilli sensorler ile iscilerin nabiz, viicut sicakligi gibi verileri takip edilerek fiziksel

yorgunluk seviyelerinin tespiti yapilmistir.

Yiiksekte ¢alisan iscilere yonelik yapilan ¢alismada, iiretilen akilli sensor teknolojisi
ile is¢ilerin rakimi belirlenerek is sagligi ve gilivenligi birimlerine veri aktarimi
yapilmakta bu sayede is¢ilerin diisme riski hesaplanmakta ve is¢i uyarilmaktadir. Bir
baska caligmada, is makinesi operatdrlerinin goz hareketleri giyilebilir goz izleme
cihaz ile incelenerek operatorlerinin zihinsel yorgunluk sebebiyle olusturdugu veya

maruz kaldigi is kazalarinin 6niine gegmek amacglanmustir.
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Web of Science’de yapilan arastirmada Tiirkiye adresli yayina rastlanmamistir. Ulusal

literatiirde konu ile ilgili 6 makale, 6 lisanstistii teze erigilmistir.

Tunca, Yanik, Erden, Yaylagiil ve Razin (2019) calismalarinda giyilebilir teknoloji
trlinii olan akilli saatin kullanimi ile calisanlarin fiziksel ve biyolojik verilerini
Olgerek, elde edilen veriler iizerinden psikolojik tahminlerde bulunmuslardir. Bu
tahminlerin tutarliligi, anket yoluyla elde edilen veriler arasindaki korelasyon ile analiz

edilmistir.

Dering6z, Danisan ve Eren (2021), endiistriyel alanda kullanilabilecek en uygun akilli
gozlik se¢imi problemini ele almigtir. 7 farkli akilli gozlik alternatifinin
degerlendirilmesi i¢in; iirliniin maliyeti, pil 6mri, ergonomik olmasi, dahili bellek
kapasitesi ve goriis alan1 6zelliklerini degerlendirme Kriterleri olarak belirlemislerdir.
Bu kriterler dogrultusunda alternatifler, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri

ile degerlendirilmistir.

Sagbas, Ball1 ve Y1ldiz (2016), giyilebilir teknolojilerin giiniimiize kadar olan gelisimi
incelemis ve gelecekte karsimiza ¢ikabilecek giyilebilir teknoloji iirlinleri hakkinda
bilgi vermistir. Turan’in (2017) calismasinda c¢alisanin belindeki bir hareket
algilayicisi iinitesini kullanan diisme saptama ve diisme yonl siniflandirma

algoritmalar1 sunulmustur.

Altintas, Tifek, Yalcin, Li ve Bahadir (2022), giyilebilir sensorlerden alinan verileri
kullanarak, derin 6grenme yontemleri ile ¢alisanlarin davraniglarini dngérmiistiir.
Koseoglu (2022) caligmasinda giyilebilir teknoloji {irlinleri araciligiyla kisinin

istemsiz hareketinin tespitini ve uyarilmasini incelemistir.

Cift¢i’nin (2021) ¢alismasinda, Sanliurfa ilinde yasayan insanlarin giinliik hareket
verileri giyilebilir teknoloji kullanilarak 6l¢iilmiis ve bu veriler insanlarin demografik
ozellikleri ile karsilastirilmistir. Cakir, Aytekin, Tiimingin (2018) c¢alismalarinda
giyilebilir iriinlerinin kullanim alanlarini, bu iriinleri kullanmanin avantajlar1 ve

dezavantajlarini incelemislerdir.

Orul’in (2014) calismasinda, makinelerde ve otomasyon sistemlerde karsilasilan

hareketli makine parcalarinin neden oldugu 15 kazalar1 ve bu i kazalarina neden olan
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riskler arastirilmistir. Calisanlar1 bu risklere karst korumak amaciyla kullanilan sensor

ve benzeri algilayicilari igeren elektronik koruyucu ekipmanlar incelenmistir.

Aladag (2022) ¢alismasinda Tiirk insaat sektoriinde yer alan firmalarin dijital doniisiim
uygulamalarina adaptasyonlarint etkileyen unsurlarin bulunmasini amaglamistir.
Akbay (2021) galismasinda yapinin tasarim asamasinda Yapi Bilgi Modelleme
siireclerinde modellenen bilgilerin sahaya aktarilmasinda rol alan teknolojileri
belirlemis ve sahadaki is akisima sagladigi katkiyr incelemistir. Ag¢ikgoz (2019)

calismasinda yenilikgi tiiketim iirlinii olan akilli saatler iizerine inceleme yapmustir.

Ulusal yayinlarda; akilli saat, akilli gozlik gibi giyilebilir teknoloji araglarinin
calisanlarin fizyolojik ve biyolojik verilerini takip etmede kullanildig1 goriilmektedir.
Bunun yaninda derin 6grenme ve CKKV (Cok kriterli karar verme) yontemleri
kullanilarak c¢alisanlarin davramiglarinin - 6ngoriildiigii  sistemler gelistirilmistir.
Ulagilan bir ¢aligmada giyilebilir teknoloji araglarinin avantaj ve dezavantajlarinin

degerlendirildigi de goriilmektedir.

Uluslararas1 ve ulusal diizeyde yapilan tiim bu ¢alismalarin hayata gegirilmesi ve
santiyelerde kullanilmasiyla, is kazast oranlarinda ciddi diisiis saglanacagi

distiniilmektedir.

3.4 Giyilebilir Teknoloji Araclarina iliskin Patent ve Faydali model 6rnekleri

Insaat sektdriinde giyilebilir teknoloji araglarma iliskin yapilan literatiir analizinin
ardindan, Tiirk Patent ve Marka Kurumu’ndan alinan verilerle patent ve faydali model
ornekleri incelenmistir. Ulkemizde sektdr bazli olmaksizin giyilebilir teknoloji ile
ilgili 170 adet patent ve faydali modele erigilmistir. Calismalar arasindan sektorle ilgisi
olan veya sektore uyarlanabilir olan 42 ¢alisma irdelenmistir (Tablo 3.2). Patent ve
faydali model 6rneklerinin ingaat sektorii 6zelinde analiz edilmemesinin sebebi, farkli
bir sektor i¢in gelistirilmis patent veya faydali modelin insaat sektoriine uyarlanabilme
ihtimalidir. Tlerleyen béliimlerde giyilebilir teknoloji ile ilgili incelenen bu 6rneklerin

insaat sektori ile iliskilendirilmesine de galisilacaktir.

Patent, bir bulusu ve yeni bir iiriinii ortaya ¢ikaran kisiyi veya kisileri tirliniin satilmasi,

cogaltilmasi ve pazarlanmasi gibi konularda hak sahibi ilan eden, iiriin izerindeki tiim
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haklar1 yasal olarak bulusu yapan kisilere veren ve hak sahiplerini giivence altina alan
sistemdir. Faydali model kapsamina giren buluslar1 patentten ayiran ozellik ise
bulusun veya {iriiniin koruma siiresinin daha az olmasi, patent kriterlerinde gegen
teknigin bilinirligi kriterinin asilmasinin aranmamasi ve faydali modelin patente oranla

daha kisa siirede daha az maliyetle sonuglanmasidir. (turkpatent.gov.tr. ,2017)

Cogenli, (2022) ¢alisanin/is¢inin, saglik, ¢alisma ortami ve konum verilerinin alinmasi
ve bu verilerin degerlendirilmesi ve izlenebilmesi i¢in kullanilan bir akilli sistem
gelistirmistir. Aydmer (2022), giyenin fizyolojik ve biyolojik sinyallerini 6lgerek
anlamli bir duygu-durum skalasi ¢ergevesinde ikinci ve ligiincii kisilere yansitilmasini
saglayan bir sistem gelistirmistir. Cogenli (2022) ve Aydiner (2022) caligmalar1 ingaat
is¢ilerinin fizyolojik ve biyolojik verilerini takip etmede, bu verileri gerekli birimlere

aktarmada kolay ve konforlu bir sekilde kullanilabilecektir.

Calis (2021); otomotiv, savunma, makine, lojistik, tarim ve benzer sektorlerde tekrarl
is yapilan uygulamalarda kullanilabilecek giyilebilir bir kol destek sistemi
gelistirmistir. Bircok sektorde kullanilmak amaciyla gelistirilen bu {iriin ingaat
malzemelerinin {iretimi alaninda kullanilabilecek ve bu sayede isgiler zamandan ve
enerjiden tasarruf saglayabilecektir. Ayakta vd. (2021), giyilebilir iriinlerden /

giysilerden veri toplama ve degerlendirme sistemi gelistirmislerdir.

Eryigit vd. (2020), farkli amaglar i¢in kullanilan giyilebilir bilgisayarin irtibatlanacagi
giysi iizerine montajini, giysi ilizerinde sabit ve/veya yelege bagli olmadan tek elle
kullanilabilmesini ve herhangi bir ek alet kullanmadan giysiden sokiilebilmesi
saglayan giyilebilir bilgisayar montaj yapisit gelistirmislerdir. Koca (2020) sanal
gerceklik eldiveni vasitasiyla sanal diinyadan gercek diinya arasinda sicaklik,
vibrasyon gibi verilerin ve ger¢ek diinyadan sanal diinyaya ise elin uzaydaki
konumunun ve hareketlerinin aktarildig1 giyilebilir bir cihaz gelistirmistir. Bu iiriin
yap1 Uretim slirecinin tasarim asamasinda insa edilecek olan mekanin fiziksel

durumunu 6ngérmede kullanilabilecek bir tirtindiir.

Sentiirk ve Dogan (2020) komuta kontrol sistemlerinde kullanilan, birden fazla
haberlesme cihazinin baglanabildigi ve birden fazla haberlesme cihazi baglandiginda
konum ve/veya zaman bilgisine gore hangi haberlesme cihazinin ilk kullanilacagini

belirleyen ya da kullanicinin belirlemesine izin veren ve haberlesmenin devamliligini
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saglayan giyilebilir bir teknoloji sistemi gelistirmislerdir. Takashi (2023) giyilebilir

teknolojik cihazlarin iiretim yontemlerini igeren bir sistem tasarlamistir.

Kara (2019) kumas, giysi ya da aksesuar tiizerine dikilmis/monte edilmis
programlanabilir elektronik platform ve sensorler araciligi ile kullanicinin fiziksel
etkilesimlerinin dijital ortama kablosuz baglanti {izerinden aktarilmasi, bu
etkilesimlerin dijital ortamda islenerek kullaniciya geri bildirim verilmesi ve bu
sistemden yararlanilarak egitsel Ozellik tasiyan etkilesimli yazilim/oyun vb.
uygulamalarin gelistirilmesi amaciyla bir egitim Sistemi gelistirmistir. Is saglig1 ve
giivenligi biriminin is¢ileri her agidan rahatlikla takip edecegi, tiim saglik verilerine

ulasabilecegi bir sistem olabilecektir.

Aras ve Boyaci (2019), fiziksel galisma kosullarinda galisanlarin maruz kaldigi
aydinlatma, nem, sicaklik, giiriiltii, basing, zararli gaz, havadaki toz ve titresim
degerlerinin lizerinde sekiz farkli sensoér bulunan baret kullanilarak olgiilmesini
saglayan giyilebilir bir cihaz tasarlamislardir. Iscilerin ¢alisma sartlarinin degisimi ve
takibinin yapilabilmesi amaciyla kullanilabilecek bu iiriin olasi solunum Yyolu
zehirlenmelerinin, sicaklik sonucu degisen nabiz veya tansiyon verilerinin takibinde

kullanilabilecektir.

Golpalvar ve Yapici, (2019), elektro-okiilogram temelli farkli kurulumlarda
makinelerle iletisim kurmayi saglayan ve kolaylastiran bir insan-bilgisayar
etkilesim/insan-makina arayiizii (HCI/HMI) sistemi gelistirmislerdir. Bursoy, (2019)
kullanict tarafindan bir agirligin kaldirilmas: sirasinda tasman yiike, kontrollii bir
dengeleyici kuvvet olusturarak kullanicinin kollarina destek olarak yiikii yatay ve
dikey eksende kars1 bir dirence maruz kalmadan, cismin agirlig1 yokmusgasina hareket
ettirebilmeyi saglayan giyilebilir kuvvet destek sistemi tasarlamistir. Is¢ilerin maruz
kaldig1 kas ve iskelet sistemi bozukluklarinin 6niine gegmede kullanilabilecek olan bu
sistem sayesinde isc¢ilerin dogru yiik kaldirnrmi ve dogru pozisyonlarda g¢alismasi

desteklenebilecektir.

Aksoy vd. (2019) buluslarinda kullanicinin viicuduna takilmaya uygun bir gévdede
nabiz sensorii, hareket algilayici, algilama birimi ve GPS (Global Positioning System)
modiilii bulunan Giyilebilir bir izleme ve alarm sistemi ve buna iliskin bir ¢alisma
yontemi gelistirmislerdir. Bu {irlin ingaat is¢ilerinin saglik verilerini takip etmede ve

olasi1 bir olumsuzlukta uyar1 vermede kullanilabilecektir.

46



Akben, (2018) iizerinde yer alan giines paneli sayesinde ihtiyaci olan enerjiyi kendine
saglayan ve bu enerji ile GPS sayesinde iirliniin yeri hakkinda bilgi vermek amaciyla
aliciya uydu araciligiyla sinyal gonderen bir iirlin gelistirmistir. Akman, (2018) baska
bir cihaza bagimli olmadan ilgili sunucularla iletisim saglayarak gerekli verileri
iletebilen, giyilebilir nitelikte akilli bir giivenlik cihazi tasarlamistir. Akben (2018) ve
Akman (2018) ‘in calismalar1 ile insaat iscilerinin tasidiklari giyilebilir teknoloji
araclar1 kendi enerjisini kendileri tiretebilir ve ilgili birimlere gerekli verileri bagka bir

cihaza bagli kalmadan iletebilecektir.

Cobanoglu vd. (2022) Bir insan viicudunun diisiik voltaj dalgalanmalarina veya insan
viicudunda indiiklenmis statik elektrik varyasyonuna indiiklenmis voltaj maruziyetinin
belirlenmesi icin giyilebilir bir cihaz ve bir yontem gelistirmislerdir. Bu iirliniin
kullanim1 santiyelerde elektrik carpmasi kaynakli is kazalarinin Oniine ge¢gmede
kullanilabilecek bir yontemdir. Ozbay, Cubuk¢u, (2017) Bir gériintiiniin bir
kullanictya goriintiilenmesine yonelik bir ekrani igeren bir giyilebilir elektronik cihaz

ve bu cihazin kontrol edilmesine yonelik bir yontem gelistirmislerdir.

Kimkak, Ceylan, (2017) galisma esnasinda kisiyi rahatsiz etmeyen, kullanicinin yere
diismesi durumunda algilayip ¢arpmadan 6nce tehlikeyi bertaraf etmek icin hizlica
sisebilen giyilebilir bir hava yastigi tasarlamiglardir. Yiiksekten diisme kazalarinda
is¢inin {lizerinde tehlikeyi fark edip sisen bir yelegin olmasi isc¢inin hayatini
kurtarabilecek bir ¢oziim olabilecektir. Hans, Luft (2021) bir kullanict ekipmani
cihazina bagl bir giyilebilir cihazin bir mobil iletisim agi ile iletisim kurmasina izin
vermeye yonelik bir yontem gelistirmislerdir. Iscilerin iizerindeki tiim giyilebilir
teknoloji araglar1 bir mobil iletisim ag1 sayesinde birbirileriyle entegre edilebilir ve her

tirlii veriyi is saglig1 ve glivenliginden sorumlu birim takip edebilecektir.

Cobanoglu vd. (2022) Bir kullanicinin bacaklart igin bir giysi, bir kapasitif elektrot ve
bir mikro denetleyici igeren giyilebilir bir adim sayaci sistemi gelistirmislerdir.
Andressen, (2020) Kompozit, koruyucu bir kumastan {iretilen insan tarafindan
giyilebilir bir eldiven tasarlamistir. Santiye igerisine eldiven takilmasi gereken

yerlerde daha kullanigh ve konforlu bir segenek olabilecektir.

Ones vd. (2016) giyilebilir cihaz iizerinde olusan verilerin mobil cihaz entegrasyonu
ile alimmasimi, mobil gsebeke {iizerinden alinan konum, zaman gibi veriler ile

iliskilendirilerek zenginlestirilmesini ve degerlendirilmesini saglayan bir sistem
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gelistirmislerdir. Bu tasarim sayesinde insaat ig¢ilerinin kendi ¢aligma alaninda olup
olmadiginin kontrolii saglanabilir. Ayni1 zamanda is¢ilerin glivenligi agisindan konum
verileri takip edilebilecektir. Maas, Cornelissen, (2019) giyilebilir bir nesne ve

giyilebilir bir nesnenin tliretilmesi i¢in bir yontem gelistirmistir.

Inoue, (2020) tek kullanimlik giyilebilir esyalar i¢in liretim cihazi ve iiretim yontemi
gelistirmistir. Sato, (2019) Tasima cihazi ve aynisim1 kullanan tek kullanimlik
giyilebilir tirtin tiretim yontemi gelistirmistir. Tas, (2016) akill1 saat, bileklik ve benzeri
giyilebilir teknoloji iirtinleri i¢in ihtiya¢ duyduklar: giicii saglayacak, ¢evreci, tabiatta
var olan enerji ile ihtiyacimiz olan giicii elde etmemize boylelikle elektrik enerjisinden
tasarrufa ve giyilebilir teknolojiler i¢in enerji ihtiyacit ve sarj ihtiyacit olmaksizin

kullanima olanak saglayan bir gii¢c kaynag1 tasarlamistir.

Jiang, (2020) Internet teknolojileri alaniyla ve &zellikle bir kullanicinin kimligini
dogrulamak icin bir yontem ve aparat ve giyilebilir bir cihazi kaydettirmek i¢in bir
yontem ve bir aparat tasarlamistir. Bu {iriin sayesinde santiye alanlarina giris ve ¢ikisi
takip ederken ayni zamanda calisma saatlerinin takibi ve verimi de kontrol
edilebilecektir. Demir, (2016) {izerinde giines paneli bulunan sarj cihazi vazifesi géren
giyilebilir tekstil iiriinleri ve aksesuarlar tasarlamistir. Santiye alanlar1 genelde acik ve
biiylik alanlar olmas1 sebebiyle iscilerin uzun siireli giines altinda ¢alisma durumu s6z
konusudur. Is¢ilerin hareketlini kisitlamayacak, iizerine agirlik yapmayacak ve hayati
tehlike olusturmayacak bigimde yeleklerine entegre edilen giines panelleri sayesinde
giinesten enerji elde edilebilir. Iscicilerin iizerinde bulunan tiim giyilebilir teknoloji

araglar1 bu paneller sayesinde sarj edilebilecektir.

Tiberi vd. (2017) giyen kullanicinin hareket vb. etkilesimini algilayan giyilebilir bir
kontrol cihazi gelistirmiglerdir. Ulusoy, (2015) kisinin sahip oldugu ve ¢esitli gorsel
igeriklerin bulundugu goriintiileme saglayan dijital ekranl giyilebilir bir tekstil {irtinii
tasarlamistir. Bu tiriinler insaat sektoriinde ¢ok tehlikeli santiyelerde is¢ilerin her an
gozlemlenebilmesi ve is saglig1r ve glivenligi birimi tarafindan her an sesli ikazda

bulunabilmesi i¢in kullanilabilecektir.

Toyoshi, (2022) tek kullanimlik giyilebilir tiriin {iretimi i¢in bir yontem gelistirmistir.
Olgun, (2015) bilgisayar kullanimi olan her yerde ve Smart TV, akilli tahta vb.
teknolojik alt yapiya sahip tiim cihazlar ile kullanim olanagina sahip, kullanici1 odakl

renk ve desene sahip, parmaklara gecirilerek ele kisa siire iginde takilabilen ve
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kullanic1 istegine gore genigligi ayarlanabilen, el bileginin dogal durusunu
bozmaksizin uzun siire Mouse kullanimina olanak saglayan, algilayici teknolojisi
sayesinde herhangi bir ylizeye temas olmadan farenin kontroliinii el hareketleri ile
yapilmasini saglayan ve giyilebilir bir Mouse yapilanmasi tasarlamistir. insaat yapim
stirecinin saha operasyonlarint diizenleyen, uzun saatler mouse kullanmak zorunda

olan ofis ¢aliganlar i¢in olduke¢a konforlu ve yararli olabilecek bir tirlindiir.

Kobayashi, (2018) Giyilebilir giyim nesnesi ve bunu iiretmek i¢in metot gelistirmistir.
Kunzendorf, Feustel, (2017) iyilestirilmis aydinlatma kontroliine ve ayarlanabilirlige
sahip giyilebilir kafa lambalar tasarlamiglardir. Bu tasarim santiyede aydinlatmanin

yetersiz oldugu alanlarda konforlu bir aydinlatma bigimi olabilecektir.

Yavuz, (2011) insanlarin iizerinde tasiyabildikleri giyilebilir, dokunmatik ekranli,
anket ve reklam cihazi tasarlamistir. Rigo vd. (2014) tedavi amagli 151k kontrol cihazi,
giyilebilir cihazi ve 151k sistemi tasarlamislardir. Lee, Huang, (2015) giyilebilir 3D (ii¢
boyutlu) bir elektrot seti tasarlamiglardir. Uysal vd. (2018) RFID (Radyo frekansh
tanima) kullanilarak bir etiketli nesnenin, nesne hareket ettiginde otomatik olarak
sorgulanmasi i¢in bir diizenek ve yontemler gelistirmislerdir. Tasarlanan bu {irtinler
insaat sektoriiniin iiretim ve yapim asamasinda kullamlabilir. Ornegin; giyilebilir
reklam cihazlar1 is¢i yeleklerinin iizerine uyar1 ve ikaz levhalart olarak kullanilmak

amaciyla yerlestirilebilecektir.

Otsubo, Sugito, (2013) iiriin kullanimi sirasinda 6n ve arka bel bolgelerinin birbirinden
istem dist olarak ayrilmasi ihtimalini ortadan kaldirmak iizere gelistirilen bir tek
kullanimlik giyilebilir {irlin tasarlamiglardir. Bu {irlin insaat sektoriinde cok sik
karsilasilan kas ve iskelet sistemi bozukluklarinin Oniine geg¢ilmesinde

kullanilabilecektir.
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Tablo 3.2 Ulusal patent ve faydali modeller ile sektorleri
(https://www.turkpatent.gov.tr/arastirma-

yap?form=patent&params=%257B%2522title%2522%253A%2522¢iyilebilir%2520t

eknoloji%2522%257D&run=true)

Bulus bashg1 Sektor Yil
Giyilebilir, dokunmatik ekranli, anket ve reklam cihazi (Yavuz, 2011) Dijital 2011
Tek kullanimlik giyilebilir iirtin (Otsubo,sugito, 2013) Saglik 2013
Isik Tedavi amagli kontrol cihazi, giyilebilir cihazi ve 11k sistemi (Rigo Saglik 2014
Vd. 2014)

Her tiirlii gorseli gosteren giyilebilir tekstil tiriini (Ulusoy, 2015) Dijital 2015
Giyilebilir mouse (Olgun, 2015) Dijital 2015
Giyilebilir nesne ve bunu iiretmek i¢in metot (Iwasaki, Kobayashi, 2015) Genel 2015
Ug boyutlu giyilebilir elektrot setli giysi (Lee, Huang, 2015) Genel 2015
Giyilebilir cihaz verilerinin mobil sebeke tizerinden zenginlestirilmesini Dijital 2016
saglayan bir sistem (Ones Vd. 2016)

Bagimsiz hareket etmeyi saglayan giyilebilir yiiksekte ¢alisma aparati Isci Saglig1 ve 2016
(Y1ilmaz, 2016) Giivenligi

Giyilebilir teknoloji i¢in gii¢ kaynagi yapilanmasi (Tag, 2016) Enerji 2016
Uzerinde giines paneli bulunan sarj cihazi vazifesi goren giyilebilir tekstil Enerji 2016
trtinleri ve aksesuarlar (Demir, 2016)

Giyilebilir giyim nesnesi ve bunu iiretmek i¢in metot (Iwasaki, Kobayashi, | Genel 2016
2016)

Mobil uygulamali, bluetooth modiillii, giyilebilir postiir takip ve uyar1 Saglik 2017
cihazi (Caligkan Vd. 2017)

Giyilebilir elektronik cihaz ve bir giyilebilir goriintiileme cihazinin kontrol | Saglik 2017
edilmesine yonelik yontem (Ozbay, Cubukeu, 2017)

Tens tedavi yonteminde kullanilan giyilebilir tekstil iiriinii (Yesilpmar Vd. | Saglik 2017
2017)

Giyilebilir hava yastig1 (Kimkak, Ceylan, 2017) Giivenlik 2017
Etkilesim algilayan giyilebilir kontrol cihazi (Tiberi Vd. 2017) Dijital 2017
Giyilebilir kafa lambas1 (Kunzendorf, Feustel, 2017) Enerji 2017
Giyilebilir akilli giivenlik cihaz1 (Akman, 2018) Genel 2018
Giyilebilir izleme ve alarm sistemi. (Aksoy Vd. 2018) Genel 2018
Bedensel hareketlerle kontrol edilen giyilebilir teknoloji destekli bir egitim | Genel 2019
sistemi (Kara,2019)

Fiziksel ¢aligma kosullarinin degerlendirilmesi i¢in giyilebilir test cihazi Isci Saghg ve 2019
(Aras, Boyac1 2019) Giivenligi

Giyilebilir grafen tekstil temelli elektro-okiiler izleme ve nesne etkilesim Dijital 2019
sistemi (Golpalvar, Yapici, 2019)

Ust uzuvlar igin giyilebilir kuvvet destek sistemi (Bursoy, 2019) Genel 2019
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Giyilebilir izleme ve alarm sistemi ve buna iligkin bir ¢aligma yontemi Genel 2019
(Aksoy Vd. 2019)

Giyilebilir bir iiriin ve giyilebilir bir tiriiniin {iretilmesi igin bir yontem Genel 2019
(Maas, Cornelissen, 2019)

Tasima cihazi ve aynisini kullanan tek kullanimlik giyilebilir {irlin tiretim Genel 2019
yontemi (Sato, 2019)

Giyilebilir bilgisayar montaj yapisi (Eryigit Vd. 2020 Genel 2020
Sanal gergeklik uygulamalar igin giyilebilir bir cihaz (Koca, 2020) Dijital 2020
Giyilebilir teknoloji sistemi (Sentiirk, Dogan, 2020) Genel 2020
Kompozit, koruyucu bir kumastan iiretilen insan tarafindan giyilebilir Genel 2020
eldiven (Andressen, 2020)

Tek Kullammlik giyilebilir esyalar i¢in {iretim cihazi ve tiretim yontemi Genel 2020
(Inoue, 2020)

Kullanicinin kimlik dogrulanmasi igin yontem ve aparat, giyilebilir cihaz Dijital 2020
kaydetmek i¢in yontem ve aparat (Jiang, 2020)

Giyilebilir bir kol destek sistemi (Calig, 2021) Genel 2021
Giyilebilir iirtinlerden veri toplama ve degerlendirme sistemi (Ayakta Vd. Saglik 2021
2021)

Giyilebilir cihazlarin baglantis1 (Hans, Luft 2021) Dijital 2021
Calisan saglig1 ve giivenligi i¢in giyilebilir teknolojiler ile koruma, Isci Saglig1 ve 2022
denetleme, miidahale ve dnleyici tedbir alma sistemi (Cogenli, 2022) Gilivenligi

Bir giyilebilir cihaz ve bir insan viicudunun rf radyasyonuna ve statik Enerji 2022
elektrik varyasyonuna indiiklenmis voltaj maruziyetinin belirlenmesine

yonelik bir yontem (Cobanoglu Vd. 2022)

Giyilebilir adim sayar sistemi (Cobanoglu Vd. 2022) Spor 2022
Tek kullanimlik giyilebilir tirin tiretimi igin yontem (Toyoshi, 2022) Genel 2022
Giyilebilir egsyaya yonelik tiretim yontemi (Takashi, 2023) Genel 2023

Sektorlere gore kategorize edilen patent ve faydali model 6rneklerinin ¢ogunlugunun
“Dijital” alaninda oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayn1 zamanda ¢ogu sektorde
kullanim1 miimkiin olan ¢alismalar “Genel” kategorisine dahil edilmistir. Dogrudan
isci sagligl ve is gilivenligi alaninda tescillenmis 3 patent ¢aligmasi bulunmaktadir.
“Genel” kategorisinde degerlendirilen patent ve faydali model 6rnekleri cogu sektore

uyarlanmas1 miimkiin olan &6zellikle Insaat sektdriinde kullanabilecek &rneklerdir.

Bunu yaninda spor ve enerji alaninda da ¢alismalar bulunmaktadir. (Tablo 3.2)

3.5 Degerlendirme

Giyilebilir teknolojilere iliskin mevcut literatiirde, is kazalarinin direkt ya da dolayli

sebebinin insaat isgileri olmasi sebebiyle ¢ogu c¢alismada insaat is¢ilerinin hedef
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alindig1 goriilmektedir. Kulanim ve temin edilme kolaylig1 agisindan, ¢alismalarda
daha ¢ok akilli saat ve akilli bilekliklere yer verilmistir. Bu araglarin sinyal aldigi
duyular ¢ogunlukla nabiz, géz hareketleri ve beyin sinyalleridir. Caligmalarin ¢ogu
ABD ve Cin’de gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de yapilan ¢alisma sayisinin az sayida
olusu da dikkat ¢eken noktalardan biridir. Bununla birlikte son yillarda yapilan ¢alisma
sayist hizla artmaktadir (Sekil 3.8). Bu da gelecege yonelik olarak is kazalarinin

azalmasi yoniinde bir umut dogurmaktadir.
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Sekil 3.8 Giyilebilir teknolojilere yonelik Uluslararast literatiiriin yillara gore
dagilim1 (Web of science)

2011-2024 yillart arasinda tescillenen ulusal patent ve faydali modellerin sektorlere
gore dagilimi incelendiginde, tescillenen {irlin sayisinin en fazla oldugu sektoriin 68
tiriinle “Saglik” sektorii oldugu goriilmektedir. Bu alanda hasta-doktor iletisimini
kolaylagtiracak, hastane yoOnetimine fayda saglayacak, hastaliklarin onlenmesine
olanak saglayacak birg¢ok giyilebilir teknoloji {irlinii tasarlanmistir. Saglik sektoriine
en yakin giyilebilir teknoloji {riinliniin tasarlandig1 sektor “Genel” diye
adlandirdigimiz her sektorde kullanima agik toplamda 48 {iriinlin tasarlandig:

sektordir.
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Bilgisayar kullaniminda, oyunlarin daha gergekg¢i ve gelismis oynanmasinda kolaylik
saglayacak 15 tescilli {iriin “Dijital” sektoriine aittir. “Giivenlik” sektoriinde ise 13
rtin tescillenmistir. “Enerji” sektorii olarak nitelendirilen, yenilenebilir enerji ve
elektrik enerjisi alanlarinda tescillenen 8 {irtin bulunmaktadir. Profesyonel veya
amatdr bigimde spor yapan herkes i¢in kolaylik ve yenilik saglayacak 6 iiriin ise

“Spor” sektoriinde yer almaktadir.

Nisan alma, askeri mithimmati konuslandirma gibi durumlara yardimci olmaya
yonelik tasarlanan ve tescillenen 5 driin “Savunma Sanayii” sektoriinde
bulunmaktadir. “Is¢i saglig1 ve giivenligi” alaninda 3 adet giyilebilir teknoloji {iriinii
bulunurken, “Ulasim” sektoriine hizmet etmeye yonelik 1 giyilebilir teknoloji tirtinii

bulunmaktadir. (Sekil 3.9)

Saglik 68
Genel 48
Dijital 15
Giivenlik 13
Enerji 8
Spor 6
Savunma Sanayi 5
Isci saglig1 ve giivenligi 3
Ulasim 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 3.9 Giyilebilir teknolojilere iligkin ulusal patent ve faydali modellerin sektorlere

gore dagilimi (2011-2024)

Tescillenen ulusal patent ve faydali model iiriin sayisinin yillara gore dagilimi
incelendiginde 2011 yilinda baglayan ve hala devam eden bir siire¢ oldugu
goriilmektedir. Uriin sayismin 2021 yilina kadar diizenli bir sekilde arttig1; 2023
yilinda ciddi bir diisiis yasadigi goriilmektedir. (Sekil 3.10)
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Sekil 3.10 Giyilebilir teknolojilere iliskin ulusal patent ve faydali model iiriin say1sinin
yillara gore dagilimi (2011-2024)

Patent ve faydali model iirlin sayisinin son yillarda diismesinin sebebinin artan
maliyetler oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumda siirecin kolaylastirilmasi, maliyetler
icin destek ve tegviklerin ¢ikarilmasi {iriin sayisinin yeniden artmasi i¢in olanak

saglayabilir.

Uluslararas1 ve ulusal literatiir ile ulusal patent ve faydali model Grneklerinin
incelenmesi sonucunda, uluslararasi yayinlar arasinda Tiirkiye’de yapilan ¢alismaya
rastlanmamasi dikkat g¢ekicidir. Ulusal patent ve faydali modeller arasinda da, is
saghigr ve giivenligi alaninda ¢ok az sayida calisma bulunmaktadir. Bu alanda
Tiirkiye’de daha ¢ok bilimsel ¢alisma yapilmasi, patent ve faydali model gelistirilmesi
is saglig1 ve gilivenligi onlemlerini alma, is kazalarimin Oniine gegme ve giyilebilir

teknoloji kullanimina hizli bir sekilde adapte olma konusunda oldukga etkili olacaktir.
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4INSAAT SEKTORUNDEKI IS KAZALARI VE GIYILEBILIR
TEKNOLOJILER (ORNEK OLAY CALISMASI)

Is kazalar1 her sektdrde neredeyse her giin karsilasilan bir durumdur. Isciyi ve isvereni
maddi ve manevi anlamda zarara ugratan is kazalarinin tiim diinyada verilen
egitimlerle, yapilan denetimlerle, alinan 6nlemlerle engellenmesi beklenmektedir.
Birgok tilkede yiirtirliige giren yasalarla, is¢i ve isverenin haklar1 korunmaya alinmis

ve bununla birlikte is kazalarinin da dniine gecilmek istenmistir.

Bu boélimde Tiirkiye’de gerceklesmis 19 is kazasinin  hukuksal agidan
degerlendirildigi bir 6rnek olay caligsmasi ele alinarak analiz edilmis ve ilgili kazalar
giyilebilir teknoloji kullanimi agisindan degerlendirilmistir. (Atabey, V. 2019) Daha
sonra incelenen kaza Ornekleri {izerinden is kazasi tiirlerine gore kullanilabilecek

giyilebilir teknoloji araglar1 6nerilecektir.

4.1 Giyilebilir Teknoloji Araclarinin insaat Sektorii Is Kazalarinda
Kullanimi (Ornek Olay Calismasi)

Ornek olay yontemi, sorunun gergek hayatla iliskili oldugu durumlarda kullanilan bir
yontemdir (Yin, 2005). Genel tarama yontemlerinden daha ayrintili ve gercege yakin
bilgiye ulagmak miimkiindiir. Genel taramanin yetersiz oldugu zamanlarda, durum
caligmasina yonelik taramalar yapilmaktadir (Karasar, 2003, s.86) Bu yoniinden dolay1
ornek olay caligmasi, olaylar1 detayli olarak aragtirma imkani1 sunmaktadir (Merrian,

1998)

Kaza orneklerine ait raporda, olayin nasil gerceklestigi, ger¢eklesmesinin sebepleri ve
sonuglarina dair bilgiler bulunmaktadir. Incelenen drneklerde kaza gergeklesirken

alinmasi gereken is saglhigi ve giivenligi onlemlerinin alinip alinmadigina, is¢inin ve
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isverenin haklilik payina, kisisel koruyucu ve donanimlarin kullanim durumlari
degerlendirilmistir. Daha sonra gergeklesen kazalar sebeplerine gore ayristirilarak,
kullanilabilecek Kisisel koruyucu ve donanimlar ile giyilebilir teknoloji araglarina dair

Oneriler sunulacaktir.

4.1.1 Ornek olaylar

Giyilebilir teknoloji kullanimi acisindan degerlendirilecek is kazasi Ornekleri;
hukuksal acidan degerlendirilmesi yapilmis ve bilgileri kamoyu ile paylasiimis
calismalardan alinmistir (Atabey, V. 2019). Calisma kapsaminda analiz edilecek 19 is
kazasina iligkin bilgiler asagida paylasilmistir.

1. Kaza Ornegi:

21.05.2009 tarihinde Sariyer-Cayirbasi arasinda inga edilen tiinelde, kalip agma isinde
calismakta olan N. C. isimli is¢i 5 metre yiiksekligindeki platformdan beton zemin
tizerine diiserek hayatini kaybetmistir. Kazada 1 6lii bulunmaktadir. (Atabey, V.
2019’a)

2. Kaza Ornegi:

2.10.2012 tarihinde bir sosyal tesisin kaba insaat yapim isleri sirasinda 7 m
uzunlugundaki kirigin kalibina beton dokiimii sirasinda kalibin ¢okmesi ile orada
bulunan iki is¢i hayatin1 kaybetmistir. Kazada 2 6li ve 1 yarali bulunmaktadir.
(Atabey, V. 2019a).

3. Kaza Ornegi:

18.10.2012 tarihinde bir santiyede kalip iscisi olarak ¢alisan A. A. Isimli is¢i 6 m
yiikseklikteki iskeleden diiserek hayatini kaybetmistir. Kazada 1 6lii bulunmaktadir.
(Atabey, V. 2019b).

4. Kaza Ornegi:
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09.04.2014 tarihinde dis cephe islerinde kullanilacak sepetin kurulumu sirasinda, bir
is¢i sepeti asagiya indirmek amaciyla sepete binmistir. Sepetin bagli oldugu yerden
kopmasiyla is¢i sepetle birlikte diiserek hayatini kaybetmistir. Kazada 1 6li
bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019a).

5. Kaza Ornegi:

24.10.2014 tarihinde S. K. Isimli isci 13 katta sokiilen kalip malzemelerinin kule ving
platformuna yerlestirmesi sirasinda, platformun ¢ékmesi sonucu platformla birlikte

diiserek hayatin kaybetmistir. Kazada 1 6lii bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019a).
6. Kaza Ornegi:

09.09.2013 tarihinde gatida ¢alisan H. A. isimli is¢i 7. Kattan diiserek hayatini
kaybetmistir. Kazada 1 6lii bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019a).

7. Kaza Ornegi:

16.09.2007 tarihinde H.A. isimli ig¢i sosyal tesisin iskelesinde kat parapet kaliplarini
sokerken dengesini kaybederek diismiis ve hayatini kaybetmistir. Kazada 1 6li
bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019a)

8. Kaza Ornegi:

Cami kubbe betonunun dokiimii sirasinda kalip iskelesinin ¢dkmesi ile yliksekten
diisen 11 isci kalip sisteminin altinda kalmis, 1 is¢i hayatin1 kaybetmistir. Kazada 1
olii ve 10 yarali bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019a).

9. Kaza Ornegi:

04.04.2009 tarihinde, N.K. isimli is¢i bir insaatin 5. katinda beton kalib1 yaparken
asagiya diiserek yaralanmistir. Kazada 1 yarali bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019a).

10. Kaza Ornegi:

20.12.2008 tarihinde, bir fabrikaya sundurmalardaki betonlarin onarilmasi igin gelen
S. A.isimli is¢i ¢atiy1 tamir etmek amaciyla ¢atiya ¢ikmis, bastigi eternitlerin kirilmasi
sonucu diiserek hayatin1 kaybetmistir. Kazada 1 6li bulunmaktadir. (Atabey, V.
2019a).

57



11. Kaza Ornegi:

05.03.2012 tarihinde, bir insaatta calismakta olan S. E. isimli is¢i iki kubbe arasindan
merdiven omzuna takili vaziyette ge¢mek isterken dengesini kaybederek 10 m.
yiikseklikten asagiya diiserek hayatini kaybetmistir. Kazada 1 6lii bulunmaktadir.
(Atabey, V. 2019a).

12. Kaza Ornegi:

07.03.2009 tarihinde insaatta calismakta olan D.T. isimli is¢i yagan yagmur dindikten
sonra ipe baglanan demirleri yukar1 ¢gekerken bastigi sac panonun kaymasi sonucu
yaklagik 7 metre yiikseklikten diiserek yaralanmistir. Kazada 1 yarali bulunmaktadir.
(Atabey, V. 2019D).

13. Kaza Ornegi:

27.06.2012 tarihinde insaatta 2. katta kalip sokiimii isi yapmakta olan S. D. isimli is¢i
yiiksekten diiserek hayatini kaybetmistir. Kazada 1 6lii bulunmaktadir. (Atabey, V.
2019b).

14. Kaza Ornegi:

13.10.2012 tarihinde, apartmanin dig cephesini mantolama isi sirasinda bir is¢i
havalandirma boslugu tizerindeki sari plastik aydinliga bastiginda, bu parcanin
kirllmas1  sonucu yiiksekten diiserek hayatini  kaybetmistir. Kazada 1 o6li
bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019b).

15. Kaza Ornegi:

02.09.2011 tarihinde 40 metre yiikseklikteki insaatin 8. katinda beton dokiilen kismin
¢okmesi sonucu yiiksekten diigen M. T. isimli is¢i hayatini kaybetmistir. Kazada 1 6li
bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019b).

16. Kaza Ornegi:

28.06.2007 tarihinde duvarin boyanmas: icin kurulan iskelede boya yapan Y. O. isimli
is¢i bastigi kalasin kirilmasi sonucunda diiserek hayatin1 kaybetmistir. Kazada 1 6li
bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019b).

17. Kaza Ornegi:
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07.09.2012 tarihinde, insaatta ¢alismakta olan A. C. isimli is¢i giris kattaki dairede
merdiven boslugundan diiserek hayatini kaybetmistir. 1 6l bulunmaktadir. (Atabey,

V. 2019h).
18. Kaza Ornegi:

03.08.2008 tarihinde, 10 katl1 bina insaatinin ¢atisinda kiremit alt1 tahtalar1 cakmakta
olan H.O. isimli is¢i dengesini kaybederek diismiis ve hayatin1 kaybetmistir. Kazada 1
olii bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019b).

19. Kaza Ornegi:

06.06.2008 tarihinde M. A. isimli is¢i ¢ati tizerinde ¢alisirken, 19 metre uzunlugunda
ve 2 metre enindeki aydinlatma boslugundan 13 metre asagiya beton zemine diiserek

hayatin1 kaybetmistir. Kazada 1 6lii bulunmaktadir. (Atabey, V. 2019b).

4.1.2 ingaat Sektériindeki Kaza Nedenleri ve Kullanilabilecek Giyilebilir
Teknoloji Araclar

Literatiirde yapilmis olan ¢alismalar kapsaminda giyilebilir teknoloji araglarinin
kullanim alanlar1 incelenmistir. Mevcut ¢alismalarin ¢ogu is¢i saghgi ve glivenligi
alaninda yapilmigtir. Calismalardaki hedef Kkitle; insaat isgileri, imalat sektoriinde
calisan isciler, endiistriyel alanda ¢alisan is¢iler, otoyol ve koprii projelerinde ¢alisan
isciler, zanaat iscileri, drone ve is makinesi operatdrlerinden olusmaktadir. Isci kitlesi
haricinde yasli ve yalniz yasayan insanlar, trikotillomani takintili bireyler, mekéan

kullanicilar ve isletmeler iizerine de ¢alismalar yapilmistir.

Tiim bu ¢aligmalar incelendiginde; akilli saat, akilli bileklik, akilli gozliik, akilli gorap,
akillr eldiven, akilli kemer, akilli sensor, giyilebilir dis iskelet, i¢ taban, MR cihazi,
Elektroensefalogram, 3D maske, isitme koruma cihazi, goz izleme cihaz1 gibi

giyilebilir teknoloji araglarinin kullanimi goriilmektedir.

Incelenen calismalar sonucunda giyilebilir teknoloji araglarmin kullanim ve iiretim

nedenlerine bakildig1 zaman, 6zellikle yiiksekten diisme sonucu meydana gelen is
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kazalarint Onleme amaciyla araglar Onerildigi goriilmektedir. Toplu koruma
yontemleri ile kisisel koruyucu ve donanimlarin kullanilmamasi sonucu meydana
gelen Oliimlii is kazalar1 incelendiginde goriildiigii lizere kazalarin en ¢ok gergeklesme
sebebi yiiksekten diismedir. Bunun yami sira santiye i¢i giivenligi saglamanin,
denetimleri daha dogru ve anlik bir sekilde yapabilmenin de birgok is kazasinin dniine
gecebilecegi goriilmektedir. Bahsedilen bu anlik takibi saglayabilmek amaciyla

literatiirde baz1 oneriler oldugu goriilmektedir.

Iscilerin kas ve iskelet sistemi sagliklari uzun saatler boyu calisabilmek,
sakatlanmamak, daha din¢ ve dinamik olmak ag¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Tim bu
sartlar altinda calisan ig¢inin kas ve iskelet sistemi sagligini koruyabilmek adina
literatiirde bazi oneriler oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte calisma sartlar1 ne
kadar iyi olursa olsun; bir is¢inin dikkatli, verimli, kendisini ve santiyeyi ihmal
etmeden calismasi i¢in fiziksel ve zihinsel anlamda saglikli ve dayanikli olmasi
gerekmektedir. Tansiyon, seker, uykusuzluk vb. herhangi bir saglik problemi yasayan
is¢inin hem kendisini hem de is sagligi ve giivenliginden sorumlu birimi uyaracak

giyilebilir teknoloji araglarini kullanimi 6nerilmektedir.

4.1.2.1 Yiiksekten diisme

Oliimlii is kazalarmin sebeplerine bakildig1 zaman en fazla yiiksekten diisme sebepli
kazalarin oldugu goriilmektedir. Kisisel koruyucu ve donanimlarla biiylik oranda
engellenebilecek olan yiiksekten diisme kazalari insaat sektoriinde en sik karsilagilan

kaza tiirii iken ayn1 zamanda en biiytik riskler arasindadir.

Turan (2017), yash ve yalniz yasayan insanlarin bel hareketleri inceleyen ve kisileri
anormal hareket hallerinde diisme riskine karsin uyaran Qiyilebilir algilayici cihaz
gelistirmistir. Choo vd. (2023) yaptiklar ¢aligmada; yiiksekte ¢alisan insaat ig¢ilerinin
yiiksek rakimlara ulasmasi halinde isciyi ve santiye giivenliginden sorumlu birimi
uyaran lizerlerinde tasiyacaklart akilli sensor gelistirmislerdir. Zuluaga vd. (2020)

yaptiklar ¢alismada, otoyol ve koprii ¢alisanlarinin yiiksekten diisme riskine karsin
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dort farkli diisme koruma sistemi gelistirmis ve anket yoluyla sistemlerin

kullanimlarin1 degerlendirmistir.

4.1.2.2 Santiye giivenligi

Santiye giivenligi insaat sektoriinlin ¢alisma yapisindan dolay1 ¢ok sayida kazaya
sebebiyet veren bir durumdur. Multidisipliner bir ¢alisma sisteminin olmasi, is¢ilerin
egitimsiz olmasi, santiye i¢i hareketliligin fazla olmasi giivenligi azaltan olgular
arasindadir. Santiye glivenliginin saglanmasi adina 6zellikle uyar1 ve ikaz levhalarinin
eksiksiz yerlestirilmesi, is glivenliginden sorumlu birimin siklikla ve taviz vermeden
denetimlerini gerceklestirmesi, is¢ilerin diizenli olarak egitimlere tabi tutulmasi ve
giyilebilir teknoloji araci olan Drone sayesinde ¢alisma ortaminin is giivenligi ekipleri
tarafindan anlik takip edilmesi ve uyari verebilen biitiinlesmis bir sistem ile verilerin

de takip edilmesi gerekmektedir.

Wu vd. (2022) yaptiklar ¢caligmada insaat sektoriiniin dinamik yapisindan kaynakli
olusan is kazalarin1 dnlemek amaciyla isgiler i¢in giyilebilir MR (Manyetik rezonans)
cihaz1 gelistirerek hareket ve konum bilgilerine ulagsmislardir. Goh ve Alzraiee (2022)
yaptiklar ¢alismada, otoyol projeleri gibi karmasik projelerin giivenligini saglamak ve
takip etmek amaczyla siiriiciiler ve otoyol projelerinde ¢alisan isciler i¢in hareket takibi

yapan insansiz hava arac1 (IHA) gelistirmislerdir.

Sulbaran, Awolusi (2022) yaptiklari ¢alismada, santiye giivenligini saglamak amaciyla
ingaat iscilerine yonelik nesnelerin interneti tabanli giyilebilir cihaz gelistirerek
hareket takibi saglamiglardir. Saedi vd. (2022), genel is kazalarmin onlenmesi ve
santiye giivenliginin saglanmasi igin insaat isgilerinin beyin sinyallerini 6lgen ve
santiye glivenliginden sorumlu birime bu Dbilgileri aktaran giyilebilir

elektroensefalogram cihazi gelistirmislerdir.

Okpala vd. (2021), santiye giivenligini saglamak amaciyla insaat iscilerinin nabiz,
konum ve hareket takibini yapan giyilebilir algilama cihaz1 gelistirmislerdir. Awolusi
vd. (2020) yaptiklari ¢alismada, santiye giivenligini saglamak igin insaat is¢ileri igin

giyilebilir algilama cihazi gelistirmislerdir.
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4.1.2.3 Kas ve iskelet sistemi bozukluklari

Kas ve iskelet sistemi bozukluklarinin iscilerin hayatina kattigt en olumsuz
durumlardan biri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Siirekli olarak ayni isi yapmak, is
yaparken dogru durus pozisyonuna dikkat etmemek, yanlis yiikleri yanlis
pozisyonlarda kaldirmak baslica kas ve iskelet sistemi bozukluklaridir. Bu durumun
engellenebilmesi adina c¢alismalar arasinda giyilebilir dis iskelet, ayakkabi gibi

giyilebilir teknoloji araglar1 goriilmektedir.

Gonsalves vd. (2023), boru imalatinda ¢alisan isgilerin sirt yaralanmalari, kas ve
iskelet sistemi bozukluklarin1 6nlemek amaciyla sirt ve eklem hareketlerini kontrol
altinda tutan bir dig iskelet gelistirmislerdir. Antwi-Afari vd. (2022) yaptiklari
calismada, Ingaat is¢ilerinin kas ve iskelet sistemi bozukluklarini 6nlemek amaciyla

ayak tabani basincini dlgen ve degerlendiren giyilebilir i¢ taban gelistirmislerdir.

4.1.2.4 Fiziksel ve zihinsel yorgunluk

Fiziksel ve zihinsel yorgunluk her is alaninda karsilasilan olumsuzluklar arasinda olsa
bile tehlikeli ¢calisma ortamlarinda hayati tehlike olusturan bir durumdur. Agir islerde,
guriiltii igerisinde ¢aligmanin, siirekli olarak hareket halinde ve kalabalik bir ortamda
calismaktan kaynakli kagmilmaz olan bu yorgunluk hali nabiz, viicut sicakligi,
solunum hiz1 gibi saglik verileri ile takip edilebilir. Bu verilerin takibi i¢in yapilan
caligmalarda akilli saat, akilli bileklik gibi giyilebilir teknoloji araglarinin gelistirildigi

goriilmektedir.

Anwer vd. (2021), fiziksel yorgunluk seviyesini takip etmek amaciyla ¢ubuk biikkme

ve sabitleme isinde ¢alisan insaat is¢ileri i¢in Nabiz, solunum hizi ve viicut sicakligini

Olgen akilli sensor gelistirmislerdir. Lee vd. (2022), fiziksel yorgunluk kaynakli is

kazalarin1 6nlemek igin insaat iscilerine yonelik nabiz 6lgen akilli sensor cihazi

gelistirmislerdir. Nwaogu ve Chan. (2021), is baskisinin olusturdugu fizyolojik saglik

problemlerini engellemek amaciyla insaat iscilerinin nabiz sayisi degisikligi (HRV) ve
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uyku sagligini 6lgen bir cihaz gelistirmislerdir. Sakib vd. (2021), Drone operatorlerinin
zihinsel is yiikii ve stresini 6lgmek amaciyla nabiz, viicut durusu ve hareketleri takip

eden bir cihaz gelistirmislerdir.

Li vd. (2020), is makinesi operatorlerinin zihinsel yorgunluk sebebiyle olusturdugu
veya maruz kaldigi is kazalarin1 6nlemek igin nabiz ve goz hareketi takibi yapabilen
giyilebilir goz izleme teknolojisi gelistirmislerdir. Insaat iscilerinin stres ve zihinsel
yorgunluk sebebiyle maruz kaldigi is kazalarim Onlemek amaciyla giyilebilir

Elektroensefalogram kulaklig1 gelistirmislerdir.

4.1.3 Ornek Olaylar Uzerinden Giyilebilir Teknoloji Araclarimin Analizi

Tiirkiye’de gerceklesmis 6rnek is kazalarinin hukuksal agidan degerlendirildigi ve is
kazalarina iliskin bilgilerin kamuoyu ile paylasildigi ¢alismadan, 19 is kazasinin
nedenleri ile kullanilan mevcut koruyucu ekipmanlar belirlenmistir (Atabey, V. 2019).
flgili kazalar analiz edilerek, kazalarin 6nlenebilmesi igin kullanilabilecek kisisel

koruyucu ve donanimlar ile giyilebilir teknoloji araglar1 6nerilmistir (Tablo 4.1).

1. kaza 6rneginin kaza sebepleri incelendiginde; iscinin egitimsiz olmasi, dogru tip
emniyet kemerinin kullanilmamasi, emniyet kemerinin takilmasi i¢in uygun ankraj
yerlerinin bile bulunmadig1 goriilmektedir. Giyilebilir teknoloji  araglarinin
kullanimindan 6nce kisisel koruyucu ve donanimlar ile alinmasi gereken is sagligi ve
giivenligi dnlemleri dahi alinmamstir. Oncelikle insaat firmasmin calistirdig1 iscilere
diizenli araliklarla is saghigi ve giiveligi egitimi vermesi, Kisisel koruyucu ve
donanimlarinin kullanimi konusunda 6zverili ve denetleyici olmasi1 gerekmektedir.
Bununla birlikte; is¢inin akilli yasam kemeri ve taban basing hassasiyetli akilli
ayakkabi1 kullanimi 6nerilmektedir. Bu sayede is¢inin ayak bastigi zeminlerin giivensiz
olmast durumunda is sagligi ve giivenliginden sorumlu birime uyar1 verilebilecek,
diisme gerceklesse dahi akilli yasam kemeri sayesinde is¢i yasam hattinda asili
kalabilecektir. Denetlemenin dogru ve kolay gergeklesmesi amaciyla drone
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu sayede santiyedeki olumsuz durum ve davranislarin is

saglig1 ve glivenligi birimi tarafindan kolaylikla takip edilebilir.
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2. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; ingaat firmasimin calistirdigi isgilere
diizenli araliklarla is saghgi ve giivenligi egitimi vermesi, ¢alistirdigi her is¢inin
mesleki yeterlilik belgesinin bulunmasi, statik hesaplarin dogru yapilmasi, giivenlik
aginin mutlaka kurulmasi, dogru tip emniyet kemeri ve yasam hatlarinin bulunmasi
gerekmektedir. Santiye igerisinde baslica is sagligi ve gilivenligi onlemleri yerine
getirildikten sonra yiiksekte calisan is¢iler i¢in akilli yasam kemeri kullanilmast,
mutlaka giivenlik agi1 kurulmasi, yasam hattt kurulmasi, giivenlik Onlemlerine
uymayan is¢ilerin tespiti amaciyla Drone kullanilmasi tiim bu bilgilerin is sagligi ve
giivenliginden sorumlu birime aktarilmasi ve is¢ilerin bu sayede uyarilmasi

Onerilmektedir.

3. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; is¢ilere gerekli egitimlerin verilmesi,
gerekli denetim ve goézetim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi, korkuluk ve ag
sistemlerinin kurulmasi, bulunmasina ragmen takilmayan emniyet kemerinin drone

ve/veya sensor araciligiyla tespit edilmesi ve is¢inin uyarilmasi gerekmektedir.

4. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; monoray iskele sisteminin kurulumdan
once, kurulum sirasinda ve sonrasinda hicbir teste ve denetime tabi tutulmadigi
goriilmektedir. Bununla birlikte kaza gegiren kisinin mesleki yeterlilik belgesi de
bulunmamaktadr. Isciye verilen emniyet kemerinin baglanacag: dikey yasam hattinin
olmamasi da kazay1 kacinilmaz hale getirmistir. Emniyet kemerlerinin akilli olmasi
durumunda, is¢ilerin kemeri takmamasi halinde Drone veya sensor araciligiyla tespit
edilebilecek, is saglig1 ve giivenligi birimine uyart iletilebilecektir. Bununla birlikte
takili kemerlerin dikey yasam hattina baglanmamasi halinde kemer is¢inin viicudunu
sikarak titresim olusturabilmektedir. Dolayisiyla is¢inin c¢aligmasini engelleyerek

uyarida bulunabilmektedir.

5. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; ¢aligilan platformlarin ¢okme ihtimaline
karsilik 6ncelikle akilli yasam kemeri ve bu kemerin baglanacagi dikey yasam hatlari
kullanilmalidir. Yani is¢inin kemeri yagsam hattina baglamamasi halinde is¢iyi sikarak
ve titresim vererek uyarmasi gerekmektedir. Ne yazik ki projede uyarmin iletilecegi
bir is sagligir ve glivenligi birimi bile bulunmamaktadir. Bununla birlikte; 6zellikle
yuksekten diisme, platform ¢Okmesi gibi kazalarda taban basing hassasiyetli
ayakkabilarin kullanilmasi is¢inin ayagini saglam zemine basmadiginda uyarilmasi ve

daha dikkatli olmas1 konusunda oldukga etkili olacaktir.
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6. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; isciye kisisel korucu ve donanimlarin
kullanim1 egitiminin verilmedigi goériilmektedir. Bu egitimi dahi almayan bir is¢inin
giyilebilir teknoloji araglariyla ¢alismasini ve calismasi gerektigi bilincinde olmasini
beklemek dogru olmaz. is alaninda uyar1 ve ikaz levhalarinin varlig1 Drone sayesinde
tespit edilebilmekte ve ilgili birimlere uyarida bulunulabilmektedir. Bununla birlikte;
iscilere is alanina girmeden once takilacak akilli saat is¢inin yorgunluk seviyesini,
calisma siiresini ve yaptigi ise gore dikkat etmesi gereken kurallar1 hatirlatabilmekte
ve bu sayede is¢i kendisinin, yogunlugunun ve yaptigi isin tehlikelerinin bilincinde

olabilmektedir.

7. kaza 6rneginin sebepleri incelendiginde; diger kaza sebeplerinde de goriildiigii gibi
is¢ilere egitim verilmemis olup is alanlar1 da denetlenmemistir. Bununla birlikte iskele
gerekli korkuluklara sahip degildir. Alinan tek Onlemin kisisel koruyucu ve
donanimlar (KKD) oldugu goriilmektedir. Sonug olarak; sadece kisisel koruyucu ve
donanimlarin is saghgi ve giivenligini saglamada yeterli olmadigi goriilmektedir.
Kullanilan KKD’nin denetiminin yapilmasi i¢in sensér ve drone kullanilabilmektedir.
Iscinin diismesine sebep olan etken tansiyon, nabiz veya baska bir hastalik
olabilmektedir. Bunun oniine akilli saat kullanimi ile gegmek miimkiindiir. Is¢inin
sagliginda ters giden bir durum olmasi halinde hem is¢iyi hem de gerekli is saghgi ve

giivenligi birimini uyaran bir akilli saat kullanilabilecektir.

8. kaza 6rneginin sebepleri incelendiginde; daha dikkatli olunmasi gereken yiiksekte
caligma alanlarinda hicbir dnlem alinmamustir. Statik hesaplar1 yapilmadan, egitimsiz
kisiler tarafindan kurulan iskele oliimlii kazayr kacinilmaz hale getirmistir. Akilh
yasam kemeri ile, dogru kurulan bir iskelede is¢inin diismesi halinde asili kalabilme

yasam hattina tutunabilme ihtimali ytiksektir.

9. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; diismeyi Onleyici parasiit tipi emniyet
kemeri kullanildig1 fakat kemerin baglanacagi bir yasam hatti1 veya ankraj noktasi
olusturulmadig1 goriilmektedir. Oncelikle projede diismeyi Onleyici toplu koruma
Onlemleri (giivenlik ag1, yasam hatt1) uygulanmalidir. Yasam hattina bagli olmadigi
zaman ig¢iyi verdigi titresimle uyaran akilli yasam kemeri yine bununla birlikte is¢inin
diismesine sebep olma ihtimali olan nabiz degisiklikleri, tansiyon gibi problemleri
sezip hem is¢iyi hem de is saglig1 ve giivenliginden sorumlu birimi uyaran akilli saat

kullanilabilecektir.

65



10. kaza orneginin sebepleri incelendiginde; ¢at1 tamiri i¢in gerekli ¢att merdiveninin
bulundurulmasi, is¢ilerin egitilmesi ve denetlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte
taban basing hassasiyetli ayakkabilarin kullanimi sayesinde is¢inin bastig1 zeminin
saglamlig1 oOlgiilerek; is¢iye akilli saat veya giydigi ayakkabi yoluyla dikkatli
davranmasi konusunda uyar1 verilebilecektir. Ayni zamanda yine yiiksekte ¢alisma

i¢in akilli yasam kemeri sayesinde is¢i diigse dahi yasam hattina asili kalabilmektedir.

11. kaza 6rneginin Sebepleri incelendiginde; is¢inin merdiven tasiyarak korkuluk veya
ag sistemi kurulmayan bir alandan gectigi ve is¢inin egitimsiz oldugu goriilmektedir.
Taban basing hassasiyetli ayakkab1 kullanimi ile ig¢inin viicuduna ekstra binen yiik
fark edilebilip, is¢i uyarilabilecektir. Ayrica; is¢inin akilli yasam kemeri kullanmasi
ile is¢ci diigse dahi yasam hattinda asili kalmasi sayesinde 6liimlii kazanin Oniine

gecilebilecektir.

12. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; yagmur yagmasi sonucu c¢alismaya
devam eden is¢inin kaygan sa¢ panoya basmasi sonucu kaydigi ve 7 metre
yiikseklikten diistiigii goriilmektedir. Isciye ve is saglig1 ve giivenliginden sorumlu
birime kaygan zemin wuyarisi veren akilli ayakkabi sayesinde bu durum
onlenebilecektir. Ayrica, is¢inin akilli yasam kemeri kullanmasi sayesinde is¢i yasam

hattinda asili kalabilecektir.

13. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; kisisel koruyucu ve donanimlarin
saglandig1 ve toplu koruma onlemlerinin de alindig1 goriilmektedir. Fakat sonrasinda
isciler denetlenmemislerdir. Is alanmin bilyiikliigii ve dinamizminden dolay:
denetlemeler zorlasabilmektedir. Drone araciligiyla siirekli ve zahmetsiz
denetlemelerin yapilmasi ile iscilerin sik sik uyarilmasi, bu gibi kazalarin Oniine

gecilmesinde etkili olacaktir.

14. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; is¢inin emniyet kemerinin olmamasi,
egitimsiz olmasi ve is sirasinda denetlenmemesi 6liimlii kazaya sebebiyet vermistir.
Bastig1 plastik aydinligin kirilmast sonucu yiiksekten diisiip 6len is¢inin basing
hassasiyetli ayakkabi1 giymesi ile, bastig1 zeminin saglam olmadigi isciye ve is sagligi
ve giivenliginden sorumlu birime uyar1 vererek engellenebilirdi. Ayrica, is¢inin akilli
yasam kemeriyle ¢alismasi halinde, diisme gergeklesse dahi yasam hattinda asili

kalmast ile 6liimlii kazanin 6niine gegilebilecekti.
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15. kaza 6rneginin sebepleri incelendiginde; iscilerin egitimsiz olmasi, emniyet kemeri
verilmedigi i¢in kullanilamamasi, denetimlerin yapilmamasi sebepler arasinda yer
almaktadir. Aynm1 zamanda yiiksek katli yapilarda kurulmasi gereken agir yiik iskele
sisteminin kullanilmamasi kazaya sebebiyet vermistir. Iskele sisteminin gerekli statik
hesaplamalarla kurulmus olmasi1 ve akilli yasam kemeri baglantisinin yapilacagi

yasam hatlarinin bulunmasi kazay1 dnleyebilecekti.

16. kaza 6rneginin sebepleri incelendiginde; iskele lizerinde boya yapan is¢inin bastigi
kalasmn kirilmas1 sonucu 8ldiigii goriilmektedir. Is¢inin egitimsiz olmasi, is alanimnin
denetlenmemesi, kisisel koruyucu ve donanimlarinin kullanilmamasi, toplu koruma
onlemlerinin alinmamas1 bu 6liimlii kazaya sebebiyet vermistir. Is¢inin taban basing
hassasiyetli ayakkabi kullanarak bastigi zeminle alakali uyarilmasi, drone ile is
alanlarimin denetlenmesi ve akilli yasam kemeri kullanilmasi bu kazanin 6nlenmesini

saglayabilecekti.

17. kaza orneginin sebepleri incelendiginde; ¢alisma alanlarinda gerekli bosluklarin
kapatilmamasi, aydinlatmanin yetersiz olmasi, is glivenligi isaret ve uyar1 levalarinin
yerlestirilmemesi 6limli kazaya sebebiyet vermistir. Drone kullanilamayacak kapali
caligma alanlarinda; iscilere takilacak akilli gozlik sayesinde hem is saghgi ve
giivenliginden sorumlu birim c¢alisma alanin1 seyrederek gerekli denetimleri
yapabilecek, hem de gozliigiin ayn1 zamanda 151kl olmasiyla aydinlatmanin yetersiz

oldugu yerlerde goriis kalitesi arttirilabilecektir.

18. kaza orneginin sebepleri incelendiginde; yiiksek katli yapida calisan isginin
dengesini kaybederek diistiigii ve oldiigli goriilmektedir. Yiiksek katli yapilarda
denetimin kolaylagmasi i¢in drone kullanilabilir. Ayn1 zamanda akilli yasam kemeri
ve bu yasam kemerinin baglantisinin yapilacagi toplu koruma onlemlerinden olan
aglarin kurulmasi aliabilecek 6nlemlerdendir. Bununla birlikte denge kaybinin sebebi
is¢inin degisen tansiyonu veya nabzi da olabilir. Bunun gibi durumlarin 6niine gegmek
igin akilli saat kullanilmasi, is¢inin saghigindaki degisimleri is sagligi1 ve giivenliginden
sorumlu birime aktarmasi ve sonucunda gerekli Onlemlerin alinmasi1 kazanin

olusumunu engelleyebilecektir.
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Tablo 4.1 Ornek olay calismasi (Kaza drnekleri iizerinden analiz)

is kazalarimin sebepleri (Mevcut rapor degerlendirilmesi)

Mevcut koruyucu
ekipman

Kullamilmasi gereken
koruyucu ekipman

Kullanilabilecek giyilebilir
Teknoloji araclari

Iskelenin dengesinin saglanmas i¢in yeterli sayida ve uygun
ankraj yapilmamis olmasi
Yasam hatlarinin olmamasi.

Emniyet kemeri
Yasam hatt
Korkuluk
Giivenlik ag1

1.Kaza Ornegi Denetimin gergeklestirilmemesi Emniyet kemeri Baret Akill yasam kemeri
Viicut tipi emniyet kemeri kullanilmamasi Yasam hatt1 Akillr ayakkabi
Yagam hatt1 bulunmamasi Korkuluk Drone
Korkuluk ve giivenlik aglarinin bulunmamasi Giivenlik ag1

2.Kaza Ornegi Beton dokiimiinden 6nce yapilmast gereken statik hesabin Emniyet kemeri Baret Akillt Yasam kemeri
yapilmamast Yasam hatt1 Drone
Viicut tipi emniyet kemeri kullanilmamasi Giivenlik ag1
Yasam hatt1 bulunmamasi
Giivenlik aglarinin bulunmamasi

3.Kaza Ornegi Denetimin ger¢eklegtirilmemesi Emniyet kemeri Baret Akilli yagam kemeri
Korkuluk ve giivenlik aglarmin bulunmamasi Korkuluk Drone
Emniyet kemeri yaninda olmasina ragmen is¢inin takmamasi Giivenlik ag1

4.Kaza Ornegi Testleri yapilmamis monoray iskele sistem sepetinin diisme, Emniyet kemeri Baret Drone
montaj ve test islemleri tamamlanmadan sepete insan ¢ikmasi Yasam hatt1 Akilli yagam kemeri
Kaza gegiren is¢inin tizerindeki emniyet kemerini
baglayabilecegi dikey bir yasam hattinin olmamasi
Kaza geciren is¢inin mesleki egitim belgesinin bulunmamasi.

5.Kaza Ornegi Platformun ¢okmesi veya ¢alisanlarin diismesi durumlarinda, Emniyet kemeri Baret Akilli yagam kemeri
calisanlar1 askida tutacak dzellikte yagam hat sistemi Yasam hatt1 Drone
bulunmamasi. Platformun baglanti noktalarinin saglam
olmamasi
Emniyet kemeri kullanilmamasi
Denetim gergeklestirilmemesi

6.Kaza Ornegi Iscilerin yeterli egitim verilmeden ise baslatilmas1 Baret Akilli ayakkabi
Is alaninda uyar ve ikaz levhalarmim bulunmamasi - Emniyet kemeri Akall saat
Kisisel koruyucularin kullanilmamasi Drone
Denetimin gerceklestirilmemesi

7.Kaza Ornegi Denetimin gergeklestirilmemesi Baret Korkuluk Akilli Saat
Iscilere gerekli egitimlerin verilmemesi Emniyet kemeri Akallt Yasam kemeri
Iskelenin korkuluklarinin olmamast Drone

8.Kaza Ornegi Iskelenin statik hesabinin yapilmamasi Baret Akilli Yasam kemeri
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9.Kaza Ornegi Iscilere egitim verilmemesi - Baret Akalli saat
Emniyet kemeri verilmemesi Emniyet kemeri Akilli Yasam kemeri
Yasam hattinin bulunmamasi Yasam hatt1
Giivenlik aginin bulunmamasi Giivenlik ag1

10.Kaza Ornegi Isciye cati merdiveni ve emniyet kemeri verilmemesi Baret Akillr ayakkabi
Denetimin gergeklestirilmemesi Emniyet kemeri Akill yasam kemeri
Iscilere egitim verilmemesi - Drone

11.Kaza Ornegi Catisiz damin gevresinde korkuluk ve giivenlik agiin Baret Akillr ayakkabi
bulunmamasi - Emniyet kemeri Akilli Yasam kemeri
Iscilere egitim verilmemesi Korkuluk

Giivenlik ag1

12.Kaza Ornegi Emniyet kemeri kullanilmamast Baret Akilli ayakkabi
Déseme kenarlarinda korkuluk ve giivenlik agmin Emniyet kemeri
bulunmamast Korkuluk
Doéseme bogluklarmin kapatilmamasi Giivenlik ag1
Iscilere egitim verilmemesi. -

13.Kaza Ornegi Denetimin gergeklestirilmemesi Baret Giivenlik ag1 Akilli Yasam kemeri
Iscilere egitim verilmemesi Emniyet kemeri Drone
Giivenlik aglarinin ¢aligma alanlarma gore diizenli taginmamasi

14.Kaza Ornegi Denetimin gergeklestirilmemesi Baret Akilli ayakkabi
Calisma sirasinda kirilma riskine karsi, kalas, ¢ati merdiveni, Emniyet kemeri Akilli yagam kemeri
tahta yiirlime platformu ve benzeri uygulamalarin yapilmamasi - Drone

Emniyet kemeri verilmemesi

15.Kaza Ornegi

Denetimin gerc¢eklestirilmemesi

Iscilere egitim verilmemesi

Iskele sisteminin statik hesaplamalarinin yapilmamis olmas1
Isciye emniyet kemeri verilmemesi

Baret
Emniyet kemeri

Akalli yagam kemeri
Drone

16.Kaza Ornegi Denetimin gergeklestirilmemesi Baret Akilli ayakkabi
Isciler egitim verilmemesi - Emniyet kemeri Akilli yagam kemeri
Baret ve Emniyet kemeri kullanilmamast Korkuluk Drone
Korkuluk ve giivenlik agimin bulunmamasi Giivenlik ag1

17.Kaza Ornegi Denetimin gercgeklestirilmemesi Baret Akilli gozlitk
Merdiven boslugunu kapatacak korkuluk ve giivenlik aginin Emniyet kemeri Akalli yagam kemeri
bulunmamast - Korkuluk Drone
Yeterli aydinlatmanin yapilmamasi Giivenlik ag1
Is giivenligi uyari ve ikaz levhalarinin bulunmamast

18.Kaza Ornegi Denetimin gergeklestirilmemesi Baret Emniyet kemeri Akalli yagam kemeri

Emniyet kemerinin bulunmamasi
Cat1 kenar1 korkulugu, iskele ve giivenlik aginin bulunmamast

Korkuluk
Giivenlik agi

Drone

19.Kaza Ornegi

Aydinlik boslugunun agik olmasi
Kaza gegiren is¢inin kemer takip ancak emniyet kemerini
halata baglamamast

Emniyet kemeri

Yasam hatt

Akilli yagam kemeri
Drone

69




19. kaza Orneginin sebepleri incelendiginde; kapali olmasi gereken aydinlatma
boslugunun agik olmasi, yliksekte calisan is¢inin deneyimsiz ve egitimsiz olmasi
sonucunda olusan kazanin Sliimle sonuglandigi goriilmektedir. Is¢inin akilli yasam
kemeri kullanmasi, toplu koruma dnlemleri arasinda olan ag sisteminin olmasi ile kaza

engellenebilecektir.

Yapilan analiz ve degerlendirme sonucu, meydana gelen is kazalarinin ¢ogunda is
saglig1 ve giivenligi alaninda alinmasi gereken Onlemlerin basinda gelen kisisel
koruyucu ve donanimlarin kullaniminda dahi ciddi oranda eksiklik goriilmektedir.
Bir¢ok ingaatta is¢ilerin baret ve emniyet kemeri kullanmadig1 ya da igveren tarafindan
temin edilmedigi agiktir. Tiim bu analizler sonucu meydana gelen bir¢ok kazanin
kisisel koruyucu ve donanimlarla 6nlenebilecegi fakat giyilebilir teknoloji araglariyla

onlenmesinin ¢ok daha kolay, hizli, verimli ve etkili olacagi goriilmektedir.

4.2 Tiirk Insaat Sektoriinde Kullanilabilecek Giyilebilir Teknoloji Araclar

Tiirk insaat sektoriinde meydana gelen is kazalarina ait istatistikler incelendiginde,
sektorliin maddi ve manevi agidan zarar gordiigi aciktir. Gergeklesen her kazanin;
is¢iye, isverene, sektore ve devlete biiylik zarar1 olmaktadir. Kaza sonrasi olusan
dogrudan maliyetlerin yaninda kazayi geciren is¢inin kalan hayatindaki verimli
calisma durumu, kazaya sahit olan is¢ilerin motivasyon kayb1 ve igverenin motivasyon

kaybi gibi dolayli maliyet olusturan durumlar da s6z konusudur.

Incelenen is kazas istatistiklerine gore; son 5 yilda Tiirk insaat sektdriinde toplamda
291.453 sigortal1 is¢i is kazas1 gegirmis, 2.114 isci ise gegirdigi is kazasi sonucu
hayatin1 kaybetmistir (SGK, 2024) Meydana gelen is kazalarinin birgogunun iscilere
verilecek egitimlerle, is¢ilere ve santiyeye yapilacak fiziki denetimlerle ve giyilebilir
teknoloji araglarmimn kullanilmasiyla onlenebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle
olimli is kazalarinin sebepleri arasinda 939,90 oraninda yiiksekten diisme olay1
goriilmektedir. Yiiksekten diisme kazalarinin, ig¢inin yanlis zemine basmasi veya
bastig1 zeminin saglam olmamasi gibi sebeplerden kaynaklandigi goriilmektedir. Her
ne kadar aligkin olsalar da yiiksekte ¢calisma sartlar1 is¢ilerde bazi saglik problemlerine

yol acabilmektedir. Ornegin; is¢i heyecanlanabilmekte, korkabilmekte, nabiz ve
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tansiyon durumunda degisiklikler olabilmektedir. Tiim bunlarin 6lgiimiinii yapip hem
isciyi hem de santiyenin is sagligi ve giivenliginden sorumlu olan birimini uyaran akill
saat, akilli bileklik ile ilgili birimle iletisim kurmasi i¢in kullanilan akilli kulaklik

sayesinde is¢inin anlik saglik verileri takip edilerek 6nlem alinabilmektedir.

Yiiksekten diisme nedenli kazalarin ardindan %16,5 oran ile, trafik ve is makinasi
kazalar1 gelmektedir. Santiye icerisine konulmasi gereken uyar1 ve ikaz levhalariyla
ve santiyenin her an gezici drone ile denetlenmesiyle dnlenebilecektir. Iscilerin saglik
sorunlar1 soncu gerceklesen is kazalar1 %11 orani ile 3. sirada yer almaktadir. Akilh
saat ve akilli bileklik kullanimi sayesinde is¢ilerin her an saglik takiplerinin

yapilmasiyla bu kazalar 6nlenebilecektir.

Bunun yani sira kaza sebepleri arasinda yer alan elektrik kazalari, is ekipmani kaynakl
kazalar, malzeme kaynakli kazalar, kaz1 ve toprak kaymasi kazalar1 ve diger sebepler
ise onceki sebeplerde de oldugu gibi; is¢ilerin yeterli egitimleri almasi, santiyenin
yetkili kisilerce hem fiziki hem de gezici drone araciyla denetlenmesi, ihmal ve ikaz
uyarilarinin  siklikla yapilmasi ve en Onemlisi giyilebilir teknoloji araglarinin
kullanilmas: ile onlenebilecektir. Teknolojinin bu denli gelistigi gliniimiizde, is kazasi
sayllarinin hala ¢ok yiiksek olmasi, ingaat sektoriinde bu konunun yeterince

onemsenmediginin bir gostergesidir.

Ornek olay calismasinda analiz edilen 19 kaza orneginde; kazanin gerceklesme
durumu, sebepleri ve sonuglar ile incelenmistir. Yapilan analizlerde de goriildiigii
tizere, kisisel koruyucu ve donanimlar, is¢ilerin egitimi ve denetlenmeleri is
kazalarinin 6nlenmesindeki baslica onlemlerdir. Bu 6nlemlerin alinmadigi ¢alisma
ortamlarinda giyilebilir teknoloji araglarinin kullanim1 s6z konusu olamaz. Ne yazik
ki yaralanma veya Oliimle sonuclanan bu kaza 6rneklerinde alinmasi zorunlu olan
ancak zor olmayan basit 6nlemler ile kazalarin Oniine gegilebilecegini gormekteyiz.
Ornegin; santiyede takilmasi zorunlu olan alanlarda emniyet kemeri takmayan isci
yeterince egitim almadigi ve yeterince denetlenmedigi i¢in takmamaktadir.

Egitimlerin siklikla, kararlilikla ve katilim zorunlulugu sartiyla yapilmasi
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gerekmektedir. Buna ragmen emniyet kemeri takmayan is¢i yapilan fiziki denetimlerle

tespit edilmelidir.

Bununla birlikte; emniyet kemerlerinin baglanmasi gereken dikey ve yatay yasam
hatlar1 olmak zorundadir. Emniyet kemeri bagl olan is¢inin diisme durumunda asili
kalabilecegi yasam hatlar1 ile kazalarin 6liimle ve hatta yaralanma ile sonu¢lanmasinin
Oniine gecilebilecektir. Yiiksekte ve korunaksiz yerlerde ¢alismanin sarti olan giivenlik
aglarinin gerilmesi yaygin giivenlik dnlemleri arasindadir. Basit, kurulumu kolay ve
maliyeti diisiik olan bu yontem sayesinde mutlaka bir¢cok kaza 6nlenmis ve dliimle

sonuclanan is kazalarinin 6niine gecilmistir.

Yaygin giivenlik 6nlemleri ve Kisisel koruyucu ve donanimlarin kullaniminin dogru
ve eksiksiz yerine getirildigi santiyelerde kolay ve zahmetsiz olmasi agisindan
giindeme gelen giyilebilir teknoloji araglarinin kullanim1 giderek artmaya baglamistir.
Incelenen kaza &rneklerinde de goriildiigii gibi giyilebilir teknoloji araglari ile santiye

takibi, uyar sistemleri ¢ok daha kolay ve dogru olmaktadir.

Incelenen kaza drneklerinin birgogunda gordiigiimiiz isgilerin egitimsizligi konusu
oldukca 6nemlidir. Isciler ise baglamadan &nce, is degisiminde mutlaka egitilmelidir.
Isci yapacag isi tehlikeleriyle birlikte tanimali ve dikkatli olmalidir. Ornegin; iscilere
verilen ve takilmasi zorunlu tutulan akilli saatlere yapilan is bilgisinin is¢i tarafindan
girilmesi durumunda, isci ayni zamanda kulagindaki akilli kulaklik ile yaptigi is
hakkinda uyarilabilmekte, almasi gereken giivenlik Onlemlerini tekrar tekrar
dinleyebilmektedir. Bu sayede iscinin ihmal seviyesi azalabilmektedir. Santiye
alanlan1 fiziki takibin zor oldugu, dinamigi yiiksek alanlardir. Dolayisiyla kaza
orneklerinin  ¢ogunda  goriildiigii  tizere, denetim  faaliyetleri ~ dogru
yiriitiilememektedir. Giyilebilir teknoloji arag¢larindan olan drone sayesinde santiyeler
oldukga kolay denetlenebilmekte ve uyarilmasi gereken is¢inin bildirimini is saglig
ve gilivenliginden sorumlu birime goriintii ile aktarabilmektedir. Bu sayede onemli

olgiide kazalarin 6niine gegilebilmektedir.
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Kazalarin bir¢cogunda gordiigiimiiz saglam olmayan zemine basma, bosluga basma
gibi kazalarin 6niine gegmek amaciyla, taban basing hassasiyeti olan ayakkabilarin
kullanilmas1 gerekmektedir. Isciyi bastig1 zemin konusunda uyaran, kaygan zemin

uyarisi veren ayakkabilar sayesinde 6nemli 6l¢iide kazanin oniine gegilebilmektedir.

Neredeyse tiim kazalarin 6niine gecebilecek olan akilli yasam kemerlerinin kullanimi1
sayesinde calisirken kemerin kancasini1 yasam hatlarina baglamayan is¢inin viicudu
kemer tarafindan titresim ve basing sayesinde rahatsiz edilebilerek, ¢alismasinin 6niine
gecilebilecektir. Bu sayede is¢i kemerini yasam hatlarina baglayarak, daha giivenli bir

calisma ortami saglanmis olacaktir.

Sonug olarak tiim bu kaza 6rneklerinde goriildiigii gibi; giyilebilir teknoloji araglarinin
kullanimindan 6nce zorunlu olan Kisisel koruyucu ve donanimlarin kullanilmadigi,
yaygin ve toplu giivenlik 6nlemlerinin alinmadigi, is¢ilerin yeterince egitilmedigi ve
santiyelerin denetlenmedigi goriilmektedir. Insaat sektoriinde meydana gelen is
kazalarinin sebepleri ve Onlenebilmesi icin kullanilabilecek giyilebilir teknoloji

araglart Sekil 4.1 ‘de goriilmektedir.
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Denetim
Eksikligi

Yiksekten
Disme

Egitim
Eksikligi
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» Akilli saat * Drone

Yanlis Zemine Kas ve iskelet
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sistemi
bozukluklari

*Akilli
Ayakkabi
o Akilli
yasam
kemeri
\_ J g J

Sekil 4.1 Insaat sektdriinde meydana gelen is kazalarmin sebepleri ve dnlenebilmesi

icin kullanilabilecek giyilebilir teknoloji araclari

Yiiksekten diisme is kazalarinin sebepleri arasinda en ¢ok 6liimle sonuglanan kaza
¢esididir. Bunun Oniine gegmek igin kisisel koruyucu ve donanimlarla ile giyilebilir
teknoloji araglar1 bir arada kullanilmalidir. Baret, emniyet kemeri kullanilabilecek
koruyucu ekipmanlardandir. Bununla birlikte akilli yasam kemeri, yanlis zemine
basma durumlarinda is¢iyi ayaga yaptigi baski veya titresim sayesinde uyaran akilli
ayakkabi, bu iki giyilebilir teknoloji araciyla entegre bir bigimde caligsan igvereni ve
is¢iyi tim tehlikeli durumlarda uyaran akilli saat kullanimi ile yiiksekten diisme

kazalarinin biiyiik oranda engellenebilecegi diistintilmektedir.

Santiye iscilerinin egitimsiz olmasi, is sagligi ve glivenligine verilen 6nemi oldukga
etkilemektedir. Is¢inin hem kendi alaninda hem de is saglig1 ve giivenligi alaninda
egitimli olmasi kazalar1 dnlemede etkili bir ¢6ziim yontemidir. Is¢ilerin ayn1 zamanda

akilli saat ile siirekli uyarilmalar1 da egitimi destekleyen bir unsurdur. Santiyeler
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hareketli ve dinamik ortamlardir dolayisiyla denetlenmesi gerekli oldugu kadar da
zordur. Drone kullanimi ile santiyeler igveren ve is saghigi ve giivenligi birimi
tarafindan denetlenebilir. Ayn1 zamanda iscilerin taktigi akilli saatler ile entegre edilen

bu sistem is¢iyi uyarabilir ve kaza oranlarini azaltabilir.

Kas ve iskelet sistemi bozukluklari ig¢ilerin agir yiik kaldirma, yanlis pozisyonlarda
calisma hatalarindan dolay1 uzun vadede karsilastiklar1 bir durumdur. Ergonomik bir
tirtin olan akilli yasam kemerleri is¢iler ¢alisirken onlar1 dogru pozisyonlara yonelterek
dogru calisma pozisyonu saglar. Bu sayede olasi kas ve iskelet sistemi bozukluklarinin

Ontine gegilebilir.

5. SONUC VE ONERILER

Tirkiye’de ingaat sektoriinde meydana gelen is kazasi sayilarinin oldukga fazla olmast,
alinan i saglig1 ve giivenligi 6nlemlerinin yeterli olmadig1 kanisinin olusmasina neden
olmustur. Diinyada hizla gelismekte olan giyilebilir teknoloji araglarinin, is kazalarinin
yaygin olarak yasandig1 insaat sektdriinde kullaniminin yayginlasmamasi bu alanda
arastirma yapilmasinin bagslangic noktasi olmustur. Calisma kapsaminda mevcut
literatiiriin degerlendirmesi ve Ornek olay c¢alismasi yapilarak, ingaat sektoriinde
giyilebilir teknoloji araglarinin kullanimina dair var olan drnekleri gérmek ve is kazasi
tirlerine gore kullanilabilecek giyilebilir teknoloji araglarini  belirlemek
hedeflenmistir. Uluslararas1 ve ulusal literatiirde is sagligi ve giivenligi konusunda
calisilan konular degerlendirildiginde, Tiirkiye’de ilgili alanda teknoloji kullanimina
yonelik yaymlarin azhg dikkat ¢ekmektedir. Is giivenligi konusundaki yeni

teknolojilerin ingaat sektoriindeki kullaniminin is kazalarinin azalmasinda etkili
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olacagi diisliniilmektedir. 2011-2024 yillar1 arasinda yapilan c¢aligmalar
incelendiginde, 2020 yilina kadar giyilebilir teknolojilere iliskin ¢ok az sayida
calismaya rastlanmistir. 2020 yilindan sonra bu sayinin hizla artis1 konunun énemini

gostermektedir.

Ingaat sektoriinde giyilebilir teknoloji konusunda, Diinyada ve Tiirkiye’deki literatiir
ile patent ve faydali model Ornekleri incelendiginde, giyilebilir teknolojinin
Tirkiye’de heniiz istenilen 6nem seviyesine ulasamadigi goriilmektedir. Ulusal patent
ve faydali model 6rneklerinin ¢ogunlugu “Saglik” sektoriine hizmet eden {irtinler
olmustur. “Is Saglig1 ve Giivenligi” alaninda sadece ii¢ iiriin bulunmaktadir. Bu alanda
yapilacak iriin calismalarina agirhik verilmesi, “Genel” kategorisinde yer alan
tirinlerin “Is Saghig1 ve Giivenligi” alanina uyarlanmasi ve kullanilmasi is kazalarmin
onlenmesinde etkili bir adim olacaktir. ILO verilerine gore; Diinyada her sene 395
milyon is¢i 6liimciil olmayan is kazasina maruz kalmaktadir. Neredeyse 3 milyon isci
ise meslek hastaliklar ve is kazalar1 sebebiyle de hayatini kaybetmektedir. (ILO,2023)
Tiirkiye’de insaat sektoriinde ise 2018-2022 yillar1 arasinda is kazasi gegiren 297.453
sigortali isci ile 6liimlii is kazas1 geciren 2.114 is¢i oldugu goriilmektedir. (SGK, 2024)
Bu sebeple insaat sektoriinde is kazalar1 konusu iizerine daha fazla diisiiniilmesi ve

calisilmasi gereken bir konudur.

Calismada, insaat sektoriinde meydana gelen is kazalan tiirleri, sebepleri, sonuclari,
mevcutta almmis Onlemler ve alinabilecek Onlemler ortaya konarak
degerlendirilmistir. Gergeklesen is kazalarinin sebeplerine bakildigi zaman; cogu
kazanin yiiksekten diisme, santiye giivenligi, kas ve iskelet sistemi bozukluklar ile

fiziksel ve zihinsel yorgunluk sebebiyle gerceklestigi goriilmektedir.

Tirkiye’de gergeklesmis 19 is kazasinin nedenleri ve kaza sirasinda kullanilan
koruyucu ekipmanlar, kazalarin hukuksal agidan degerlendirildigi ve kazalara iligskin
bilgilerin kamuoyu ile paylasildig: bir ¢alisma araciligiyla belirlenerek; ilgili kazalar
analiz edilmis ve kullanilabilecek kisisel koruyucu ekipman ve giyilebilir teknolojiler

onerilmistir. Onerilen giyilebilir teknolojiler ile, kazalarin nasil &nelenebilecegi ile
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ilgili bilgiler verilmistir. Mevcut istatistiklerde, Tiirkiye’deki 6limli is kazalarinin
%39,90’min yiiksekten diisme olayindan kaynaklandigi goriilmektedir. (SGK,2024)
Yapilan analizlerde yliksekten diisme kazalarinin, is¢inin yanlis zemine basmasi veya
bastig1 zeminin saglam olmamasi gibi nedenlere dayandigi tespit edilmistir. Yiiksekten
diisme nedenli kazalarin ardindan %16,5 orani ile trafik ve is makinasi kazalar1 2.
strada, is¢ilerin saglik sorunlari sonucu gerceklesen is kazalar1 %11 orani ile 3. sirada
yer almaktadir. Trafik ve is makinasi kazalari, santiye igerisine konulmasi gereken
uyar1 ile ikaz levhalariyla ve santiyenin her an gezici drone ile denetlenmesiyle
onlenebilecektir. Iscilerin saglik sorunlar1 sonucu gergeklesen is kazalar1 da akilli saat
ve akilli bileklik kullanimi sayesinde is¢ilerin her an saglik takiplerinin yapilmasiyla

kontrol altina alinabilecektir.

Bunlarin yani sira; elektrik kazalari, is ekipmani kaynakli kazalar, malzeme kaynakli
kazalar, kaz1 ve toprak kaymasi kazalar1 ve diger sebepler de oliimlii is kazalari
sebepleri arasinda yer almaktadir. Iscilerin yeterli egitimleri almasi, santiyenin yetkili
kisilerce hem fiziki hem de gezici drone araciyla denetlenmesi, ihmal ve ikaz
uyarilarinin  siklikla yapilmasi ve teknoloji araglarinin kullanilmasi kazalarin

Onlenmesini saglayabilecektir.

Ornek olay calismasinda da goriildiigii iizere; isciler tarafindan kisisel koruyucu ve
donanimlarin kullanilmamasi, iscilerin egitimsizligi ve denetim yetersizligi is
kazalariin olusmasina neden olmustur. Giyilebilir teknoloji araglarinin kullanimu ile,
bu sorunlara da ¢6ziim bulunmas: gerekmektedir. Ornegin; santiyede isciler takilmasi
zorunlu olan alanlarda emniyet kemeri takmamaktadir. Bu da egitimin ve denetimin
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Egitimlerin siklikla, kararlilikla ve katilim
zorunlulugu sartiyla yapilmas: gerekmektedir. Is¢i karsilasacag: tehlikeli durumlar

tanimali ve dikkatli davranmalidir.

Santiyelerde emniyet kemerlerinin baglanmasi gereken dikey ve yatay yasam hatlari
bulunmasi, emniyet kemeri bagl olan is¢inin diisme durumunda asili kalabilmesini
saglayacaktir. Yiiksekte ve korunaksiz yerlerde g¢alisma durumlarinda, giivenlik

aglarinin gerilmesi kazalarin 6liimle sonu¢lanmasini engelleyecektir.

Giyilebilir teknoloji araglari ile santiye ve isgilerin takibi ¢ok daha kolay olmaktadir.
Akilli yasam kemerlerinin kullanimi sayesinde; kemerini yagam hatlarina baglamayan

is¢inin viicudu kemer tarafindan titresim ve basing sayesinde rahatsiz edilebilerek,
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calismasinin Oniine gegcilebilecektir. Kazalarin bir¢cogunun sebebi olan saglam
olmayan zemine basma, bosluga basma gibi olaylar1 engellemek amaciyla, taban
basing hassasiyeti olan ayakkabilar kullanilabilecektir. Is¢iyi bastig1 zemin konusunda
uyaran, kaygan zemin uyaris1 veren ayakkabilar, olusacak kazanin engellenmesini
saglayacaktir. Santiye denetimlerinde kullanilabilecek drone’lar sayesinde denetim
kolaylasacak, uyarilmasi gereken is¢inin bildirimi is saglig1 ve giivenliginden sorumlu
birime gorintii ile aktarabilecektir. Ayrica, is¢ilerin takibinde akilli saat ve akilli
bileklik de kullanilabilecektir. Bu sayede Onemli oOl¢lide kazalarin Oniine

gecilebilecektir.

Giyilebilir teknoloji araglarinin kullaniminin yayginlagmasi, bu alanda yapilacak
arastirma sayisinin ve toplum bilincinin artmasi ile gergeklesebilecektir. Buna yonelik

olarak;

-Giyilebilir teknoloji aracglarina yonelik Tiirkiye’deki aragtirmalarin artmasi ve

desteklenmesinin,

-Toplum bilincinin artmasi i¢in kamu spotlarinda is giivenligi ve giyilebilir

teknolojilere yer verilmesinin,

-Kamu ingaat projelerinde giyilebilir teknoloji araglarmin kullaniminin tesvik

edilmesinin,

-Bu araclarin kullanimi sayesinde engellenen is kazalarinin analizlerinin halk ve

isverenlerle paylasilmasinin,

-Mali sebeplerden otiirli giyilebilir teknoloji araglarmin kullanimina mesafeli olan
firmalarin i kazasi maliyetlerinin giyilebilir teknoloji araci kullanimina dair

maliyetlerden daha fazla olduguna resmi veriler ile ikna edilmesinin,

-Projelerinde giyilebilir teknoloji araci kullanacak olan firmalara maddi destek, vergi

destegi saglanarak tesvik edilmesinin,

[s kazalarmin 6niine gecilmesinde, toplumun ve isverenin bilinglenmesinde, giyilebilir
teknoloji ara¢ kullaniminin artmasinda olduk¢a faydali adimlar olacag:

diistiniilmektedir.
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