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OZET

Ulkemiz mermer rezervi ve Kalitesi yoniiyle diinya mermer potansiyel rezervleri
icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Mermer ocak isletmeciligi; yogun olarak insan giiciine
dayanan bir meslek koludur. Ulkemizdeki mermer ocaklarinin genellikle kiiciik olgekli
olmasindan otiirii is saghigr ve giivenligi tedbirleri yeterince 6nemsenmemekte, kontrol altinda
tutulmamaktadir. Mermer ocak isletmeciliginin is saglig1 ve giivenligi acisindan daha giivenilir
hale getirilebilmesi i¢in kazalar olmadan 6nce risk analizi yapilmasi hemen sonrasinda tehlikeli
durum ve hataya sebebiyet verici nedenlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Is kazalar1 sonucu
meydana gelebilecek 6liim, yaralanma ve maddi hasar gibi unsurlarn ortadan kaldirmak igin

yapilmasi gerekli en temel unsurlardan birisi risk analizidir.

Bu calismada, iilkemizde faaliyet gosteren bir mermer isletmesinde Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi yontemi ile mevcut tehlikeler belirlenmistir. isletmede belirlenen bu tehlikeler
icin risk skorlar1 hesaplanmis ve hesaplanan risk skorlart yardimiyla isletmede daha 6nceden
farkli bir metot ile yapilmis risk analizinde tespit edilen tehlikeler yorumlanmistir. Ayrica,
yiiksek risk olusturan kaynaklarin ortadan kaldirilabilmesi veya risklerin minimize edilebilmesi

icin alinmasi gereken dnlemler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Is Sagligi ve Giivenligi, Mermer Ocagi,

Risk Analizi Yontemleri.
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SUMMARY

Turkey has an important place among the marble reserves of the world with its marble
reserves and quality. Marble quarry management an occupational sector based on human
physical strength. In Turkey, since marble quarries are generally small-scale working places
occupational health and safety measures are not considered enough and they are not under
control. In order to make the marble quarry operations more reliable in terms of safety at work,
it is necessary to identify the dangerous situation and the causes of the faults following the risk
analysis before the accidents. Risk analysis is one of the most important actions that should be

taken to eliminate the results of occupatipnal accidents damage.

In this study, present hazards were determined by using Failure Mode and Effects
Analysis method in a marble enterprise operating in Turkey. The risk scores for these hazards
identified in the enterprise were calculated and the hazards identified in the risk analysis made
with a different method were interpreted with the help of the calculated risk scores. In addition,
the measures to be taken in order to eliminate the high risk resources or minimize the risks have

been determined.

Keywords: Failure Mode and Effects Analysis, Occupational Health And Safety, Marble
Quarry, Risk Analysis Methods.
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1. GIRIS

Diinya’da ve iilkemizde, gelisen sanayilesme ve teknolojinin hizla ilerlemesiyle
senkronize sekilde, calisanlarin saglik ve giivenlik sorunlari siklikla giindemde 6ne ¢ikmaya
baglamigtir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte calisanlar, ¢aligma alanlarinda isin islenmesi
sirasinda hig rastlamadiklar1 yeni tehlikelere maruz kalmaktadirlar. Onceki dénemlerde cokea
onemsenmeyen bu sorunlarin isletmeleri ve isin isleyisini tehlikeye sokmasi, verimliligin
azalmas1 gibi nedenlerden dolay1 gerekli tedbirlerin alinmasinin gerekliligi 6ne ¢ikmistir.
Ulkemizde ve diinya da her gecen giin meydana gelen is kazalar1 nedeniyle gerek ekonomik
olumsuzluklar gerekse is kazasi sonucu ¢alisan saglhiginda olumsuz etkilerinin artmasi, konunun

Onemini daha da arttirmaktadir.

Yakin zamanda mermer ihracatinda yiikselen ivme gosteren iilkemizde, mermer
ocaklari ve igleme tesisleri 6ne ¢ikmaktadir. Madencilik ¢alismalarinin bir¢ogunun insan giicii
ile yapildigi bu is kolunu daha giivenli hale getirmek igin tehlikeli durum ve hareketlere bagli is
kazalar1 olmadan risk degerlendirmesi yapilmasi, gerek insan saglhigi agisindan gerekse igveren

acisindan onem arz etmektedir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii’ne gore; Diinya’da yilda ortalama 275 milyon is kazasi
gerceklesmektedir. Is kazalarina bagli 200 000 calisan yasamim yitirmektedir. Avrupa
Birligi’ne tye iilkelerde ise; isten kaynaklanan nedenlerden dolay: her 4 saniyede bir ve bir
is¢inin en az 4 giin is giicti kaybina, her 3,5 dakikada bir, bir ¢alisan yasamini yitirmektedir.
Eurostat istatistiklerine gore Avrupa Birligi’ne tiye tilkelerde her yil is kazalar1 nedeniyle 5720
calisan yasamin yitirmektedir (Eurostat, 2007).

Ulkemizde son yillarda is saghg ve giivenligi konusunda madencilik sektdriinde birgok

calisma yapilmaistir.

Aksoy (2002), Diinya Calisma Orgiitii Sozlesmeleri ve iilkemizdeki uygulamalari
lizerine bir calisma yapmustir. Is saghigi ve giivenligi konularini kapsayan anlagmalara detayli
olarak caligmada yer verilmistir. Sozlesmelerin 7°sini imzalayan Tiirkiye’'nin s6zlesme

maddelerinin yasalara yansitma konusundaki istikrarliligi degerlendirilmistir.

Bajpayee ve arkadaslar1 (2003), acik ocak maden isletmelerde kullamilan patlayici
maddeler ve patlatma uygulamalar1 nedeniyle olusan is kazalarmin kok nedenleri tizerine bir

calisma yapilmislardir. Amerika Birlesik Devletleri’nde faaliyet gosteren agik ocak maden



isletmelerinin 1978-1998 doneminde yasanan is kazalar1 detaylica incelenmistir. incelemeler
sonucunda acik ocak kdmiir madenlerinde 21 yillik zaman aralifinda gerceklesen kazalarin
%8,86’smin ve diger agik ocak maden isletmelerinde ise %10,76’sinin patlama kaynakli is
kazalar1 oldugu tespit edilmistir. Bu is kazalarinin % 68,2’sinin tas firlamasindan ve patlatma
faaliyeti gergeklestirilecek alanda oOnlemlerin uygulanmamasindan kaynaklandigi tespit
edilmistir. Madencilik faaliyetlerinde siklikla kullanilan patlayici maddeler, patlatma alam
giivenlik tedbirleri ve patlatma alaninda patlatma esnasinda firlayan tas parcalarinin neden
oldugu hasarlarin Onlenmesi adina alinmasi gereken tedbirler konusunda Onerilerde

bulunulmustur.

Gumiis (2005), Diyarbakir ili smirlart igerisinde faaliyet gdsteren mermer ocagi
isletmelerinde yaptig1 ¢alismada is kazalarinin dogurdugu sonuglar1 incelemis ve kazalar ile
ilgili istatistiki bilgiler paylagsmistir. Faaliyet gosteren mermer ocaklarinda miihendis
istihdammin 6nemine vurgu yapnmus, miihendis istihdam edilen mermer ocaklarinda ve
miihendis istihdam edilmeyen mermer ocaklarindaki kazalar karsilagtirilmigtir. Sonugta

mihendis istihdam edilen ocaklarda is kazasi sayilarmin azaldigini paylasmistir.

Gimiis ve Akkoyun (2006), mermer ocaklarinda yasanan kazalar konusunda
istatistiksel verilerle agiklanmistir. Mermer ocaklarinda is kazasina sebep olabilecek ¢alisma
alanlart ve ekipmanlar hakkinda bilgi verilmistir. Belirtilen bu c¢aligma alanlar1 ve
ekipmanlardan kaynaklanan potansiyel tehlikelerin 6nlenmesi igin gerekli aksiyonlar
paylasilmistir. Gegmiste, mermer ocaklarinda gozlenen kazalarda sorumlu miihendis olan ve

olmayan ocaklar karsilastirilmis ve teknik personel istihdaminin 6nemi vurgulanmistir.

Konuk vd. (2009), Bilecik ilinde yer alan 15 adet mermer ocaginda mevcut potansiyel
tehlikeler Ceklist yonteminden yararlanarak risk degerlendirmesi yapilmigtir. Mermer ocaginda
var olan riskler i¢in risk oncelik degerleri hesaplanarak riskli isletmeler ile risk kaynaklari tespit
edilmistir. Risk degeri yiiksek kaynaklarin risklerini yok etmek wveya risklerin minimize

edilebilmesi i¢in alinmas1 gereken tedbirler aktarilmastir.

Agca (2010), mermer igleme tesislerinde potansiyel tehlike kaynaklarini arastirmis ve
uygulanabilecek risk degerlendirme yontemlerini incelemistir. Calismada Diyarbakir ilinde
faaliyet gosteren Dimer Mermer Fabrikasinda uygulama yapilmistir. Isletmedeki mevcut riskler
L Tipi Matris metodu ile irdelenmistir. Potansiyel tehlikelerin ve kabul edilebilir risk

seviyelerinin kontrolii i¢gin gerekli dnlemler belirlenmistir.



Eleren ve Ersoy (2011), dogal tas ocagi isletmelerindeki, zincirli kollu kesici ve elmas
tel kesme metotlarmin risklerini Hata Turii ve Etkileri Analizi (HTEA) yontemi ile
degerlendirmistir. Her iki yontem karsilastirildiginda ise zincirli kollu kesme metodunun elmas

tel kesme metodundan daha az riskli oldugu goriilmiistiir.

Kasap ve Subagi (2011), madencilik sektoriinde agik ocak madencilik faaliyeti gosteren
islemelerde calisan farkli meslek gruplarina mensup calisanlarin hangi tiir tehlikelere daha fazla
maruz kaldiklarinin belirlenmesi ve maruz kalinan tehlikeler karsisinda is kazasi gegirme veya
meslek hastaligina yakalanma risklerinin kontrol altinda tutulmasinda Analitik Hiyerarsi Siireci
metodunun kullanilabilecegi incelenmistir. Calisma Kiitahya ilinde faaliyet gdsteren Garp

Linyitleri isletmesinin paylastig1 veriler ile uygulamali olarak agiklanmustir.

Onder vd. (2011), Kiitahya ilinde faaliyet gosteren Seyitomer Linyit Isletmesinde 2003-
2008 donemi arasinda yasanan yaralanmali is kazalar incelenmistir. Kaza siklik oranlari, kaza
agirlik oranlant ve kaza olabilirlik oranlart hesaplanarak incelenen yillar arasinda
karsilastirmalar yapilmistir. is kazalarmin olusma nedenleri bulunduklar1 yere, uzuv ve dallarina
gore gruplandirilmis ve tiim degiskenlerin risk skorlart ve risk gruplart 5x5 risk degerlendirme

karar matrisi yontemi ile belirlenmistir.

Nouri vd. 2013 yilinda, Iran'in giineyindeki Kerman eyaletinde bulunan Chah Firuze
bakir madeninin ¢evresel risklerinin belirlenmesi, arastirilmasi ve degerlendirilmesi amaciyla
HTEA yontemini kullanmiglardir. Sonuglar, maden arama iinitesinin nispeten tehlikeli

birimlerden biri oldugunu gdstermistir.

Ozfirat vd. (2013), calismalarinda yeralti nakliyatinda olusan riskleri HTEA y&ntemiyle
siniflanmiglar ve alinmasi gereken onlemleri belirlemislerdir. Alinan dnlemler vasitasiyla risk

oncelik sayilarinda diisiis tespit edilmistir.

Ozgelik (2013), mermer ocaklarinda is kazasi yasanmadan once yapilacak olan risk
degerlendirmesi ve ISG yonetim sistemi planinin hazirlanmasmin énemi sonrasinda da etkileri
incelenmigtir. Calismada bir mermer ocaginda Fine-Kinney metodolojisiyle risk analizi

uygulamasi yapilmig ve 6nleyici tedbirler belirtilmistir.

Goztepe (2014), mermer ocaklarindaki risklerin 3T metodu ile risk degerlendirmesi ve
uygunsuzluk izleme sistemi iizerine ¢alisma yapmustir. 3T risk degerlendirme metodu, galisma
yapilan bolgeye hakim kisilerce uygulanmasi sonucunda, farkindalik yaratilmasi a¢isindan etkili

oldugu vurgulanmaistir.



Sarikaya (2014), Bilecik ilinde faaliyet gosteren Ozgelik Mermer Fabrikasinda 5X5 risk
kontrol matris diyagramimi kullanarak risk degerlendirmesi yapmustir. Sonraki siire¢ igerisinde
isletmede kullanilan ekipmanlarin mevcut durumunu tetkikinde bulunulmus, Elmeri metoduyla

irdeleyerek isletmenin is glivenligi performansini dlgmiistiir.

Diilger (2015), TRIZ metodunu kullanarak mermer ocaklarindaki problemlerin ¢oziimii
icin incelemeler yapilmistir. Degerlendirme sonrasi alinan aksiyonlarin sonrasinda; giiriiltii
seviyesinde yaklasik % 7,2, hatali malzeme iiretiminde % 5, iiretim siiresinde % 11 iyilestirme
saglanmistir. Ayrica, makinelerde tiiketilen enerji, su ve yakit da ekonomiklik ve mermer yiizey

isleme sonrasinda olusan atiklar da ¢evre agisindan degerlendirilmistir.

Tastan (2016), potansiyel tehlike ve riskleri irdelemek amaciyla 19 granit yiizey isleme
tesisi incelemistir. Incelemeler sonucunda tesislerdeki en riskli iiretim kismiin elmas tel kesimi
kismi oldugu tespit edilmistir. Siklikla karsilasilan risklerin ise el-kol zedelenmesi ve giiriiltiiye
baglh isitme kayiplarmin oldugunu tespit etmistir. Tiim tesislerden alinan veriler kargilagtirmali

analizi ile degerlendirilerek risklere iligkin alinmasi gereken dnlemler belirtilmistir.

Ersoy vd. (2017), Afyonkarahisar bolgesindeki mermer fabrikalarimin iSG siirecinin
iyilestirilmesi amaciyla hazirladiklar1 programda Hata Tirii ve Etkileri Analizi yontemini
kullanmislardir. lyilestirme calismalar1 sonucunda ilk donemde %50,08 oraninda bir gelisme

tespit edilmistir.

Celik vd. (2017), mermer ocaklarinda blok kesim islerinde kullanilan elmas tel ve kollu
kesme makinelerinin birlikte kullanimu ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, zincirli kollu kesicilerin
kullanildigi kosullarda elmas tel kesme yOntemine gore hem is giicii ve hem de zaman

bakimindan tasarruf yapildigini ortaya koymuslardir.

Bu ¢alismanin; agik ocak mermer isletmeciliginde daha 6nce risk analizi yontemi olarak
Hata Tirii ve Etkileri Analizinin kullanilmamasindan o&tiirii madencilik sektoriinde risk
degerlendirme c¢aligmalarina katkida bulunacagi sdylenebilmektedir. Ayrica, verimli bir risk
analizi yapabilmek i¢in dogru risk degerlendirme metotlarinin tespit edilmesinin 6nemli bir yeri

olduguna deginilmektedir.



2. MERMER SEKTORU

Giiniimiizden yaklastk 2000 yil oncesinde Marmara Adasinda baglayan mermer
isletmeciligi, birgok uygarligin kurulusunda ve gelismesinde biyiik bir rol almistir. Medeniyetin
ilerlemesine paralel gerek mezar, saray, hamam, cami, ¢esme gibi yap1 islerinde kullanilmig

gerekse anit ve heykelcilik gibi sanatsal amaglarlar da kullanilmistir (Giirsoy, 2005).

Bilimsel olarak, kalker tiirevlerinin yiiksek 1s1 ve basing altinda kristallesmesi sonucu
olusan metamorfik bir kayadir. Bilesimlerinde yiiksek seviyede kalsiyum-karbonat, diisiik
seviyede de magnezyum-karbonat olan mermerler kalsit kristallerinden meydana gelmistir.
Kalsiyum-karbonat billurlarindan olusan bilesiklerinde %95 oraninda Kalsit kristalleri
mevcuttur. Yapilarinda eser miktarda pirit, mika, silikat, silis, demir-oksit, feldspat da
icerebilmektedir (Sentiirk vd., 1995).

Ticari olarak, ¢ok genis teknik Ozelliklere dayali bir anlam i¢ermektedir. Mermerin
ticari anlamda aranilan 6zellikleri arasinda kesilip dilimlenebilmesi, kenar ve kose verebilir
olmasi ve yiizeyinin cilalanabilirligi gibi ozellige sahip dogal taslar mermer kategorisinde
degerlendirilmektedir. Bu tiir dogal taslar genellikle peyzaj taslari olarak da adlandirilmaktadir.
Cilalanabilirlik, peyzaj taslar1 igin aranilan bir dzelliktir. Ornegin, yiiksek cilalanabilir olarak
kabul edilen kalker, bresler, traverten ve oniks dogal taslarinin yani sira granit, diyabaz, fonolit
ve serpantin gibi magmatik dogal taglar da mermer tanimi igerisine girmektedir (Olgayir, 1993;
DPT, 2001).

2.1. Mermer Kullanim Alanlar1 ve Bazi Ozellikleri

Mermerler endiistriyel, sanatsal ve yapt sanayinde kullanim alanina sahiptirler.
Mermere ait fiziksel, kimyasal ve minerolojik &zelliklerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir.
Mermerin incelenen &zelliklerinin istenen standartlara uygunlugu ile dogru se¢im miimkiin
olabilmektedir. Tastyic1 sistemlerde yapi elemani, dekoratif veya yalitim amaci ile duvar, taban
ve ¢at1 Kaplamalarinda, tezgah ve masa tizeri dekoratif aksesuar yapiminda ve sanatsal tasarim

caligmalarinda mermer yaygin sekilde kullanilmaktadir (Vardar, 1990).

Baglica gozetilen nitelikler; rengi ve desen dagilimi, blok vermesi, cila atilabilirlik,
kimyasal ve atmosferik maruziyete dayanim, cesitli jeomekanik ve fiziksel 6zellikler olarak
siralanabilmektedir. Mermer kimya sanayinde, tarim ve hayvancilik da yem ve giibre, ulasim ve

yapi islerinde ise asfalt alt1 dolgu malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Ayrica ufak mermer



pargalarindan mozaik, mermer artiklarindan ise paledyen, ve yapay mermer tiretimi de

yapilmaktadir.

Mermerler estetik amaglarla kullanildigindan ve endiistriyel yap1 malzemeleri sinifinda
yer almasindan oOtiirii ticari olarak mermerlerde renk ve desen dagilimi en Onemli
Ozelliklerinden birisi olmaktadir. Mermerler tek renk olabildikleri gibi farkli desenler ve renk
dagilimlarinda olabilmektedirler. Ancak mermerlerin ticari anlamda renk ve desen bakimindan

homojenlige sahip olmalar1 arzu edilmektedir (Ersoy, 1991).
2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Mermer Sektorii

Diinya'da ve iilkemizde mermere ihtiyag ve talep yiikselen ivme gostermekte ve mermer
sektorii, endiistrinin yiikselen sektorlerden birisi haline gelmektedir. Diinya genelinde Alp-
Himalaya kusagi igerisinde yer alan Portekiz, Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye gibi iilkelerin
mermer rezervlerinin biiyilk bir kismma sahip oldugu bilinmektedir. Isletilebilir sert tas
rezervlerinin ise Ispanya, Norveg, Finlandiya, Ukrayna, Rusya, Pakistan, Hindistan, Cin,
Brezilya ve Giiney Afrika’da gruplastigi goriilmektedir. Sekil 2.1.’de 2013-2017 yillar1 arasi
Diinya dogal tas mermer ithalat ve ihracat gostergeleri verilmistir (TUMMER, 2018).

20
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Sekil 2.1. Diinya Dogal Tas Mermer Ithalat1 ve Thracati (TUMMER, 2018).
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Ulkemiz gerek kalite, gerekse iiretim imkanlarinin cazipligi agisindan yiiksek miktarda
mermer rezervine sahiptir. Rekabet giicii yiiksek olan mermer rezervlerimizden tilkemizde etkili
sekilde faydalanilmasi gerekmektedir. Arama, isletme ve isleme siireclerinde modern
yontemlerin kullanilmasi, egitim, altyap:r problemlerine kars1 gereken destegin saglanmasi ile
mermer sektoriimiiz Onlimiizdeki donemlerde ihracat iiriinleri igerisinde Yiikselise gececegi

diistintilmektedir. Sekil 2.2.’de son 10 yil Tiirkiye dogal tas mermer ihracati gostergelerine yer

verilmistir.
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Sekil 2.2. Son 10 yil Tiirkiye Dogal Tas Thracati (TUMMER, 2018).

2.3. Mermer Ocaklarinda is Kazalan

Madencilik sektorii, endiistrinin en yiiksek yatirnm maliyetlerine sahip ve riski yiiksek is
kollarindan biridir. Bu nedenledir ki ¢alisanlar isin isleyisi sirasinda is kazas1 veya meslek

hastaligina maruz kalabilmektedir.
Mermer ocaklarinda sik¢a karsilagilan kazalarinin sebepleri su sekilde siralanabilir;

* Calisan personelin kendi dikkatsizligi ya da ¢aligma alaninin emniyetsizligi nedeni ile
basamaktan diismesi,

+ Is makinelerinin yiikleme-bosaltma icraati esnasinda calisan personelin {izerine
malzeme bosaltmas,

» Personelin, is makinalarinin manevralar sirasinda ¢arpma/ezme kazalarina maruz
kalmasi,

* Yetkisiz ya da egitimsiz personelin kesim iglemi yapmasindan 6tiirii elmas tel kopmasi,



+  Enerji nakil hatlarinin yipranmast,
» Tagiyicilarin uygun kullanilmamasi nedeni ile personel iizerine par¢asinin diismesi,

+  Is makinelerinden kontrolsiiz firlayan pargalar.

Is kazalarmin olusumu incelendiginde riske maruz noktalarda hata, ihmal ve kusurlar
sonucunda beklenilmeyen anda olusan, etkilenen g¢alisana ani ya da sonradan fiziksel veya
ruhsal hasara ugratir. Ayrica, oliimle sonuglanan kazalarda, kazadan fiziksel hasar almayan

calisanlar tizerinde ruhsal problemler de goriilebilir.
Kaza sonucu ortaya ¢ikan fiziksel yaralanma tipleri;

e Omurga yaralanmalari,

+  Solunum sistemi organlar1 ve gogiis kafesi kiriklari,
» Kalga, diz kapag1 catlamalari,

e Omuz ve dirsek kiriklari,

* El bilegi yaralanmalari,

» Diz kemigi catlaklar1 ve ayak zedelenmeleri,

e Ruhsal zararlardir.

Kazalarin bedenen ve ruhen zarar vermesinin nedeni ise kazalarin olusumu aniden
beklenilmeyen anda olmasindandir. Ancak kosan bir ¢ocuga annesinin "kosma diisersin”
demesi; kaza olmadan 6nce, kazanin yasanma olasilig1 ve yaratacagi zarar belirtebilir. Cilinki
anne, daha once birgok ¢cocugun kosarken diistiigline ve zarar gordiigiine sahit olmustur. Kaza
riskinin belirlenmesinde kisilerin deneyimleri de kazaya yaklasimda farklilik yaratabilir. Kosan
cocuk Orneginde agiklandigi gibi annenin ve ¢evredeki diger kisilerin tepkileri ve ikazlari farkl
olacaktir. Bu baglamda kaza riski ve kaza siddetinin belirlenmesinde degerlendirme yapan
kisinin bilgi ve deneyimleri énem arz etmektedir. Istatistiksel veriler de degerlendirme

yapilirken farkli bakis agilariyla yol gosterici olmaktadirlar (Eleren ve Ersoy, 2011).
2.4. Uygulamanin Yapildigi Mermer isletmenin Tanitim

Uygulama ¢alismasi, 1998 yilindan beri, Denizli bolgesinde mermer ve traverten ocak
isletmeciligi faaliyetlerinde bulunan bir isletmede yapilmistir. Isletme iiretim ocaklarinda birgok
farkli tiir ve desende mermer blok iiretimi yapmakta yine kendi fabrikasinda ebatli olarak
iirettigi tirlinlerini, yurti¢i ve yurtdisi miisterilerine sunmaktadir. 42 ¢aligan1 bulunan isletmede

elmas tel kesme yontemiyle mermer blok iiretimi gerceklestirilmektedir.



Mermer ocaginda iiretim acik isletme yontemi ile yapilmaktadir. Yontem de oncelikli
olarak yiikseltileri 6-10 metre arasinda degisen basamaklar olusturulmaktadir. Basamaklar
lizerinde gesitli dlgiilerde levhalar seklinde kesim islemi yapilarak {iretim ger¢eklestirilmektedir.
Basamaklarin olusturulmasinda, ilk agiz acgilmasinda kullanilan {iggen kesim uygulamasiyla

serbest yiizey elde edilmektedir.

Basamaklardan oncelikle biiyiik boyutlu dilimlerin kesim islemleri tamamlanir. Kesilen
biiyiikk dilimlerden kii¢iik dilimler olusturulmasi islemlerinde ise tel kesme makineleri
kullanilmaktadir. Elmas tel kesme makinelerinin ¢aligma prensibi elektrik motorlarina bagh
olarak dondiiriilen burulu gelik teller tizerine aralikli diizende yerlestirilmis elmaslarin blok
icinde, 6nceden delinmis gozler igerisinden gegirilerek, hareket etmesiyle kesen ekipmanlardir.
Elmas tel kesim islerinde, elmas tel tizerindeki elmas tanelerinin kesilen blogun tiim
yiizeylerinin esit sekilde temas etmesi i¢in tel burgu yapilarak takilmaktadir. Elmas tel
kopmasiyla birlikte tel kirbag gibi kontrolsiiz savrularak onceden Ongoriillemeyen ¢ok genis
alana dagilarak hareket etmektedir. Isabet ettigi tiim noktalara biiyiik zarar vermektedir. Ayrica;
elmas tel tizerinde bulunan elmaslar, bilezikler, sikma pargalari bir silahtan atilan mermiler gibi

isletme alanina kontrolsiiz sekilde sagilabilmektedir.

Mermer isletmelerinde ana kiitleden kesim islemi biten biiylik bloklarin devrilmeleri,
sayalanmalar1 ve stok sahasma nakil edilmeleri esnasinda is makineleri ve yiiksek tonajli
kamyonlar kullanilmaktadir. Agirliklar1 yiikksek mermer bloklarin nakil islemleri esnasinda
dikkatli ¢alisilmadiginda ise is kazalarina sebep vermektedir. Ayrica bir ¢esit agcik maden
isletmesi olan mermer ocaklarinda, her agik isletmesinde oldugu gibi kaynak makinesi,
kompresor ve hava nakil hortumlari, elektrik panosu, jenerator ve enerji nakil kablolari, kaynak
islerinde kullanilan oksijen tiipleri gibi ekipmanlarin dikkatli kullanilmamasi sonucunda kaza

riski tagiyan bir¢ok ara¢ ve gereg¢ bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; mermer ocagindaki faaliyetlerden kaynaklanan tehlikelerin ve
risklerin tespit edilerek degerlendirilmesidir. Degerlendirme dogrultusunda tehlikelerin 6nem ve
oncelik diizeylerine gore riskleri en diigiik seviyeye disiirmek igin isletmede alinacak
onlemlerin belirlenmesi ile bir risk algilama bilincinin olusturulmasi ve igletmede alternatif bir

risk analiz yontemi kullanilarak risk degerlendirmesi yapilarak risk yonetim sistemi kurmaktir.
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3. 1S SAGLIGI VE GUVENLIGI

Is saglig1 ve giivenligi, genel olarak yapilan is nedeniyle olusabilecek her tiirlii uzun ve
kisa siireli saglik sorunlarinin giderilmesine yonelik ¢alismalar olarak adlandirilmaktadir. is
giivenligi icretli olsun olmasm her tiirli isi kapsar. Calisanlarin giivenligini saglamak ile

saglikli ve giivenli kosullarda ¢alismak i¢in alinan 6nlemler is giivenligi kapsamindadir.

Is saghg ve giivenligi, isyerinde herhangi bir is kazasi ve meslek hastalig1 riski
olusmasina kars1 onlem alan ve tim gereklilikleri yerine getirmeyi amaglayan bir bilim olarak da
tanimlanabilir. Ulkemizde gegmiste isci saghigi ve giivenligi olarak bilinen bu kavram, 2012
yilinda yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ile birlikte is saglig1 ve
giivenligi ISG olarak da belirtilmektedir.

ISG’nin temel hedefi, isin icra edilmesi esnasinda veya is dolayisiyla kaza yasanma
ihtimalini en aza indirmek, c¢alisma kosullar: ile ilgili suanda ve ileride olugsmast muhtemel
saglik sorunlarmi ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesini saglamak gerekli tedbirleri almaktir.
Bir diger deyisle, ¢alisanlarin ise baslatilmadan onceki ve ¢alismanin bitirilmesinden sonraki
saghk durumunun ayni olmasmi saglamaktir. Is sagligi ve giivenligi, her sektdrde, her is
kolunda, her yasam alaninda kisaca yasamin her aninda tiim insanlarin sagliginin zarar
gormesinin Onlenmesi ve is hayatinda ise daha ergonomik bir ¢aligma ortami saglamay1

amaglayan ¢aligmalarin biitiintidiir.

Is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinda, her asamada calisan katilim1 ve uygulamalarin
siirdiiriilebilir olmas1 agisindan son derece dénem arz etmektedir. Is giivenligi uzmani, isyeri
hekimleri ve diger saglik personelleri ile asamalarm teknik kismi uygulanir. Is giivenligi tiim
isletmeler i¢in son derece 6nemli olup iizerinde titizlikle ¢alisiimasi1 gereken bir disiplindir. Is
yerinin maddi varligi, isletme prestiji kadar ¢alisanlarin saghgi ve can giivenligi de oldukga

Onemlidir.

Endiistrinin ve teknolojinin artan hiz1 gelisimi ile birlikte is sagligi ve giivenligi ve risk
analizi konular1 daha ¢ok o6n plana c¢ikmustir. Gerekli tedbirlerin alinmamasi halinde,
isletmelerde gergceklesen is Kkazalari ve meslek hastaliklar1 nedeniyle maddi ve manevi

kayiplarin yasanmasi sonuncunda ortaya ¢ikmis bilimsel bir disiplindir.

Is saghg ve giivenligi isyerlerinde, kaza ve meslek hastaliklarina neden olabilecek

potansiyel tehlikelerin ve risklerin ongoriilmesi, degerlendirilmesi ve tespit edilen risklerin
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bitiintiyle yok edilmesi ya da etkilerinin minimum diizeye indirilmesini amaglayan bir
disiplindir. Genel anlamda ise iscilerin ve isletmenin yapilan ISG ¢aligmalariyla is kazalarinin

olusumunun engellenmesi tiim tehlike ve zararlarindan kaginmasini amaglamaktadir.
3.1. is Saghg ve Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

Diinya'da is kazalar1 ve meslek hastaliklarla ilgili ¢calisanlarin korunmasina yonelik ilk
calismalar ve yasal diizenlemeler 19. ylizyilin sonlarinda baslamistir. Sanayi devrimi ile birlikte
dogan bir sinif olan is¢i sinifi, gelisen toplumun refahinin bedelini 6demeye baslamistir.
Durumun sosyal adaletle Ortiismedigi ve is kazalar1 ve meslek hastaliklarina iligkin yasal
diizenlemeler getirildigi goriilmiistiir. Kanunda yapilan diizenlemelere ragmen, sanayilesme
slirecinin devam ettigi tiim iilkelerde, is kazalari, teknolojik gelismelere paralel olarak en dnemli

ve en sik karsilagilan sosyal sorunlarin baginda gelmektedir (Y1ilmaz, 2006).

Insanlarin calistiklan isle ilgili olarak karsilastig1 sorunlar1 ve bu konuda karsilastiklar:
saglik sorunlari iizerine calisma M.O. 2600'erde yasayan Imhotep, Eski Misir'da mimar ve
miihendis ayn1 zamanda doktor ve rahip olarak calismistir. Ozellikle Misir piramitlerinin insasi
sirasinda kazalarda ¢ok sayida insanin 6ldiiglinii ve calisanlarda bel problemlerinin sik¢a

goriildiigline yonelik tespitlerde bulunmustur.

M.O. 2000’lerde; Babil doneminde ilk tarih yasalarindan biri olan Hammurabi
Kanunlari’nda yapilan diizenlemelerle, is saghig1 ve giivenligi temellerinin atildig1 ve isverenin
isin olumsuz sonuglarindan da sorumlu oldugu ilk hiikiimler alinmistir. Hammurabi

Kanunlari’ndaki diizenlemeler asagidaki gibidir (Richardson, 2005);

*  Yapilan evin yikilmasi ve evin sahibinin 6lmesi durumunda, binayi insa eden kisiye
oliim cezas1 verilir (Hammurabi Kanunlari; Madde 229).

*  Yapilan evin yikilmasi ve evin sahibinin oglunun 6lmesi durumunda, binay1 insa eden
kisinin ogluna 6liim cezasi verilir. (Hammurabi Kanunlari; Madde 230)

*  Yapilan evin yikilmasi ve evin sahibinin oglunun 6lmesi durumunda, binay1 insa eden
kisinin aynmi vasifla c¢alisgtirdigi bir koleyi bina sahibine vermekle miikelleftir.
(Hammurabi Kanunlari; Madde 231)

*  Yapilan evin icerisindeki mallarinin hasara ugramasi karsiliginda, binay1 insa eden kisi
yeniden ingaat siirecinde bulunmakla birlikte evin sahibinin tiim zararlarini karsilamakla

miikelleftir. (Hammurabi Kanunlari; Madde 232)
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ISG ile ilgili ilk bilinen eserler; Antik Yunan diisiiniir Herodot'a uzanmaktadir. Herodot,
calisanin verimliligini artirmasi amaciyla ¢alisanlar1 yiiksek enerjili gidalarla beslemenin

gerekliligini vurgulamistir.

Kursunun toksik etkilerinden ilk defa Hipokrat soz etmistir. Nicander, Hipokrat’in
caligmalarii gelistirmistir. Calisanlar sadece saglik ve giivenlik konularinin tanimlanmasi ve
bunun yami sira, zararh etkilere karsi koruma i¢in 6nlem alinmasi gerekliligini de vurguladigi
gorilmistir. Plini, ortamdaki tehlikeli tozlardan korunmak igin calisanlarin maske takmalari

gerektigini ifade etmistir (Yigit, 2011).

Paracelsus, Agricola ve Ramazzini’nin caliganlarin saglik ve giivenlik sorunlarinin
analizi ve c¢ozimlenmesi konusunda c¢alismalari olmustur. Paracelsus, maden iscilerinde
gozlemlenen kursun ve civa zehirlenmelerinin yer aldigi “De Morbis Metallici” adli ilk is
hekimligi kitabin1 da yazmustir. Diinya’da bilinen ilk mineroloji bilgini olan Agricola ise; “De
Re Metallica” adli eseriyle madencilik bilgisini kapsayan yapit ortaya koymustur. Maden
ocaklarindaki tozlari 6nlemek i¢in madenlerin havalandirilmasinin gerekliligi oldugunu ve is
saglhig1 ve giivenligi 6nlemleri konusunda bazi 6nerilerde bulundugu belirtilmektedir. Bilimsel
ilkeler dogrultusunda ISG konusunda ¢alisan Dr. Bernardino Ramazzini 1713 yilinda yazdig
“De Morbis Artificum Diatriba” isimli meslek hastaliklar1 {izerine yazdigi eserinde ISG

kavramina onciiliik etmistir (Yigit, 2011).

18. yiizyilin ilk yarisinda, ilk kez ingiltere'de ortaya ¢ikan Endiistri Devrimi ile birlikte
iiretim siirecinin kalitesi temelden degisime ugramistir. Bu donemde, Ingiliz Parlamentosu iiyesi
Anthony Ashley Cooper'in madenlerde ¢alisan kadin ve ¢ocuk isciler icin koruyucu hiikiimler,
calisma saatleri hakkinda Dr. Thomas Percival'in raporlart ve geng iscilerle ilgili kosullar
Ingiltere Parlamentosu'nun inisiyatif almasina neden olmustur. Ingiltere’de Percival Pott baca
temizleyici iscilerde kansere yakalanma riski ve fabrikalardaki baca temizleyicilerinde ¢ocuk
emeginin kullanimmin godzlenmesinden Otliri 1788 tarihli Baca Temizliyicileri Kanunu

cikarilmistir.

1833 yilinda yeniden yiiriirliige giren Fabrikalar Yasasi ile 9 yasin altindaki gocuklarin
calistirilmasi, 18 yasin altinda calisilmasi, giinde 12 saatten fazla ¢aligtirilmast yasaklanmigtir.
Fabrikalarin denetimi igin miifettisler yasasi c¢ikartilarak denetimleri yapacak Kkisiler
yasallagtirilmigtir. 1842 tarihli bir bagka diizenlemeyle birlikte 10 yasin altindaki kadinlarin ve
cocuklarin madenlerde ¢aligmasi yasaklanmistir. 1844 tarihli diizenlemede ise fabrikalarda

isyeri hekimi bulunmasi zorunlu hale getirilmistir.
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Ingiltere'de goriilen ve gergeklestirilen bu diizenleme zinciri, Avrupa’daki diger iilkelere
ornek teskil etmistir. 1849'da Almanya'da, 1840'ta Isvicre'de ve 1842'de Fransa'da is saghg1 ve
giivenligi ile ilgili yasalar ¢ikarilmigtir. Ulusal dlgekte i sagligi ve gilivenligi alanindaki bilimsel
caligmalara ve yasal diizenlemelere ek olarak, 1919'da uluslararas: alanda kurulan Uluslararasi
Calisma Orgiitii, ilk olarak Birlesmis Milletler'e bagl bir kurulus olarak tanmnmistir. 1946
yilinda Birlesmis Milletler ile imzalanan bir antlasma ile bagimsiz bir uzman kurulus halini

almustir (Kaynak ve Geylan, 2000).
3.2. Is Saghg ve Giivenliginin Tiirkiye’deki Uygulamalari

1869 tarihinde yiirlirliige giren Maadin Nizamnamesi ile birlikte, is gilivenligine dair
kurallara daha fazla yer verilmis ve Dilaver Pasa Nizamnamesinin eksikleri giderilmeye
caligtlmistir. Osmanlt Devleti’nin Bati tipi modernlesmesine bir cevap olarak ortaya ¢ikan ve
1876°da yiiriirliige giren ilk medeni kanun olan Mecelle’de, is gilivenligine yonelik isginin,
igsverenin kusuruyla zarara ugramasi halinde isverene bu zararin tazmin yikimliligi

getirilmistir.

10.09.1921 tarihli ve 151 sayili Eregli Havza-i Fahmiyesi Maden Amalesinin Hukukuna
Miiteallik Kanun ile birlikte madenlerde 18 yasindan kiiciik isgilerin g¢aligtirilmasi
yasaklanmigtir. 18 yasindan biiyiik iscilerin ise giinliik ¢alisma siireleri 8 saatle sinirlandirilmis,
is¢inin 8 saatten fazla calisilmasi gerektiginde ise iki kat fazla iicret 6denmesi ve yapilacak fazla

caligsmanin her iki tarafin rizasiyla gerceklestirilmesi hususlari diizenlenmistir.

1923 tarihli Izmir Iktisat Kongresi’nde isgilerin haklarinin korunmasima ydnelik kararlar
alimmis, 1924 tarihli Hafta Tatili Kanunu, 1925 tarihli Ulusal Bayram ve Genel Tatiller
Hakkinda Kanun yiirtirliige girmistir. 1926 tarihli Bor¢lar Kanunuyla birlikte igverenin, is¢inin
ugrayabilecegi tehlikeler karsisinda gerekli onlemleri almasi gerekliligi aksi takdirde igverenin

ugranilan zararlar1 tazmin edecegi hitkme baglanmistir.

1930 tarihli ve 1593 sayili Umumi Hifzissihha Kanunu’yla birlikte ¢alisma hayatinda
yer alan kadin ve ¢ocuk is¢ilerin haklarinin korunmasi, en az 50 isgi ¢alistiran igyerlerinde isyeri
hekimi bulundurma zorunlulugu, orta ve biiyilk olgekli imalathanelerde ise revir ve acil

miidahale odas1 kurulmasi gerekliligine yonelik hiikiimler getirilmistir.

1936 tarihli ve 3008 sayili Is Kanunu, Tiirkiye’de calisma hayatin1 diizenlemek
amactyla yiiriirliige giren ilk is kanunu olmustur. Is saghigi ve is giivenligi alaninda da birgok

diizenlemelerde bulunmustur ve kanunun uygulanmasi igin ¢ok sayida tiiziik hazirlanmigtir.
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2003 yilinda Avrupa Birligi’ne uyum siirecinin de etkileriyle mevcut is kanunu tizerinde
bircok diizenleme yapilarak 4857 sayili Is Kanunu kabul edilmistir. 4857 sayili Is Kanunu’na

dayali olarak is saglig1 ve is giivenligi kapsaminda bir¢ok yonetmelik ¢ikarilmistir.

Son olarak; 20.06.2012 tarihli ve 6331 sayili is Saghg ve Giivenligi Kanunu kabul
edilmis ve 4857 sayili Kanunun belirli maddeleri 6331 sayili kanunun yayimlanmasindan

itibaren 6 ay i¢inde yiiriirliikten kaldirilmistir (Kaynak ve Geylan, 2000).
3.3. Calisan Yéniiyle Is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Isciler calisma hayatinda birgok is kazas1 ve meslek hastaliklarindan dogrudan etkilenen
kisilerdir. Arastirmalar, diinya capinda is kazalari nedeniyle saniyede en az {i¢ is¢inin
yaralandigint ve is¢inin her ii¢ dakikada bir is kazasi veya hastalik sonucu o6ldiiglini

gostermektedir (Kuru, 2000).

Siklikla is kazalar1 ve meslek hastaliklariyla karsilasan isgiler, yaralanabilmekte ve hatta
olimle sonuglanan kaza gegirebilmekte, isgiictiniin tamamini veya bir kismini, siirekli veya
belirli bir siire boyunca kaybetmektedir. Iscilerin gecici veya siirekli is gdoremez olmast, iiretim
stireci sonunda kazanacaklar1 gelirden de mahrum kalmalarina neden olacaktir. Boyle bir
durumla kars1 karsiya kalan is¢iler gegici veya kalici is goremezlik 6denegi almaktadirlar. Kalic
olarak is goremeyen iscilerin gelir yaratma kapasiteleri sinirlandirilacak ve iyilestirme
sonrasinda sadece diisiik iicretli bir iste ¢alisabilecekler. Ucret geliri disinda geliri olmayan
is¢ilerin ve bagimlilarinin ¢ogu, ekonomik sikinti igerisinde olacak ve isciler, eski sagliklarina
geri kavusamayacak buna bagli olarak da moral ¢okiintiisiinii 6miir boyu tasiyacaklardir.
Oliimlii kazalar ise isci ve is¢inin bakmakla yiikiimlii oldugu ailesinin karsilasabilecegi en
biiylik tehlikedir. Bu nedenle is glivenligi Onlemleri is¢i ve isci ailesinin kazalar yiiziinden

dogabilecek ekonomik sikintilarin1 6nlemektedir (Akkdk, 1977).
3.4. Isveren Yéniiyle is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Isyerinde calisanlardan birinin is kazas1 gecirmesi, isci icin oldugu kadar isveren icin de
biiyiik dnem tasimaktadir. Is kazasi is akisin1 durdurmakta, iiretim temposunu yavaslatmakta,
tretim ve verimlilik kaybma neden olmaktadir. Calisma ortaminin iyilestirilmesi ve is
giivenliginin saglanmasi, is akisini hizlandiracak, yiiksek verimlilik saglayacak insan, makine,
malzeme, {iriin ve zaman kaybina neden olan kosullarin ortadan kaldirilmasina veya

azaltilmasina yol agacaktir. Is giivenligine yonelik cabalar ayrica diisiik maliyetlere ve iiriin



15

diizeyinde bir artisa da neden olacaktir. Baska bir deyisle, is kazalarinin 6nlenmesi, isyerinde

ikincil ya da yan etki olarak artan verimlilik ve tiretkenlige yol agmaktadir (Aksoy, 1982).

Giivenlik tedbirlerinin alinmasi igletmeye bir maliyet yiikleyecektir. Ancak, isletmedeki
caligma kosullarinin iyilestirilmesi is kazalarin1 ve meslek hastaliklarin1 azaltarak genel olarak
isletme maliyetlerinin diismesini ve buna bagl tiriin miktar1 artiglariyla birlikte verimliligin ve
etkinligin artmasini saglayacaktir. Boylece, giivenlik maliyetleri bir noktada verimliligi
artiracaktir. Isverenin giivenlik 6nlemi alarak kazandig: bir diger avantaj, isyerlerinde kullamlan
ara¢ ve gereclerin bu Onlemler ile korunmasidir. Endiistriyel iiretimdeki yiliksek ekipman
maliyetini gdz oniinde bulundurarak, giivenlik yonetmeliklerine uygun giivenlik 6nlemleriyle
donatmak, hasar olasiligini en aza indirecektir. Giivenlik 6nlemleri sayesinde, isveren vasifli
isgiiciinii elinde tutabilecektir. Is giivenligi uygulamalari olan bir isletmede ¢alismak isyerinde
giiveni artiracak ve isletmenin itibarin1 olumlu yonde etkileyecektir. Bu rekabet kosullarini
isletme lehine ¢evirecektir. Goriilmektedir ki kazalar1 6nlemek i¢in tedbir alinmamasi nedeniyle
ortaya ¢ikan sorunlar ¢ok yonlii ve agirdir. Kazalari 6nlemekten ¢ok daha fazla maliyet
gerektirecektir. Ayrica, Onleyici tedbirlerin alinmasi, kaza ile ilgili yiikiimliliikler i¢in 6deme

yapmaktan ¢ok daha insancildir (Kaynak ve Geylan, 2000).

Isyerlerinde yasanan yaralanma ve hastalik maliyetleri toplam maliyetin kiiciik bir
pargasini olusturmaktadir. Is kazasi ve meslek hastaliklarinin toplam maliyetini buzdag:
teorisinde incelersek, asil onemli maliyetin buz dagmin istiinde goériinen kisimda degil, su
altindaki kisimda oldugu Sekil 3.1.’de goriilmektedir. Su yiizeyinin iizerinde goriinen kismi
direkt (goriiniir maliyet) maliyeti, su yiizeyinin altinda kalan yani gériinmeyen ve buz daginin

2/3'nii olusturan biiyiik kism1 endirekt (gériinmez maliyet) maliyetleri ifade etmektedir.

Hangi dolayli maliyetlerin ne oldugunu ve nasil belirlenebilecegini kesin olarak bilmek
zordur. Endirekt maliyetler, bir is kazas1 sonucu hemen ve dnceden hesaplanamayan uzun bir
siire boyunca meydana gelen masraflardir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin direkt ve

endirekt maliyetleri asagidaki gibidir:
Direkt (Goriiniir) Maliyetler:

+  Ilk yardim, ambulans ve tedavi ddemeleri,
*  Gegici veya kalict is géremezlik ve 6liim tazminatlari,
* Calisana veya yakinlarina 6denen maddi ve manevi tazminatlar,

* Sigortaya 6denen 6demelerdir.
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Endirekt (Goriinmez) Maliyetler:

Isletmenin ya da {iretim hattinin bir boliimiiniin ya da tamaminin kaybedilmesi,
Is¢inin iiretimde calismamasi nedeniyle is giicii ve maliyet kaybi,

Adli masraflar,

Ise yeni bir is¢inin alinmas1 gerekiyorsa veriminin diisiik olmasinin getirdigi maliyet,
Kazani getirdigi fazla mesainin maliyeti,

Kaza esnasinda, bu boliimde isin durmasi nedeniyle zaman ve maliyet kaybi,
Mamiillerin ya da hammaddelerin zarara ugramasi,

Iscinin moral bozuklugu nedeniyle is yavaslatmalarindan dogan iiretim kayiplaridir.

GORUNMEYEN MALIYETLER
GEMIYI BATIRIR

is kazalarinda direkt maliyetin ve
indirekt maliyete orani:

e
BILINEMEYEN MALIVETLER
Vicdani rahats ik
Moral bozukiudu
tar kayb

Sekil 3.1. Is Kazas1 Maliyetleri Buzdag: Teorisi (Ozkilig, 2007).
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4. 1S SAGLIGI VE GUVENLIGINDE RiSK DEGERLENDIRMESI

Is sagligi ve giivenliginde risk degerlendirmesi; Is yerlerinde mevcut ya da disaridan
gelebilecek tehlikelerin; galisanlara, isyerine ve gevresine verebilecegi zararlarin ve tehlikelere
kargt alinacak Onlemlerin tespiti amaciyla yapilan ¢aligmalar olarak ifade edilmistir (Alatas
2007; Giiglii, 2007).

Risk degerlendirmesi ayrica olasi hata tiirlerinin tamimlanmasina, hatanin etkilerine
zarar verme olasiliginin degerlendirmesinin yapilmasi ve degerlendirme sonucunda Oncelikli

onlemlerin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

OHSAS 18001’in temeli olan BS 8800 tarifnamesinde ise risk degerlendirmesi; “Tiim
proseslerde, riskin sonuglarinin biiyiikligiini tahmin etmek ve riske tahammiil edilip

edilemeyecegine karar vermek” olarak aciklanmigtir.

Ingiliz Giivenlik Konseyi (BSC) risk degerlendirmesini; “Bir¢ok degerlendirme
yonteminden bir tanesini secerek, bir faaliyetten veya durumdan dolay1 ortaya ¢ikan riskin

miktarini belirlemektir” seklinde ifade etmistir.
Risk degerlendirmesi agagidaki sorulari yanitlar:

» Tehlikeler nelerdir?

» Potansiyel etki ve sonuglar nelerdir ve kabul edilebilir midir?

*  Bu etki ve sonuglarin olasiliklar: nedir?

* Kontrol ve koruma faaliyetleri kabul edilebilir risk seviyesini korumak igin yeterli

midir?
Bir isletme risk degerlendirmesindeki amaglari:

+ Isletmenin galisan ve cevre agisindan emniyet ve saglik seviyesini belirlemek,
*  Giivenlik gerekliliklerine uygunlugun dogrulanmast,

* Anzalarin miilk, yasam ve ¢evre iizerindeki etkilerini belirlemek,

* Hatalarin nasil degerlendirilecegini belirlemek,

+ Hatalarin nasil kontrol edilebilecegini belirlenmesidir.



18

Risk analizinin isletmeler i¢in bir¢ok faydasi vardir, bunlar su sekilde siralanabilir:

Isletmelerde yazili prosediir ve politikalarinin olusmasini ya da olgunlagmasini saglar.
Calisanlarinin is sagligi ve giivenligi konularinda bilgilenmesini ve katilimini saglar.
Yonetimin de is sagligi ve giivenligi konularinda bilgilenmesini ve bu konularda karar
vermelerini saglar.

Risk degerlendirmesinden elde edilen veriler ile isletmedeki olas1 potansiyel tehlikeler
ve bu tehlikelere kars1 alinacak onlemler belirlenir.

Isletmedeki risklerin biiyiikliigiiniin hesaplamasma ve risklerin kabul edilip
edilemeyeceginin Kararnin verilmesini saglar.

Isletmede yanlis giivenlik tedbirleri alimmis ya da calisanlarda yanlis giivenlik bilinci
olusmus olabilir, tiim bu organizasyonun gegirilmesini saglar.

Isletmede yasal yiikiimliiliikler ve is saglig1 ve giivenligi politikas1 ¢ercevesinde kabul
edilebilir bir seviyeye indirgenmis risk ile ¢alismay1 saglar.

Isletmedeki gerekli diizeltici ve &nleyici faaliyetlerin kaydedilmesini, sonuglarin

izlenmesini ve lgiilmesini saglar (Ozkilig, 2007).

Risk degerlendirmesi i¢in kullanilan yontemler niteliksel ve niceliksel olabilir.

Niteliksel yontem, uzmanin deneyim ve bilgisi tarafindan tehlikeleri ve zarar olasiligini

belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Niceliksel yontem ise, tehlikelerin eldeki istatistik

verilerine dayanilarak belirlendigi bir yontemdir.

4.1. Risk Analizinde Kullanilan Tanimlar

Risk: Olasilik ve tehlikeli bir olayin sonuglarinin birlesimidir.

Tehlike: Meslek hastaligina, yaralanmaya, 6liime veya maddi kayba neden olabilecek

potansiyel durum olarak tanimlanmaktadir.

Tehlikeli Durum: Biinyesinde tehlike barindiran ve her an kazalara, meslek hastaligina

veya maddi kayba yol acabilecek sartlarin varligidir.

Tehlikeli Davranis: Calisanlarin veya igiincii sahislarin bilerek ya da bilmeyerek

yaptiklar1 kural dis1 davraniglardir.

Olay: Bir kazaya neden olan veya neden olabilecek potansiyeli vakadir.

Giivenlik: Kaza, hastalik veya maddi kayip riskinin olmadig1 durumdur.
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Is Sagh ve Giivenligi: Iscilerin, teknik personelin, ziyaretcilerin veya ¢alisma alaninda

mevcut bulunan tiim kisilerin sagligini ve giivenligini etkileyen kosullar ve faktorler biitiintidiir.

Tetkik: Faaliyetlerin ve bunlarla ilgili sonuglarinin planlanan yasal yonetmeliklere
uygunlugunun kontroliin yapilmasidir. Bu yoOnetmeliklerin etkin bir sekilde isletmeye

uygulanmasini ve hedeflere ulagsmanin uygunlugunu belirleyen bir degerlendirmedir.

Siirekli Iyilestirme: Isletmelerde is saglig1 ve giivenligi i¢in alinan dnlemlerin degisen is

yeri sartlarina gore siirekli gozden gegirilerek yenilenmesidir.

Tehlike Tammlanmasi: Tehlikenin saptanabilirligini, etkisini ve 06zelliklerini

tanimlamasidir.

Uygunsuzluk: Is yeri cevresinin zarar gdrmesine neden olabilecek is standartlarina,

prosediirlere, kurallara, yonetim sistemine aykir1 durum.

Is Sagligi ve Giivenligi Yonetim Sistemi: 1sletmenin, calisma alani ile ilgili risklerini

yonetmek icin kullanilan sistemler bitiiniidiir. Yonetim = sistemi; isletmenin yapisini,
faaliyetlerini, sorumluluklari, siirecleri ve Is Saghg ve Giivenligi sisteminin gelistirilmesi,

uygulanmasi, iyilestirilmesi ve siirekliliginin saglanmasi i¢in gerekli islemleri kapsar.

Katlanilabilir Risk: Isletmenin kanuni yiikiimliiliikleri ve Is Saghgi ve Giivenligi

kurallar1 gercevesinde tolere edilebilir seviyeye diisiiriilmiis risktir.

Risk Yonetimi: insan yasami ve gevre giivenligi ile ilgili riskleri degerlendirmek ve

kontrol etmek i¢in deneyimlerin ve kaynaklari etkin sekilde uygulanmasidir.

Risk Kontrol Noktasi: Riski azaltmak i¢in gerekli 6nlemlerin alinabilecegi noktadir.

Risk Degerlendirme: is yerindeki olas1 hatalarin 6nceden belirlenmesi, bu tehlikelerin

meslek hastaligi, olim, yaralanma veya maddi kayipla sonuglanma olasiliginin géz Oniine
alinarak analizinin yapilmasi, almacak onlemlerin ve &nceliklerin belirlenmesidir (Oztekin,

2006).
4.2. Risk Degerlendirme Metodolojileri

Risk degerlendirme yontemleri temel olarak igyerinde mevcut veya potansiyel

tehlikeleri tanimlamaya, bu tehlikelerden kaynaklanan riskleri tespit etmeye ve analiz etmeye ve
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ortaya ¢ikan riskleri azaltmak i¢in alinacak onlemleri belirlemeye dayanmaktadir (Konuk vd.,

2009).

Risk Degerlendirme nitel ve nicel yontemlerle farkli sektorlerde, farkli sekillerde
yapilmaktadir. Hangisinin en iyi sonu¢ veren yontem oldugu konusunda bir fikir birligi yoktur.
Bu nedenle miihendisler ve is giivenligi uzmanlari, isletmede uygulanan proses tiiriine ve
tecriibelerine en uygun yontemi se¢mektedirler. En yaygin kullanilan risk degerlendirme

metotlar1 sunlardir:

+  On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis - PHA)

+ s Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis - JSA)

*  Olursa Ne Olur? (What 1f?)

* Risk Degerlendirme Karar Matrisi (Risk Assessment Decision Matrix)

» Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (Failure Mode and Effects Analysis - FMEA)

*  Giivenlik Denetimi (Safety Audit)

» Hata Agaci1 Analizi (Fault Tree Analysis - FTA)

» Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis - ETA)

+ Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis)

*  Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi Yontemi (Preliminary Risk Analysis Using
Checklists - PRA)

* Fine-Kinney Yontemi

+  HAZOP Yontemi

4.2.1. On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis - PHA)

On tehlike analizi, tesisin tasarim asamasinda yada detayli galigmalara &rnek olarak
kullanilabilecek hizla hazirlanabilen kalitatif bir risk degerlendirme metodolojisidir. Bu metotta
olas1 sakincali olaylar 6nce tanmimlamr daha sonra ayri ayr1 olarak ¢dziimlenir. On tehlike analizi
analistler tarafindan tasarim agamasinda uygulanir, ancak tek basina yeterli bir analiz metodu

degildir, diger metodolojilere baglangi¢ verisi olmasi asamasinda yararlidir.

Ozellikle isyerinde tehlikeli maddelerin varhginda veya yiiksek derecede tehlikesi olan
bir islem veya sistemin varliginda uygulanabilir. On Tehlike Analizinin dezavantajlari; sadece
gecmis deneyimler analizi ve analistlerin ge¢cmis deneyimleri biiyiilk 6neme sahiptir. Diger
yontemler ile birlikte desteklenerek kullanimi, yontemi daha faydali hale getirebilir. On tehlike
analizi uygulama siirecine Sekil 4.1.’de yer verilmistir (Alatas, 2007; Maszewski, 2009).
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Gecmis Kazalar
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Kaybi
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Risk Degerlendirmesi ve
Sec¢imi

v
Riskleri Azaltim

Sekil 4.1. On Tehlike Analizi Akis Semas1 (Ozkilig, 2007).

4.2.2. is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis - JSA)

Is giivenlik analizi, Isi kiiciik parcalara ayirarak kosuluyla potansiyel tehlikeleri ve
almacak Onlemleri belirlemektedir. Degerlendirme kisi veya gruplar tarafindan
yapilabilmektedir. Esas olarak is gorevleri tizerinde durulur. Bu analiz, dnceden belirlenen

islerden dogabilecek tehlikeleri irdeler ve analiz dort asamadan olusur:

»  Mevcut durum incelenmesi,
«  QGorev tehlikelerinin belirlenmesi
» Tehlikelere degerlendirmesi,

* Risk degerlendirmesi i¢in risk adimlarina / béliimlerine ayrilmas.

Saglikli sonuglar elde etmek icgin isi icra edenlerin analiz ekibine dahil edilmesi
onemlidir. Clnkii yapilan isin, o iste calisan kisinin saghk ve giivenligini etkileyip
etkilemedigini dogru bir sekilde belirlemek gerekmektedir. Is Giivenlik analizinin

dezavantajlari; sadece onceden belirlenmis islerin durumu analiz edilmektedir, ekstrem
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yasanabilecek tehlikelere yonelik herhangi bir analiz yapilamamaktadir, durum karsilagtirma

analizidir (Alatas, 2007; Ozkilig, 2007).
4.2.3. Olursa Ne Olur? (What If?)

Bu yontem, “Olursa Ne Olur?” sorusu ile basglar ve sorulara verilen cevaplara
dayanmaktadir. Arizalarin olas1 sonuglari tespit edilir ve her durum igin oneriler sorumlu kisiler
tarafindan belirlenir. Risk degerlendirme raporu, tehlike tiirlerini tanimlamak ve &nerileri
degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu yontemle risk degerlendirmesinde, risk analistinin dikkatini
yalnizca bir noktaya odaklayabilir veya analistin deneyimi tehlikeyi o noktada gdrmesine izin
vermez. Informal bir yontemdir, ciinkii isi veya siireci yiiriiten ekip iiyelerinin deneyimlerine
dayanir ve sonuglar bu ekip iiyelerinin deneyimlerinden biiyiik 6l¢lide etkilenmektedir. What I1f?
methodolojisi risk degerlendirme ¢izelgesine Cizelge 4.1.°de yer verilmistir (Alatas, 2007;
Giigli, 2007).

Cizelge 4.1. What If? Methodolojisi Risk Degerlendirme Cizelgesi (Alatas, 2007; Giiglii, 2007).

) Alman Eylemin
“Olursa Ne Olur?” Sonu¢ | Tavsiye | Sorumlu Personel b
amani

1. ..... Olursa Ne Olur?

2. Olursa Ne Olur?

4.2.4. Risk Degerlendirme Karar Matrisi (Risk Assessment Decision Matrix)

En sik kullanilan yaklagimlardan biri olan risk degerlendirme matrisi, ABD Askeri
standartlar1 igin sistem giivenlik ihtiyacim karsilamak iizere gelistirilmistir. iki veya daha fazla
parametre arasindaki iliskiyi incelemek i¢in Matris diyagramlar kullanilmaktadir. Bu yontem
basittir ve tek basina risk analizi yapmak zorunda olan analistler i¢in idealdir, ancak farkl
stirecler iceren veya c¢ok farkli akig diyagramlari i¢eren tiim igler igin tek basina yeterli degildir
ve yontemin basar1 orani analistin birikimine gore degisir. Oncelik gerektiren ve en kisa siirede
alinmasi gereken tehlikeleri tespit etmek icin bu tiir kurumlarda kullanilmalidir. Bu yontemle,
olusma olasiligiyla bir olay meydana gelirse, sonu¢ derecelendirilir ve oOlgiilir. Risk
Degerlendirme Karar Matrisi dezavantajlari; detay icermeyen tehlikenin derhal tespiti ve
Onlenmesi i¢in yapilan ¢aligsmalardir, bu nedenle uzun vadeli bir fayda igermemektedir (Alatas,

2007).
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4.2.5. Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis - FTA)

Bu yontem, 1962 yilinda askeri amagclar i¢in bir giivenlik sistemini kontrol etmek
amaciyla uygulanmistir. Hata Agact Analizi'nde, istenmeyen olay kok nedene indirgenir ve
diger olas: hatalar ortaya ¢ikar ve nedenleri agiklanir. Islem siirecini gorsel olarak gostermek
icin grafiksel bir model kullanan analitik bir risk degerlendirme yontemidir. Genellikle sistem
giivenligi analizinde kullanilan yontem, belirli bir tehlike ya da kazaya odaklanarak nedenini
belirlemek i¢in bir sistem gelistirmeyi amaclar. Tiim bu hatalar1 ve nedenlerini goriintiilerken,
hatanin soy agaci teknige 0zgli mantik sembolleri kullanilarak c¢ikarilir. Agaglar hiyerarsik
modellerdir ve gilivenlik, dayaniklilik ve risk degerleri agisindan performans degerlendirmesinde
onemli bir rol oynarlar. Ayrica, Hata Agac1 Analizi, Hata Tird ve Etkileri Analizi teknigi ve

diger tiim risk analizi metotlari ile amag birligi iginde birlikte uygulanabilir (Alatas, 2007).
4.2.6. Olay Agac1 Analizi (Event Tree Analysis - ETA)

Kazaya neden olan olaylar zincirini kaydetmenin ve bu olaylar arasindaki iliskileri
tanimlanmasinda yol gosterici yontemdir. Sonuglar, kazayi tanimlayan hata dizilerinin
kronolojik dizisinden, yani ilk olayr takip eden zincir olaylarinin tanimlanmasindan tiiretilir.
Ayrica yontem "ileri gorilis diislinme” metodu olarak da anilmaktadir. Hata Agaci Analizi
yontemindeki gibi tasarlanan olay veya olayin seyri tizerinde etkisi olabilecek ¢6ziim faktérlerin

incelenmesi seklinde uygulanir (Giiglii, 2007).
4.2.7. Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis)

Birincil Risk Analizi, bir etkinligi ger¢eklestirirken meydana gelebilecek kazalar1 analiz
etmek icin kullanilan sistematik bir yontemdir. Yontem kazayi temelinde teshis etmek igin,
analizde "bu faaliyetin gerceklestirilmesinde ne gibi potansiyel kazalar olabilir?" sorusunun
cevabi aranmaktadir. Insan hatasi, ekipman arizasi, donanmim sistemi arizasi, ydnetim
eksiklikleri gibi potansiyel tehlikelere yonelik tehditler bu hatalarin 6rnekleri olarak
tanimlanmaktadir (Alatas, 2007; Giiglii, 2007).

4.2.8. CeKlist - Birincil Risk Analizi Yontemi (Checklist & PRA)

Risk degerlendirme yoOntemleri arasinda ilk Once uygulanan basit bir yontemdir.
Degerlendirme, sistemdeki her asama icin gelistirilen kontrol listeleri araciligiyla yapilir.

Birincil Risk Analizi yontemi, Risk Degerlendirme Karar Matrisi Metodolojisi ile birlikte de
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kullanilabilir. Kontrol listelerinde tespit edilen tehlikeler, etkin sonuglar almak i¢in deneyimli

analistler tarafindan risk degerlendirme formunda degerlendirilmektedir (Alatas, 2007).
4.2.9. Giivenlik Denetimi (Safety Audit)

Calisma alanindaki tehlikeler, kontrol listesi ile tanimlanir. Giivenlik Denetimi ve
Birincil Risk Analizi Yontemi arasindaki fark, tehlikeli alanlarin simiflandirilmasinmin ve bu
alanlardaki tehlikelerin tanimlanmis olmasidir. Bir giivenlik denetimi yapmak igin risk haritalar1
hazirlanmali ve siniflandirmalar yapilmalidir. Birincil Risk Analizi Yontemi'nde oldugu gibi
deneyimli analistler tarafindan hazirlanmasi durumunda kontroller etkili olacaktir. Bununla
birlikte, Giivenlik Denetimi yontemi Birincil Risk Analizi Y6ntemi'nden daha kolaydir. Ciinkii
tehlikeli alanlar tanimlanir, siniflandirilir ve o alan i¢in hazirlanan belirli kontrol listeleri ile

analistin analizini kolaylastirmaktadir (Alatas, 2007).
4.2.10. Fine-Kinney Yontemi

Kaza 6nleme ve kontrolii i¢in matematiksel degerlendirme anlamina gelmektedir (Fine,
1971). Fine-Kinney yontemi ilk olarak 1971'de Fine tarafindan agiklanmistir. Daha sonraki
donemde Kinney tarafindan gelistirilmis Fine-Kinney yontemi olarak anilmaya baglanmustir.
Yontem riskin olasilik boyutunu vurgulamaktadir. Genellikle biiyiik o6lgekli isletmelerde
uygulanmaktadir. Kiiciik 6lgekli isletmelerde yontemin uygulanmasi daha zor olmaktadir. Son
zamanlarda, Tiirkiye'de yaygin bir yontem olarak kullanildig1 gdzlemlenmektedir. YOntem esas
olarak ¢imento endiistrisinde, proses endiistrisinde, ingaat endiistrisinde vb. sektorlerde yaygin
olarak uygulanir. Risk; tehlikeli olaylarin olasiligina, tehlikenin ciddiyetine ve olayin sikligina
bagli olarak degisir. Basarili bir kaza 6nleme programi iiretimi artirir ve islem maliyetlerini
diisiiriir. Fine-Kinney yonteminde, risk puani “frekans-olasilik-siddet” degerleri ile garpilarak
hesaplanir. Boylece, tehlikeli olayin olusma olasiligi matematiksel olasilikla iligkili olarak
belirlenebilir. Fine-Kinney Risk Analizi yontemi, is riskine maruz kalma ve risk sikligin
icerdiginden oOtiirli alinacak riskleri tamimlamay1 kolaylastirmaktadir (Alatag, 2007; Kinney,
1976).

4.2.11. Tehlike ve isletilebilme Analizi (Hazard and Operability Studies - HAZOP)

Kimya endiistrisi tarafindan gelistirilmistir. Yontem, kilavuz sozciiklerin kullanimiyla
ve kimyasal sektdre Ozel potansiyel tehlikeleri dikkate alarak yapilan sistematik bir beyin

firtinas1 ¢aligmasidir. Kimya endiistrisinde, tehlikelerin tanimlanmasina yardimci olmak i¢in



25

hem siire¢ tasariminda hem de operasyonda yaygin olarak kullanilir. Kilavuz kelimeleri, tasarim
parametreleri ve cizelgeler kullanilir. Analiz ¢ok disiplinli bir ekip tarafindan yapilmali ve
deneylim sahibi ekip lideri tarafindan yonlendirilmelidir. Tehlike ve Isletilebilme Analizi,
isletmenin proses veya operasyon asamasinda tehlikeli risklerin tespitinde etkilidir. Ancak,
islemlere ek olarak, mekanik, elektrik, depolama ve yardimci islerde baska islemler de
mevcuttur ve bu islerdeki tehlikeleri belirlemek i¢in bir veya daha fazla risk degerlendirme

yontemi uygulanmalidir (Gugli, 2007).
4.2.12. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (Failure Mode and Effects Analysis - FMEA)

Uretim siirecindeki riskleri azaltmayr ve diisiik Kkaliteli iiretimi Snlemeyi
amaclamaktadir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yontemi ABD ordusunda gelistirildi. Bu analiz,
sistem ve ekipman hatalarinin etkilerini belirlemek igin giivenilir bir degerlendirme teknigi
olarak kullanilmigtir. Bu yontem, teknoloji tabanli sektorlerde oldugu kadar uzay sektoriinde, alt
yapt ve {iist yapt sektoriinde, otomobil endiistrisinde ¢ok popiilerdir. Bu yontemin popiiler
olmasinin temel nedeni, kullanim1 kolay ve kapsamli bir teorik bilgi gerektirmemesidir. Orta
diizeyde deneyime sahip bir risk degerlendirme ekibi tarafindan kolayca uygulanabilir. Hata
Tiiri ve Etki Analizi; farkli yapilarda sistem, hizmet, tasarim ve siirecler uygulanabilir. Hata
Tiirl ve Etkileri Analizi yontemi ile yapilan bir ¢aligsma, sistemin i¢inde olup bitenler ve nasil
calistigr hakkinda bilgi sagladig1 i¢in ¢ok faydalidir ve verimli bir yontemdir (Tasan, 2006;
Alatas, 2007).

4.3. Mermer Ocaklarinda Uygulanabilecek Risk Analiz Yontemlerinin

Karsilastirmasi

Sektorde uygulanan risk degerlendirme metotlarin1 tamimlayip, bu metotlarin uzun
vadede fayda saglayacak, hizli ve en etkin sekilde tehlikelerin tespiti buna bagl olarak
Onlemlerin alinmasini saglayacak metodun se¢iminin saglanmasidir. Risk degerlendirmesi
isletme yOnetiminin bir karar1 oldugundan, igveren veya isveren temsilcileri karar asamalarinda
yer alir. Bazi yontemler bireysel ¢calisma gerektirirken, bazi yontemler ekip ¢alismasi gerektirir.
Bununla birlikte etkinligin gergeklestirilmesi, is glivenligi uzmani, isyeri hekimi, teknik
personel ve calisanlardan olusan bir ekip tarafindan yapilir. Agciklanan tiim ydntemlerin

karsilagtirilmasi Cizelge 4.2.”de belirtilmigtir.



Cizelge 4.2. Risk Analizi Yontemlerinin Karsilastirmasi (Ozkilig, 2007).

RiSK ANALIiZi METODOLOJILERI

. .. OLURSA NE | ON TEHLIKE | IS GUVENLIGI .
KRITERLER OLUR? ANALIZI ANALIZI CEKLIST
GEREKLI
DOKUMAN | Cok az Orta Cok fazla Orta
IHTiYACI
EKIP Tek analist Tek analist Ekip caligmasi Ekip calismasi
CALISMASI
EKIP . . .

. - Orta diizeyde Orta diizeyde Cok fazla Orta diizeyde
LIDERININ deneyim deneyim deneyim deneyim
TECRUBESI

KALITATIF / I A S I
KANTITATIF Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif
OZETEER Basit Her sektorde Her sektorde Her sektorde
BRANSA -w o - by
YONELIK prosediirlii igler | kullanilabilir. kullanilabilir. kullanilabilir.
Risklerin Birincil risk Oncelikle Ceklistlerin
belirlenmesi degerlendirme kisilerin gérev uzman Kkisilere
asamasinda tek | yontemidir. tanimlart iyi hazirlatilmasi
basina yeterli Risklerin yapilmigsa durumunda
UYGULAMA d_egil_di_r. Ekip belirlenmesi ba§ar1 B ba§e'1r% orani
BASARI Ilde‘r'lnln. asamasinda t.ek saglanabilir. degisir.
ORANI tecriibesine bagina yeterli
gore basari degildir. Ekip
orani degisir. liderinin
tecriibesine

gore basari
orani degisir.
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Cizelge 4.2. (Devam) Risk Analizi Yéntemlerinin Karsilastirmasi (Ozkilig, 2007).

RiSK ANALIiZi METODOLOJILERI

HATA TURU

. . . GUVENLIK HATA AGACI
KRITERLER HAZOP ETKILERI P c
ANALIZI DENETIMI ANALIZI
GEREKLI
DOKUMAN | Cok fazla Cok fazla Cok az Cok fazla
[HTiYACI
EKIiP Ekip caligmast Ekip caligmasi Tek analist Ekip ¢aligmasi
CALISMASI
EKIP Cok fazla Cok fazla Orta diizeyde Cok fazla
LIiDERININ | deneyim deneyim deneyim deneyim
TECRUBESI
KALITATIF / | Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif /
KANTITATIF Kantitatif
OZEL BirR | Kimya Elektrik / Makine | Her sekt6rde Her sektorde
BRANSA endiistrisi / Hizmet kullanilabilir. kullanilabilir.
YONELIK
Oldukga zor bir | Analiz Risklerin Yiiksek tecriibe
yontemdir. oncesinde FTA belirlenmesi ve takim
Yiiksek tecriibe | yapilmasi basar1 | asamasinda iyelerinin
ve takim oranini arttirir. tek basina yiiksek
UYGULAMA iiyelerinin yeterli degildir. performansini
BASARI yiiksek Ekip liderinin gerektirir.
ORANI performansi tecriibesine Risklerin
gerektirir. gore basari belirlenmesinde
orani degisir. ¢ok etkili bir

yontemdir.
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Cizelge 4.2. (Devam) Risk Analizi Yéntemlerinin Karsilastirmasi (Ozkilig, 2007).

RiSK ANALIiZi METODOLOJILERI

= - NEDEN
. OLAY AGACI - . X TIPI A
KRITERLER ANALIZi L TIPI MATRIS MATRIS ANALIZI
SONUC
GEREKLI
DOKUMAN | Cok fazla Cok az Cok fazla Cok fazla
[HTiYACI
EKIP Ekip ¢alismasi Tek analist Ekip ¢alismasi Ekip ¢alismasi
EKIP .

. - Cok fazla Orta diizey Cok fazla Cok fazla
LADERNS deneyim deneyim deneyim deneyim
TECRUBESI | **" Y J Y
KALITATIF / | Kalitatif / . i Kalitatif /

KANTITATIF | Kantitatif Kalitgllf pralitaty Kantitatif
OZEL BIR Her sektorde Basit prosediirlii | Her sektorde Her sektor.d.e
BRANSA | kullanilabilir. | isler kullanilabilir, | coHanlabilir
YONELIK ' ; * | kimya sektorii
Ek P uyelerlm.n Basit prosediirlii . . Yiiksek deneyim
yiiksek deneyim | . Tiim sektorlerde
A islerde ve takim
ve yiiksek uygulanabilir, | <olyea iiyelerinde
UYGULAMA | performans vg ' uygulanabilir. Y
. Basar1 orani yiiksek
BASARI gerektirir. Cy Bagar1 orant
. . takim liderinin . performans
ORANI Risklerin tecriibesine gore takim liderinin erektirir. Riskler
belirlenmesinde . g tecriibesine gore gert '
o degisir. .. belirleyen ¢cok
¢ok etkili bir degisir. R
- . etkili bir
yontemdir. N .
yontemdir.

Cizelge 4.2°de her ne kadar HTEA ydnteminin elektrik, makine ve hizmet sektoriine

yonelik oldugu ifade edilse de giris bolimiindeki literatiir taramasindan da goriilebilecegi gibi

madencilik sektoriinde de uygulamalar1 bulunmaktadir.

HTEA, uygulama alaninin siirecin tiim asamalarin1 kapsamasi, olas1 hatalarin sebepleri

ve etkilerinin belirlenmesi, olasilik, dnem derecesi ve tespit edilebilirlige dayali hatalarin

onceliginin kolayca belirlenmesine imkan saglamasi, yontemin agik isletme maden ocaklarinda

uygulamasinin yaygin olmamasi nedeni ile tercih edilmistir.
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5. HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI

Hata Tirii ve Etkileri Analizi, yilizlerce hata tiiriinde iyilestirmeler planlamak yerine,
stirecin tamamina fayda katacak kusurlar1 dncelik sirasina koyan ve bu siralama dogrultusunda
iyilestirmeler yapan bir yontemdir. Bununla birlikte, yiizlerce kusur tiirii yapilacak derleme ve
analizler de uzun zaman gerektirmektedir. HTEA'nin baslangi¢ asamasinda 6n eleme yapmak ve
yalnizca etkisi biiyiik 6nemli olarak tanimlanan pargalar i¢in veri toplamak, HTEA'nin siire¢

icerisinde etkinligini arttirmaktadir (Musabeyli, 1999).

HTEA, bir sistemin igerisinde yer alan unsurlar1 etkileyebilecek tiim degiskenlerin kok
sebep iligkisiyle inceleyen analiz yontemidir. Sistemde, tasarimda, silire¢ ve hizmette yer alan
potansiyel olarak yanlis gidebilecek hatalarin sistematik analizine dayanarak tespitini saglayan,
mevcut hatalari 6nleme aksiyonlarini igeren giiclii bir yontem olarak agiklanabilir. HTEA
yontemi ¢alismalarindaki riskler i¢in olasilik, siddet ve saptanabilirlik 6ngoriisiinde bulunmasi
yontemin gilivenilirlik giivencesini saglayan bir teknik oldugunun gostergesidir (Akin, 1998; Sen

vd., 1999; Akkurt, 2002; Usug, 2002).

HTEA karsilasilan riskleri 6nlemenin yam sira meslek hastaliklar, is kazalar gibi
calisan sagligimi ve isin yiiriitilmesi sirasinda is giivenligini tehdit edebilecek olasi risklerin

belirlenmesini ve dnlenmesini saglayan giivenilir bir yontemdir.
5.1. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ile ilgili Tanimlar

Hata Tiirii: Sistem igerisinde beklenen fonksiyonlarinin geregi gibi yerine getirilmemesi
ya da hig yerine getirilmemesi durumu veya normal olmayan isleyisidir. Hata fonksiyonu olarak

da kullanilmaktadir.

Hata Nedeni: Sistemin belli bir boliimiinde is kazasini veya meslek hastaligini

olusturabilecek ilk faktordiir.

Hata Etkisi: Ger¢eklesme ihtimali yiiksek kazalar tizerinde caligilarak, hatalarin siireg

veya iscilere yansimasi ve is giivenligi ve isci sagligi iizerindeki etkisi belirlenir.

HTEA Elemani: HTEA yontemi uygulamasinda analiz edilen hata tiirleri, etkileri ve

yapilan kontroller ve uygulanan faaliyetlerdir.
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5.2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Amaglar:

HTEA yonteminde esas sistemin bitiiniine odaklanan sistematik sekilde tasarimi

incelemektir. Yontemin baslica amaglari su sekilde siralanabilir (S6ylemez, 2006);

+  Uriinde veya siirec igerisinde meydana gelebilecek olasi hatalar1 6nceden belirlemek ve
bu hatalarin olugmasini 6nlemek,

* Bir i{irliniin tasarim 6zelliklerini ve nihai iiriiniin miisteri ihtiyaglarin1 ve beklentilerini
karsilamasini saglamak i¢in planlanan iiretim ve montaj islemleriyle ilgili olarak analiz
edilmesi,

* Potansiyel hata tipleri tanimlandiginda, bunlar1 ortadan kaldirmak i¢in diizeltici
onlemler alin veya olusum potansiyellerini siirekli olarak azaltilmak,

* Siire¢ iizerinde titizlikle uygulanan bir HTEA; siire¢ gelistirilmesinde miihendislerin

disiincelerini 6zetlemektir.
5.3. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Faydalar:
HTEA metodunun avantajlarim asagidaki gibi siralayabiliriz (Oztekin, 2006);

» Potansiyel hatalar ortaya ¢ikar.

+ Tiim sistemin erken incelemesini ve erken isbirligini saglar.

* Hatalar1 6nleyecek programlarin hazirlanmasim saglar.

* Basansizliklarin baglantili sebepleri/mekanizmalar tespit edilir.
* Risk azaltic1 faaliyetleri izleme ve dokiimante etme imkéani tanir.
»  Sirket prestijini olumlu yonde etkiler.

*  Giivenilirligin olusmasina veya artmasina yardimei olur.

*  Rekabet avantajim arttirir.
HTEA teknigi uygulamasi asagida yer alan islevlerin gerceklestirilmesini saglar (Ozkilig, 2007);

» Siire¢ veya hizmetteki hatalardan kaynaklanan kaybi 6nlemek igin sistemdeki hatalar
irdeler,

» Siirecin veya servisin islevselligini ve bu hatanin etkilerini etkileyebilecek hatalari
belirler,

* Belirlenen bu hatalardan hangisinin siire¢ veya hizmet iglemleri tizerinde kritik

etkilerini belirler,
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» Elde edilemeyen hata oranlarimi ve gesitlerini tanimlar. Gerekli denetim programlarini
olusturur,
* Risk mertebesi yiiksek sorunlarin  nasil emniyetli hale getirilebilecegini

tanimlamaktadir.
5.4. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Uygulama Alanlar
HTEA’nin ¢alisma alanlari sunlardir (Diizgiiner, 2002);

+ ISG ile ilgili islevlerde da,

» Maliyetli ya da sonuglari1 agir olabilecek hata kosullarinda,

*  Yeni iiriin devreye alma veya siire¢ revizyonlarinda,

+  Uretim teknolojisi degisikligi durumlarinda,

* Materyalde tasarim ve liretimde siire¢ degisikliklerinde,

*  Mevcut lriinler {izerinde uygulama degisiklikleri kosullarinda,

*  Problemli pargcanin s6z konusu oldugu ve kalite agisindan yiiksek risk beklentisi olan

stireclerde uygulanmalidir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizinde risk analisti, degerlendirme yaparken su unsurlari

belirlemeye ¢aligmalidir (Diizgiiner, 2002);

» Kaza yasanma potansiyeli,

+ Kaza sonucu yasanabilecek etkileri,

e Kazanin muhtemel nedenleri,

* Kaza nedenlerinin tespit edilebilirligi,

» Kazalar 6nlemeye yonelik alinabilecek tedbirler.
5.5. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Cesitleri

Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Sistem HTEA, Tasarim HTEA, Siire¢ HTEA ve Servis

HTEA olmak tizere dort turt bulunmaktadir.
5.5.1. Sistem HTEA

Sistemin biitiiniinii ve alt kollarini inceler, sistemin eksikliklerinden dogan sistem
islevleri arasindaki potansiyel hata tiirlerini belirler. Amag, sistemin kalitesini ve sistemin

giivenirligini siirekli arttirmaktir.
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Sistem HTEA’nin kullaniminin yararlari su sekilde siralanabilir;

» Sistemi etkileyen olasi sorunlu alanlar daralir,
+ Talimatlar i¢in bir temel olusturmaya yardimci olur,
» Sistemdeki agiriliklar saptanmasina yardimer olur,

+  Alternatiflerin se¢imine kilavuzluk etmek (Ozkilig, 2007).
5.5.2. Tasarim HTEA

Tasarim HTEA, yeni {iriin yaklasimlari hakkinda karar vermede ve tasarim

segeneklerini degerlendirmede faydali bir aragtir (Canbolat, 2008).

Y ontemin temeli sorumlu tasarim miihendisinin / takiminin yeni iiriin dizayninda ortaya
cikabilecek muhtemel arizalar ve sebeplerinin tamamin1 imceleyebilmesi, tanimlayabilmesi ve
analiz edebildigi analitik bir tekniktir. Sistem igerisinde yer alan her bilesen degerlendirilir.
Bagka deyisle, Uygun ve dikkatli bir sekilde tasarlanmig bir Tasarim HTEA, tasarlanmis bir
bilesen veya sistem i¢in takim fikrinin bir sonucudur (Cigdem, 1994).

Tasarim HTEA, sistemin isleyisinde meydana gelebilecek hata tiirlerini, bunlarin
gelistirme siirecinde sonuglarinin ele alinmasini ve tamamlamanin planlanmasinda ek bilgi
saglayan bir referans kaynagidir. Tasarim HTEA, iirlinlin giivenilirli§ine ve giivenligine 6zel
olarak zarar verebilecek kosullar1 belirlemek igin etkili bir yontemidir. Tasarim HTEA
yonteminde son kullanict miisteri degildir. Tasarim iglemlerini gerceklestiren ayni zamanda tist
sistemlerdeki tasarim miihendisleri veya iiretim isleminden sorumlu miihendisler son miisteri

olarak anilmaktadir (Koru, 2006).
Tasarim HTEA’nin kullaniminin yararlar sdyle siralanabilir (Ozkilig, 2007);

* Tasarimda yapilacak iyilestirmeler i¢in oncelikleri belirler,

+ Tasarim asamasinda potansiyel risklerin tespit edilmesini saglar,

* Potansiyel giivenlik sorunlarmi belirlemeye ve belirlenen sorunlarin giderilmesine
yardimci olur,

+  Onemli ve kritik 6zelliklerin tanimlanmas hususunda yardimei olur.
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5.5.3. Siirec HTEA

Stirec HTEA, tasarlanan iiriiniin en az ariza ile miisteriye ulagsmasini saglanmasi igin
tasarlanan kriterlere tabi olunmadiginda iiretim veya hizmet sirasinda gergeklesebilecek

problemleri tespit etmeye galismaktadir (Ondemir, 2004).

Bununla birlikte Stireg¢ HTEA, siireglere ait her bir asamada olusan hatalarin neler
oldugunu belirleyerek bu hatalarin hangisinin hangi proses iizerinde daha etkili oldugunu

belirlemek amaciyla uygulanan bir HTEA calismasidir.
Yontemin faydalar su sekildedir;

+ Uretim siirecinin incelenmesini destekler ve diizeltici faaliyetlerin nceliklerini
belirlemesi,

» Riskli 6zelliklerin tespit edilmesinde yardimci olmast,

» Siirecin gelismesine saglayacak tespit edici ve diizeltici faaliyetler icin bir plan

saglanmasidir.

Kritik 6zelliklerin bir listesi hazirlanir ve bunlar i¢in ngoriilen potansiyel etkinliklerin
bir listesi yapilir. Risk Oncelikleri sayisi tarafindan belirlenen olas1 hata tiirleri listesinde,
potansiyel tehlikeleri ortadan kaldiracak, meydana gelen hatalar diisiirecek ve hata nedenlerinin
verimliligini artiracak durumlarda tanimlanabilecek potansiyel bir liste olusturulur (Ozkilig,

2007).
5.5.4. Servis HTEA

Servis HTEA, isletmedeki aksakliklarin analizine yardimci olur. Bu analizin
uygulanmasiyla; orgiitsel faaliyetlerin Onceliklendirilmesi ve degisim icin degisikliklerin
listelemesi yapilmaktadir. Verimli is akisi, sistem ve siire¢ analizi, hatalarin tespiti, siirecteki

kritik ¢alismalar ve kontrol planlarmin olusturulmasinda kilavuzluk etmektedir (Ozkilig, 2007).

Bir igletme; sistem ve alt sistemlerden olusan, iiriin tasarlayan, iireten ve bunu son
kullaniciya servis yoluyla ulastiran bir yaprya sahiptir. Bu sebeple HTEA nin bu dort tiiri
birbirleriyle baglantilidir ve analiz esnasinda birbirleriyle koordineli sekilde yiiriitiilmelidirler.

HTEA tiirleri ve aralarindaki baglant1 Sekil 5.1.’de 6zetlenmistir.
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Sistem

Bilesenler
Alt sistemler

Ana sistem

Odak :
Sistemdeki

hata etkilerini
minimize

etmek

Amag: Sistemin
kalitesini,
giivenilirligini

ve siirekliligini
maksimize etmek.

Tasarim

—

Bilegenler
Altsistemler
Ana sistem

Odak :
Tasarimdaki hata
etkilerini
minimize etmek
Amag :
Tasarimin
kalitesini,
giivenilirligini

ve stirekliligini

maksimize etmek.

Siireg Servis
Insan giicii
[nsan giictt insan
Makine kaynaklan
Metot Makine
P Malzeme Metot
Olgiim Malzeme
Cevre Olgiim
Cevre
Makineler (e insan e
Araglar Gorevler
Is istasyonlan is istasyonlan
Uretim hatlan Servis hatlan
o Siiregler Servisler
Gastergeler Performans
Operatér Operator
egitimi egitimi
Odak : Toplam Odak :
stiregteki hatalan Toplam
minimize etmek organizasyondaki
Amag : servis hatalarim
Toplam siireg minimize etmek
kalitesini, Amag :
giivenilirligini Kalite
siirekliligini ve giivenilirligini ve
verimliligini servis agisindan

maksimize etmek.

miigteri
memnuniyetini
maksimize etmek.

Sekil 5.1. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Tiirleri ve Aralarindaki iliskiler (Soylemez, 2006).
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5.6. Hata Tiirii ve Etkileri Analizine Ne Zaman Baslanir?

Hata Tiirli ve Etkileri Analizi, elimizdekilerle yapabilecegimizin en iyisini yapmamiz
gerektigi anlayisina sahipti. HTEA c¢alismasinda daha ¢ok potansiyel hatalar iizerinde
durulacagindan, analizin miimkiin oldugunca erken, hatta isletmenin kurulma asamasinda
baslatilmas1 daha yararli olacaktir. Yontemin asagidaki durumlarda uygulanmasi gerekir (Ford,
1992);

* Sistem, siire¢ veya bakim uygulamalarindaki isleyis degisikliklerinde,
*  Mevcut sistemde, iiriinde, siirecte veya bakim isleminde herhangi bir nedenden dolay1
bir degisiklik oldugu durumlarda,

»  Sistem, iiriin, siire¢ veya bakim islemlerinde bir iyilestirme yapilmasi durumunda.

Madencilik sektoriinde ise HTEA’nin ne zaman yapilmasi gerektigini ise su sekilde

siralanabilir;

e Maden arama c¢alismalarma baslanirken,

*  Maden isletme hazirlik ¢alismalarinin baglamasindan hemen sonra,

+ Isletme asamasina gecmis fakat daha dnce risk degerlendirmesi yapilmamissa,

* Maden ocagimi biitiiniiyle ya da bir kismini etkileyen bir is kazasinin veya meslek
hastaliginin meydana gelmis olmas1 durumunda,

* Maden isletmesinin devri, tretim tekniginde degisiklik, yeni bir tehlikenin ortaya
¢ikmasi yada mevcut durumun tekrar incelenmesi durumunda,

* Maden isletmesinde ¢ikan risklerin yapisina ve iiretim degisime bagl olarak diizenli

araliklarla yapilir.
5.7. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Uygulama Asamalari
HTEA dokuz ana asamadan olusmaktadir (Ozkilig, 2007);

. Tiim stirecin geneli ve alt siiregler tanimlanir.

. Alt sistemlerde bulunan hata tiirleri belirlenir.

. Tanimlanan hatalarin etkileri tanimlanur.

. Hatalarin meydana gelme ihtimalleri tespit edilir.
. Kazani saptanma olasilig1 hesaplanir.

. Bu belirlenen olasiliklardan hareketle, Risk Oncelik Sayis1 (ROS) hesaplanur.

~N N O A~ W ODN

. Saptanan degeri azaltmak amaciyla, ¢esitli onlem, eylem ve iyilestirmeler yapilir.
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8. Yeni ROS degeri hesaplanarak, iyilesme orami belirlenir.

9. Sonug ve degerlendirme yapilir.

Par¢a ve Proses Fonksiyonu

Bilgisi Topla

.

Potansiyel Hata tiiriini
Belirle

y

Her Hatanin Etkilerini
Belirle

A 4

Her Hatanin Nedenlerini
Belirle

A 4

Mevcut Kontrol Siireglerim
Listele
y v Y

Ortaya Chikma Saptama Arahik Degerini
Degerini Bul Degerini Bul Bul

I_. ROS @i Hesapla

Onlem
Gerekli mi?

Hayir

Evet
FMEA
Onleyici Faaliyet Oner | Her
Degisen v
Veriler " Iyilesme

Sekil 5.2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Uygulama Asamalari (Ozkilig, 2007).

HTEA yontemi uygulanirken Oncelikli olarak siirecin amaclar1 ve bu asamalarda
olusmas1 muhtemel hata tiirlerine bagli potansiyel tehlikeler belirlendikten sonra bu hata
tirlerinin ortaya ¢ikmasina bagli olmak iizere muhtemel sonuglar hakkinda tahminlerde

bulunulmalidir. Tespit edilen bu degerler analiz siirecinde “Etkiler” olarak adlandirilir.
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Sonrasinda muhtemel hatalara bagli tehlikelerin sonug¢larinin g¢alisanlar {izerinde nasil etkiler
yapabilecegi yani siddeti tespit edilmelidir. Tehlike meydana geldiginde sonuglarin maksimum
hasar oldugu diisiiniildiigiinden, risk potansiyelinin belirlenmesinde hata tiirlerinin siddet

dereceleri dikkate alinmalidir.

Tehlike tiirlerinin  Onlenebilirliginin  belirlenmesi daha sonraki asamadir. Bu
asamalardan herhangi birinde bir tehlike yol agabilecek nedenin ortaya ¢ikma olasiligi, tespit
edilebilirlik ve siddet dereceleri olusabilecek riskin onceligini ifade eden Risk Oncelik Sayisi

(ROS) hesaplanir (Sekil 5.2). Sekil 5.3.’de HTEA yontemi icin risk analizi formuna yer

verilmistir.
= YENIi ROS
-
d KESFETME
2 | oLASILIK
=)
wa
Z
= SIDDET
AE =
= = PE] =)
S| & |2
Sl S5 | &| sSORUMLULAR
Bl E|E|&
= f==] =
= ONERILEN
=N DUZELTICI
E 'i ONLEMLER
== ROS
=8 KESFETME
e E
=§ S| MEVCUT
= E KONTROLLER
=%
= OLASILIK
HATANIN OLASI
NEDENLERI
SIDDET
OLASI HATA
ETKisi
B E | 'E | OLASIHATALAR
| F| =
oo | 2| B S
E| 2| = | =
2ZIBE|B FONKSIYON
@ | == | =

Sekil 5.3. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Formu (Ozkilig, 2007).
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HTEA’da Risk Oncelik Sayis1 (ROS); olasilik (0), siddet (S) ve saptanabilirlik (S) gibi

ii¢ bilesenin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir (Esitlik 5.1). Olasilik; hatanin ortaya ¢ikma sikligini,

siddet; hatanin/tehlikenin gergeklesmesi durumunda ne kadar etki yaratacagini, saptanabilirlik

ise bu hatanin/tehlikenin ger¢eklesmeden dnce ne derecede saptanabilecegini ifade etmektedir.

ROS=0xSxS

(5.1)

HTEA yo6ntemi bilesenlerinin tablolarina Cizelge 5.1. (Hatanin Ortaya Cikma Olasilig1),

Cizelge 5.2. (Hatanin Saptanabilirligi), Cizelge 5.3. (Siddet Derecelendirmesi) ve Cizelge 5.4.’te

(Risk Oncelik Say1s1 (ROS) Degerlendirme Tablosun) yer verilmistir.

Cizelge 5.1. Hatanmn Ortaya Cikma Olasihig1 (Ozkilig, 2007; Wang vd., 2009; Kahraman ve

Demirer, 2010; Ozfirat vd., 2013).

HATANIN OLUSMA SIKLIGI HATANIN OLASILIGI DERECE
Y5’den —fazla 10
Cok Yiiksek: Kacinilmaz Hata
1/3 9
1/8 8
Yiksek: Tekrar Tekrar Hata
1/20 7
1/80 6
Orta: Ara Sira Olan Hata
1/400 5
1/2000 4
Diisiik: Nispeten Az Olan Hata
1/5000 3
1/150000 2
Pek Az: Olast Olmayan Hata
1/500000 — 2 den diisiik 1
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Cizelge 5.2. Hatanin Saptanabilirligi (Ozkilig, 2007; Wang vd., 2009; Kahraman ve Demirer,

2010; Ozfirat vd., 2013).

SAPTANABILIRLIK SAPTANABILIRLIK OLASILIGI DERECE

Fark Edilemez Miimkiin Degil 10
Cok Az Cok Uzak 9

Az Uzak 8

Cok Diisiik Diisiik 7
Diisiik Cok Diisiik 6

Orta Orta 5

Yiiksek Ortalama Yiiksek Ortalama 4
Yiiksek Yiiksek 3

Cok Yiiksek Cok Yiiksek 2
Hemen Hemen Kesin Hemen Hemen Kesin 1

Cizelge 5.3. Siddet Derecelendirmesi (Ozkilig, 2007; Wang vd., 2009; Kahraman ve Demirer,

2010; Ozfirat vd., 2013).

ETKi SIDDETIN ETKISi DERECE
Uyarisiz
Gelen | Felakete yol agabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata 10
Tehlike
Uéler;lz Yiksek hasara ve toplu oliimlere yol agabilecek etkiye sahip ve 9
Tehlike | vyarisiz gelen tehlike
Cok Sistemin tamamen hasar gdrmesini saglayan yikici etkiye sahip agir 8
Yiiksek |yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 6liim vb. etkiye sahip hata tiirii
Yiiksek Ekipmanin tamamen hasar gormesine sebep olan ve 6liim, zehirlenme, 7
3.derece yanik, akut 6limciil hastalik vb. etkiye sahip hata
Orta Sistemin performansini etkileyen uzuv ve organ kaybi, agir yaralanma, 6
kanser vb. yol acan hata
Diisiik Kurik, kalic1 kiiglik is gérmezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi vb. 5
3 etkiye sahip hata
. ... |Incinme, kiigiik kesik ve styriklar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar ile
Cok Disiik kisa siireli rahatsizliklara neden olan hata 4
Kiiciik | Sistemin ¢aligmasini yavaslatan hata 3
Cok Kiiciik | Sistemin ¢aligmasinda kargasaya yol a¢an hata 2
Yok Etki yok 1
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Risk Onceliklerinin Sayis1 hesaplandiktan sonra, Cizelge 5.4.’te verilen degerlendirme
tablosuna gore alinacak onlemler belirlenir ve uygulanir. Diizeltici énlemler ile ROS skoru
disiiriilmeye c¢aligilir. Bunun igin olasiligi, siddeti ve saptanabilirligi azaltmak gerekir. Ayni
Risk Onceligi skoruna sahip iki veya daha fazla risk varsa, yiiksek risk puanina sahip olan

oncelikli ele alinmalidir.

Cizelge 5.4. Risk Oncelik Sayis1 (ROS) Degerlendirme Tablosu (Ozkilig, 2007; Cakar, 2009;
Wang vd., 2009; Kahraman ve Demirer, 2010; Ozfirat vd., 2013).

Risk Oncelik Sayis1 Degeri Onlem
ROS<40 Onlem almaya gerek yok
40<ROS<100 Onlem alinabilir

ROS >100 Onlem alinmas: gerekir
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6. MERMER ISLETMESINDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI RiSK
ANALIZI UYGULAMASI

Calismada acik isletme yontemi ile blok mermer lretimi yapilan bir ocakta, mevcut
risklerin tespiti ve liretim faaliyetleri sirasinda olusabilecek risklerin minimuma indirilmesi ile is

giivenliginin maksimum diizeye ¢ikarilarak olasi kazalarin dniine gecilmesi amaglanmastir.

Incelenen mermer isletmesinde mevcut risk analizi ve son 8 ayhk kaza istatistikleri
olusum nedenleri kaza Oncesi ve sonrasinda gerekli tedbirlerin alimip alimmadig
degerlendirilmistir. Sonrasinda mermer ocak isletmeciligi sektoriinde ¢ok sik kullanilmayan
HTEA metoduyla yeni bir risk degerlendirilmesi yapilmustir. Tlgili riskler ve bu risklere karsi
alinacak dnlemler isletme yoneticileri ve ruhsat sahibine rapor edilmistir. Gereken kaza onleyici
aksiyonlarin alinmasina yonelik ¢alismalarin tamaminin uygulatilmas1 konusunda isveren ile
hem fikir olunmustur. Hata Tiirli ve Etkileri Analizi risk degerlendirmesinde belirlenen kazaya
mabhal verici tehlike kaynaklarina karsi alinacak 6nlemlerin alinmasinin ardindan 8 ay boyunca
isletmede yasanan is kazalar1 igveren ile is birligi yapilarak kayit altina alinmis, isletmede bu
calisma oOncesinde uygulanan mevcut risk analizi ve is kazalan ile kiyaslanmak iizere

degerlendirilmistir.

Calisma alaninin ve siirecin tiim asamalarin1 kapsamasi, olasi hatalarin sebepleri ve
etkilerinin belirlenmesi, olasilik, siddet ve saptanabilirliligini de degerlendirerek hatalarin
onceliginin kolayca belirlenmesine imkan saglamasi, yoOntemin mermer isletmelerinde

uygulamasinin yaygin olmamasi nedeni ile HTEA metodu tercih edilmistir.
6.1. Mermer isletmesinde Mevcut Risk Analizi Uygulamalar

Mermer ocaginda yapilan goriismelerde ve degerlendirmelerde kazalarin olusumunu ve
yaralanma ve liimle sonuclanan kazalarin sikhigi incelenmistir. Isletmede 3 vardiya ¢alisma
yapilmaktadir. Mermer ocaklar1 gok tehlikeli isler tehlike simifindadir. S6zli gériismeler ve
isletmedeki mevcut risk degerlendirilmesi ¢aligmalar1 incelendiginde isletmede yasanan
kazalarin birgogu kesim makinelerinde yasanan yaralanmali kazalar oldugu tespit edilmistir.
Bloklarin ana kiitleden kesilmesi ve devrilen bloklarin sayalanmasinda kullanilan kesme

makineleriyle ilgili gerekli giivenlik dnlemlerinin yeterince alinmadigi goriilmiistiir.
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Ancak igletme faaliyet alan1 olan mermer ocagi farkli bir bakis agist HTEA metodolojisi
ile incelendiginde mevcut risk analizinde yer almayan ve is kazasi ile sonuglanabilecek birgok

risk unsuru da tespit edilmistir.

Tel kopmalariin neden oldugu yaralanmalarin ardindan en sik karsilagilan kazalar, agik
ocak madeni operasyonlarinda veya mermer ocagi operasyonlarina 6zgii olmayan santiyelerde
giinliik ig sirasinda meydana gelen kazalardir. Agir malzeme tasinmasi esnasinda ayaga
malzeme diisiirme, ele tas diismesi, blok arasina el-ayak sikismalari, ekipmanlarin kablo ve

baglant1 elemanlarinin diizeninin saglanmamasi ve buna bagli kazalar olusturmaktadir.

Bir bagka kaza tiiri ise Ozellikle galigmanin yapildig1 isletmede kullanilan patlayici
maddeler ile ortli tabakasmin alinmasi, blok devirme islemlerinde, mevcut ulasim yollarimin
acilmast i¢in kullanilan patlayict maddelerden kaynaklanan kazalardir. Bu nedenle patlayici
maddelere oOzellikle dikkat edilmelidir. Mermer madenciliginde miimkiin oldugunca

kullanilmamali, yetkili kisilerce yasal sinirlar i¢inde kullanilmalidir.

Aragtirmanin yapildigi mermer ocaginda sozlii goriismeler esnasinda dnemsenmeyerek

kayit altina alinmayan basamaktan diisme kazalar1 oldugu bilgisi de edinilmistir.
6.2. Mermer isletmesindeki Mevcut Risk Analizi Yéntemi

Mermer isletmesinde tehlikelerin tespiti ve risk degerlendirmesi L Tipi Matris
yontemiyle yapilmaktadir. Yontem neden-sonu¢ baginin - degerlendirilmesi temeline
dayanmaktadir. Y6ntemin, kolay ve ¢ok fazla detay gerektirmeyen bir metot olusu tek analist ile
risk analizi yapmak zorunda olan uzmanlar ve hemen miidahale edilmesi gereken risklerin
yonetimi i¢in ideal bir yontemdir. Ancak, farkli siirecler iceren veya ¢ok farkli akig
diyagramlarma sahip olan tiim isler i¢in tek basina yeterli degildir. Bagar1 orani analistin
birikimine goére degisir. Hesaplanan risk skoru, ihtimal ve siddeti ¢arpimindan elde edilir,

cizelgedeki yerine yazilir.

Cizelge 6.1. L Tipi Matris Yontemine Gore Bir Olayin Gergeklesme ihtimali (Ozkilig, 2007).

P ORTAYA CIKMA OLASILIGI ICIN DERECELENDIRME
HTIMAL BASAMAKLARI
COK KUCUK Hemen hemen hig
KUCUK Cok az (yilda bir kez)
ORTA Az (yilda bir kag kez)
YUKSEK Siklikla (ayda bir)
COK YUKSEK Cok siklikla (haftada bir, her giin)




43

Cizelge 6.2. L Tipi Matris Y&éntemine Gore Bir Olayin Gergeklestigi Takdirde Siddeti (Ozkilig,

2007).
SONUC DERECELENDIRME
COK HAFIF | Is saati kayb1 yok, ilkyardim gerektirmeyen
HAFIF Is giinii kayb1 ve kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi, ilk yardim gerektiren
ORTA Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerekir
CiDDI Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastalig
COK CIDDI Oliim, siirekli is gdremezlik

Cizelge 6.3. L Tipi Matris Yontemine Gore Risk Skoru Derecelendirme Matrisi (Ozkilig, 2007).

SIDDET
IHTIMAL |1 (Cok Hafif) | 2 (Hafif) 3 (Orta Derece) |4 (Ciddi) |5 (Cok Ciddi)
1 (Cok Anlamsiz Diistik Diistik Diistik -
Kiiciik) 1 2 3 4 Dasiik 5
- Diisiik Diisiik Diisiik Orta Orta
2 (Kieik) 15 4 6 8 10
3 (Orta Diisiik Diisiik Orta Orta
Derece) 3 6 9 12
.. Diisiik Orta Orta
4 (Yiiksek) 4 8 12
5 (Cok Diisiik Orta
Yiiksek) 5 10

Yukaridaki Cizelge 6.1.°de L Tipi Matris yontemine gore bir olaym gergeklesme

ihtimali, Cizelge 6.2.’de L Tipi Matris yontemine gore bir olayin gergeklestigi takdirde siddeti

ve Cizelge 6.3.’de L Tipi Matris yontemine gore risk skoru derecelendirme Matrisinden elde

edilen degerler matris metodolojisi temelli risk degerlendirme tablosuna kaydedilir.

Cizelge 6.4.’de Risk Degerlendirme Kontrol Planindaki faaliyetlerde en yiiksek

puandan baslanilmali ve risk skorlari eylem planina islenmelidir. Risk skorlar1 skala igerisinde

onceliklendirilerek alinmasi gereken dnlemler belirlenir.
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Cizelge 6.4. L Tipi Matris Yontemine Gore Risk Degerlendirme Kontrol Plani (Ozkilig, 2007).

RISK KONTROL PLANI

Risk Onem
Derecesi

Risk Skoru

Aciklama

5.0nemsiz Riskler

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontrol
stireclerini planlamak ve yapilacak faaliyetlerin
kayitlarii tutmak gerekli olmayabilir.

4.Kabul Edilebilir
Riskler

1<RS<8

Tanimlanan riskleri ortadan kaldirmak i¢in ek
kontrol islemlerine ihtiya¢ duyulmayabilir. Ancak,
bu kontrollerin siirdiiriilmesini saglamak ig¢in
mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve denetlenmelidir.

3.0rta Diizeyde
Riskler

8<RS<I5

Belirlenen riskleri azaltmak igin faaliyetler
baslatilmalidir. Risk azaltma Onlemleri zaman
alabilir.

2.0nemli Riskler

I15<RS <20

Belirlenen risk  azaltilana  kadar  ¢alisma
baglatilmamali, devam eden bir faaliyet varsa
derhal durdurulmali, eger risk isin devamu ile ilgili
ise, acil onlemler alinmali ve faaliyetin devami Bu
onlemler sonucunda karar verilebilir.

1.Tolere Edilemez
Riskler

20 < RS

Risk kabul edilebilir bir seviyeye indirilinceye
kadar  calismaya  baglanmamalidir.  Derhal
durdurulmasi gereken herhangi bir aktivite varsa
durdurulmali. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen
riski azaltilamiyor ya da azaltmak miimkiin
degilse, etkinlik engellenmelidir.

Arastirmada, ocaklarindan elde edilen is kazasi verileri gruplandirilmig ve is kazasi

oranlart belirlenmistir. Ocaklarda kaydedilen 19 kaza incelenmistir. Gruplanan kaza tiirleri

Cizelge 6.5.'de verilmistir.
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Cizelge 6.5. Uygulamanin Yapildigi Mermer Ocaginda Gozlenen Is Kazalarmin Tiirleri ve

Dagilimi.
' o KAZA AGIRLIKLI
FAALIYET KAZA TURU SAYISI KAZA OLUSUM
ORANI (%)
Ulasim Nakliyat Is Makinelerinden Meydana Gelen Is 5 26%
Kazalar1
Bloklarin Aynadan Kesilmesi, Devrilen
Blok Uretim Bloklarin Sayalanmasi, Tas Arasinda 2 11%
Sikigma veya Carpmadan Dolayi Is Kazalar
Blok Uretim Tel Kesme Makineleri Yasanan Is Kazalari 4 21%
Kademe - Ortii Tabakas1 Kaldirma, Ulasim Yol A¢ma,
Patlayici Madde Kullanim1 vb. Faaliyetler 3 16%
Patlatma :
Sonucu Is Kazalar1
Kademe Sondaj & Delik Delme Islemleri Ile Ilgili Is 5 11%
Kazalar1
Diger Diger Is Kazalari 3 16%
TOPLAM KAZA MIKTARI 19 100%

Is makinelerinin neden oldugu is kazalari; mermer ocaklarinda yiikleme ve tasima

islerinden kaynaklanmaktadir. Bu kazalara en basit 6rnek, makinenin tekerleginden sigrayan tas

veya oliimciil is kazalar1 olabilir. Incelenen 19 kaza arasinda, bu tiir kazalar % 26 ile en yiiksek

orana sahiptir.

Bu tiir kazalar1 6nlemek i¢in uyulmasi gereken gilivenlik kurallari:

e  Yetkisiz kigilerin makineyi kullanmasini 6nlemek igin gerekli 6nlemler alinmalidir.

e  Makinelerin sesli ve 151kl1 uyart sistemleri kontrol edilmelidir.

e  Soforler giivenli siiriis yontemleri konusunda egitilmelidir.

e  Caliganlar makineden giivenli bir mesafede olmalidir.

e  Is makinelerinde gbriiste artma saglayan uygulamalar kullanilmahdir.

e  (Caligma sahasi igerisinde operator is makinesinin kapisini her zaman kapali tutmalidir.

e  Operator diginda galigsanlarin is makinesine binmemesi i¢in 6nlemler alinmalidir.

e Is makinesinin periyodik kontrolleri diizenli olarak yaptiriimalidr.

e Isletme i¢i hiz stmir1 belirlenmeli ve talimatlara eklenmelidir.
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e  Hafriyat sahasi igcerinde yanagsmaya yardimci rampalar bulunmalidir.

Aynadan bloklarin kesilmesi, sayilmasi, taslarin sikismasi veya kontrolsiiz devrilmesi
sonucu olusan is kazalari mermer ocaklarinda karsilagilan en 6liimciil is kazalarindan biridir.
Damarlarda ya da blok kdselerinde beklenmeyen kiriklar ve parga kopmalari; iscilerin sikismasi
ve ezilmesinden kaynaklanan kazalardir. incelenen 19 kaza arasinda, bu tiir kazalarin oran1 %

11'dir.
Bu tiir kazalar1 6nlemek i¢in uyulmasi gereken giivenlik kurallari:

o Kesme sirasinda, kesilecegi veya devrilecegi pargalar desteklenmelidir.

e Ana kiitleden ayrilmis ve serbest kalan blok birakilmamalidir.

o Bloklar birbirine ve ig¢ilerin gecebilecegi riskli yerlere kapatilmalidir.

e (Calisanlar, herhangi bir nedenle diisme veya diisme riski olan hi¢bir yerde olmamalidir.
e Yikimdan 6nce herkes bolgeden uzaklastirilmalidir.

o Kademe diizliiklerinde bozuk yapida ya da pargalanabilecek pargalar temizlenmelidir.

e Herhangi bir nedenle, agilan acikliga girilmemelidir.

e Yikilacak kayanin iizerine ¢ikmamali, araya girilmemeli, el ayak uzatilmamali ve uzak

durulmalidir.

Mermer ocaklarinda meydana gelen oliimciil is kazalarindan bir digeri de kesme telinin
kopup elmas boncuklarin (kesici baglanti elemanlarinin) calisanlara isabet etmesi seklinde

gerceklesmektedir. Incelenen 19 adet kaza iginde bu tip kazalar %21 orana sahiptir.
Bu tip kazalardan kaginmak i¢in uyulacak giivenlik kurallar1 sunlardir:

o Bolgede ikaz levhalar ve isaretleri bulunmalidir.

e Kesim i¢in kullanilan elmas soket dayaniklilig1 her islemden 6nce kontrol edilmelidir.

¢ FElmas tel kesicinin sabit muhafazasi yeterli ylikseklik ve genislikte olmali ve muhafaza
malzemesi kauguktan yapilmalidir.

e Ayrica mobil koruyucu da bulunmalidir.

e Makine kontrol paneli kablosu kirilma ve donme alaninin i¢inde olmamalidir.

e Tel kesme makinesine ilk hareket uygun yontemle verilmelidir.

e Tel hizasi caligma dis1 alana yerlestirilmelidir.

e Kesim alanimi giivenlik seridi ile kesin ve personel girigine kapatilmalidir.
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Makine montaj1 ve nakliyesi uygun aletlerle yapilmali, halatlar emniyetli ve emniyetli
olmaly, isciler nakliye sirasinda makineye yaklagmamalidir.

Kesilecek teller saglam ve yeni degistirilmis olmalidir. Ek yerleri giivenli ve yeni
olmalidir.

Tel asla ters yonde dondiirilmemelidir.

Elmas tel kesimi i¢in giivenlik kurallar1 ayrica sayma islemi i¢in de gegerlidir. Ek

olarak, asagidaki noktalara kesinlikle uyulmalidir.

Makine, blok boyutlandirmasi i¢in uygun bir yere kurulmalidir. Ayarlanacak taslara
gore ayar yapilmalidir.

Asla yikilmig blogun altina girilmemelidir.

Kapaklarin devrilme tehlikesine karsi hicbir sekilde kesilen bloga yakin olunmamalidir.
Kesimden 6nce, blok ¢evresi molozla doldurulmalidir.

Islem bitmeden bloga miidahale edilmemelidir.

Makine galigirken bloga ¢ikilmamalidir.

Is makineleri sayalama bolgesinin uzaginda tutulmahdir.

Basamakta giivenli bolgelerde sayalama islemi yapilmalidir.

Mermer ocaklarinda meydana gelen O6liimciil is kazalarindan bir digeri de kademe

calismalarinda; Ortii tabakasi kaldirma, ulasim yol agma, patlayict madde kullanimi vb.

faaliyetler sonucu is kazalaridir. Ozellikle kademe hazirlig1 ve ulasim yol agma calismalarinda

kullanim talimatlarina uygunsuz tasinan ve kullanilan patlayici maddeler biyiik risk

olusturmaktadir. Incelenen 19 adet kaza icinde bu tip kazalar % 16 orana sahiptir

Mermer ocaklarindaki is kazalarindan bir digeri, delme ve delme isleriyle ilgili is

kazalaridir. Incelenen 19 kaza arasinda, bu tiir kazalarin oran1 % 11'dir.

Bu tiir kazalar1 6nlemek i¢in uyulmasi gereken giivenlik kurallari:

Mermerdeki delikler teknik bilgi gerektirdiginden, egitilmemis isciler bu islerde
kullanilmamalidir.

Delme islemi giiriiltiilii bir islem oldugunda kulak korumasi kullanilmalidir.

Sokme ve takma islemlerinde uygun aletler kullanilmalidir.

Sikisma durumlarinda teknolojik yontemleri kullanilmalidir

Tijleri eklerken, sokerken ve tasirken dikkatli olunmalidir.
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Mermer ocaklarinda meydana gelen is kazalarindan bir digeri de is¢ilerin kademelerden
diismesi is kazalaridir. Olusma ihtimali az fakat etkileri biiyiik olabilen kazalardir. Calismanin
yapildigi mermer ocaginda bu tip bir kaza ¢ok sik meydana gelmemesinden dolay1 ve kaza
geciren personelin bilgi paylasimi yapmamasindan 6tiirii kayita gegirilmis herhangi bir kazanin

olmayis1 nedeni ile degerlendirmeye alinmamustir.
Bu tiir kazalar1 6nlemek i¢in uyulmasi gereken giivenlik kurallari:

e Basamak kenarlarinda tirabzanlar bulunmalidir ve yaklagilmamasi gerektigini bildiren
ikaz levhalar1 olmalidir.

e Ulagim yollarin egimleri uygun olmalidir.

o Sisli hava kosullarinda basamaklara yaklasilmamali ve olumsuz hava kosullarinda
calisiilmamalidir.

e Basamak yiikseklikleri talimatlarda belirtildigi yiikseklikte olmalidir.

e Basamak genislikleri talimatlarda belirtildigi genislikte yapilmalidir.

e Basamak sonlar1 kapatilmalidir.

e (Calisma yapilmayan kademe girisleri kapatilmalidir.

e Gece aydinlatmast i¢in yiiksek gii¢lii projektorler bulunmalidir.

Herhangi bir baghik altinda toplanamayan, meydana gelme sebepleri incelendiginde
tekrar yagsanma ihtimali diisiik olan kazalardir. Gézlemlenen 19 adet kaza iginde bu tip kazalarin

toplam1 %16 orana sahiptir.
Bu tiir kazalar1 6nlemek i¢in uyulmasi gereken giivenlik kurallari:

e (Calisma alaninda uygun paratoner sistemi kurulmalidir.

e  Elektrik panolar1 emniyetli sekilde tutulmali ve yalitimli paspaslar dnlerinde olmalidir.

e Isletmede kullanilan makinelerin periyodik kontrolleri ve bakimlar1 zamaninda
yapilmalidir.

e Is makinelerinin kullandig1 yollar1 diizenli araliklarla sulanarak toz olusumu
onlenmelidir.

e Yalniz ¢aligmak riskli oldugu i¢in personelin yalniz ¢aligmasini 6nlemek i¢in onlemler
alinmalidir.

e Caligma alanindaki enerji nakil hatlart yalitilmig olmalidir.

e Su baskini olabilecek alanlarda gerekli tedbirler alinarak, emniyetli calisma ortami

saglanmalidir.
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6.3. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Metodu ile Risk Analizi

Isletmede mevcut tehlikeler i¢in HTEA ydntemiyle belirlenmis durumlarda ortaya
cikabilecek olasi hata ve potansiyel tehlike ¢esitleri tespit edilmistir. Daha sonra, her bir hata
tipinin potansiyel etkileri ve nedenleri arastirilmis ve her bir hata tipine karsilik gelen etkiler
i¢in yapilmasi planlanan kontroller belirlenmigtir. Hesaplanan Risk Oncelik Sayist (ROS)
degerine bagli olarak da potansiyel tehlikeler igin tespitler yapilarak oneriler paylasiimistir. Risk
Oncelik Sayis1 (ROS), onem derecesinin bir gostergesidir. ROS; olasilik, siddet ve
saptanabilirlik faktorlerini kullanarak, her hata tipi veya nedeni i¢in hesaplanan skor degeridir.
Risk faktdrleri, ROS degerinin hesaplanmasinda soézel veya olasilik olarak tanimlamir ve
degerler, 1-10 puan araliginda Olg¢ekler kullanilarak belirtilen bir say1 araliginda atanir. Her
hatada tamimlanan risklerin en yiiksek ROS degerinden baslayan riskleri azaltmak veya yok
etmek icin tedbirler alinmaktadir. Hata Tiirii ve Etki Analizi yontemi icin ROS; Olasilik (O),
Siddet (S) ve Saptanabilirlik (S) degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir (Esitlik 5.1.). Cizelge
6.6.da uygulamanin yapildig1 mermer isletmesine ait olasi hatalar ve bu hatalarin muhtemel
etkileri ve hatanin olas1 nedenlerine dair siddet, olasilik ve saptanma degerlerine bagli Risk

Oncelik Sayilar1 hesaplanmustir.

Hata etkisinin siddetini belirlemek i¢in is kazasi kayitlarindan, simiilasyonlardan ve
tecriibelerden faydalanilir. Siddet degeri belirlenirken sadece hatanin etkisi esas alindigindan,
belirli bir sonug yaratan hatanin tiim olas1 nedenleri de ayni siddet degerini alir. Saptanabilirlik
asamasinda hata sanki olmus gibi varsayilarak mevcut kontrollerle hatanin isi yapan personele
ve gevresindeki personele etkileme olasiligi derecelendirilir. Hata nedeninin olugma olasiligt
istatistiksel yontemlerden yararlanilarak belirlenir. Her bir nedenin, hata tiiriiniin olugsmasindaki
katkisini ise varyans analizi, Taguchi teknikleri, Bayes analizi gibi istatistiksel yontemlerle
belirlemek miimkiindiir. Veri tabanmi olusturulmamissa ve hesaplama kullanilmiyorsa, grup
tiyelerinin deneyimlerinden yararlanilarak olasilik degerlerinin tahmin edilmesi yoluna gidilir

(Stamatis, 1995).

Risk degerlendirmesi uygulamasinda ROS degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan

“Olasilik(0)”, “Siddet (S)” ve “Saptanabilirlik (S)” bilesenleri belirlenirken;

e Analistin saha gozlemleri ve galisanlar ile yapilan sozlii goriismeler,
e SGK ve isletmeye ait gegmis is yillarina ait is kazas1 ve meslek hastaliklar1 kayitlari,
e s Giivenligi Kurulu toplant: tutanaklar1 dikkate alinmis ve ekip yargisi ile birlestirilerek

neticelendirilmistir.
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4
2| £ : EB
- OLASI HATA HATANIN OLASI | = ;
= E OLASIHATALAR ETKiSI | 8| NEDENLERI < R g
h r
) 8 @) 3:)
Kademe
W | yiiksekliklerinin kazic1 | Sev kaymasi,
1 E ve y%ikleyici yaralanma, 61ﬁm, 8 | Dogal sev 211116
< makinenin bom malzeme kayb, is
¥ | yiiksekliginden fazla | makinesi kayb1
olmast
W | Sevlerin egiminin Heyelan, Delik delme sirasinda
5 E zemin yapisina ve yaralanma 6liim, 8 delik egiminin uygun 311 |24
9): saglamligina uygun malzeme kaybi, is olmamasi, uygun
¥ | olmamasi makinesi kaybi1 delici kullanilmamasi
Iscilerin acil
durumlarda
kacarak
'-é—l Kademelerde yer alan kurtulmalarini Kademelerin
W < engellemesi temizliginin iyi
3 | A | malzeme yiginlar1 ve AR 5 312130
2 | artrklarn bulunmast sebebi ile yapilmamasi ve/veya
N4 yaralanma, 6liim. yaptirilmamast
Is makinelerinin
manevra alaninin
daralmasi
Patlatma tasariminin
uygun yapilmamas,
. . .. patlatma sonrasi
'-éJ Kademe diizliigiiniin ilsli\rf:i(;:zllzgﬁi?n malzemenin 6ne
i | patlatma sonrasi Otelenmesi
4| A - azalmasi, 7 2 13|35
< | uygun geniglikte makinenin Patlatma tasariminin
¥ | olmamasi devrilmesi uygun yapilmamasi,
patlatma sonrast
malzemenin 6ne
otelenmesi
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4
0| 2 5 =k
i OLASI HATA HATANINOLASI | =| 2| &
7 Rl =) . :
5| 2| OLASIHATALAR | prkisi 2| NEDENLERI | 2| S| 2
5 Z T | %
2 o &
w| Yiiksekten Iscilerin kisisel
= | Egimli calisma dilsme. t koruyuculari
5 g alaninda catlak parca usme, 1as 6 | kullanmamasi, 4 14| 96
e diismesi, . -
§ sokiimii aralanma Slim dikkatsizlik,
Y dalginlik
b .
S | Tehlikeli alanlarda | Y2lzeme ve isci y
6 | & | korkuluk diismesi, 9 Dikkatsizlik, 1121 18
0 1 6liim dalginlik
< | bulunmamasi vara aiig, o, g
N4 mal kaybi
Yabancilarin
ocaga girmesi,
%J Ocak sahasinin avcilarn fark Dikkatsizlik,
7| W etrafinin tel orgi etmeden ocak 7 dalgimlik ocak 5|1 | 35
9): veya korkulukla alanina girip alaninin fark
¥ | cevrilmemesi avlanmasi can edilmemesi
mal kaybi
tehlikesi
UEJ Sev kenarlarinda Yiiksekten Dikkatsizlik
8 "5 sutre_lerm diigme, 1o 10 | dalgmlik, operator 1|3 30
< (bariyerleme) yaralanma, liim, hatasi
¥ | olusturulmamasi maddi hasar
N . .
= | Patlayici madde Faaliyetlerin .
w . . | durdurulmasi, Y 6netim hatasi,
9 | A |kullanimu i¢in gerekli . . 8 .. . 111, 8
< | izinlerin alinmamasi yasal islemlerin Miihendis hatast
X baslamasi
%J Delici makinenin
10 g ;gz?fg}r]ekigi?:mn Isitme kayb1 6 | Donanim eksikligi 3|1 18
§ yalitimli olmamasi
%J Patlatmanin Ates¢i | Kontrolsiiz
11| W ehliyeti bulunmayan | patlama, 10 | Yénetim hatast 1111 10
9( kisi tarafindan malzeme kaybi,
¥ |yapilmasi 6lim tehlikesi
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4
JE 5 =k
i OLASI HATA HATANINOLASI | =| 2| X
7 il =] . :
5 | 2| OLASTHATALAR T prisi S| NEDENLERI | 2| S| 8
5| 5 = 3l X
= > n
< Miihendislik ve
E Patlatma yapilacagi atesci hatasi,
12 i zaman etki alaninda | Yaralanma, 6ltiim | 9 | gilivenlik 13| 27
:Z insanlarin bulunmasi onlemlerinin
o alimmamasi
<
E Uygun mesafeden
13 i atesleme Yaralanma, o6lim | 10 | Atesci hatasi 113 30
:Z yapilmamasi
a
<§E Rglpyicr madio Ii:l(;;grrﬁésuz grtllzzllgfinin tam
= | kullanimi sirasinda | P ’
14 i cen telefonu yaralanma, can 8 |alinmamasi, Maden | 5 | 4 | 160
Z kurl)lamml kayb1, malzeme Miihendisi ve atesci
a kayb1 hatas1
<Llo.s ) .
S | Yagmurlu ve Yildirim diismesi,
F | firtinali havalarda kontrolsiiz Atesci ve Miihendis
<
15 I:I patlayict madde patlama, 10 hatas1 24 &
g kullanilmas1 yaralanma, 6liim
< . N
S | Patlayici maddelerin | Kontrolsiiz
|_
< | patlayic patlama, .
16 ;l talimatnamesine yaralanma, 6liim, 10 | Atesci hatast 2|3 60
E uygun taginmamast | maddi kayip
2
E Delik delme islemi
17 E ;g?igi%?f;;ihomn Isitme kayb1 5 | Operatdr hatasi 8 | 3120
S kullanmamasi
m
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SIRA NO

OLASI HATALAR

OLASI HATA
ETKISi

SIDDET

HATANIN
OLASI
NEDENLERI

OLASILIK

SAPTANMA

ROS

Elmas tel kesme
makinesinin tel
koparmasi ve soket
firlamasi

Agir yaralanma,
can kayb1

Miihendis ve
operator hatasi

I

168

19

BLOK URETIM | BLOK URETIM | FONKSiYON

Makinenin ilk
calistirilmasinda tele
elle midahale
edilmesi

Kaza, yaralanma

Operator hatasi

200

20

BLOK URETIM

Kesim sirasinda
yapinin ¢atlaginin
fark edilememesi,
kesim hatt1 boyunca
saglam yerin
alimmasiyla ana
kayagtan kurtulan
kayanin parcalarinin
caligsanlarin veya
makinelerin iistiine
diismesi

Kaza, yiiksekten
diisme,
yaralanma

Operator hatasi

60

21

BLOK URETIM

Sayalama
makinesinde yeterli
debide su
kullanilmamasi,
tellerin agir1 1siarak
aginmasi sonucunda
tel kopmasi

Agir yaralanma,
can kayb1

Operator hatasi

240

22

BLOK URETIM

Caliganlarin makine
stop edilmeden
kesilen bloklarin
ilizerine ¢ikmalari

Kaza, yaralanma

Isci hatas1, operator
hatast

180
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4
ol £ 1 HATANIN & s
. | Z| =
< a OLASI HATALAR OLQ%(?SAETA g OLASI 2 |<£ ’8
Tz =| NEDENLERi | 5| &
) 8 o %
s Bloklarin hava
= yastlgl ile_
@ devrilmesi, hava Miihendis ve
23 | D |yastiklarinin Kaza, yaralanma | 4 Lhendis v 4 | 4 | 16
2 | Jamansiz operatdr hatasi
8 yerlestirilmesinden
M kaynaklanan kazalar
Kesilmis mermerin
iistiinde ¢alisirken
veya diger mermer
s bloguna gecerken
‘= | dalginhk,
§ dikkatsizlik, bag '
24 | D | donmesi, tansiyon, Kaza, yaralanma | 5 |Isci Hatasi 51 4 | 100
% kullanilan ilaglarin
4 | yan etKisi,
! depresyon, telefonla
konusma, sakalagsma,
korkma, kavga etme
vb.
- Malzeme
E Kamyonlara ﬁ;ﬁ}mgsnlan
25 | < |dengesiz ve asir1 y . 7 | Operator hatasi 4 | 4 | 112
-M malzeme yiiklenmesi devrilmesi,
E yu yaralanma, maddi
kayip
E " .. Operatoriin
= Operator kabininde dikkatinin
26 | — |operatorden bagka N 3 | Operator hatasi 4 | 4 | 48
= kisinin bulunmasi dagilmast, kaza,
E yaralanma
Basamak Sev kaymasi, i
E yiiksekligini kepce V xaymast, 1y
. makinesinin . .
M | bom yiiksekliginden | .. . Miihendis ve
27 | < gociik altinda 10 . 2 | 2 | 40
| fazla olmas, Ters Kalmas operatdr hatasi
E 1skarpa yontemi ile S
yaralanma, 6liim
calisma
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4
ol & = HATANIN & s
. | Z | »
< ‘E OLASI HATALAR OLS,?;(?QTA g OLASI 2 |<£ E
T Z -~ | NEDENLERi | 5| o
wn 8 @] %
m
E Yiikleme sirasinda Operatdrii
28 Q soforiin aractan ygg{gnﬁg 8 | Operator hatasi 4 3 96
;> |inmemis olmasi
>
m
E Yiikleme aninda Operatériin
29 d kamyona inip binme . alz o 8 |Operatorhatas1 | 3 | 4 | 96
2D | yapilmasi
>
E Is makinelerinin
M | vardiya bitiminde Kaza, can ve mal N
30| A 7 | Operator hatast 2 1 14
| uygun alanlara kaybi1
E ¢ekilmemesi
Ocak i¢i yollarin
kapanmasi acil
E Is makinelerinin durumlarda
31| 4 vardiya bitiminde geeist . 7 | Operator hatasi 1 1 7
| uygun alanlara engellemesi yada
E cekilmemesi makinenin zarar
gormesi, kaza,
can ve mal kaybi
% 1 e dY}'iksektendd.
s makinesinin yii iisme, maddi i
32 d askida bekletmesi Kayip, 7 | Operator hatasi 4 4 | 112
E yaralanma, 6liim
Yiikleyicinin
E bosaltilmasi ve Operatoriin
33 5 operatdriin goriis yaralanmasi, 7 Operator hatas, 2 7 98
 |alanma girilmesi ve | malzeme kayb, aceleci davranig
E durmadan yiiklemeye |kaza
baslanmasi




Cizelge 6.6. (Devam) Hata Tiirii ve Etkileri Analiz Formu.

56

Z <
2| 2 OLASIHATA | 2| HATANIN E 2| 4
< ‘g OLASI HATALAR ETKISi g OLASI 2 |<£ ‘2
Tz =| NEDENLERi | J|&
n|l o o| <
= n
m
E Gece calismalari Kaza, yaralanma,
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Cizelge 6.6.’da Hata Tiirii ve Etkileri Analiz sonuglar1 verilmistir. Elde edilen sonuglar,

isletme tarafindan yapilan L Tipi Matris yonteminin kullanildigi risk analizi sonuglar ile
karsilagtirllmak istenmistir. Ancak isletmenin kendi elde ettigi sonuglari paylagsmamasi
sebebiyle bu istek gerceklestirilememistir. Cizelge 6.5.’te verilen, uygulamanin yapildig:
mermer ocaginda gozlenen is kazalar1 ile HTEA sonuglarindan elde edilen yiiksek ROS (>100)
degerine sahip tehlikelerin tutarli oldugu sdylenebilmektedir (Cizelge 6.7.). Is kazasi sayisi
acisindan kiyaslanacak olursa son 8 ayda 19 adet is kazasi yasanmustir. Isletmede yapilan
gozlemler ve sozlii goriismeler sonucunda; HTEA risk analizi yontemiyle belirlenen risklere

kars1 alinan 6nlemler sonrasindaki 8 aylik donemde ise sadece 3 adet is kazas1 yaganmustir.

Isletmede saptanan olasi hatalarimn ROS degerleri belirlendikten sonra, risklerin
olusturabilecegi etkiler ve bu etkilerin gergeklesmemesi igin mevcut ve alinmasi gerekli
tedbirler belirlenmistir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Sonucunda Alinmasi Gereken Onlemler

Cizelge 6.8.’de verilmistir.
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Kazalar1 ile HTEA Sonuglarinin Kiyaslamasi.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, bir mermer isletmesinde is kazasi dncesinde risk analizi yapilmasi ve bir
is giivenligi yonetim sistemi kurulmasi hedeflenmistir. Ilk olarak isci saglig1 ve emniyetini
olumsuz olarak etkileyen tehlikeler tespit edilmis ve tehlikelerin neden olabilecegi risklerinin
Onlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Caligmanin sonucunda, isletmede mevcut risk analizi ile
Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yontemi ile yapilan risk analizi ve alinan dnlemler sonucunda

yasanan ig kazalar1 kiyaslanmistir.

Isletmede mevcut L tipi matris risk degerlendirmesi ile yapilmis calisma kayitlarina
gbre; Son 8 ay icerisinde 19 adet is kazas1 yasanmustir. Isletmede yapilan gdzlemler ve sdzlii
goriigmeler sonucunda; HTEA risk analizi yontemiyle belirlenen risklere karsi alinmast gerekli
Onlemlerin tamamlanmas1 saglanmistir. Gerekli Onlemlerin alinmasindan sonraki 8 aylik
donemde ise sadece 3 adet is kazasi yasanmistir. Personelin elle malzeme tasimasi sirasinda
malzemeyi ayagina diistirmesi sonucunda ayagi kirilmig ve kayip is giinlii is kazasinda meydana
gelmistir. Is kazas1 maddi bir kayip s6z konusu olamamakla beraber personelin 12 giin doktor
raporu ile istirahati uygun goriilmiistiir. Diger bir is kazasi ise ¢alisma alani1 yol temizliginin
yeterince yapilmamasidan kaynakli nakliye aracinin lastiginin patlayarak acil durus yapmak
zorunda kalmasidir. Nakliye aracinda sadece mekanik maddi hasar meydana gelmistir. Manevi
hasar ve fiziksel yaralanma gozlenmemistir. Kaza listesinin son sirasinda yer alan is kazasi ise
calisma alaninda makinelerin baglant1 kablolarinin diizensizliginden kaynakli ¢alisan personelin
baglant1 kablolarina takilip diismesi sonucunda hafif derecede (viicut yilizeyinde hafif ¢izikler

vb.) yaralanmasidir.

Sonuglar gosteriyor ki is kazasi sayilarinda ve buna bagli maddi ve manevi kayiplarin
gozle gorilir sekilde azalmasi isletmedeki mevcut hatalarin farkli bir yontem ile analiz
edilmesinden dolayi, ¢alisan personelde hatalara ve alinacak 6nlemlere yonelik is sagligi ve
giivenligi bilinci olusturmakta, farkindalik yaratmaktadir. Bu da isletmedeki is kazalarinin

sayisinin azaldigini géstermektedir.

Isletmedeki mevcut risk analizine ek olarak, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yontemi
kullanilarak yapilan risk analizinden sonra alinabilecek ilave Onlemler asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

*  Mermer ocaklarinda calisacak isgilere diizenli olarak is sagligi ve giivenligi egitimleri

verilmelidir. Olagandist bir olay durumunda, dnceden yapilacak egitim ve tatbikatlarla
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is¢ilere hangi is¢ilerin hangi ekipmani kullanacaklar1 ve hangi ekipmani kullanmalari
gerektigi gosterilmelidir.

+ Iscilerin ve acil durumlarda irtibat kurulacak yakinlarinin adres, telefon ve kan grubu
gibi acil durumlarda ihtiya¢ duyulabilecek kisisel bilgileri, ihtiyag duyulabilecek yerlere
astlmali, giincellenmeli ve kaydedilmelidir.

» Acil durumlarda panolara kimin hangi goérevi yapmasi gerektigi, biiyiik harf ve
rakamlarla belirtilerek asilmalidir. flk basta gereksiz olarak kabul edilen ve genellikle
is¢iler tarafindan okunmayan bu yardimci malzeme tiirli, zaman i¢inde goz hafizasi ile
ogrenilir.

o Telli kesicilerde, kablolarin kirilmasin1 6nlemek igin, teller sik sik kontrol edilmeli ve
gevsemis, asinmis veya kirilmig bir nokta varsa, gerekli degisim derhal yapilmalidir.
Tel kesicilerin orijinal koruyucularini kesinlikle ¢ikartilmamalidir.

* Tel kesme makineleri ile ¢alisma yapildiginda kesim dogrultusunun arkasma ahsaptan
yapilan koruyuculu siperlikler yerlestirilmelidir.

* Tel kesme makinesinin déonme istikametine gore 6n ve arka dogrultusunda iscilerin
veya liglincii sahislarin bulunmamasi i¢in 6nlemler alinmalidir.

» Kesme islemi sirasinda yeterli miktarda su debisi ile saglanmalidir.

+ Kesme islemi sirasinda tellerin sikismasin1 ve donme hareketini engelleyecek diger
unsurlara da dikkat edilmelidir. Telin rahat hareket donmesi saglanmalidir. Kesimi
yapilan taglarin diismesi veya kopmasi olasiligina karsi taslarin gelebilecegi yerlerden
isciler ve malzemeler uzak tutulmalidir.

+ Iscilerin is makinelerin ¢aliyma alanlarinda calismasina izin verilmemeli, sadece
nitelikli ehliyet sahibi operatorler is makinelerini kullanmalidir.

* Alt basamaklarda is yapilirken iist basamaklardan diisebilecek malzeme ve taglar igin
gerekli Onlemler alimmali, diisebilecek pargalar sokiilmeli ve tas parcalar1 diizenli
kontrollerle kaldirilmalidir.

+ Isletmedeki faal her makine igin her tiirlii isletim ve bakim bilgisi yazili olarak kayit
altinda tutulmalidir.

* Higbir ¢alisan kendi sorumlulugu olmayan ise miidahale etmemeli veya miidahale
etmemelidir.

*  Gorevlendirilmeyen kisilerin ocaga girmesine izin verilmemelidir. Her tiirlii kesim isi

teknik personel ve yetkin uzmanlarin yaninda yapilmalidir.

Biitiin bu tehlikelere bakildiginda, igletme igerisinde alinmis olan kontrol dnlemlerinden

sonra goriiliiyor ki, dikkat edilmesi gereken en 6nemli konunun iscilerin ilk ise girdiklerinde
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almig olduklar temel is saghg ve glivenligi egitimi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte
isletmede olusan olumsuzluklar gozden gegirilmeli ve goérevli miihendisler nezaretinde uygun
goriilen hususlar giderilmeye calisilmalidir. Ancak bu sekilde yapilan titiz bir galisma ile
istenmeyen kazalarin ve olaylarin 6niine gecilebilecektir. Isyerlerindeki calismalarin saglikli ve
diizenli bir sekilde ilerlemesi ig¢in gerek calisanlarin gerekse igverenin saglik ve emniyet
kurallarina uymalar sarttir. Bu konulardaki farkindalik, is¢ilerin ve isyerinin ugrayabilecegi
zararlart engelleyecek veya en aza indirecektir. Uygulamalarda c¢alisanlarin  goriis ve
tavsiyelerinin alinmasi, calisanlar1 direkt olarak sistemin bir pargasi yapacaktir. Bu da is

memnuniyetini ve ig verimini olumlu yonde etkileyecektir.

Bu konuda yapilan c¢alismalar sadece kanuni gereklilik olarak gdriilmemelidir. Uzun
zaman dilimi igerisindeki yararlari her zaman goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle
calisanlarin katkisinin 6nemi vurgulanmalidir. Calisanlarin bu konudaki farkindaliklariin
artmasi igin e@itim verilmesi en dnemli unsurdur. Is kazasi veya meslek hastaligi meydana
geldiginde 6ncelikli olarak is¢iler zarar gorecektir. Can kaybi veya ciddi yaralanma olmasa bile,
is kazalarindaki ve meslek hastaliklarindaki artig, bir igletmenin {iretim maliyetlerinin

yiikselmesine ve liretkenliginin azalmasina sebep olacaktir.
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