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Ozet

GunUmuzde multidisipliner cammalar sonucu ortaya ¢ikan Karayolu projelerinin, Hikee son ddnemlerdeki bilgisayar ve
programlama dillerindeki gefmelerin destgiyle, tasarimlarinin yapilmasi oldukga kolaytastir. Her ne kadar bu gelimeler,
karayolu projelerinin tasarimini kolayfairarak basariya ulastirsa da, tasarim ile ortaya ¢ikan projelerin, uyaomasi ve aplikasyonu
sirasinda da ayni lariyr géstermesi; gerek projeye esas olan verilergerekse bu verilerle afturulan tasarimlarda, olmasi
muhtemel hata ve yetersizliklerden dolayr meydaengpotansiyel risklerin dnlenmesinegsbalmaktadir.

Bu hata ve yetersizlikler sonucu gdn potansiyel risklerin belirlenmesinin en kolayigeal yollarindan biri de hata turi etkileri
analizi (HTEA) ve Pareto analizlerinin yapiimasmalktadir. Bu risk analiz metotlari, uygulanan ptejdeki ve sistemlerdeki hatalarin
zarara donigmeden 6nce tespit edilebilmesi ve 6nemli olanlatddatayarak risklerin ortadan kaldiriimasi ve kontroigin kullanilan
yontemlerdir. Ayrica dier risk analizi ydntemlerinden farkl olarak kazaladnceden saptanabiliginin de dgerlendiriimesini sglar.
Bu kapsamda bildiride karayolu projelerinin tasarmda kagilasilan riskler belirlenmeye ¢alilmig ve HTEA ile Pareto analizleri
kullanilarak ortaya ¢ikan risklerin en aza indirgeesi amagclanngtir.

Anahtar Sézciikler
Karayolu tasarimi, Mihendislik Olgmeleri, Risk AmaliHata Turii Etkileri Analizi(HTEA), Pareto Analiz

1.Girig

Karayolu tasarim ve uygulama projeleri birbirleeiyliskili faaliyetler butiini oldgundan bu tur projelerin multi-disipliner
ekip calsmalariyla ortaya cik@n bilinmektedir. Bu ekip ¢admasi icerisinde karayolu projesinin tasarimindaddilign
konum, boyut ve bicimde gercekigilmesi ancak uygulanacak proje arazisinin topdgasina, mulkiyetine, yerusti ve
yeraltl arazi kullanim &zelliklerine uyumunungienmasi ile gercekiebilmektedir (Kycu ve Can 2007 Yine tasarimla
olusturulmus bir karayolu projesinin uygulanmasinda vesdra ile sonlandirilmasinda arazi 6zelliklerinin ayw ile
birlikte uygulama ortamindaki organizasyon, kooediyon, planlama, sevk ve idare (yonetme), denetinirll vb
uyumlarinda olmasi geregtibilinmektedir (Kuscu 2006). Karayolu projelerinin tasarimi ve uygute@asinda bahsedilen
bu uyumlarin denetlenmesi, risk analizlerinin yam@éi ve dnceden kestirilebilmesi de projenigabgla sonuclanmasi
icin buyik 6nem tamaktadir. Yapilan bu denetleme ve kontroller piejeyganacak bliyik ekonomik ve finansal
kayiplarinda énceden éniine gecilmesi agisindananem arz etmektedir.

Projeler icin yapilan kontrollerin ve risk analidi@n sistematik olarak bircok yontemle gercekieimesi mumkin
olup bu cakmada karayolu projeleri icin bunlardan Hata turileti analizi (HTEA) ve Pareto analizleri seciktit. Bu
yontemde bir karayolu projesinin tasariminda harek ve problemlerle karasilabilinecesi saptanmaya c¢alimis ve
saptanan bu risk ve problemlere mesleki deneyiratefdydalanilarak ¢oziim oneriler getirilmeye ghhistir.

HTEA (Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)) geriir kullanim alanina sahip olmakla birlikte riskléahmin
ederek hatalari 6nlemeye yodnelik gucli bir anadinigidir. (Chin vd.2009, Liu vd.2013, Wang vd. 2009) Baknik
genellikle projenin tasarimsamasinda yapil@ gibi yapim sirecinde de gercejtidlebilmektedir. Ancak tasarim
asamasinda yapilmasi daha dgzdopolmaktadir. Clnki bir proje siresinde tespilesdblasi uygunsuzluklar nedeniyle
dizeltme / iyilgtirme yapmak icin harcanacak kaynaklarin maliyaticak tasarimsamasindayken en glik sekilde
gerceklgmektedir. HTEA sonucunda alinacak onlemler ensili maliyetle ancak tasarim samasindayken
gerceklgtirilebilmektedir. Tasarimdan sonraksaanalarda yapilacak her ggklik, maliyetlerde kat kat arta sebep
olabilmektedir.

Bu yontemde olasilik veiddet faktoriiniin yani sira saptanabilirlik ¢carpaekienmesi bu tekgin dnemli bir farkini
olusturmaktadir. HTEA cadmasinda belirlenen bitin hatalar icin olasilgigddet ve saptanabilirlik tahminleri
yaplimaktadir. Tahminlerin sonucunda ¢ikarilan Hdytisklerin dncelikli ele alinmasi ile ¢ozimler tireyi
sgzlamaktadir. Bu sistemin yararlari

« Uriin ya da projenin kalitesini, giiveniliglhi ve emniyetini gektirmek,

e Mausteri tatmininin arttirilmasina yardimci olmak,

+ Uriin ya da proje galiirme siiresi ve maliyetini azaltmak
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e Tasarim veya surec gglrme faaliyetlerinin dnceliklerinin belirlenmesiagzlamak.

e Butun dran/sirec icin potansiyel hata tirleriniorgarin etkilerini g6z dniine almayig@ayan benzerlikleri ortaya
cikartmak.

e Tasarim gereksinimleri ve alternatiflerinin analidé¢ yardimci olmak.

« Potansiyel kritik ve énemli karakteristiklerin tarlenmasina yardimci olmak,

« Yeniimalat ya da proje adimlarinin analiz edilmesyardim etmek.

e Hata 6nlemek icin bir ortam admasini sglamak.

« Duzeltici faaliyetlerin belirlenmesini gamak

« Riski azaltacak faaliyetleri belgelendirmek ve mkk

seklinde siralanabilmektedir.
2.HTEA Ogeleri ve Pareto Analizi

HTEA calsmalarinda secilen projeye @iaolarak uygun bir ekibin belirlenmesi gereklid@iinkii bu projede ofabilecek
problemlerin tanimlanmasi ve risk oncelik sayilarngROS) belirlenebilmesi bilgi ve deneyim gerektaktedir. Ayni
zamanda ekip, gorevleri ve birimleri farklisherden olgmalidir. FMEA ekibinde yer alan gilerin meslek ve gorevleri
HTEA yapabilecek dizeyde olmalidir.

Proje tasarimlari sirasinda HTEA analizini splwan hatalar belirli bir sistem ve formil iceriden ele alinmaktadir.
Bununla birlikte bu analizde risk ve hatalarin dikderini belirlemek igin 3 ana unsur bulunmaktaddunlar;

* Meydana gelme olasgh (Occurance)
e Siddet ya da &irlik (Severity)
e Saptama ya da Ktedilebilirlik (Detection )

seklinde ifade edilmektedir (Akin 1998, Chin vd. 208u vd.2012, Xiao vd.2011).

Bu bilesenlerden meydana gelme olg&ilihatanin sikfini; siddet ya da grlik, hatanin ciddiyetini (etkisini); saptama
ya da kefedilebilirlik ise zarari meydana getiren durumusfdilmesindeki zorluk derecesini gostermektedirnBuia
birlikte bu bilegenin bir dger 6nemi de hatanin meydana gelmeden 6nce tedlgbiétde yetengini temsil etmektedir. Bu
bilesenlerin dgerlerini belirlemede pek ¢cok yontem mevcuttur. Rakdgiimis yontem, nimerik gosterge cizelgelerinin
(risk olcut tablosunun) kullaniimasidir. Yukaridahisi gegen bu Uc risk faktoru igaleri, birlikte dgerlendirildiginde
her bir hata tiirii veya nedeni igin risk 6ncelikisay (ROS) olsturmaktadir ve bu sayi, kritiklik sayisi gostergesiade
etmektedir (Su vd. 2012, Liu vd.2013). ROSgekénin hesaplanmasinda, sézel veya olasilik olaamkmlanan risk
faktorlerinin belirli bir say! arafinda atanan derleri alinmaktadir. Her bir hata turd igin riskiemimlandgindan en
bilyik ROS dgerine sahip olandan fayarak kisa dénemde bu risklerin en aza indiriina@saclanmakta uzun dénemde
ise bunlarin ortadan kaldiriimasi igin dizelticil@mlerin ele alinmasina calmaktadir. HTEA icin ROS deerleri,

Olasilik (O), Asirlik (A) ve Saptama (S) d@erlerinin carpilmasi ile bulunur (Akin 1998, Chid.\2009,Su vd.2012, Xiao
vd.2011).

ROS = O (Olaslilik) * A (&rlik) * S (Saptama) Q)

Hesaplamada kullanilan olasilikgidik ve saptanabilirlik dgerlerinin secimi icin kullanilan referans tabloksagida
verilmistir. Tablo 1 projelerde hatanin ortaya ¢ikma g1kl ve derecesini (Olasilik-O) gdstermektedir.

Tablo 1. Hatanin Ortaya ¢cikma Sgilve Derecesi (Olasilik-O) (Akin1998, Su vd. 201iack2011,)

Hatanin olusma sikligi Hatanin olasilgl Derece
Cok Yiiksek: Kaginiimaz Y2 ‘den fazla 10
Hata 1/3 9
. ) 1/8 8
Yiksek: Tekrar Eden Hata 1720 7
1/80 6
Orta: Ara Sira Olan Hata
1/400 5
Dusuk: Nispeten Olan 1/2000 4
Hata 1/15000 3
Pek az: OlasI Olmayan 1/150000 2
Hata 1/150000 ‘ den diiik 1
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Tablo 2 ROS dgerinin hesaplanmasindgidik ya dasiddet etkisinin siniflandiriimasini (A), Tablo ZiSaptanabilirlik
(S) derecesini gostermektedir. Tablo 4 de Risk lisayisi (ROS) dgerlendirme tablosu gosterilmektedir.

Tablo 2. Airligin etkisinin Siniflandiriimasi (A)(Akin 1998)

Etki A girh gin (Siddetin)Etkisi Derece
Uyarisiz Gelen | Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisierge 10
Yiksek tehlike | potansiyel hata
Uyarisiz Gelen | Yuksek hasara yol agabilecek etkiye sahip ve uyparis 9

Tehlike gelen potansiyel hata
n Sistemin tamamen hasar gérmesirglagan yikici etkiye
Gok Yiksek sahip &Ir yaralanmalara sgbep ola%ilzfekyhata tUruy 8
Ekipmanin tamamen hasar gérmesine neden olan ve
Yuksek 6lume, zehirlenme, 3. derece yanik, akut 6lim tiye 7
sahip hata tiri
Orta Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve orgarbkasir 6
yaralanma, kanser vb. yol acan hata
Sistemde az bir etkiye sahip Kirik, kalici klicgk i
Dusuk gormezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi vkiyetsahip 5
hata
Sistemde yada projede cok hafif etkiye sahip
Cok Dusiik incinme, kuciik kesik ve siyriklar, ezilmeler vb. hafi 4
yaralanmalar ile kisa sureli rahatsizliklara nedlan hata
Kicik Sistemin ¢calmasini yavglatan hata 3
Cok Kicuk Sistemin calmasinda kargaya yol acan hata 2
Yok Etki yok 1

Tablo 3. ROS degerinin hesaplanmasinda Saptanabilirlik (S) der¢aksi 1998)

Saptanabilirlik Saptanabilirli gin Olasihg Derece
Fark Edilemez Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatsaptanabilirlgi mimkin dgil 10
Cok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatsaptanabilirigi cok uzak 9
Az Potansiyel hatanin nedeni uzak 8
Cok Dusuk Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatsaptanabilirlgi cok disik 7
Dusuk Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatsaptanabilirigi disik 6
Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatsaptanabilirigi orta 5
Yiiksek Ortalama Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatsaptanabilirlgi yiiksek ortalama 4
Yiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatsapranabilirlgi yiksek 3
Cok Yiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatsaptanabilirlgi ok yiksek 2
Hemen hemen Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatsaptanabilirigi hemen hemen 1

kesin kesin

Tablo 4. Risk Oncelik Sayisi (ROS) gelendirme Tablosu(Akin 1998)

ROS Deseri Onlem
ROS<40 Onlem almaya gerek yok.
40< ROS<100 Orta risk 6nlem alinabilir.
ROS >100 Onlem alinmasi gereken yiiksek rigk

ROS dgeri HTEA analizlerinde hatalarin éncelik dereceleiesini yaparak, iyilgtirme calsmalarinda 6ncelikle
ele alinmasi gereken hatalarin belirlenmesipiesaaktadir. Bununla birlikte hatalarin dnceliklaohk derecelendirmesini
sazlamakta ve projelerde gerlendirme sonrasinda HTEA analizleri igin bulurROS dgerleri iyilestirme calsmasini
yapan kgilere iyi bir yol gosterici olmaktadir.



Karayolu Projelerinin Tasariminda Karsilagilan Risklerin HTEA ve Pareto Analizleri Kullanilarak Belirlenmesi ve Arazi Olgmeleri ile Gerekli Onlemlerin Alinmasi

Pareto analizi ise belirlenen risklerin Oncelikatamasinin belirlenmesinde yardimci olan bir andalidi olup
belirlenen bir risk ya da problemin proje icindékittin riskler arasindaki ylzdelik sirasini ve érserasini belirlemek icin
kullaniimaktadir (URL-1). Ayrica belirlen risksi& degerine gore proje icin kumdlatif risk toplaminin ghasini
sgzlayarak hangi riskleringgk degerinin altinda ya da ustiinde ofglunu gérmemize ve dnlemler almamiza yardimci olan
bir risk analizi tirt olmaktadir.

3. Karayolu projelerinin tasariminda HTEA ve Pareto  analizlerinin uygulanmasi

Karayolu projelerinde glizergah tasarimi ya da wmulasi sirasinda kaasilan problem ve potansiyel risklerin ¢c6zimi
icin bu projelerin her gamasinda (Karayolu tasarim projeleri icin yapiladdstro ve halihazir harita yapim sirecleri,
kamulgtirma sirecleri, idari sirecler, karayolu glizertgdarim projelerinde guzergahlar icin ana planlafugturulma
surecleri ve tasarim projelerinde detaylandiglprojelerin olgturulma ve uygulama sirecleri vb. ) risk analizieri
yapilmasi gereklidir. Bu analiz ve kontroller tdaaan uygulanan projelerin @&l olarak ilerlemesini sélamaktadir. Ek

1 de karayolu projelerinin tasarimi ve uygulamasgadlarinda kaglasilan potansiyel riskler, hata tir ve etkileri dnial
(HTEA) yontemiyle ve ROS katsayilari deneyimlereregiiesaplanarak verilmektedBu tabloda bu tir projelerdeki
deneyimlere gore, kontrole konu ve risk faktéristltabilecek olan 17 husus g6z 6nine algnmiBu 17 adet olarak
belirlenen hata ve risk faktorlerinden hesaplandbSRkatsayilarina gore 9 tanesi yiiksek riskedi8 tanesi ise orta
dereceli risk grubuna dahil olgu saptanngtir. Yapilan HTEA analizinde belirlenen yiksek vwgaodereceli risklerin risk
degerlerinin digmesi icin de alinmasi gereken dnlemler mesleki gienler ve yonetmelikler baz alinarak belirtignie bu
onlemlerin alinmasiyla beraber yapilacak karayotojgterinde ROS katsayilarin ghilesi planlanngtir. Boylelikle
projedeki yuksek ve orta dereceli riskler ortadatkéirak bu projelerin ghkl bir sekilde ilerlemesi hedeflenstir. Bu
calismada HTEA analizine ek olarak genelde %75-%80kkgik risk deserini baz alan pareto analizi gercekiiélmi stir.
Yapilan uygulamada, kritiksék risk dezeri olarak %75 secilrgiir. Gerceklatirilen Pareto analiziyle karayolu projelerinde
tasarlanirken ve uygulanirken gébilecek olan hata ve risk faktdrlerinin 6nem desége gore siralanmasigianms ve
her bir hatanin ya da risk faktorinin gostgirdo deseri hesaplanngiolmaktadir. Yapilan pareto analizine ait bilgiler
Tablo 5'de, bu analizin grafi ise Sekil 1'de verilmektedir. Bu analizler yiksek riskeggrlerine goére sirasiyla
incelendginde

1. Karayolu tasarim projelerinin hazirlanmasinda yatometrisindeki dizayn ve hesaplama hatalarindan
kaynaklanan risk ve problemler (Dever hesabi vaydisey kurp parametrelerinin yaglhesaplanmasi, gaci
egrileri ve goriy mesafesindeki hesap ve dizayn hatalari, hatabneilasyonlu yol geometrik tasarimlari vb.)
(Proses No:R110)

2. Detaylandirilmg proje tasarimi ve uygulanmasi sirasinda topografdodezik ya da fotogrametriden
yararlanilmg ise bu dlgulerden kaynaklanan hata ve ris@gkeoses No:R170)

3. Karayolu projesi tasariminda topografik uyum profiki ile kagilagsiimasi(Proses No:R90)

4. Proje tasarimi i¢in yapilan halihazir harita Urétinmde yapilan hatalardan kaynaklanan probleméeriskler
(Proses No:R20)

5. Detaylandirilmg projelerde karayolu tasarimi icin yol geometriksuriarindan kaynaklanan hatal@®roses
No:R140)

6. Proje tasariminda proje bitcesigaa maliyetlerden okan riskler ve problemlgiProses No:R100)

7. Proje tasarimi icin yapilan kadastro dlguimlerindeplanlamalarinda yapilan hatalardan kaynaklanahl@mler
ve riskler(Proses No:R10)

8. Projelerin detayh olarak tasarlanma sirecinde igjaten gecgii arazinin jeolojik ve jeofiziksel olarak uygunsuz
Ozellikler tasiamasi (deprem bdlgeleri, heyelan boélgeleri, erozyoigeleri vb.)Proses No:R130)

9. Detaylandirilmg karayolu projesi tasariminda ve uygulanmasindayartikabilecek olan g¢al afetlerin tahmin
edilememesinden kaynaklanan risk ve hat@taoses No:R160)

olarak sayilan risk ve hatalarin yiksek derecsk grubu oldgu ortaya ¢cikmaktadir.
Yuksek riskli hata kaynaklarini kendi arasinda fmarenalizindeki %75 gk risk deserine gore tekrar

deserlendirdgimiz de ise ilk 5 hata kay@ain 6n plana cikgn goérilmektedir. Bu analize ait gerler ise Tablo 6 da, bu
analiz ile ilgili grafik iseSekil 2 de verilmektedir.
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Tablo 5 Karayolu Tasarim ve Uygulama Projelerindésék ve Orta Riskhtiva Eden Hatalarin Pareto Analizi ile %75
Esik Degerine Gore Kumidilatif Olaralncelenmesi

KARAYOLU TASARIM PROJELERINDE PARETO TABLOSU

SIRA NO HATA SEKLI PROSES NO | ROS DEGERI RISK(%:) KUMULATIF RISK % RISK
Karayolu tasanm projelerining
hazidanmasinda yol geometrisindekil
dizayn wve hesaplama hatalanndang
kaynaklanan risk ve problemier (Deven
hesabi  we  yatay-digey  kurp - - - YUKSEK
1 parametrelerinin yanhs hesaplanmasi 110 224 11.576 11.58 RisK

gecis edrileri ve gorls mesafesindek
hesap we dizayn hatalan, hatall ve
ondiilasyonlu yol geometri
tasanmiarnvb_) (R110)
Detaylandinlmis  proje  fasanmu e
uygulanmiasi  sirasinda  topografik, _
2 |eodezk ya da fotogrametriden) 170 210 10.853 243 UKSER
yaraanimis  ise  bu  Glgdlerden RISK

kaynaklanan hata ve riskler (R170)

U projesi tasariminda ra
3 uyum problemier ile karsilasiimasi(R90 an 162 9922 3235

YUKSEK
RiSK

Proje tasanmi igin yapilan hahihazin
harita Oretimleninds yapilan hatalardan

4 |kaynakianan problemisr ve risklerR20) 20 160 8.269 40,62 UILEE

RisK

Detaylandinimig  projelerde  karayoiu
[tasarimi igin ol geometrik] YUKSEK
5 unsuranndan  kaynaklanan  hatalar 140 147 7.597 4822 RiSK

(R:140)
Proje tasanminda proje bitgesini asan
maliyetierden  olusan  riskler v - - e YUKSEK
problemier(R100) 100 128 6.615 5483 RisK

Proje tasanmi igin yapian Ragasmo|
Glgimlerinde  ve  planlamalannds
T apilan hatalardan kaynaklanan) 10 112 h.788 60.62
problemiber ve riskler (R10)

YUKSEK
RISK

ern | olar: anm:
sirecinde giizergahin gecfigi arazining
jeolojik ve jeofiziksel olarak uygunsud] . . YUKSEK
8 Gzeliikler tasimasi (deprem bdlgeleri 120 105 5426 66.05 RisK

heyelan bdlgeler, erozyon bolgeler)
vb.)(R130)

Detaylandinlmig karayolu projesy
tasarminda ve uygulanmasinda ortays
cikabilecek olan dogal afetierin tahming
9 edilememesinden kaynaklana risk ve 160 105 5426 7147
hatalar(R160)

YUKSEK
RiSK

rKarawlu projesi  tasarfamirken  yol
gizergahinin  clumsuz  iklim  kogullan)

tasiyan  bolgelerden  gegmesi v - - .
10 baylelikle yolculuk forunu tehiikeyel 80 90 4651 76.12 'ORTA RISK]

atmasi(RE0)

Projenin tasanmuyla  ilgili  olaral
kamulaghrma kapsaminda projed :
11 bitcesini agan maliystierden 40 90 4651 80.77 (ORTA RISK]
kaynaklanan riskler{R40)

Karayolu projesi tasanmi  sirasinday
gizergahla  ilgili  olarak  arazining
kullanimi ile kargilagilan problemiler ve
kisittamalar  (glzergahin  zerinde -
12 bulunan orman alanlann ya da tanmy 70 a0 4134 a4 91 'ORTA RISK]

alanlannin olmas: gibi)(R70)

rKarayolu tasanm projelen

gergeklestinlirken dodal hayatin .
13 ethilenmesinden kaynaklanan risk e 120 72 3T 8863 (ORTA RISK]

hatalar(R120)

Letaylandinlmis  proje  yapimilannds
projeyi yapan birimlerin karar| 5
14 almasindaki uyumsuzluklardan olugan 150 64 3307 91.94 'ORTA RISK]
riskler(R150)

[Tazanm srasinda  yasal mevzuats
uyumsuziuklar sebebiyie izinlering
gecikmesi ve izinlering
engellenmesi{RE0)

[Tasanmi gergeklestiren alt ve sy
biimler arasindaki onayll i emirlernin
16 Joecikmesiyle ortaya ¢ikan finansal kayip 50 48 2481 97.52 (ORTA RiSK]
riskler ve problemleri{R50)

i 60 60 310 95.04 (ORTA RiSK]

Proje  fasanmindaki  kamulaghma
suresince, i emirerinin v  de

ik indh -
17 P iecek fnarsa reoo] & 48 2481 100.00 ORTA RiSK]
Jilgili riskler(R30)

Toplam 1535




Karayolu Projelerinin Tasariminda Karsilagilan Risklerin HTEA ve Pareto Analizleri Kullanilarak Belirlenmesi ve Arazi Olgmeleri ile Gerekli Onlemlerin Alinmasi

Sekil 1 Karayolu Tasarim ve Uygulama Projelerindek¥@k ve Orta Riskhtiva Eden Hatalarin Pareto Analizine Gore
Grafik Gosterimi

Karayolu Tasarim Projelerinde Pareto Analizi

Projedeki Hata Riskleri
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Tablo 6 Karayolu Tasarim ve Uygulama Projelerindikdek Riskihtiva Eden Hatalarin Pareto Analizi ile %75k
Degerine Gore Kumuilatif Olaralncelenmesi

KARAYOLU TASARIM PROJELERINDE PARETO TABLOSU (YUKSEK RISKLER IGIN)

SIRA NO HATA SEKLI PROSES NO | ROS DEGERI| RISK(%) | KUMULATIF| RISK
RiSK %

Karayolu tasanm projelerinin
hazirlanmasinda yol geometrisindek]
dizayn ve hesaplama hatalanindan
kaynaklanan risk wve problemier|
(Dever hesabl ve yatay-disey kurp| 110 294 16.197 16.20 YUI_(SEK
parametrelerinin yanli ) ’ RISK
hesaplanmasi, gegis egrileri ve gcmgl

mesafesindeki hesap ve dizayn|
hatalari, hatall ve ondulasyoniu yol
geometri tasanmilarivb.) (R110)

Detaylandinimis proje tasanmi ve
uygulanmasi sirasinda topografik |
2 jecdezik ya da fotogrametriden 170 210 15.184 31.38
yararianimis ise bu dlcdlerden|
kaynaklanan hata ve riskler (R170)

YUKSEK
RisK

Karayolu projesi tasanmindal
3 topografic  uyum  problemieri  ilg 90 192 13.883 45.26
karsilasiimasi(R90)

YUKSEK
RisK

Proje tasanmi icin yapilan hahihazir|
harita dretimlerinde yapilan| YUKSEK
hatalardan kaynaklanan problemier| 20 160 11.569 56.83 RiSK

ve riskler(R20)

Detaylandinimis projelerde karayoluj
tasanmi icin yol geometrik] YUKSEK
unsurlanndan kaynaklanan hatalar] 140 147 10.629 67.46 RiSK
(R140)
Proje tasanminda proje bitcesini
6 asan maliyetlerden olusan riskler vel 100 128 9.255 76.72
problemier(R100)

YUKSEK
RiSK

Proje tasanmi icin yapilan kadastrof
dlcimlerinde  ve planlamalarindal YUKSEK
yapilan hatalardan  kaynaklanan| 10 112 8.098 84.82 RiSK

problemler ve riskler (R10)

Projelerin detayl olarak tasarlanm
sirecinde giizergahin gectid]
arazinin jeolojik ve jeofiziksel olaral YUKSEK
uygunsuz ozellikler tasimas (deprem 130 105 7.592 92.41 RisK
baolgeleri, heyelan bdlgeleri, erozyon
bélgeleri vb.){R130)

Detaylandinimis  karayolu  projesi
tasanminda ve  uygulanmasindal
9 ortaya c¢ikabilecek olan  dogal 160 105 7.592 100.00
afetlerin  tahmin  edilememesinden|
kaynaklana risk ve hatalar(R160)
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Sekil 2 Karayolu Tasarim ve Uygulama Projelerindekd@k Riskihtiva Eden Hatalarin Pareto Analizine Gore Grafik
Gosterimi

Karayolu Tasarim Projelerinde Pareto Analizi (Yikse  k Riskler icin)

Projedeki Yiksek Hata Riskleri
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4.Sonuclar

Hata Turl Etkileri Analizi (HTEA) (Failure Mode artffect Analysis (FMEA)) ve Pareto analizleri gemir kullanim
alanina sahip olmakla birlikte riskleri tahmin eelethatalari 6nlemeye yonelik gucli analiz tekniklier Bu teknikler
genellikle projenin tasarimsamasinda yapilgh gibi yapim sirecinde de gercejtidlebilmektedir. Ancak bu analizlerin
projelerin tasarim samasinda yapilmasi daha dagdp olmaktadir. Cunki bir proje slresinde tespitlezdiolasi
uygunsuzluklar nedeniyle duzeltme/iglieme yapmak icin harcanacak kaynaklarin maliyetincak tasarim
asamasindayken en gk sekilde gerceklgebilmektedir. Hata tirl etkileri ve Pareto araliz sonucunda alinacak
onlemler en d§iik maliyetle, ancak tasarinyaamasindayken gercekt@ilebilmektedir. Tasarimdan sonrakgaamalarda
yapilacak her dgsiklik, maliyetlerde kat kat arta sebep olabilmektedir.

Bir karayolu projesinin tasarim, uygulama weime gamalarinda bir cok risk ve hatalarla «asiimasi ve bu
hatalarin bir cok hata analiz metotlari ile incetesi muhtemel olup bu ¢eitnada, bu tiir projelerde sik olarak rastlanan
risk ve hatalar Gizerinde HTEA ve Pareto analizjapilarak durulmaya calimistir. Yine bu ¢cakmada, ortaya cikan risk
ve hatalar icin, mesleki deneyimlere ve yonetmeti&lgore gerekli dnlemler alinmaya gédirak karayolu projelerinin
basariya daha gdam birsekilde ve sorunlarin en aza indirgenerelgmasi hedeflenngiir.
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Ek 1: Karayolu Tasarim Projelerinde Karsilasilan Hata ve Risklerin Hata Tiirii Etkileri Analizi (HTEA) ile incelenmesi
|

H i ST H i i Dk ad-HTEA FORMU
KARAYOLU TASARIM PROJELERINDE KARSILASILAN RISKLER (HATA TURU ETKILERI ANALIZ FORMU HTEA) YIL ._,9"1'?," :
RISK = OLASILIK * SIDDET * TESPIT EDILEBILIRLIK
OLASILIK SIDDET TESPIT EDILEBILIRLIK ROS DEGERI (Risk Oncelik §
1-2 Pek az 1-2 Gok hafif 1. Kesin 2.Cok yilksek ROS<40 Onlem almaya gerek yok. DUSUK RIZK
3-4 Disik 34 Hafif 3. Yiksek 4.¥0ksek Ortalama 40< ROS £100Cnlem alinabilir ORTA RISK
5-6 orta 5-8 Orta 5. Orta 6.D0sik seviye ROS =100 Onlem alinmasi gereklidir. YUKSEK RISK
Proses Adim = = — :
7-8 Yiksek 7-8 Ciddi 7. Cok Disik 8. Az Seviye
o-10 yuksak 8-10 Gok ciddi 0.Cok az seviye 10. Fark edilemez
HATAMIN POTANSIYEL NEDENLERI RISK DEGERLENDIRMESI RIGK DEGERLEMDIRMES)
Tesp - KOMTROL OMLEMI SORUMLULUK -
Hata Referans Olasilik | $iddet Edlieolirilk ROS5]| Onem Hasilik Slddet Edleniliik R.0.5] Gnem
Karayolu Proje tasanmu izin yapilan kadastro] Boyikdlzekli  haritalanin - yapirmf4 7 4 112 |YUKSEK |Karayolu projelernin tasanm sirecinde ortaya gikan|Karayolu proje tasanm ekib§2 2 2 [F] DU S0K
Tasanm Projeleri Slzlmlerinde  we  planiamalanndsy yonetmelig RISK kadastre hatalannin giderimesi igin yapilan Slgomler)(Harita Mohendisleri) RISK
icin Yapil yapilan  hatalardan  kaynaklanan) hata sinwrlanm agyorsa arazide yapdan élgimler]
AL problemler ve riskler (R10) tekrar eddmeli aynea mevzuat yinetmelik we hukusal
Kadastro ve sireclers dikkat edlerek planiamalar tekrar gozden
Halihazir Harita gecriimelidi. Bununla bifikte proje igin - eldeki
Yapim vesderde bilgi eksikE3i yasaniyorsa gerekli kurum ve
Si.ire-;leﬁnde kuruluglaria baglantrya gegilmelidir
Ortaya Cikan  [=— — — ——— — - - - - —r = -
. roje tasanmi igin yapdan hahhazifBlylkdlcekli  haritalann  yapirm] 5 a 4 160 |YUKSEK |Karayolu projelerinin tasanmi srasinda habhazir|Karayolu proje tasanm ekib2 2 2 [F] ENEIIR
Riskler (E10) |t dretimlernde yapian{ yonetmeligi (BOHYY) RISK haritalarm  dretimesinden  kaynaklanan  hatalardal(Harita Mihendisleri) RISK
hatalardan kaynaklanan problemie Glgller hata smidanm asiyorsa harita yonemmelijine
we riskler(R20) uygun olarak arazi dlgdmleri tekrar edilmeli aynea
jeodezik aj yapisi tekrar gdzden gecrimelidir.
Karayolu Proje  tasanmindaki  kamulastrmaldan sartnameler. yonetmelikied 4 k] 4 A5 ORTA Tasarm we uygulama esnasmda ortaya gkan|Karayolu proje tasanm ekib{2 2 2 12 |DUSOK
Tasanm Projeleri suresince, i emwlernin we deve hukusal dizenlemeler RISK letisimsal hatalann ve bozukluklanin projenin Gst(Proje Yonetim Mihendisleri) RISK
icin Yapil onaylannin gecikmesinden| dizey yonetim ekibi tarafindan idar dizenlemelere
igin Yapilan .. nakianabilecek finansal kayiplaria ve hukuka uygun olarak dizehilmesi yoluna

Kamulagtirma |ig# riskler{R30) gidilmelidir.

Sure_gler' Igin Frojenin - tasanmiyla  Bgdi  olarakllKamulashrma  mevzuat ile gm5 [ 3 [=Ta) ORTA Proje ekibi tarafindan kamulagbrma maliyetiesininKarayolu preje tasanm ekib§3 2 2 12 JDUSUK
Belirlenen kamulastrma  kapsaminda  proje| olarak dari sartnameler RISK biltgenin izin verdifi Glgllerde gergeklesmesi igin|(Harita Mihendisleri,  Projd) RIS K
7 7 % i peRles i
Riskler (E20) |oitgesni asan maliystlerder] yinstmelikier ve hukusa gerekli  Gnlemlerin - alinmasi, momkinse  proje|YonetimMidhendisler, Ulastem
kaynaklanan riskles[R40) dizenlemeler guzergatunda  defisklige pidimesi ve gereklifa Mihendisleri)
kuruluglara isbn digi halinde calmalar yapilmas
gereklidir
Karayolu Tasanmi gerpeklestiren alt ve s Idari gartnameder weld 3 4 A5 ORTA Tasarm we uygulama esnasnda ortaya glkan|Karayolu proje tasanm ekibd2 2 2 [F] ENEIIR

Tasanm Projeleri binmler  arasindak onayll  igydnetmelikier RISK letisimsel hatalann ve bozukluklann projenin Ost(Proje Yénetim Mihendisleri) RISK
Olust Ik emirlafinin gecikmesiyle ortaya gikan dizey yinetim ekibi tarafindan idari dizenlemslere

: u? u.r_u - e_n finansal kayip risklern = wve hukuka uygun olarak dizeltilmesi yoluna

Idari Sireglerin |problemleri{R30) gidilmelidir.

S.e_‘-'rlr DL'_“"MIarI Tasanm sirasinda yasal mevzuaty ldan sartnameler, yinetmelikler]s 3 5 ) ORTA Tasarm we uygulama esnasnda ortaya glkan|Karayolu proje tasanm ekibd2 2 2 12 JoUs0K
Igin Belirlenen uyumnsuzivklar  sebebiyle  zinkerinfhukuksal dizenlemeler, karayoly RISK letisimsal hatalanin ve bozukluklann projenin Ost(Proje Yénetim Mihendisleri) RISK
Riskler (E30) |gecikmes ve zinkerind yapim Bakim,onarim dizey yinetim ekibi tarafimdan idari dizenlemslere

engellenmesijRE0) yonetmelikler wve hukuka uygun olarak dizeltimesi  yoluna
gidilmelidir.
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