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AGIR iS MAKINELERININ CALISMA ORTAMINDA RiSK ANALIZi VE
YONETIMI

0z

Gelisen teknoloji ile birlikte insanoglu daha az giic harcayacagi, zamandan
tasarruf edebilecegi, daha hizli, daha ekonomik daha giivenli ¢alisma yollarin1 tercih
etmis ve boylece is makineleri gittikce artan bir oranda is hayati ve giinliik
hayatimizda yerini almistir. Ozellikle madencilik, insaat, tarim, deniz tasimaciligy,
otomotiv vb. sektdrlerde yogun olarak kullanilan is makinelerinin bahsedilen
yararlariin yaninda, kullanimlarindaki hata ya da bilingsizlikler nedeni ile, yukarida
sayillan endiistri kollarinda meydana gelen is kazalarindaki paylar1 son yillarda
giderek artmaktadir. Hazirlanan bu c¢alismada; Tirkiye’ de farkli sektorlerde
meydana gelen is kazalarinin analizleri ve son yillardaki genel durum, is kazalarinda
is makinelerinin pay1 ile agir is makinelerinin kullanimindaki riskler ve bu risklerden
korunmak igin gelistirilen eylem plani iizerinde durulmustur. A¢ik ocak maden
isletmelerinde yiikleyici ve tastyict is makineleri olarak kullanilan ekskavator
kamyon sisteminin ¢aligma ortamindaki riskleri tespit edilip Hata Tiirii Etki Analizi
(HTEA) yontemi kullanilarak degerlendirilmis, ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Alinan
onlemler sonrasinda riskler tekrar degerlendirilmis ve risk oncelik sayilarmin
azaldig1 goriilmistiir. Yapilan ¢alisma iilke ve agik maden ocaklar1 6zelinde olsa da,
makine ve ekipmanlarin kullanim yeri ve sekli hemen hemen diinyanin her yerinde

ayn1 oldugundan belirlenen riskler ve alinacak tedbirler global 6lgektedir.

Anahtar kelimeler: Agir is makineleri, is saghigi ve giivenligi, risk degerlendirmesi



RISK ANALYSIS AND MANAGEMENT OF HEAVY DUTY MACHINES IN
WORKING ENVIRONMENT

ABSTRACT

With developing technology, people preferred faster, more economical and safer
way of working that they would spend less effort and save time, and thus
construction equipment was increasingly taken its place in our business life and daily
life. Besides the mentioned benefits of construction equipment extremely used
especially in sectors such as mining, construction, agriculture, sea transportation,
automotive etc., their shares in the occupational accidents that occurred in the
aforementioned industry branches increased in recent years because of misuse or
unconsciousness. This prepared study emphasized an analysis of occupational
accidents that occurred in Turkey’s different sectors and general situation in recent
years, the share of construction equipment in occupational accidents as well as the
risks in the usage of construction equipment and the action plan developed to avoid
these risks. The risks of the excavator truck system, which is used as loader and
carrier construction machinery in open pit mine operations, are determined and
evaluated using the method failure mode and effects analysis and solution
suggestions are presented. After the measures taken, the risks were reevaluated and it
was observed that the numbers of risk priority decreased. Although this study is
specific to country and open mine quarries, the risks identified and the measures to
be taken are in global scale since the place and way of machine and equipment usage

are the same in almost all over the world.

Keywords: Heavy duty machines, occupational health and safety, risk assessment
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BOLUM BiR
GIRIS

Insanoglu varoldugundan bu yana ihtiyaglarin1 karsilayabilmek ve dogada
varligin siirdiirebilmek i¢in aletler icat etmis ve degisen yasam kosullari ile birlikte
bu aletleri siirekli gelistirmistir. Insanlik bu sayede dogay: denetim altma almis ve
dogadan giderek artan sekilde yaralanmay1 basarmistir. Insanoglunun kendi yaptigi is
aletlerini kullanmaya baglamasi ile toplumsal yagamda biiylik gelisme kaydedilmistir.
Insanlarin temel gereksinimlerini karsilayabilmek amaciyla iiretimde kendine biiyiik
faydalar saglayan is aletlerine olan gereksinimi giderek artmis ve gelisen bilim ile
birlikte yeni iiretim araglarinin gelistirilmesi saglanmigtir. Teknolojideki gelismelere
paralel olarak, isletmelerde kullanilan is makinelerinin kapasiteleri ve tiretkenlikleri
giin gectikce artmakta ve bunun sonucu olarak makineler daha devasa boyutlarda ve
daha komplike iretilmektedir. Calisma ortami igerisinde, iiretim prosesleri,
kullanilan makineler ve ¢alisanlar arasinda siirekli bir etkilesim s6z konusudur. Bu

durum da gesitli saglik ve giivenlik sorunlarini beraberinde getirmektedir.

Calisma ortaminda makinelerin giderek daha fazla kullanilmasi iiretim
proseslerinin gelismesine, iretim miktarinin ve verimliligin artmasina, zamandan
tasarruf saglamaya neden olurken diger taraftan da calisanlarin makineler ile
calismada uyum sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlar sonucu calisma ortaminda
bazi tehlikeli durumlar ve tehlikeli davraniglar olusmustur. Sanayilesme siireci ile
artan makinelesme ve teknolojik gelismeler ¢alisanlarin maruz kaldiklart riskleri
artirmistir (Durdu, bt). Sanayi devrimi sonucu yasanan hizli makinalasmanin
yarattigr olumsuz yasam ve c¢alisma kosullarina karsi iscilerin tepkileri onceleri
makinalara yonelmis, ¢ok gegcmeden sorunlarin makinalardan degil, gerekli saglik ve
giivenlik onlemlerinin alinmamasindan kaynaklandigi anlagilmistir (Tiirkiye Makine

Miihendisleri Odasi, 2018).

Yapilan calisma, farkli sektorlerde kullanilan is makinelerinin sebep oldugu is
kazalari, 6nleme yontemleri ve ornek risk analizi ¢aligmasini icermektedir. Diinyada

ve iilkemizde is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin en sik goriildiigi sektorler



ingaat, madencilik, makine, otomotiv, tarim, tekstil vb. dir. Bu sektorler iiretimin
yogun makine kullanimi ile yapildigi sektorlerdir. Gerek is kazasi sayilar1 gerekse
kazalara bagh is gilinii kayiplarinin incelenmesinde insaat, tekstil ve madencilik
calismalarinin ilk ii¢ sirada yer aldig1 goriilmiistiir. Is kazalarina bagl dliimlerin ise
en ¢ok insaat ve madencilik ¢aligmalarinda meydana geldigi ayirt edilmistir (Eser,

2015).

Is yerlerinde uygulanan is sagligi ve giivenligi uygulamalarmin her sektdrde
dayandig1 kanunlar, tiiziikkler ve yonetmelikler bulunmaktadir. Ulkemizde is saglig
ve giivenligi uygulamalar1 “Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi” basta olmak {izere,
“6331 sayili is saglhig1 ve giivenligi yasas1”, “5510 sayili sosyal sigortalar ve genel
saglik sigortast kanunu” na uygun olarak yiiriitiilmektedir. 6331 sayil1 yasaya gore
bakildiginda “is sagligr ve gilivenligi, isin yapilmasi sirasinda ¢esitli nedenlerden
kaynaklanan, sagliga ve giivenlige zarar verebilecek kosullardan korunmak amaci ile
yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalardir” seklinde ifade edilmektedir. Is sagligi ve
giivenliginin birincil hedefi, c¢alisanlar1 is kazalari ve meslek hastaliklarindan
korumaktir. Hangi agidan bakilirsa bakilsin is saglig1 ve giivenligi konusunda devlet,
igsveren ve calisanlarin birbirinden farkli fakat birbirini tamamlayan gorevleri
bulunmaktadir (Giiller ve Giindiiz, 2017). Tiirkiye, Uluslararas1 Calisma Orgiitiine
(ILO) 1932 yilinda iiye olmus, 2001 yilina kadar toplam 185 s6zlesmeden 56'sin1
onaylamistir. Anayasamizin 90. maddesine gore, lilkemiz tarafindan onaylanan ILO

sozlesmeleri yasa hiikkmiindedir.

Bu ¢aligmanin amaci, iilkemizde isletmelerde kullanilan agir is makineleri ile
calismada riskleri tespit etmek, dnlem alinmamasi durumunda meydana gelebilecek
is kazalarmi ve meslek hastaliklarini engellemeye yonelik proaktif yaklagim
olusturmaktir. Agik isletmelerde kazi, yiikleme ve tasima isleri; yapilari, calisma
sekilleri ve kapasiteleri cok degisik olabilen ¢esitli makine veya sistemlerle
gerceklestirilmektedir. Ise, amaca ve calisana en uygun makineyi veya makine
sistemini segmek en onemli durumdur. Madencilik faaliyeti oncesinde karar verilen
bu olgunun yanlis ya da tam olarak uygun olmamasi durumunda, isletmede siirekli

verimsiz bir liretim durumu goézlenirken, dogru makine ve ekipman se¢imi gerek



tiretimde istenen verimin alinmasinda gerekse isin siirekli ve emniyetli olarak devam
etmesinde en onemli unsurdur (Kun, 2014). is makinelerinin kullaniminda iki tiirlii
riskten sézedilebilir. Birincisi is makinelerinin trafige ¢ikmasi durumunda meydana
gelen trafik kazalari. Is yapmak icin tasarlanan is makineleri diger araglardan daha
genis, daha uzun olmaktadir ve yeterli sinyalizasyon sistemine sahip olmadiklarinda
bunun yaninda tecriibeli ve egitimli operatdrler tarafindan kullanilmadiklarinda
trafikte kazalara neden olmaktadir. Diger kazalar ise is ortaminda gevresel etkiler,
operator hatalari, bazen de is makinelerinin insan tasimasinda da kullanilmasi

sebebiyle goriilmektedir.

Hazirlanan tez ¢calismasinda 6zellikle agir is makinelerinin yogunlukta kullanildig:
madencilik operasyonlarinda yeralan makine ve ekipmanlarin olusturdugu riskler ve
risklerin sebepleri {izerinde durulmus, hata tiirli analizi yontemi (HTEA) kullanilarak
ornek bir risk analizi yapilmistir. Risk degerlendirmesi sonucunda olusabilecek
risklere karsi Onlemler alinarak bu Onlemlerin risk olusumu iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bunun yami1 sira c¢alismada, genel olarak agir is makineleri
kullaniminda tehlike ve riskler ele alinarak, bunlara etki eden faktorler irdelenmis ve
makinelerin isletmelerde is sagligi ve giivenligi acisindan, dogru yonetim sekilleri

tizerinde durulmustur.



BOLUM iKi
LITERATUR ARASTIRMASI

Bilim ve diger. (2015), ABD ve iilkemizdeki is kazalar istatistikleri tizerinden
madencilik sektoriiniin diger sektorlere kiyasla daha fazla tehlike ve risk igerdigi
tizerinde durmustur. Yine bu kazalarin olmasinda maden ekipmanlarinin yeri
istatistiki bilgilerle ispatlanmistir. Maden ekipmanlarinin kullanimi sirasinda
olusacak tehlikeler incelenmis, makine bazinda olusan kaza tiirleri ve alinacak
onlemler belirlenmistir. Yeralt1 ve yeriistii madenciliginde kullanilan ekipmanlar ve
bu makinelerin sebep oldugu kaza tiirleri anlatilmistir. Bu kazalar1 6nlemek igin
alinmas1 gereken tedbirler yine makineler bazinda anlatilmistir. Sonug olarak giivenli
ekipman teknolojisi, operatér egitimi, makine ve kisisel koruyucu kullanma, is
giivenligi kiiltlirtiniin olusturulmas, is kazalarini en diisiik seviyeye diistirecektir fikri

savunulmustur.

Malli ve diger. (2017), agik ocak maden isletmeciliginde kamyon kazalarina
neden olan tehlike ve risk kaynaklarini tespit etmis, risk degerlendirme
yontemlerinden hata tiirii etki analizi (HTEA) ile risk degerlendirmesi yapmis ve
onlemler icin Onerilerde bulunmustur. Kamyon kaza sebepleri arasinda uygun
olmayan saha kosullari, operatoriin calisma kosullart ve yasam kosullarindan
kaynakli yorgunlugu, operasyonel hatalarin oldugu tespit edilmistir. Calisma sahasi
yol, dokiim alan1 ve yiikleme alani olarak ii¢ boliimde incelenmistir. Yol egimlerinin,
trafik uyar1 ve isaretlerinin kazalardaki onemi anlatilmistir. Kamyon kor nokta
alanlari, bu alanlarin potansiyel tehlike olmaktan ¢ikmasi i¢in alinmasi gereken
Onlemlerden bahsedilmistir. HTEA yoOntemi basamaklar1 incelenmis, arastirma
konusu kamyonlarin olusturacagi tehlike ve riskler tespit edilerek, HTEA ile
degerlendirilmis ve alinacak onlemler belirlenmistir. Uygun miihendislik ¢oziimleri,
erken uyar1 ve sensor teknolojisi, sanal gergeklige dayali egitim teknolojisi

Onerilmistir.

Eser (2015), tarafindan yapilan ¢alismada, Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK)
istatistik yilliklarindan 2010 ve 2014 yillar1 arasindaki is kazalarinin kayitlarini



oncelikle zamanlama agisindan aylik ve gilinlik olarak smiflamigtir. SGK
siiflamasinda yeralan 99 faaliyet alanini en yakin miihendislik alanlarina dahil
ederek incelemistir (SGK, 2014). Sonug olarak 6liimlii is kazalarinin en ¢ok insaat ve
madencilik ¢alismalarinda meydana geldigini tespit etmistir. Kaza oranlarinin yaz
aylar1 ve gilindiiz vardiyasinda yogunlastigi, deneyimsiz g¢alisanlarin, en deneyimli
calisanlara gore daha az is kazasiyla kars1 karsiya kaldiklart anlagilmigtir. Kullanilan
basit dogrusal regresyon modeline bagli regresyon analizlerinin daha fazla bagimh
degisken kullanilarak gelistirilebilmesi i¢in tahminlerin daha kiiclik gruplar i¢in ayri

ayr1 yapilmasi 6nerilmektedir.

Dizdar (2001), arastirmasinda is kazalarinin nedenlerini agiklayan gorisleri
incelemis ve derlemistir. Domino Kurami, Kaza/Olay Kurami, Sistem Kurami,
Kombinasyon Kurami ve Insan Faktdrleri Kurami gibi temel kuramlarm prensipleri
anlatilmis insan hatalarinin kaza sebepleri igerisindeki orani irdelenmistir.
Literatiirde giiniimiize kadar kaza sebepleri yaklasimlar1 incelenmistir. Sonug olarak
kazalarin olugsmasinda pek ¢ok faktoriin oldugu ifade edilmis yapilacak yeni

calismalarin ergonomi alaninin destegi ile yapilmasi onerilmistir.

Bayraktar ve diger. (2017), Sosyal Sigortalar Kurumu (SSK) ve Sosyal Giivenlik
Kurumu (SGK) istatistik yilliklarmi incelemistir. Ulkemizde 1999 ve 2015 yillart
aras1 igyeri sayisi, ¢alisan sayisi, is kazast ve oliimli is kazasi verilerine bakilmig
2013 yili sonrasi is kazalar1 siklik oraninda artis tespit edilmistir. Oliimlii is kazalari
sikliginda ise azalma belirlenmistir. Bu durumun nedeni saglik hizmetlerine daha
kolay ulasilabilmesi olarak diislinlilmiistiir. Yine 2002 ve 2015 yillar1 arasinda
meydana gelen is kazalarinin %9’u, is kazast sonucu oliimlerin %8,5’1 madencilik
sektoriinde oldugu tespit edilmistir. Bu durum madencilik sektoriinde is saghigi ve
giivenligi tedbirlerinin daha genis capta alinmasi gerektiginin bir gostergesi olarak
sunulmustur. Madencilik sektoriinde istatistik rakamlari isletme biiyiikliigii agisindan
da irdelenmis isletme biiyiidilkge is kazalari sayisinda azalma oldugu goriisi

belirtilmistir.



Ozkilig (2015), Is saghig ve giivenligi, yonetim sistemleri ve risk degerlendirme
metodolojileri kitabinda risk degerlendirme ve yontemlerini anlatmig, yOnetim
sistemleri temel kavram ve metodolojileri tizerinde durmustur. 2001 SGK istatistik
yilliklarindan kaza nedenlerini incelemis, kaza olusum teorilerinden bahsetmistir.
Kazalara Onlem almak icin mevcut durumun analiz edilerek risklerin izlenip
denetlendigi yonetim sistemlerine yer vermistir. Is saglig1 ve giivenligi risk yonetim
yapist ve standartlardan bahsetmistir. OHSAS 18001 is saglig1 ve glivenligi yonetim
sistemi (Occupational Health & Safety Assesment Series) basamaklar1 ve uygulamasi
tizerinde durmustur. Kitapta ayrica risk analizi, degerlendirmesi, faydalari, risk

degerlendirme metedolojileri ele alinmustir.

Eyiiboglu ve Ozfirat (2015), yeralti metal madenciliinde tehlike unsurlarini
tespit etmis, HTEA yontemini kullanarak tehlikeleri siniflandirmis ve onlemler
alarak risk oncelik sayisin1 (ROS) azaltmigtir. Yeralti madenciligi tehlike kaynaklari
patlayici, zehirleyici gazlar, tahkimat ve gociikler, havalandirma, toz, sicaklik, nem,
su baskini, titresim vb. tespit edilmistir. Tehlikeler siniflandirilarak yapilan HTEA
analizinde ROS degerlerine bakilmis havalandirma en tehlikeli parametre olarak

tespit edilmistir.

Giiller ve Giindiiz (2016), limanlarda kullanilan is makinelerinin risk
degerlendirmesi konusunda calismislardir. Bu makineler ekskavatorler, forklift,
terminal traktorler, sundurma vingleri, gemiden sahile portal vingler, lastik tekerlekli
portal vingler, dolu ve bos konteyner tasiyicilari, raya montaj edilmis portal
vinglerdir. L tipi matris risk analizi yontemi kullanilmistir. 5 x 5 karar matrisi ile risk
puanlart hesaplanmis ve risk kontrol hiyararsisi 5°1i skalaya gore diizenlenmistir.
Risk degerlendirmesi sonuglarmma goére en ¢ok is makinelerinden kaynakli kaza
meydana gelmektedir. Bu kazalarin ilk sirasinda bakim yaparken tedbirsiz
davranilmasindan kaynakli kazalar goriilmektedir. Yine teknik arizalar sebebi ile
yiiklerin diismesi sik yasanan kazalar olarak bildirilmistir. Operasyon bdlgelerine
gdrevli olmayan personelin girmesi tehlikelerin arasindadir. Iscilerin konteynerlarin
tizerinden diismesi, kaygan zeminlerde operatorlerin diismesi, calisanlarin kissel

koruyucu donanim (KKD) kullanmamasi, operatdrlerin hiz limitlerini agmasi vb.



birgok potansiyel tehlike kaynag1 gdsterilmistir. Sonug olarak is sagligi ve giivenligi
acisindan  liman yonetimlerinin tim Onlemleri almakla ve ¢alisanlarini siirekli

egitmek, gozetmek ve izlemek ile yiikiimlii olduklar1 vurgulanmuistir.

Celikdemir (2012), tez c¢alismasinda HTEA yontemi, tarihgesi, kavramlari,
amaglari, uygulama alanlar iizerinde calismistir. TS 16949:2009 Kalite Yonetim
Sistemi sartlarini uygulayan otomotiv ve beyaz esya sektorii i¢in parga iiretimi yapan
bir firmanin mars motoru karkaslarinin otomasyonla iiretilebilmesi i¢in olusturulan
yeni sistemdeki hatalari HTEA yontemi ile analiz etmistir. Sirket igerisinde
uygulamanin ilk adim1 HTEA ekibinin olusturulmasi olmustur. Otomatik imalat hatti
tasarlanmig, hattin biiyiik bir bolimi iiretilmistir. Tez ¢alismasi, bu otomatik hattin
isleyisinde rol oynayan parcalardan kaynaklanan potansiyel hatalarn HTEA

yontemi ile analiz edilmesi ve gerekli aksiyonlarin alinmasini konu almistir.

Gimiis ve Akkoyun (2006), mermer ocaklarinda meydana gelen is kazalarinin
sebepleri ve alinacak onlemler iizerinde galismustir. Is kazalarinin siklikla mermer
blok {iiretimi sirasinda kullanilam elmas tel kesme makinelerinden telin kopmasi ile
meydana geldigi ve ikinci biiylik tehlikenin patlayict madde kullanimi oldugu
belirtilmistir. Ocakta kullanilan  basingli hava kompresor, kaynak makinesi,
jeneratdr, hava hortumlari, elektrik panosu, elektrik kablolari, kaynak i¢in gerekli
oksijen tiipleri gibi araglar da tehlike kaynagi olarak ifade edilmistir. Alinacak
onlemler; personelin is saghgi ve giivenligi agisindan bilgilendirilmesi, acil durum
planlarinin yapilmasi, tel kesme makinelerinin koruyuculu kullanilmas1 ve arkalarina
siper yerlestirilmesi, makine c¢alisma alaninda is¢ilerin bulunmamasi, makineleri
ehliyetli ve egitimli operatorlerin kullanmasi, makine ariza bakim kayitlarinin
tutulmasi, her isle sadece gorevli personelin ilgilenmesi olarak siralanmistir. Sonug
olarak is kazalar1 teknik personel istihdami agisindan degerlendirilmis ve maden
mithendisi calistirillan ocaklarda, ¢alistirilmayan ocaklara gore daha az sayida is

kazas1 meydana geldigi saptanmustir.

Oztiirk (2016), Tez calismasinda Manisa’nin Soma bdlgesinde bulunan ii¢ agik

maden ocaginda onsekiz ig makinesi i¢in operatdrlerin kabinlerinde giiriiltii, titresim



Ol¢iimleri ve ortam toz degerlerini almistir. Calismanin genel bilgiler kisminda
madencilik ve acik ocak isletmeciliginde kullanilan agir is makineleri anlatilmistir.
Toz, giriiltli, titresim ve parametrelerinden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde,
yapilan Ol¢iimlerden elde edilen sonuglar verilmistir. Buna gore giinde sekiz saatlik
calisma siiresi icin en az gilrilti maruziyeti yiikleyici operatorlerinde oldugu
belirtilmistir. Degerler yasal maruziyet simir degeri olan 87 dB(A)’nin altindadir.
Biitiin viicut titresim (BVT) degerlerine bakildiginda ylikleyici loder operatorii
disinda ekskavator, zemin delme makinesi, dozer operatorlerinin BVT maruziyet
degerlerinin mevzuatta gegcen 0,5 m/s*nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Toz
acisindan yapilan degerlendirmelerde ise ¢alisilan maden ocaklarinda tozu bastirmak
amactyla fiskiye kullanilmasi nedeni ile Olgiimlerdeki maruziyet degerlerinin 5
mg/m? iin altinda ¢iktig1 belirtilmistir. Calismanin sonu¢ bdliimiinde giiriiltii, titresim

ve toza karsi alinabilecek dnlemler siralanmustir.

Nasuf ve Kirmanli (1993), Makalesinde acik maden ocagi isletmelerinde
nakliyatta siklikla kullanilan kamyonlarin bilgisayar destekli idare sistemleri ve bu
sistemlerin diinyadaki uygulamalar1 lizerinde durmustur. Yiiklemenin ekskavator,
nakliyatin kamyon ile yapildig: isletmelerde ya her bir ekskavator icin belirli sayida
kamyon tahsis edilir ya da kamyonlar ihtiya¢ duyulan yerlere génderilerek ¢aligtirilir.
Amag is makinelerinin bos beklemeden verimli bir sekilde c¢alismasidir. Kiigiik
maden ocaklarinda gozlemci yardimiyla kamyonlarin atamasi yapilirken biiyiik
ocaklar icin bilgisayarli sistemlerden yardim alinmaktadir. Calismada, sistem
donaniminin bilesenleri anlatilmistir. Ana merkez, haberlesme techizati, sinyal kulesi
enerji kaynagi, kepce ve kamyonlara monte edilen kontrol panelleri sistemi hakkinda
bilgi verilmistir. Bu sistemde kamyonlarin yeri otomatik olarak belirlenir, Bu
yontemin getirdigi avantajlar tespit edilmistir. Kamyonlar daha kisa mesafelere
yonlendirilebilmekte ve kullanim siireleri artmaktadir. Makinelerin bakim zamanlari,
yakit almacak yerler bilgisayar tarafindan belirlenebilmektedir. Arizalar, uyari
sistemleri sayesinde Onlenebilmektedir. Ayni kamyon sayisi ile iiretimde artis

saglanmaktadir.



Camkurt (2013), Is kazalarinin meydana gelmesinde kisisel 6zelliklerin etkilerini
arastirmistir. Arastirmaci, is kazalarinin olusmasinda temel sebebin insan oldugunu
literatiirden verdigi calisma ornekleriyle desteklemistir. Insanlara bagli nedenleri
fiziksel , kisisel ve psikolojik olmak tizere ii¢ grupta toplamustir. Kisisel 6zellikler ile
is kazalarinin olma nedenleri arasinda baglanti kurulmustur. Yas, medeni durum,
cinsiyet, egitim diizeyi, aliskanliklar, is tecriibesi, makam gibi kisisel 6zelliklerin
giivensiz davranisa etkileri SGK istatistik yilliklar1 ve sahadan oOrneklerle
desteklenerek anlatilmustir . Is kazalarina sebep olan kisisel &zellikler bilindiginde

teknik, egitim ve sosyal programlar uygulanarak onlem alinabilecegi vurgulanmistir.

Sonug olarak literatiir taramasinda agik ocak maden isletmeleri ¢alisma ortaminda
is makineleri ile ilgili Hata tiri etki analizi (HTEA) risk degerlendirme yontemi
kullanilarak yapilan az sayida calisma tespit edilmistir. Tez ¢alismasinda agik ocak
maden isletmelerinde goriilen is kazalarinda en yaygin kullanilan is makinelerinden

kaynakli riskler HTEA yontemi kullanilarak analiz edilmis ve oneriler sunulmustur.



BOLUM UC
ACIK iSLETMELERDE YAYGIN KULLANILAN AGIR IS MAKINELERI
TANIMI VE SINIFLAMASI

Acik ocak isletmeciliginde kullanilan yontemlerin ana belirleyicisi doner kepgeli
ekskavator, halatli ekskavator, loder, maden kamyonu vb. makine ve ekipmandir
(Sekil 3.1). Bu makine ve ekipmanlarin boyutlari, iiretim kapasitesi artis1 ve kazi
birim maliyetinde diisiis ile orantili olarak biiyiimektedir. A¢ik ocaklarda 350 tonluk
kamyonlar, kepge hacim 140 m? olan ekskavatorler kullanilabilmektedir (K&se ve
Malli, 2012).

Is makineleri, 2918 Sayili Karayollar: Trafik Kanunun 3. maddesinde; "Yol ingaat
makinalari ile benzeri tarim, sanayi, baymndirlik, milli savunma ile ¢esitli kuruluslarin
is ve hizmetlerinde kullanilan; is amacina gore iizerine c¢esitli ekipmanlar monte
edilmis; karayolunda insan, hayvan, yik tasimasinda kullanilmayan motorlu

araclardir" seklinde tanimlanmaktadir.

Sekil 3.1 A¢ik maden ocagi isletmesi ve ekipmanlar (Kisisel arsiv, 2015)
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Bu makineler literatiirde ¢alisma prensipleri ve is kollarina gore farkli agilardan
siniflandirilmiglardir. Madencilik agisindan bir siniflama yapmak gerekirse, agik
ocak maden isletmelerinde yaygin olarak kullanilan agir is makineleri; kazici
makineler, yiikleyici makineler, tasima makineleri, kaldirma makineleri, sondaj

makineleri, transmikser ve beton pompa makineleri olarak siniflandirilabilinir.

e Kazic1 Makineler
a) Ekskavatorler
b) Loderler
c) Dozerler
d) Greyderler
e) Skeyperler

f) Yol freze makinalari

e Yiikleyici Makineler
a) Ekskavatorler
b) Loderler
c) Manyetik yiikleyiciler
d) Shovel
e) Elevatorler

f) Helezonlar

e Tasima Makineleri
a) Kamyonlar
al. Damperli kamyonlar
a2. Kaya kamyonlari
a3. Tankerler
a4. Traylerler

b) Skreyperler

e Kaldirma Makineleri
a) Vingler, kreynler
b) Sepetli liftler
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c) Forkliftler
d) Mekanik kaldiricilar
e) Teleskobik kaldiricilar

e Sondaj Makineleri

e Transmikserler ve Beton Pompalari

3.1 A¢ik Ocaklarda Kullanilan Kazi ve Yiikleme Makineleri

Acik ocaklarda malzemenin kazilarak, ortii dokiim sahasina veya depolanmak
tizere silolara gotiriilmek tizere bulundugu yerden alinip nakliye diizenegine (bant,

kamyon, vagon vs.) iletilmesine "yiikkleme" denir.

Yikleme araclari (ekskavator, loder, bager vb.), en basta kepge sayilarina gore
smiflandirilir. Genel olarak kazici yiikleyici makineler temel ve kanal agma, kara ve
demir yolu insasinda, baraj yapiminda, tas ve maden ocaklar1 gibi alanlarda yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Yiikleyicinin biiyiikligii, kepce hacmi gozoniinde bulundurularak nitelenir. Paletli

ve lastik tekerlekli olmak iizere iki gruba ayrilir.

3.1.1 Halatli Ekskavatorler

Ekskavatorler, kazi makineleridir. Yiiksek hareket kabiliyetleri, kaz1 ve yiikleme
islemini ayn1 zamanda baska bir makineye ihtiya¢ duymadan yapabilmesi nedeniyle
en yaygin kullanilan is makinasidir. Ekskavator se¢cimi yapilacak kazi islemine gore
yapilir. Motor giicli, kova hacmi ve kazabilecegi kazi derinligi gdzoniinde

bulundurulacak parametreler arasindadir (Kun, 2014; Ozbay, 2013).
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3.1.1.1 Tasarim Parametreleri

Sekil 3.2°de halath ekskavatorlerin yapis1 goriilmektedir. Alt yapida sase, paletli
yiirilyiis takimlar1 ve iist yapiyr dondiirme diizenegi bulunur. Ust yapida kaldirma,
ileri itme, donme diizenekleri ve tahrik tiniteleri yeralmaktadir. Malzemeyi Kepge ile
alip nakliye aracina dokme isleminde {ist yapi, kaldirma, ileri itme, donme
diizenekleri rol oynar. Gii¢ iletimi ekskavatdre adin1 veren halatlar yardimiyla

yapilir.

Sekil 3.2 Halatl1 ekskavator (Oztiirk, 2016)

Alt yapr ile {ist yap1 arasindaki mekanik baglantiy1 saglayan dondiirme motorlari,

iist yapiya 360° lik bir doniis kabiliyeti saglar.
3.1.1.2 Kaz: ve Yiikleme Islemi
Kazi-ylikleme sistemi, iist yapi, kazi kolu, kepge kolu, kepge ileri itme kolu ve

donme diizeneginden olusur. Ust yapida disli kutulari, salterler, tahrik {initeleri, halat

tamburlari, 6n ucunda da kazi kolu bulunur. Kazi kolu, alt ucundan st yapiya
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mafsallidir ve st ucunda halat tamburlar1 yer alir. Bu tamburlar, kepgenin

hareketlerini yapmasini saglayan bir veya birden fazla sayidadir.

3.1.1.3 Calisma Periyodu

Halatli ekskavatoriin ¢alisma periyodu, birbirini izleyen asagidaki asamalardan

olusur;

a) Kepcenin ileri itilerek malzemeye daldirilmasi ve doldurulmasi
b) Ust yapinin dénmesi
c) Malzemenin kamyona bosaltilmasi

d) Kepgenin malzeme almak iizere yeniden geriye donmesi seklinde siralanabilir.

Kepcenin doldurulmasi isleminde ekskavatdr aynanin Oniindedir; kepge ayna
yoniinde itme kuvveti uygulanarak malzemeye daldirilir ve yukar1 dogru kaldirilir.
Bosaltma igleminden sonra, geriye doniis sirasinda kepge indirilir ve geriye ¢ekilir

(bu sirada alt kapak kendiliginden kapanir).

3.1.2 Hidrolik Ekskavatorler

Ana islev olarak kazi islemlerinde kullanilan bunun yani sira dolan kanallarin
temizlenmesi, kanal agmasi, toprak yigma, hafriyat, yiikkleme, kum, cakil vb.
malzemelerin kazilmasi ve gerektiginde kazilan malzemelerin araglara yiiklenmesi
gibi islerde de verimli bir sekilde kullanilmaktadir. Kendi bulunduklar: diizeyin
iizerinde ve altinda kazi yapabilirler. Ust gévdenin 360° hareket kabiliyeti sayesinde
manevra gerektirmeden yiikleme yapabilen, kendinden tahrikli paletli veya lastik
tekerlekli makinelerdir.

3.1.2.1 Paletli Ekskavatorler

3.1.2.1.1 Tasarim Parametreleri. Ekskavatoriin adina uygun olarak gii¢ aktarimi

hidrolik kollar vasitasiyla yapilir. Sekil 3.3 ’de hidrolik paletli ekskavator
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goriilmektedir. Alt yapida sase, paletli yliriiyiis takimlar1 ve iist yapiyr dondiirme
diizenegi bulunur. Ust yapida kaldirma, ileri itme, tahrik iiniteleri ve donme
diizenekleri vardir. Malzemenin kepge ile alinarak kamyona yliklenme islemini bu

diizenekler saglar.

L5 Bum

Kol silindiri Bum silindiri

Karsi
agirhk

Cer
diglisi

AP AT

Sekil 3.3 Paletli ekskavator gortiniimii (Kiigiikkahvecti, b.t)

3.1.2.1.2 Kazi ve Yiikleme Islemi. Paletli ekskavatérlerde kazi-yiikleme isleminde
st yapi, kepge, kepge kolu, kazi kolu, tahrik motorlari, hidrolik sistem tiniteleri,
dondiirme motorlar1 gorev alir. Mekanik ve hidrolik elemanlar, iist yap1 igerisinde
bulunur. Kaz1 ve yiikleme sirasinda kepgesini doldurma, kaldirma, bosaltma ve

indirme hareketini kaz1 ve kepge koluna bagl hidrolik silindirler saglar.

3.1.2.1.3 Calisma Periyodu. Bir paletli ekskavatoriin ¢alisma periyodu birbirini
izleyen asagidaki asamalardan olusur. Bunlar;

a) Kepgenin ileri itilerek malzemeye daldirilmast ve doldurulmasi

b) Ust yapmin donmesi

¢) Malzemenin kamyona bosaltilmasi

d) Kepgenin malzeme almak iizere yeniden geriye donmesi seklinde siralanabilir.
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3.1.2.2 Lastik Tekerlekli Ekskavatorler
3.1.2.2.1 Tasarim Parametreleri. Makinenin alt boliimiinde sase, lastikli yiirtiyiis
takimlar1 ve list yapiyr dondiirme diizenegi bulunur. Malzeme, iist yapi, kaldirma,

ileri itme ve donme diizenekleri kullanilarak kepceye doldurulup kamyona aktarilir.

Lastik tekerlekli ekskavator Sekil 3.4°de gosterilmistir.

Kol silindiri

+— — Kepge Silindiri

— Kol

Bum silindiri

S

Kepge Bigak silindiri

Bicak

Tekerlekler

Sekil 3.4 Lastik tekerlekli ekskavator (Kiiciikkahveci, b.t)

3.1.2.2.2 Kazi ve Yiikleme Islemi. Lastik tekerlekli ekskavatorde de iist yap:, kepge
kolu, kepge ve kazi kolu kullanilarak kazi-yiikleme islemi yapilir. Paletli ekskavator
ve lastik tekerlekli ekskavatoriin kazi yiikleme sistemi ayni sekilde tasarlanmustir.

Paletli ekskavatordeki kriterler lastik tekerlekli ekskavator iginde gecerlidir.

3.1.2.2.3 Calisma Periyodu. Calisma dongiisii paletli ekskavator ile aymidir.

a) Kepgenin ileri itilerek malzemeye daldirilmasi ve doldurulmasi
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b) Ust yapmin donmesi
) Malzemenin kamyona bosaltilmasi

d) Kepgenin malzeme almak iizere geriye donmesi seklinde siralanabilir.

3.1.3 Paletli Yiikleyiciler

3.1.3.1 Tasarim Parametreleri

Paletli yiikleyiciler, dozerlerinkine benzer sekilde ana govdeye dozer bigagi yerine
kepce monte edilmis seklidir (Sekil 3.5). Kepgenin hareketini hidrolik silindirler ve
kollar saglar. Agik ocak maden isletmelerinde, mermer, kum ve g¢akil ocaklar1 vb.
kepge kapasiteleri 1,5 m® — 4,5 m® arasinda degisen boyutlarda makineler, yaygin

olarak goriilmektedir.

Paletli yiikleyiciler atagmanlar degistirilmek sureti ile farkli amagli islemlerde de
kullanilmaktadir. Birden fazla islem yapabilir, arka tarafa riper baglanip riperleme
islemi yapabilecegi gibi, 6n kisma bigak takarak dozer islevi de goriilebilir. Ayrica
kepce atasmani da kullanim amacina gore degisik tipteki aletler ile degistirilebilir
(Ozbay, 2013).

Sekil 3.5 Paletli yiikleyici (Ozbay, 2013)
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3.1.3.2 Teknik Ozellikleri

Paletli yiikleyicilerin temel boliimleri sasi, kumanda kabini, paletler, dizel motor,

aktarma organlari, kepge, bom ve hidrolik kollardir.

Yiikleyici kepge sekli, biiyilikliik ve hacmi kazilip yiiklenecek malzemenin 6zellik
ve yogunluguna gore secilir. Malzemenin yogunluguna ve sertligine gore kepge
ucunda asmmmaya dayanikli malzemelerden yapilmis diiz plaka veya kepge disleri
kullanilir. Bom bir ucundan kepgeye, bir ucundan yiikleyici gdvdesine hidrolik
kollarla bagli olup, hidrolik bom kaldirma kollarmin galistirilmasi ile kepgenin
kaldirilip indirilmesi ve doldurulup bosaltilmasi gibi hareketler saglanir. Mekanik
kollarin birer ucu hidrolik kepge kollarina, birer ucu da kepgeye bagli olup, kepcenin

hareketlerini saglar.

3.1.3.3 Calisma Periyodu

Paletli yiikleyicilerin ¢calisma dongiisii de lastik tekerlekli yiikleyicilerle aym
basamaklardan olusur. Calisma safhalari;

a

b- Yikli durumda hareket

Malzemenin kepgeye doldurulmasi

c

Malzemenin kepgeden dokiilmesi
d- Bos durumda hareket seklide siralanabilir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Paletli yiikleyici calisma sekli (Ozbay, 2013)
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3.1.4 Lastik Tekerlekli Yiikleyiciler

3.1.4.1 Tasarim Parametreleri

Arag ylriiylis mekanizmasi sasi ve lastik tekerleklerden olusur. Kazi-yilikleme
islemi ise kepge, kazi kolu ve hidrolik silindirler yardimiyla gergeklesir. Giig
tiretiminde dizel motorlar kullanilirken, gii¢ iletimi hidrodinamik, hidrostatik veya
elektrikli olur. Arag, malzemenin kepgeye dolduruldugu yer ile bosaltildigi yer

arasindaki mesafeyi, manevra yaparak ve hareket ederek alir (Ozbay, 2013).

Sekil 3.7 Lastik tekerlekli yiikleyici (Oztiirk, 2016)

3.1.4.2 Kazi ve Yiikleme Islemi

Kaz1 yiikleme isleminde kepge, kazi kolu ve hidrolik silindirler yeralir. Kepge,
kazi koluna baglanmistir ve hareketi hidrolik silindir yardimiyla saglanir. Kazi
kolunun asagi yukar1 hareket edebilmesi i¢in yine hidrolik silindirler kulanilmistir
(Sekil 3.7).
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3.1.4.3 Calisma Periyodu

Bir lastik tekerlekli yiikleyicinin ¢alisma dongiisii dort sathadan olusur:
a- Malzemenin kepgeye doldurulmasi
b- Ykl durumda hareket
c- Malzemenin kepgeden dokiilmesi

d- Bos durumda hareket

Calisma sirasinda verimliligin saglanmasi ve maliyetleri diisiirmek i¢in yiiklii ve
bos durumdaki hareketlerin en kisa yol {iizerinden yapilmasi saglanmalidir.
Malzemenin kepceye doldurulmasi, kazi kolunun ileri itilerek kepgenin malzeme
yigmina daldirilmas:t ile gerceklesir. Kepgenin dolmasiyla kepce yukar: dogru
kaldirilir. Daha sonra lastikli yiikleyici geri manevra ve kamyona dogru ileri hareket
ile kamyona yanasip kepgesini bosaltir. Geri gelme ve tekrar yigina yanagma

hareketiyle, yiikleyici yiikleme islemini stirdiiriir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Lastik tekerlekli yiikleyici ¢aligma sekli (Kose ve Malli, 2012)
3.2 Nakliye Araclar1 (Kamyonlar)
Ac¢ik maden ocagi isletmelerinde kamyonlar yaygin olarak karsimiza ¢ikan
nakliye araglaridir. Kamyonlarin ¢alisma periyodu, malzemenin yiiklenmesi ile yiikli

hareket, malzemenin bosaltilmasi ve bos hareket olmak iizere dort asamadan olusur
(Karpuz ve Hindistan, 2005).
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3.2.1 Kamyon Tipleri ve Ozellikleri

3.2.1.1 Arkadan Bosaltmali Kamyonlar

a) Konvansiyonel Tip: Adini aldigi tizere arkasi agik, govde ilizerine monte
edilmis ti¢ yam kapali c¢elik bir kasa ve bunu kaldirmaya yarayan hidrolik
silindirlerden olusan kamyonlar, en sik rastladigimiz lastik tekerlekli araglardir.
Madencilikte genellikle patlatilmis kaya, cevher gibi agir ve iri taneli malzemelerin
tasinmasinda kullanildiklar1 gibi her tip malzemenin tasinmasinda kullanilabilirler.
Sekil 3.9' da gorildagi gibi iki farkl tipte tretilirler, ()" da goriilen tip, akslarin
birisi veya her ikisinin birden tahrik edildigi ¢ift aksli tip, (b) 'deki ise arkada iki
aksin tahrik edildigi tiptir.

b) Traktor-Treyler Tip: Cok yaygin olarak kullanilmazlar, iki gesittirler. Aski tip
ve traktorli tip. Sekil 3.10.(a)' da verilen aski tip kamyonlar, manevra gerektirmeden,
kasasi ile birlikte 90°’lik bir doniis yetenegine sahiptir. Boylesi biiyiik manevra
yetenegi Ozellikle tiinel insaatlarinda, dar yollu daglik arazide ve sikisik durumda

calisan tas ocagi gibi isletmelerde avantaj saglamaktadir.

a- Cift aksh b- Ug aksh
Sekil 3. 9 Arkadan damperli konvansiyonel tip kamyonlar (Kése ve Malli, 2012)

f') (b)

ST

, 7 agn s '\H——
IL_‘V ﬁ | = (‘R(

a- Aski tip b- Traktorli tip

Sekil 3.10 Arkadan damperli treyler tip kamyonlar (Kése ve Malli, 2012)
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3.2.1.2 Yandan Damperli Kamyonlar

Tas ocaklarinda, insaat Islerinde ve madencilikte kullanim alanlar1 vardir. Fakat
egimin fazla olmasi1 gibi olumsuz sartlarda, tercih edilmemektedirler (Sekil 3.11).

Egimin fazla olmas1 kamyonun devrilmesine yol acabilir.

Sekil 3.11 Yandan damperli kamyon (K&se ve Malli, 2012)

3.2.1.3 Alttan Bosaltmali Kamyonlar

Traktor tipi bir ¢ekici ile adina uygun olarak tabani agilabilen kasa gorevi goren
treylerden olusmus sistemdir (Sekil 3.12). Treylerin traktore yakin kismi, arka
kisimdan daha genis ve derindir. Ayn1 sekilde iist kisim, alt kismindan genistir. Ince
ve orta tane bliylikliglindeki malzemelerin taginmasinda daha uygundur. En ¢ok

kullanim alani, yol yapim galigmalar1 ve agik komiir isletmeleridir.

VETTIITTAR

l. ____-\-H_I—‘_.'I

Sekil 3.12 Alttan bosaltmali kamyon tipi (K&se ve Malli, 2012)
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3.3 Yardima Is Makineleri

3.3.1 Dozer

Yaygin kullanim alani toprak tesviyesi islemleridir. Yiriiylis mekanizmasi paletli
oldugundan her tiir zemin kosullarinda uygundur (Sekil 3.13). On tarafinda asag
yukar1 hareket edebilen gii¢lii bir uzun kepce vardir. Kepgenin alt tarafinda bulunan
kesici bigak sayesinde toprak pargalanir ve kazinir. Kazinarak kaldirilan toprak yine
kepge wvasitasiyla ileri dogru itilerek siiriikklenir. Kepge hareket halinde yukari

konumda dururken toprak ylizeyini kazimak i¢in bir miktar agsagiya indirilir.

Sekil 3.13 Dozer (Kisisel arsiv, b.t)

Her malzemeyi dozerle siyirmak miimkiindiir. Ancak zemin ¢ok sert ise zemini
yumusatmak i¢in riperleme yapilir. Bir riperden en yiiksek verimi almak i¢in dogru
tekniklerin kullanilmasi son derece onemlidir. Verimli riperleme, operatoriin tecriibe
ve yetenegine baglhidir. Zemin sert ve kayalik ise makine bigagi yatik durumda ve tilt
konuma getirilmelidir. Egimli arazide dozerleme islemi, makine agirligindan
faydalanmak i¢in yokus asagi yapilmalidir. Makine parcgalarinin zarar gormemesi

icin malzeme itme mesafesi 50-100 metreden fazla olmamalidir. Zemin yumusak ise
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malzeme iterken makine bicagi ani olarak kaldirildiginda dozerin 6n istikamet tekeri

zemine saplanir.

3.3.2 Greyder

Greyderler genellikle yol yapim galismalarinda, drenaj hendeklerinin agilmasi,
sevlerin tesfiyesi ve yol profillerinin olusturulmasinda, yol kaplamasi olarak
kullanilacak malzemenin serilmesinde, yollarin tamir ve bakimi ile kar temizleme
islerinde kullanilirlar (Sekil 3.14). Greyderler agir kazi isleri i¢in uygun
olmamalarina karsin dozerlere kiyasla, tesfiye yetenegi daha fazladir. Makine hareket
halinde iken makinenin bigag1 yukarida ve i¢ kisimda tutulmali asla indirilmemelidir.
Kesme i¢in diisiik vites kullanilmalidir. Vites bosta iken hareket edilmemelidir. Arka
tekerleklerden bagimsiz hareket edebilen 6n tekerlekler egime gore saga veya sola

yatirilabilir.

Sekil 3.14 Greyder (b.t.)
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BOLUM DORT
iS SAGLIGI VE GUVENLIGi TEMEL KAVRAMLAR

Insanlar yasamlarini siirdiirebilmek igin calismak zorundadirlar. Mesleklerin
birgogu calisma ortamlar1 ve kosullart bakimindan tehlikeli veya insan sagligina
zarar verebilecek sartlara sahiptir. Bu durumda calisanlar i¢in is hayatinda fiziksel,
kimyasal, biyolojik, psikososyal ve ergonomik faktorler saglikli ¢alisabilmek adina
cok dnemli hale gelmistir. Isci saghig ve is giivenligine 6nem verilmesinin temel
nedeni yas, cinsiyet ve meslek farki gozetilmeksizin herkesin yasama hakkinin
olmasidir. Is saghig1 ve giivenligi calismalarinin ve kiiltiiriiniin gelismesinde en basta
is¢ilerin 200 yili asan miicadeleleri etkili olmustur. Ayrica is kazasi ve meslek
hastaliklarindan etkilenen insan sayisinin artmasi, is¢inin gecici ve ya siirekli is
goremez hale gelmesi ile birlikte ailesinin maddi yonden olumsuz etkilenmesi, is
kazas1 gegiren iscinin ¢alisma arkadaslarinin durumdan etkilenmesi ile is veriminin
diismesi, is goremez hale gelen insanlarin toplumdaki olumsuz etkileri, giivensiz
calisma kosullar1 sebebiyle calisanlarin isyerine aidiyet duygularinin azalmasi ve

sosyal giivenlik ihtiyacinin artmasi gibi faktorlerin de etkisi olmustur.

Ulkemizde bu konu ile ilgili temel diizenlemelere baktigimizda is saghg ve
giivenligi konusunda Tiirkiye nin imzaladig1 uluslararas: sozlesmeler ve Anayasa’da
hiikiimler bulunmaktadir. Anayasa’nin 50. maddesine gore “kimse, yasina,
cinsiyetine ve gliciine uymayan islerde ¢alistirilamaz. Kiiciikler ve kadinlar ile bedeni
ve ruhi yetersizli§i olanlar ¢alisma sartlar1 bakimindan 6zel olarak korunurlar.
Dinlenmek, calisanlarin hakkidir”. Anayasa’nin 56. maddesine gore ise ‘herkes,

saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir”.

Is saghig1 ve giivenligi ile ilgili 6331 sayili kanunda, isyerlerinde is sagligi ve
giivenliginin saglanmasi ve mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi igin
isveren ve calisanlarin  gorev, yetki, sorumluluk, hak ve yiikiimliiliikleri

diizenlenmistir.
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5510 Sayilt Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu ise is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 durumunda yapilacak yardim ve &demelerin sartlarini

diizenlemektedir.

4.1 s Saghg ve Giivenligi Tanimlar

4.1.1 Tehlike

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ise tehlikeyi 1950 yilinda; bir nesne ya da belli
kosullarin, etkenlerin insan sagligt ve g¢evre i¢in olumsuzluk icermesi seklinde

tanimlamustir (Ozkilig, 2005).

Uluslararas1 Calisma  Orgiitii, ILO’nun 1991 yilinda yayinlanan “Biiyiik
Endiistriyel Kazalarm Onlenmesi Uygulama Kodu” nda ise canlilar1 gevreyi ve/veya
mali, tesisleri tehdit eden, kapsami belirlenmemis kaza ve zarar potansiyeli olarak

verilmistir (Ozkilig, 2005).

ISO/IEC Guide 51 (1999)’da tehlike “ potansiyel zarar kaynagi olarak ”
tanimlamustir (Ozkilig, 2005).

6331 sayili is sagligi ve giivenligi kanununda “isyerinde var olan ya da disaridan
gelebilecek, calisanm1 veya isyerini etkileyebilecek zarar veya hasar verme

potansiyeli” olarak tanimlanmustir.

4.1.2 Risk

ILO Yonetim Kurulu’nun 244. toplantisinda alinan karar uyarinca hazirlanan
raporda risk, “belli bir donemde veya kosullar altinda istenmeyen olaymn ortaya
cikma olasiligi, cevre kosullarina gore siklik ve olasilik” olarak ifade edilmistir

(Ozkilig, 2005).
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Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 2002 yilinda riski; sonucun olumsuz olma ihtimali
veya bu olasiligi ortaya ¢ikaran faktor olarak tanimlamis ve riskin ne anlamlara
gelebilecegini ifade etmeye ¢alismistir:

e Risk olasilik anlamina gelebilir,
e Risk istenmeyen sonucu ortaya ¢ikaran faktdr anlamina gelebilir,
e Risk bir sonug anlamina gelebilir,

e Risk potansiyel giicliik veya tehdit anlamina gelebilir (Ozkilig, 2005).

6331 sayili kanunda risk tanim1 “tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya

da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali” olarak yapilmaistir.

Belirli bir tehlikeli olaymn meydana gelme olasilig1 ile bu olaym sonuglarinin
ortaya c¢ikardigi zarar, hasar veya yaralanmanin siddetinin bilesimini ifade eder

(Seber, 2012).

Kabul edilebilir risk, kurulusun yasal zorunluluklara ve kendi is¢i sagligi ve
giivenligi (ISG) politikasina gdre tahammiil edebilecegi diizeye indirilmis risk olarak

tanimlanabilir.

4.1.3 Is Kazast

ILO (Uluslararas1 Calisma Orgiitii) is kazasimi “belirli bir zarar ya da yaralanmaya

neden olan, beklenmeyen, dnceden planlanmayan bir olay” seklinde tanimlamustur.

WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ise “6nceden planlanmamis, cogu kisisel
yaralanmalara, makinelerin, ara¢ gereglerin zarara ugramasina, liretimin bir siire

durmasina yol agan olay” olarak tanimlar.
6331 sayili kanunda is kazasi, “isyerinde veya isin yiiriitimii nedeniyle meydana

gelen, oliime sebebiyet veren veya viicut biitlinliigiinii ruhen ya da bedenen engelli

hale getiren olay” seklinde tanimlanmaktadir.
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5510 say1l1 Sosyal Sigortalar Kanununda,

e Sigortalinin igyerinde bulundugu sirada,

e Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is dolayst ile,

e Sigortalinin igveren tarafindan gorev ile baska bir yere gonderilmesi
yiizlinden, asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda,

e Emzikli sigortali kadinin ¢gocuguna siit vermesi i¢in ayrilan zamanlarda

e Sigortalinin, igverence saglanan bir tasit ile isin yapildig: yere toplu olarak

gotiirtiliip getirilmesi sirasinda meydana gelmesi

Konuya sosyal politika ve is glivenligi goriisii agisindan bakildiginda "is kazalari,
is¢inin i siliresince ¢alisma kosullari, isin nitelik ve yliriitimii ya da kullanilan
makine, arag, gere¢ ve malzeme nedeni ile ugradig, isgiiciiniin tamamini ya da bir
boliimiini kaybettigi olaydir" seklinde tanimlandigr goriiliir (Arikoglu, 1992; Tufan,
1994).

4.1.4 Meslek Hastaligi

Diinya Saglik Orgiitii ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii “zararl bir etkenle bundan
etkilenen insan viicudu arasinda, galisilan ise 6zgli bir neden-sonug, etki-tepKi

iligkisinin ortaya konabildigi hastaliklar grubu” olarak tanimlanmaktadir.

6331 sayili kanunda “mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastalik”

olarak tanimlanmustir.

Meslek hastaligl, sigortalinin calisti§i veya yaptigi isin niteliginden dolay1
tekrarlanan bir sebeple veya isin yiiriitiim sartlar1 yiiziinden ugradigi gecici veya

stirekli hastalik, bedensel veya ruhsal 6ziirliiliik halleridir.

5510 sayili kanunun 14. maddesine gore meslek hastaligi, sigortalinin galistigi
veya yaptigi isin niteliginden dolay: tekrarlanan bir sebeple veya isin yliriitim sartlar
yiiziinden ugradig1 gegici veya siirekli hastalik, bedensel veya ruhsal Oziirliiliik

halleridir.
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4.1.5 Olay

Yaralanmaya, sagligin bozulmasia veya dliime sebep olan veya sebep olacak

potansiyele sahip olan isle ilgili olaylar (Seber, 2012).

4.1.6 Ramak Kala

Yaralanmaya, sagligin bozulmasina veya olime neden olmadan gergeklesen

hasarsiz olaylar (Seber, 2012).

4.1.7 Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirme, “isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlastirilmas1 amaciyla yapilmasi1 gerekli calismalar” olarak ifade edilmektedir

(Giiller ve Giindiiz, 2016).

OHSAS 18001, is saghgr ve gilivenligi yonetim sistemine gore risk
degerlendirmesi “risk biiyiikligiiniin tahmin edilmesi ve riskin tolere edilip
edilemeyecegi konusunda karar vermeye yoOnelik kapsamli proses” seklinde

tanimlanmustir (Ozkilig, 2005).

4.2 Is Kazas1 Sebepleri ve Kaza Teorileri

Bir kaza meydana geldiginde olaymn is kazasi olabilmesi i¢in olusan olayla
sigortalinin ugradig zarar arasinda nedensellik baginin olmasi gerekmektedir. Uygun
neden-sonug iliskisi illiyet bagi olarak ifade edilir, belli kosullar1 vardir. Genellikle
“isverenin otoritesi altinda bulunma” temel 6l¢iit olmakla birlikte illiyet baginin
varligi her olaymn 6znel kosullar1 altinda degerlendirilir (Durdu, 2014; Karakas,
2006).
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4.2.1 Is Kazalarinin Sebepleri

Is kazalari ile ilgili yapilan arastirmalar; calisanlarin kisisel o6zelliklerinin
kazalarin meydana gelmesinde biiyiilk oranda etkili oldugunu, bununla birlikte
makine, techizat ve c¢alisma ortamindaki hata ve eksikliklerin de kaza nedenleri
arasinda oldugunu ortaya koymustur. Bir baska ifade ile, is kazalarmin birinci
nedenlerini, galisanlarin gilivensiz tutum ve davraniglari ve isyerindeki giivensiz
durumlar olustururken, ikinci dereceden nedenlerini gesitli parametrelere bagli olarak
degisen, gelisen tiretim siiregleri boyunca yonetim ve denetim eksiklikleri ile is¢i ve
isverenlerde is giivenligi kiiltiir ve bilincinin yetersizligi olusturmaktadir (Camkurt,

2013).

Is kazalarmin cesitli sebepleri olmakla ve nedenler farkli siniflandirmalara tabi
tutulmakla birlikte, yapilan arastirmalarin timi is kazalarinin, beklenmeyen
olaylardan, insanlardan, makinelerden ve ¢evre kosullarindan kaynaklandigini ortaya
koymustur. Dolayisiyla, is kazalarinin nedenleri; insanlara bagli nedenler (beseri
nedenler), fizik ve mekanik ¢evre kosullarina bagli nedenler (teknik nedenler) ve
beklenmedik olaylar olmak tizere {i¢ ana grupta toplanarak incelenebilir (Camkurt,
2013).

Is kazalarmi olusturan 3 6ge vardir:

e Giivensiz hareketler: Is kazalarinin yaklasik yiizde 50’sini olusturan bu
hareketler ¢alisan personel tarafindan yapilmaktadir.

e QGiivensiz durumlar: Makinelerin veya kullanilan cihazlarin giivenli olmamast
ve igyeri donanimlarinin uygun olmamasi is kazalarinin ylizde 48’ini teskil
eder.

e Tabiattan gelen kazalar: Bu kazalar tiim is kazalariin yiizde 2’sini teskil

eder. Bu tip kazalarin 6niine gegmek imkansiz olabilir (Seber, 2012).

30



Yukarida verilen genel bilgilerde de bahsedildigi iizere is kazalarinin olus sebebi
is ortam1 ve ¢alisma kosullarina bagli olarak insan, makine ve g¢evre faktorleridir.
Ozellikle insaat ve madencilik gibi sektdrlerde hizmet ve iiretim proseslerinin
vazgecilmez ekipmanlar1 agir is makineleridir. Yapilacak ise uygun is makinelerinin
secilmemesi, secilen makinenin amaci disinda kullanilmasi, makinenin uyar ikaz
boliimlerinin ¢aligmamasi, bakim ve onarim islemlerinin zamaninda yapilmamasi,
operator kullanim hatalari, uygunsuz sekil ve kosullarda park edilmesi gibi pek ¢ok
sebep ile is makinelerinden kaynakli is kazalariyla karsilasilmaktadir. Yine is
makineleri ile c¢alismada makineden kaynakli giriiltii, titresim ve olusan toza
maruziyet c¢alisanlarda meslek hastaliklarina sebep olmaktadir. Ayrica is
makinelerinin ¢aligma sartlar1 geregi trafige ¢ikma durumlar is kazalarmin yani sira
trafik kazalarmin da yasanmasina neden olmaktadir. Karayollar1 Genel
Midiirligi’niin 2017 trafik kazalari rakamlarinda kazaya karisan tasit cinsine gore
81 bin 139 tasitin 137” si is makinesidir. Ulkemizde yasanan trafik kazalarinda,

onemli oranda is makinelerinin sebep oldugu kazalar yer almaktadir.

Tiurkiye’de acik maden isletmelerinde en sik goriilen is kazalari, %16 ile
tasimaciliga bagh kazalardir (Malli ve diger., 2017; Ural ve Demirkol, 2008). A¢ik
maden isletmelerinde 6liimli kazalarin en ¢ok rastlandig: araglar olarak kamyonlar
on plana ¢ikmaktadirlar. Bu nedenle, agik ocaklarda kamyonlara bagli olimlii
kazalarin arastirilmast ve risk degerlendirmesi konusunda cesitli aragtirmalar

yapilmistir (Mall1 ve diger., 2017).

Bu ¢aligmada is kazalarinin en yiiksek oranda goriildiigii madencilik sektorii ve bu
sektorde meydana gelen is kazalarinin en 6nemli sebeplerinden olan is makineleri
ozellikle de kazici ekskavator ve ylikleyici kamyonlarin iiretim sirasinda manevra

operasyonlarinda meydana gelen riskler ve alinacak 6nlemler iizerinde durulmustur.
4.2.2 Kaza Teorileri

Kaza sebeplerini agiklama i¢in gelistirilen en genel kuramlar sunlardir (Sekil 4.1):
Domino Kurami, insan Faktérleri Kurami, Kaza/Olay Kurami, Epidemioloji Kuramu,

Sistem Kurami ve Kombinasyon Kuram1’ dir (Dizdar, 2001).
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Sekil 4.1 Kaza teorileri

4.2.2.1 Domino Kuram: (Kaza Zinciri Teorisi)

[k gelistirilen kaza sebep teorilerinden biridir. Teori, yaralanmalarin bir dizi
faktorlerden meydana geldigini savunur. Bu teoride olaylar bes domino taginin arka
arkaya siralanarak, birbirini diisiirmesine benzetilerek aciklanmistir. Bes temel
faktor: Kalitsal-sosyal ¢evre, insan hatasi, glivensiz eylemler/mekanik veya fiziksel
tehlikeler, kaza ve yaralanma. “Kaza Zinciri” de denir (Sekil 4.2). Sartlardan biri
gerceklesmedikce bir sonraki gerceklesmez ve zincir tamamlanmadik¢a kaza ve
yaralanma meydana gelmez (Ozkilic, 2005). Insan tabiatinda bulunan kisisel
kusurlar, tehlikeli durum ve hareketlerle birlestiginde zarara sebep olan kaza
meydana gelir. Bu durumda egitim ve dikkat kazalar1 6nlemede etkili olabilmektedir
(Y1lmaz, 2013).

32



ﬁﬂn‘iﬂﬂ

Sekil 4.2 Domino etkisi (Ozkilig, 2005)

4.2.2.2 Insan Faktorleri Kurami

Bu teori (human factors theory) kazalarin olusumunda insan hatasindan
kaynaklanan olaylar1 hedef alir. Teori, insan hatasina yol agan {i¢ dnemli faktorii

icerir: Asir1 yiik, uygun olmayan tepki ve yerinde olmayan faaliyetler.

Kullanim kolayligi acisindan kaza sebep teorileri ii¢ genis kategori altinda
siniflandirilmistir: Kaza-yatkinlik teorileri, is¢i kabiliyetlerine karsilik is talebi

teorileri ve psikososyal teoriler (Dizdar, 2001).

Kaza yapan iscinin egitim ve bilgi eksikligi, ise uygun olmayisi, beceri noksanligi,
15 ile uyumsuzlugu, tecriibesizligi, ilgisizligi, yorgunlugu, heyecanli veya tiziintiilii
olusu, dalginligi, dikkatsizligi, diizensizligi ve hastaliklar1 vb. nedenler insana bagli
kaza sebepleri arasinda yeralir; ayn1 zamanda is¢inin kurallara uymamas: da insan

faktoriine bagl temel sebepler arasindadir (Yilmaz, 2013).
4.2.2.3 Kaza/Olay Kurami
Bu teori (accident/incident theory) insan faktorleri teorisinin genisletilmis bir

halidir. Ilave olarak; ergonomik yetersizlikleri, hata yapma karar1 ve sistem hatalari

gibi yeni parametreleri icerir.
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4.2.2.4 Epidemiyoloji Kurami

Teori (epidemiological theory), c¢evre faktorleri ve hastalik arasindaki iliskiyi
belirleme ve ¢alisma icin kullanilan modellerin, ¢cevre faktorleri ile kazalar arasindaki
sebepsel iliskinin agiklanmasinda da kullanilabilecegini savunur.

4.2.2.5 Sistem Kurami

Teori (system theory), bir kazanin olusabilecegi herhangi bir durumu, {i¢ pargadan

olusan bir sistem olarak goriir: Insan, makine ve gevre.

4.2.2.6 Kombinasyon Kurami

Kazalarin bir tek teori ile agiklayamayacagini savunur. Teoriye (combination

theory) gore kazalarin gergek sebebi iki veya daha fazla modelin kombinasyonu ile

elde edilebilir.
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BOLUM BES
RiSK YONETIMI VE RiSK ANALIiZ METODLARI

Calisanlarin isyerlerinde gilivenliklerinin saglanabilmesi, sagliklarin1 olumsuz
etkileyecek kosullarin ortadan kaldirilabilmesi igin, kanun ve yonetmelikler
cergevesinde is sagligr ve giivenligi kiiltiirlinlin olusturulmasi, isg uygulamalarinin
isveren tarafindan stirekli kontrolii ve sistem icerisindeki mevcut tehlike ve risklerin
tekrarli, degisken olmasi nedeni ile deg8isen is yeri kosullarina uygun

giincellestirilmesi gerekmektedir (Tekin, 2009; Can ve diger., 2015).

4857 Sayili Is Kanunun 77. maddesinde > isverenler, isyerlerinde is saghigi ve
giivenliginin saglanmasi igin gerekli her tiirlii 6nlemi almak, ara¢ ve gerecleri
noksansiz bulundurmak, isgilerde is saghgi ve giivenligi konusunda alinan her tiirli
onleme uymakla yiikiimliidiirler. Isverenler isyerlerinde alian is sagligi ve giivenligi
onlemlerine uyulup uyulmadigini denetlemek, iscileri karsi karsiya bulunduklari
mesleki riskler, alinmasi1 gerekli tedbirler, yasal hak ve sorumluluklari hakkinda
bilgilendirmek, is saglig1 ve giivenligi egitimi vermek zorundadirlar’’ denilmektedir
(Tekin, 2009).

Is saglig1 ve giivenligi politikalar1 olusturulurken, ¢alisanlarin tiimii siirece dahil
edilerek giivenlik Onlemlerini benimsemeleri saglanmali, risk degerlendirme
calismalarinda asil isi yapanlarin onerileri dikkate alinmalidir. Bu tutum, is kazalar
ve meslek hastaliklarina karsi onlem alma konusunda son derece etkilidir (Can ve
diger., 2015).

Risk degerlendirmesi, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan
hazirlanan is saghgt ve gilivenligi risk degerlendirmesi yonetmeligi madde 4’de
“Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu
tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi
amaciyla yapilmasi gerekli caligmalar” olarak ifade edilmistir. Madde 7°de “(1) Risk

degerlendirmesi, tiim isyerleri i¢in tasarim veya kurulus asamasindan baslamak iizere
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tehlikeleri tanimlama, riskleri belirleme ve analiz etme, risk kontrol tedbirlerinin
kararlagtirllmasi, ~ dokiimantasyon, yapilan ¢aligmalarin  gilincellenmesi  ve
gerektiginde yenileme asamalar1 izlenerek gergeklestirilir. (2) Calisanlarin risk
degerlendirmesi ¢alismasi yapilirken ihtiya¢ duyulan her asamada siirece katilarak
goriiglerinin alinmasi saglanir” seklinde bilgi verilmis, tehlike tanimlamasi, risklerin
belirlenmesi ve analizi, risk kontrolerinin nasil yapilacagi, dokiimantasyonun nasil

yapilmas1 gerektigi, risk degerlendirilmesi yenileme durum ve siireleri anlatilmistir.

5.1 Risk Y6netimi

Isyerlerinde is saghg ve giivenligi yonetim sistemi Kurabilmek icin risk
politikalart belirlenerek risk yaklasimi olusturulmali ve yonetim tarafindan
benimsenmelidir. Yo6netimin benimsedigi bu yaklasimin uygulamasinda yetki ve
sorumluluklar belirlenmeli, gorev dagilimi yapilmali, alinacak Onlemler igin
kaynaklar olusturulmalidir. Kurumsal risk yonetim kiltiiriiniin gelistirilmesi ve her
birim ¢alisaninin benimsemesi iist yonetimin destegi ile miimkiindiir (Ozkilig, 2005).
Ayrica ig Saglhigi ve glivenligi risk yonetiminin diger yonetim sistemleri ile koordineli

caligmas1 kurum bazinda biitiinliik saglamaktadir.

Risk yonetimi, insan sagligi ve ¢evre giivenligi ile ilgili riskleri analiz ederek,
tehlikeleri ve is kazasi veya meslek hastaliklarin1 engellemek igin etkili onlemler

alarak giivenli ortam yaratmaktir (Ozkilig, 2005; Can ve diger., 2015).

Risk degerlendirmesi ongoriiye dayali proaktif bir yaklagimdir. Yani kaza veya
hastalik olustuktan sonra degil meydana gelmeden 6nce neden olabilecek durum,

davranig ve kaynaga kars1 tedbir alma ¢alismasidir (Tekin, 2009).

Risk degerlendirmesi galismalar1, 6ncelikle tehlikeyi belirleyen ve tanimlayan, bu
tehlikelerden olusabilecek olasi riskleri saptayip degerlendiren, siirekli kontrol eden
ve bu risklere karsi 6nlemlerin alinip, uygulandigi bu suretle giivenligi saglamaya

yonelik bir sistem kurgusudur. Sistemi siirekli denetlemek ve yeni ¢ikabilecek
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risklere kars1 giincellestirme yapmak da Sistemin vazgegilmez unsurlaridir (Tekin,

2009). Sekil 5.1 de risk yonetimi temel basamaklari verilmektedir.

Risklerin Risklerin Analizi

Degerlendirmesi

Hetizim | Risklerin Degerlendirilmesi
ve

Danssa ]
anisma ¥

Kontrol Onlemlerinin

Belirlenmesi

l

Kontrol Onlemlerinin
Yerine Getirilmest

. f

Sekil 5.1 Risk ydnetimi temel basamaklar (Ozkilig,2005)

Risk degerlendirmesinde hedef; var olan riskleri belirlemek, tehlike kaynaklarini
bulmak, etkilerini ve sonuglarin1 6n gormek, kabul edilebilir olup olmadigini ve
kabul edilemez ise &nlemleri belirlemektir. Isveren risk degerlendirmesi yaparak
tehlikeleri tanimlar, riskleri onceden tespit eder ve 6nlem alarak sonugta ¢alisanlar
i¢in giivenli is ortami olusturur. Is ortamiin giivenli olmas: ile kalite ve verim artar,
kurumun prestiji artar, sorumluluklar belirlenir, gorev paylasimi yapilir ve 6ngoriili

yaklagim sayesinde acil durumlara siirekli hazirlikli olunur (Y1lmaz, 2009).

Risk degerlendirmesinin temeli, riski doguran tehlike kaynagmi yok etmeye
yonelik tedbirler almaktir. Bunun gergeklestirilemedigi durumda, onlemler alarak
tehlike kaynagmin yaratabilecegi riski ¢ok diisik olasiikli  bir hale
dontistiirebilmektir. Riski smir degerlerde tutmak, risk tehdidini siirekli giindeme
getirecektir (Can ve diger., 2015).

Risk degerlendirmesi asagidaki sorulara cevap vermektedir.
1. Neler tehlikeye sebep olabilir?
2. Tehlikenin sebep olacag etki ve sonuglar nelerdir ve bunlar kabul edilebilir

diizeyde midir?
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3. Bu etki ve sonuglarin olusma olasiliklart nedir?
4. Riskin kabul edilebilir diizeyinin devam ettirilebilmesi i¢in kontrol ve koruma

onlemleri yeterli mi (Ozkilig, 2005)?

6331 sayilt is saghigi ve gilivenligi kanunun kapsaminda, 29.12.2012 tarihli ve
28512 sayili “is saghg ve giivenligi risk degerlendirmesi yonetmeligi” nde
belirtildigi {lizere tiim isyerleri risk analizi yaptirmak zorundadir. Risk
degerlendirmesi 4857 sayili is kanununun 78. maddesinde dogrudan yer almis olup

bu maddeye istinaden yapilmaktadir (Can ve diger., 2015).

Bir igyeri i¢in risk degerlendirmesi yaparken oncelikle isyerinin arastirilmasi ve

isyeri ile ilgili verilerin incelenmesi gereklidir. Bilgi edinilecek konular;

e igyeri ile ilgili isg kanun, tliziik ve yonetmelikleri,
e tehlike sinir, limit degerleri,

e isyerinde daha dnce yapilan dl¢giimler,

e isyerinde c¢alisanlarin isg calismalarina katkilari,
e igyeri kaza istatistikleri,

e isyeri meslek hastaliklar istatistikleri,

e isyeri denetim raporlari,

e igyerinde o tarihe kadar yapilan is saglig1 ve giivenligi kurul tutanaklaridir.

Yapilan incelemelerden o igyerine ait is saglhigi ve gilivenligi yonetim sisteminin
ve uygulamalariin zayif ve kuvvetli yonleri tespit edilir. Degerlendirme sirasinda

isletmede asil isi yapan calisanlarin diislincelerine bagvurmak onlar1 sisteme dahil

etmek ¢ok onemlidir (Tekin, 2009).

Is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemi basamaklari genellikle asagidaki 6gelerden
olusur: is sagligi ve giivenligi politikast belirleme, plan yapma, uygulama ve
operasyon, denetim ve kusur onleyici tedbirler alma, yonetim kontrolii ve siirekli
gelistirme (Ozkilig, 2005).
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Sekil 5.2 Risk ydnetim sistemi (Ozkilig, 2005)

Risk yonetimi bir organizasyonun biitiin seviyelerinde uygulanabilir. Uygulama

stratejik ve operasyonel seviyede yapilir (Sekil 5.2).

(a) Stratejik seviyede:

Organizasyonun is sagligt ve giivenligi risklerinden nasil etkilenecegini,
gorevlerini ve hedeflerini igerir. Is sagligi ve giivenligi risk yonetiminin stratejik
seviyede ele alinmasi;

* Organizasyonun Is Sagligi ve giivenligi yonetim sisteminin olusturulmasi ya da
glincellenmesini,

* Organizasyona ait stratejik planlamanin risk temeline dayandirilmasini,
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* Risk degerlendirme yonteminin risk yonetim yaklasimi i¢inde belirlenmesini,
» Is saglig1 ve giivenligi risk kabul edilebilirlik seviyesini ayarlamayz,

* Miisteri memnuniyetinin artmasini saglar.

(b) Operasyonel seviyede:
Risk yonetimi operasyonel diizeyde, bir organizasyonda kararlarin verilmesinde
siirekliligi ve organizasyonun aktivitelerinin biitiinlesmesini kapsar. Is saghgi ve

giivenligi risk yonetiminin operasyonel diizeyde uygulanmasi ile;

* Organizasyon iginde Oncelikli dnlem gerektiren alanlarin belirlenmesi veya is
saglig1 ve giivenligi risklerinin tanimlanmasi i¢in 6n inceleme yapilmast,

* Risklerin yonetiminde c¢alisanlarin katiliminin saglanmast,

« Is saglig1 ve giivenligi risklerinin yonetiminde birim, proje bazinda uygulama,

* Yontem ve techizat se¢ciminde is Saglig1 ve giivenligi acisindan degerlendirme
yapilmasi,

* Yeni projelerin planlanma asamasinda is saglig1 ve giivenligi risklerini minimize
etmek,

* Acil planlarin olusturulmasi,

* Mevzuata ve organizasyonel risk kabul kriteri standartlarina uygunlugun
saptanmasi,

« Is saglig1 ve giivenligi dokiimantasyonuna kaynak igin bilgi saglanr.

5.2 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Standartlarimin Gelisimi

Is saghigi ve giivenligi ile ilgili ilk standart “BS 8800” 1996 yilinda Ingiliz
Standart Teskilati (BSI) tarafindan hazirlanmistir. Standart yiiksek sayida Ingiliz
kurulusunun katilimi ile Ingiliz Standart Teskilati biinyesindeki teknik komite
tarafindan hazir hale getirilmistir. BS 8800 standardi, ISG yonetim sisteminin

sartlarin1 kapsamayan fakat bazi kilavuz bilgiler ve tavsiyeler igeren bir yapidadir.

Bu standardin yayinlanmasindan sonraki siireglerde irlanda Ulusal Standartlari ve

Ingiliz Standartlar Teskilat1 gibi farkli kuruluslarin katilimlar1 ve katkisi ile 15 Nisan
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1999 tarihinde OHSAS 18001 standardi yaymlanmistir. OHSAS 18001, Ingiliz
Standartlar1 Enstitiisi BSI (British Standards Institution) tarafindan olusturulan,
organizasyonlarin is saghigi ve giivenligi risklerini kontrol etmek ve g¢alismalarini
gelistirmek amaciyla, tiim diinyada kabul gérmiis ve risk degerlendirmesi temeline
dayanan bir yonetim sistemidir. OHSAS 18002 ise 1999 da rehber olarak
yayilanmistir ve organizasyonlarda sistemin nasil uygulanacagini anlatan destek

dokiimandir.

OHSAS 18001 is sagligr ve giivenligi yonetim sistemleri standardinin temel
hedefi onleyici 6zelliginin olmasidir. Diger yandan sistem her ne kadar onleyiciligi
temel alma tizerine kurulmussa da, gerekli kontrol mekanizmalarini, diizeltici

uygulamalari ve geri besleme mekanizmalarini da kapsamaktadir.

OHSAS 18001 yaklasimin temeli PUKO (Planla, uygula, kontrol et, énlem al)
dongiisiidiir. “PUKQO” dongiisii degiskenligin sebeplerini tespit etmek ve kaliteyi
arttirmak i¢in kullanilan bir yontem sistematigi olarak tanimlanabilir (Sekil 5.3).
PUKO déngiisiinde ilk basamak planlama (P), ikinci basamak uygula (U), bir sonraki

basamak kontrol et (K) ve en son basamak énlem al (O) olmak iizere dort asamadan

olusur.
2, Plamini Uygula 3. Olasi
Uyagula Kontrol sapmalar
Et hesapla
degisimin
etkilerini analiz et
ve yorumlia
Planla Onlem —
~ ) Al L Yeniereve
1.13G lyilestimne degedendimmelere
plania

Sekil 5.3 PUKO Déngiisii asamalar1 (Ozkilig, 2005)
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Organizasyonlarin g¢evre, Kalite ve is¢i saghigi ve is giivenligi sistemlerinin bir
biitiin olarak koordineli ¢alismasini kolaylagtirmak igin OHSAS 18001, ISO 9001
(1994) kalite ve 1SO 14001 (1996) ¢evre yonetim sistemi Standartlari ile uyumlu
olarak gelistirilmistir. Diger standartlardan bagimsiz olarak da uygulanabilen bir

standarttir.

5.3 Risk Analiz Metodlar1

Risk degerlendirmesi yontemleri kantitatif ve kalitatif olmak iizere iki sekilde
gruplanabilir. Kantitatif risk analiz grubunda, risk hesaplanirken matematiksel
teoremler kullanilir. Kalitatif risk analizinde ise, tehlikenin olma olasiligi, tehlikenin
siddeti gibi parametrelere sayisal ifadeler verilir ve bu degerler matematiksel ve

mantiksal metotlar ile yorumlanarak risk degeri hesaplanir (Seber, 2012).

Bir isletmede risk degerlendirme yontemlerinin se¢im asamasi en Onemli
asamadir, bu se¢imin yanlis yapilmasi isletmede maddi ve manevi kayiplara neden
olacaktir. Risk haritasinin olusturulmasi ve baslangi¢ tehlike analizi yapilirken hangi
kalitatif ve kantitatif yontemlerin segilecegine, isletmenin kendi ihtiyaglarina,
yapisina, tehlikelerinin biiyiikliigiine gore bu konuda uzman kisi tarafindan karar

verilmelidir.

Tim isletmelere ve organizasyonlara uygun bir risk analiz metodu mevcut
degildir. Isyerinin 6zelliklerine gore is sagligi ve giivenligi uzmani hangi metodu

uygulayacagina karar verir ve uygular.

Risk degerlendirme yontemleri, risk analizi sathasinin matematiksel metotlar
kullanilarak degerlendirmenin yapildigi ana boliimdiir. Asagida belli bash risk analiz
yontemleri incelenecektir (Ozkilig, 2005).

* Risk Haritasi

* Baslangi¢ Tehlike Analizi — (Preliminary Hazard Analysis — PHA)
« Is Giivenlik Analizi — JSA (Job Safety Analysis)

42



Olursa Ne Olur? — (What if?)

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

Birincil Risk Analizi - (Preliminary Risk Analysis (PRA)

* Risk Degerlendirme Karar Matris Metedolojisi( Risk Assessment Decision
Matrix)

a) L Tipi Matris

b) Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami

+ Tehlike ve Isletilebilme Calismasi Metodolojisi (Hazard and Operability

Studies-HAZOP)

+ Tehlike Derecelendirme Indeksi (DOW index, MOND index, NFPA index)

* Hizli Derecelendirme Metodu (Rapid Ranking, Material Factor)

» Hata Agaci Analizi Metodolojisi — HAA (Fault Tree Analysis-FTA)

* Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi — HTEA/OHTEA (Failure Mode
and Effects Analysis- Failure Mode and Critically Effects Analysis-
FMEA/FMECA)

* Giivenlik Denetimi (Safety Audit)

* Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis - ETA)

* Neden — Sonug¢ Analizi (Cause-Consequence Analysis)

5.3.1 L Tipi Matris Analiz Metodu

Kolay uygulanabilirligi ile bu metot risk analizini yardim almadan yapmak
zorunda kalan arastirmacilar igin uygundur. Calisan kisinin tecriibesine gore
yontemin basar1 yiizdesi degisiklik gosterir. Organizasyonlarda spesifik olarak acil
onlenmesi gereken tehlikelerin tespitinde kullanilmalidir. Sebep-sonug iliskilerinin
incelenmesinde L tipi matris tercih edilir (Seber, 2012).

5.3.2 X Tipi Matris Analizi

Tek basma bir analistin yapmasina uygun degildir. Tecriibeli bir lider

onderliginde disiplinli bir takim c¢aligmasi gerektirir. 5 yillik ge¢mis kaza
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arastirmasina ihtiya¢ vardir. Onceden olmus bir kaza veya olaym yeniden olma
ihtimalini degerlendirme sonucunda tehlikenin Onlenmesi i¢in alinacak tedbirlerin

maliyeti hesaplanir. Risk maliyeti ile kiyaslanir (Seber, 2012).

5.3.3 Fine-Kinley Metodu

Kullanim1 kolay olan ve yaygin olarak kullanilan metottur. Bu metot ile olasi
risklerin sonuglart derecelendirilir. Tehlikenin ger¢eklesmesi halinde insan, igyeri ve
cevre iizerinde olusturacagl zarar ya da hasarin siddeti degerlendirilir. Isyeri
istatistiklerinin kullanimina imkan saglar. Risk degeri yliksekligine gore alinacak

onlemlerin aciliyeti belirlenir ve risk diizeyine gore dnem siralamasi yapilir (Seber,

2012).

5.3.4 Hata Agaci Analizi (FTA)

FTA mekanik veya insan hatalarindan kaynakli tehlikeleri tanimlamaktir.
Kantitatif bir tekniktir ve hatay: alt bilesenlere ayirarak inceler. FTA muhtemel alt
olaylar1 mantiksal bir diyagramla sematize eder; gilivenilirlik ve olasilik teoremleri ile
birlikte kullanilir. Daha sonra bulunan kok nedenler FMEA tablosunda irdelenir

(Seber, 2012).

5.3.5 Olay Agact Analizi (ETA)

Kantitatif bir analiz sistemidir. Operator hatalar1 ve sistemdeki bozukluklarin
kazanin sonuglarimi nasil etkiledigini gosterir. Kaza dncesi ve kaza sonras1 durumlari
gosterdiginden sonug analizinde kullanilan baglica tekniktir. Diyagramin sol tarafi
baslangic olay ile baglanir, sag taraf isletmedeki hasar durumu ile baglanir en {ist ise

sistemi tanimlar. Eger sistem basarili ise yol yukari, basarisiz ise asag1 dogru gider.
(Seber, 2012)
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5.3.6 Tehlike ve Isletebilme Analizi (HAZOP)

Kimya endiistrisi tarafindan, bu sanayinin 6zel tehlike potansiyelleri dikkate
almarak gelistirilmistir Kimya sektoriindeki proseslerde ve kritik sistemlerde
uygulanir. Multidisipliner bir tim tarafindan, kaza odaklarinin saptanmasi, analizleri
ve ortadan kaldirilmalart i¢in uygulanir. Caligmaya katilanlara, belli bir yapida
sorular sorulup, bu olaylarin olmasi veya olmamasi halinde ne gibi sonuglarin ortaya
cikacagi sorulur. Belli bash temel kelimeler kullanarak olusturulan sistemli bir
calismadir (Seber, 2012).

5.3.7 Neden - Sonu¢ Analizi

Bu teknik niikleer enerji santrallerinin risk analizinde kullanilmak {iizere
Danimarka RISO laboratuvarlarinda yaratilmistir. Diger enddstrileri sistemleri
glivenlik diizeyinin belirlenmesi i¢in de adapte edilebilir. Neden-Sonug Analizi, Hata
Agact Analizi ile Olay Agaci Analizi’nin bir harmanidir. Olaylar arasindaki baglanti
tanimlarken, istenilmeyen sonuglarin nedenleri belirlenir. Neden-sonug¢ diyagrami,
detaylidir bu nedenle Balik Kilgig1 Diyagrami seklinde de ifade edilir. Analiz i¢in
bulunan sebepler tartigsilarak ve grup iiyelerinin onceden basit kontrol ¢izelgeleri

hazirlayip kullanmasi ile tretilir (Seber, 2012).

5.3.8 Olursa Ne Olur (What If)..?

Bu metot islemlerin herhangi bir asamasinda uygulanabilir ve daha az tecriibe
gerektirir. Fabrika ziyaretleri ve prosediirlerin gozden gegirilmesi esnasinda
yararlidir. Hali hazirda var olan kag¢inilmaz potansiyel tehlikelerin tespit edilme
oranini yiikseltir. Temel soru olarak “Olursa Ne Olur?” ile baslayip, sorulara
verilecek cevaplar degerlendirilir. Sorunlarin Ongoriilen sonuglar1 tespit edilir ve
gorevliler tarafindan her bir sorun igin tavsiyeler belirlenir. Riski degerlendiren
kisinin sadece bir noktaya dikkatini vermesi ya da sorumlunun tecriibesinin tehlikeyi

ongdrmesine izin vermemesi sistemin olumsuz yoniidiir (Seber, 2012).
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5.3.9 On Tehlike Analizi (PHA)

On tehlike analizi, tesisin son tasarim asamasinda ya da daha detayli ¢alismalara
model olarak kullanilabilecek kalitatif bir risk degerlendirme analizidir. Hedefi,
tiretim sistemindeki veya yontemindeki potansiyel tehlikeleri tespit ederek maliyet
cikarmak ve saptanan her bir potansiyel tehlike i¢in kaza olasiliklarini belirlemektir.
On tehlike analizi galisan bir kisi, tehlikeli parcalar1 ve durumlari belirler ve kontrol
listeleri olusturur. Bu listeler gelisen teknoloji ve firetim ihtiyaglarina gore
diizenlenir. Bu listelerde yer alan tehlikeler bir sonraki asamada risk degerlendirme
sirasinda gozden gegirilir. Tehlikeli olay ve durumun her biri i¢in miimkiin olan
diizeltmeler 6nleyici 6nlemler belirlenir. Bu analizin sonucunda, ne tiir tehlikelerin
hangi siklikla ortaya ¢iktigi ve hangi analiz metotlarinin uygulanmasmin dogru

oldugu saptanir (Seber, 2012).

5.3.10 Is Giivenlik Analizi (JSA)

Bir isletme veya fabrikada isler ve gorevler iyi tanimlanmissa bu metodoloji
uygundur. Gorevler lizerinde yogunlasir. Analiz, bir is gorevinden kaynaklanan
tehlikelerin dogasini direkt olarak irdeler. Is Giivenlik Analizi dort asamadan olusur:

e Yap1

e Tehlikelerin tanimlanmasi

e Risklere deger bigilmesi

e  Givenlik 6l¢iisii (Seber, 2012).
5.3.11 Hata Tiirleri ve Etki Analizi (HTEA)

En cok tercih edilen metotlardan biridir. Metod ile ¢alismada sistemin tamami
veya pargalari ele alinip; buralardaki kisimlar, aletler ve ya her tiirlii olusumda ortaya

¢ikabilecek sorunlardan, arizalardan birimlerin ve sistemin biitiiniiniin nasil zarar

gorecegi analiz edilir (Seber, 2012).
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HTEA 1960’larda ilk olarak uzay endiistrisinde giivenlik ihtiyaglarindan dolay1
bir tasarim metodu olarak gelistirilmis; daha sonra elektronik, otomotiv basta olmak
tizere bircok endiistri alaninda yaygmn olarak kullanilmistir (Sankar, 2001;
Celikdemir, 2012). 1988’de Amerika’nin {i¢ biiyiik otomotiv sirketi Chrysler, Ford
ve General Motor tarafindan kabul edilerek genel standart olarak benimsenmistir
(Celikdemir 2012). Giiniimiizde HTEA; QS 9000, ISO/TS 16949, ISO 9001:2000,
OHSAS 18001 ve TS 18001 ve diger kalite yonetim sistemlerinde bir zorunluluk
haline gelmistir (Eyiiboglu ve Ozfirat, 2015).

HTEA’nin literatiirde karsimiza ¢ikan bir¢ok tanimi vardir (Celikdemir, 2012).
HTEA tasarim, proses, sistem ve hizmet ile ilgili bilinen ve/veya olast hatalari,
yanliglar1 ve problemleri miisteriye ulasmadan belirlemeyi, tanimlamay1 ve ortadan

kaldirmay1 amaglayan miihendislik teknigidir” seklinde tanimlanmastir.

HTEA bir {iriin ya da siiregte bilinen veya meydana gelebilecek hatalarin, 6nceki
deneyimler ya da teknoloji kullanilarak belirlenmesi ve bu hatalarin olmamasi i¢in

yapilan bir planlamadan olusan analitik bir tekniktir.

Bu yontem, hatalarin etkisini ve bunlar1 6nlemenin adimlarini saptamaya yarayan
sistematik bir yaklagimdir. HTEA giivenilirlik miihendisliginin bir parcasi olarak

iirlin ve siire¢ hatalarini analiz eder.

Risklerin her biri bu yontemde 3 parametre ile analiz edilir. Bu parametreler risk

etkisi (siddet), olma ihtimali (olasilik) ve sezilebilme durumu (fark edilebilirlik) dir.

Risk siddeti: Hatanin miisteri tizerindeki etki seviyesinin degerlendirilmesidir.

Olma olasiligi: Bir hatanin sebebinin ne kadar siklikla gerceklesebilecegidir.

Fark edilebilirlik: Hata veya hata modunun nedenlerini iiriin veya siire¢ ne kadar iyi
tespit ediyor, bunun bir degerlendirmesidir.

Risk oncelik sayisi: Belirlenen siddet, olma olasiligi ve farkedilebilirlik degerlerinin

carpimidir. Hata tiirlerini 6ncelik sirasina koymakta kullanilir (Celikdemir, 2012).
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Hata tiirii ve etki analizi asagidaki asamalardan olusmaktadir:

1-Tehlikelerin tespit edilmesi

2-Hata tiirti siddetlerinin, nedenlerinin belirlenmesi

3-Olasilik (Tablo 5.1), siddet (Tablo 5.2), farkedilebilirlik (Tablo 5.3) ve ROS
degerlerinin belirlenmesi,

4-ROS’ e gore hatalarm siralanmasi, almacak dnlemlerin belirlenmesi (Tablo 5.4)
5-Ongoriilen 6nlemlerin hayata gegirilmesinin ardindan ROS degerlerinin yeniden

hesaplanmasi (Eyiiboglu ve Ozfirat, 2015).

Tablo 5.1 Hatanin ortaya gikma olasilig1 ve derecesi (Ozkilig, 2005; Eyiiboglu ve Ozfirat, 2015)

Hatanin olugma olasiligi Hatanin olasilig1 Derece
Cok yiiksek: Ka¢inilmaz hata 1/2 *den fazla 10
1/3 9
Yiiksek: Tekrar tekrar hata 1/8 8
1/20 7
Orta: Ara sira olan hata 1/80 6
1/400 5
Diisiik: Nispeten az olan hata 1/2000 4
1/15000 3
Pek az: Olasi olmayan hata 1/150000 2
1/150000°den diisiik 1

Tablo 5.1, Tablo 5.2 ve Tablo 5.3 ten yararlanarak her bir hatanin olusma
olasiligi, hatanin kazaya sebep olmasi halinde, siddeti ve ayni hatanin fark
edilebilirlik degeri 1-10 skalasinda derecelendirilir ve bu degerlerin ¢arpimi ile Risk
Oncelik Sayis1 (ROS) hesaplanir (Esitlik 5.1).

ROS degerine gore riskler siniflanir ve Tablo 4’e gére degerlendirilir.
ROS = O (olasilik) x S (siddet) x F (fark edilebilirlik) (5.1)

O: Her bir hatanin meydana gelme olasilik degeri,
S: Hatanin ne derece 6nemli etkisinin oldugunun degeri,
F: Hatanin kesfedilmesinin zorluk derecelendirilmesi,

ROS: Risk &ncelik sayisi.
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Tablo 5.2 Siddetin etkisinin siniflandiriimast (Ozkilig, 2005; Eyiiboglu ve Ozfirat, 2015)

Etki

Siddetin etkisi

Derece

Uyarisiz Gelen Yiiksek
Tehlike

Felakete sebep olacak
etkiye sahip ve uyari
vermeden gelen hata

10

Uyarisiz Gelen Tehlike

Yiksek oranda oOliimlere,
agir hasara sebep olacak
etkiye sahip ve uyar
vermeden gelen hata

Cok Yiiksek

Sistemin biitiiniinin hasar
gérmesine sebep olan
yikict etkiye sahip Olim
agir yaralanma, 3. derece
yanik, vb. etkisi olan hata
turt

Yiiksek

Ekipmanin tamaminin
zarara ugramasina neden
olan ve zehirlenme, 6lim,
akut 6liim vb. etkiye sahip
hata tiirti

Orta

Sistemin ¢alismasini
etkileyen, uzuv kayb1 ,
agir yaralanma, kanser vb.
yol acan hata

Diisiik

Kalict 15 gorememezlik,
kirik, 2. derece yanik,
beyin sarsintisi gibi etkiye
sahip hata

Cok Diisiik

Kiiciik kesik ve siyriklar,
ezikler gibi hafif
yaralanmalara ve kisa
vadeli rahatsizliklara
neden olan hata

Kiigtik

Sistemin
yavaglatan hata

calismasini

Cok Kiigiik

Sistemin calismasinda
soruna olumsuzluga Yol
acgan hata

Yok

Etki yok
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Tablo 5.3 Farkedilebilirlik ve dereceleri (Ozkilig, 2005; Eyiiboglu ve Ozfirat, 2015)

Farkedilebilirlik

Farkedilebilirlik olasilig

Derece

Fark edilmez

Hatanin  sebebinin ve
takip eden  hatanin
kesfedilebilirligi
miimkiin degil

10

Cok az

Hatanin  sebebinin  ve
takip eden  hatanin
kesfedilebilirligi cok
uzak

Az

Hatanin sebebinin
kesfedilebilirligi uzak

Cok Diistik

Hatanin  sebebinin  ve
takip eden  hatanin
kesfedilebilirligi cok
disik

Diisiik

Hatanin sebebinin  ve

takip eden  hatanin
kesfedilebilirligi diisiik

Orta

Hatanin  sebebinin ve
takip eden  hatanin
kesfedilebilirligi orta

Yiiksek Ortalama

Hatanin sebebinin ve
takip eden  hatanin
kesfedilebilirligi yiiksek
ortalama

Yiksek

Hatanin  sebebinin ve
takip eden  hatanin
kesfedilebilirligi yiiksek

Cok Yiiksek

Hatanin  sebebinin  ve
takip eden  hatanin
kesfedilebilirligi cok
yiiksek

Hemen hemen kesin

Hatanin  sebebinin  ve
takip eden  hatanin
kesfedilebilirligi hemen
hemen kesin
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Tablo 5.4 Risk dncelik sayis1 (ROS) degerlendirmesi (Ozkilig, 2005 ; Eyiiboglu ve Ozfirat 2015)

ROS degeri Onlem
ROS<40 Onlem almaya gerek yok
40<ROS<100 Onlem almabilir
ROS>100 Onlem alinmasi gereklidir

Onlem alinmasi asamasinda risk oOncelik katsayisi yiiksek olan tehlike
kaynaklarindan baslanir. Risk oncelik katsayisi esit olan birden fazla hata tiirliniin
olmasi durumunda 6nlem alirken oncelik, siddeti biiyiik olana verilir ikinci olarak da
fark edilebilirlik degeri biiyiik olan yani zor fark edilebilir hatalar 6nceliklidir. Yeni
uygulamalarla alinan dnlemler sayesinde ROS degeri giivenli seviyeye indirildiginde
yeni ROS degerleri bulmak ve olusacak yeni durumlarla karsilasilacak yeni hata

tiirlerini tespit etmek i¢in yine HTEA yapilir (Celikdemir, 2012).
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BOLUM ALTI
ACIK OCAK MADENCILIGINDE EKSKAVATOR KAMYON NAKLIYE
SISTEMININ HTEA YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Gelisen teknoloji ile birlikte goriilen sanayilesme tiim diinyada ¢aligma ortaminda
makinelerin kullaniminin artmasina neden olmustur. Teknoloji gelistik¢e makinelerin
kullanildig1 yeni sektorler ortaya ¢ikmuis, insan ihtiyaglarinin da degisip ¢esitlenmesi
ile biliyliyen ve gelisen sektorler ile birlikte giin gegtikge calisan sayisi artmistir.
Yasanilan her ortamda oldugu gibi is ortaminda da insan, makine, iiretim prosesleri,
kullanilan maddeler, ¢alisma ortam farkliliklari nedeni ile riskler ortaya ¢ikmis ve is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 giindeme gelmistir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklart
ozellikle 20 yy. itibari ile hizla artmis ve daha genis topluluklari etkiler hale
gelmistir. Is kazalar1 sonucu olusan maddi ve manevi zararlar hem kaza gegiren
kisileri ve ailelerini etkilemekte hem de iilke ekonomisinde 6nemli bir yiik

olusturmaktadir.

6.1 Is Kazalarimin Sektérel incelenmesi

Yasamakta oldugumuz 21. ylizyilda ¢alismadan kaynakli kazalar ve hastaliklar
icki, uyusturucu ve savaglardan cok daha fazla sayida insanin Oliimiine yol
agmaktadir. Savaslar sonucunda yilda 650 binin {izerinde insan hayatin
kaybederken, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 dolayisiyla her yil ortalama 2,7
milyon iizerinde insanin 6ldigl, ortalama 2 milyon kisinin meslek hastaligina
yakalandig1, diinya tlizerinde her giin 1000 c¢alisanin is kazasi sonucunda hayatini
kaybettigi, her y1l 313 milyon is kazasi yasandig1 ve bu kazalarin giinde 860 bin
kisiyi etkiledigi goriilmektedir. Bu kazalar sonucu ortaya ¢ikan ortalama maliyet ise
yillik 1,25 trilyon dolar civarindadir. Bununla birlikte konuyla ilgili tespitlerin
yapilmasinda baslica sorun diinya capinda, meydana gelen is kazalarinin

bildirilmemesi veya eksik bildirilmesidir (Ogal ve Cigek, 2017).

Diinyanin bir¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkesinde oldugu gibi, meslek

hastaliklarinin ve meydan gelen is kazalarinin istatistiksel bilgileri lilkemizde de

52



tutulmakta ve bu isi Saglik ve Giivenlik Kurumu (SGK) devam ettirmektedir. SGK
her yil bir 6nceki yila veya iki yil Oncesine ait is kazalar1 ve meslek hastaliklari
istatistiklerini paylasmaktadir. Asagida 2012 ve 2016 yillar1 arasinda SGK tarafindan
derlenen is kazasi sayilar1 ve oranlar1 verilmektedir. Cok daha detayli olan bu

istatistiklerden bu asamada genel olarak yararlanilmistir.

So6z konusu SGK verilerine gore, 2012-2016 yillarinda genel olarak is kazasi
sayilarinda siirekli ve 6nemli artiglar goriilmektedir. 2012 yili is kazas1 sayis1 74 bin
871 iken bu rakam katlanarak 2013 yilinda 191 bin 389 a 2014 yilinda 221 bin 366’
ya ¢ikmustir. 2015 yili is kazasi sayis1 241 bin 547 dir ve 2016 yili is kazasi sayisi
286 bin 68 olarak kaydedilmistir. Buna gore tablo 6.1 de 2012 -2016 yillari
arasindaki kazalarda meydana gelen artis oranlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica sekil

6.1’ de meydana gelen kazalarin sayisal degerleri grafiksel olarak verilmektedir.
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Sekil 6.1 2012 — 2016 yillar1 arasinda meydana gelen is kazasi sayist

2012 ile 2016 yillar1 arasinda gergeklesen is kazalariin dagilimlart sektorel bazl
incelendiginde hemen hemen ayni sektdrler basi cekmektedir. Ornegin 2016 yilinda
meydana gelen 286 bin 68 adet is kazasinda; insaat sektorii 44 bin 552 (%15,57) kaza
ile birinci, ana metal sanayi 33 bin 697 kaza (%11,77) ile ikinci, gida iriinleri imalati

ile yiyecek ve igecek hizmeti faaliyetleri 26 bin 977 kaza (%9,43) ile {iglincii sirada
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yer almaktadir. Son bes yilin degerleri incelendiginde ise, bu sektorler genel olarak,
insaat, maden ve metal liretim sektorleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sektorler is

makinelerinin yogunlukta kullanildigi is alanlar1 olmasi ile dikkat gekmektedirler.

Tablo 6.1 2012 — 2016 yillar1 arasinda meydana gelen i kazasi sayisinda yillik artig orani

Yillar Artis (%)
2012-2013 291
2013-2014 15,66
2014-2015 10,91
2015-2016 11,08

2015 yili istatistikleri faaliyet gruplari bazinda incelendiginde, 5510 sayili
Kanunun 4/1-a maddesi kapsaminda ¢alisanlar i¢inde en fazla 51 bin 327 (%21) is
kazas1 ile metal/makine sektoriinde meydana gelmistir. Bunu 33 bin 361 (%14) is
kazasi ile ingaat sektorii, 10 bin 336 (%4) is kazasi ile madencilik sektorii izlemistir.
Is kazas1 sikhk hizi yiiz c¢alisana oranlandiginda siralama maden sektorii,
metal/makine sektorii ve insaat sektdrii olarak degismektedir. Oliimlii is kazasi
istatistikleri incelendiginde en fazla 473 (%38) o6liim insaat sektoriinde meydana
gelmistir. Bunu 94 (%8) 6liim ile metal/makine sektorii, 79 (%6) 6liim ile maden

sektorii izlemistir (Bayraktar ve diger., 2017).

Ac¢ik ocak maden isletmecili§inde {iiretim sirasinda dekapaj ve cevher, is
makineleriyle kazilir ve yine is makineleri yardimi ile yiikleme, tasima ve bosaltma
islemleri yapilarak nakliye edilir. Bu islemler sirasinda hareket ve manevra
tehlikeleri, yanlis ve ya kotii kullanma sonucu olusan tehlikeler, enerji hatlarinin
neden oldugu tehlikeler, elektriksel tehlikeler, cevresel tehlikeler ve insan faktoriiniin
neden oldugu tehlikeler nedeni ile 6lim veya yaralanma ile sonuglanan kazalar
meydana gelmektedir. Bu kazalar genellikle makinalar ¢alisir durumdayken veya
bakim ve tamiri yapilirken goriilmektedir. Ayrica makinelerle amaci disinda
bilingsizce insan tasinmast ve malzeme taginmasi sirasinda da kazalar

yasanmaktadir.
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Ulkemizde ve diinyada maden isyerlerine bakildiginda kazalarmn siklikla maden
ekipmanlarindan kaynakli oldugu goriilmiistir. ABD Maden Giivenligi ve Saglik
Idaresi (MSHA)’ ya gore madenlerde en fazla oliimlii is kazalarmm maden
ekipmanlarina bagl kazalar oldugu belirtilmektedir. 1995-2004 yillar1 arasindaki is
kazas1 kayitlarina gore agik ve yeralti madenciliginde meydana gelen kazalarin %77’
si maden ekipmanlarina bagl kazalardir. Ayrica 6liimciil olmayan hasarli ve hasarsiz
yaralanmalardan %54’ {iinlin de maden ekipmanlariyla ilgili kazalar oldugu
belirtilmistir (Bilim ve diger., 2015; Groves ve diger., 2007). ABD’ de 1995-2005
yillar1 arasinda yeralt1 ve agik isletmelerde maden ekipmanlariin sebep oldugu
olimli kazalar incelendginde 6liimlii kazalarin % 22,3’ i nakliye kamyonlarindan,
%9,3” 1 bant konveyorlerden, % 8,5 i loderlerden, % 6,2’ si siirekli kazicilardan,
% 5,8’ 1 dozerlerden, % 3,3’ 1i delicilerden, % 2,6’ s1 shuttle car (mekik arabalardan),
% 1,45’ 1 kaya saplama makinelerinden, % 1,24’ i doldur-tasi-bosalt sistemlerinden,
%1,04° i forkliftlerden, % 1,04 i tamburlu kesici-yiikleyicilerden, % 0,41” i kuyu
ihra¢ sistemlerinden ve % 36,6’ s1 ise ¢esitli maden ekipman ve donanimlardan

kaynaklandig1 goriilmistiir (Bilim ve diger., 2015).

Makine kaynakli is kazalarinin meydana gelme oranlar iilkemiz i¢in de benzerlik
gostermektedir. Asagida tablo 6.2° de iilkemizde 2012-2014 yillarinda meydana

gelen oliimlii kazalarda ekipman kazalarinin oranlar1 belirtilmistir.

Tablo 6.2 Tiirkiye’de 2012-2014 yillarinda madenlerde meydana gelen 6liimli kazalarin ekipman

kazalarina oran1 (Bilim ve diger., 2015)

Yillar Ekipmana bagli 6liim Toplam Oran
olim (%)
2012 19 77 24,7
2013 26 95 27,4
2014 16 371 4,3

Oransal olarak yiiksek olan ekipmana bagli is kazalarimi Onleyebilmek i¢in bu
ekipmanlarm tiirlerini ve hangileri oldugunu tespit etmek gerekir. Ulkemizde is

kazalarina neden olan ekipman tipleri icerisinde en fazla kazaya neden olan ekipman
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(% 41) kamyonlardir. Sekil 6.2° de de goriildiigii lizere kamyonlari, konveyor ve

vagonlar takip etmektedir.

Diger Konveyor
13% 13%
\
Ekskavator .
7% Delme N Konveydr
3% H Delme
Ving/Kule = Kamyon
3% M Loder/Dozer
u siirekli kazia
s
2% - ® Kaya saplama makinesi

W Vagon
Vagon m Forklift
11% Ving/Kule

Kaya saplama makinesi 1 Ekskavatdr

2%
Stirekli kazici
2%

41%

Diger

Loder/Dozer
3%

Sekil 6.2 Tiirkiye’de 2012-2014 yillar1 arasinda 6liimlii kazalara sebep olan maden ekipmanlarinin

dagilimi

Is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin en ¢ok goriildiigii meslek dallarina
baktigimizda en yiiksek ise bagli saglik sorunu yasayanlarin orami %3,2 ile
“sanatkarlar ve ilgili islerde calisanlar” grubunda gerceklesmistir. Bunu %2,8 ile
“tesis ve makine operatdrleri ve montajcilar” grubu izlemistir (Sekil 6.3). Ise bagh
saglik sorununa maruz kalanlarin en diisiik gozlendigi grup ise %1,7 ile “biiro ve

miisteri hizmetleri” olmustur (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2014).

-

Kanun yapicilar ve Ost dizey yoneticiler

[

Profesyonel meslek mensublan

@
o

Yardimer profesyanel meslek mensublan

=
=

Biiro ve misgteri hizmetlerinde calisan elemanlar

o

Hizmet ve sats elemanlar

6 Nitelikli tanm, hayvancilik, avoilik, ormancilik ve
su Urtnleri calisanlian

T Sanatkarlar ve ilgili iglerde caliyganlar

8 Tesis ve makine operatarleri ve montajcilzr

0 - B8 Mitelik gerektirmeyen islerde galiganlar

Meslek Grubu | w2007 2013

Sekil 6.3 2007-2013 yillar1 arasinda mesleklere gore ise bagh saglik sorunu yasayanlarin Orani
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Meslek dallarindan en ¢ok is kazasi ve 6liim goriilen gruplara baktigimizda nitelik
gerektirmeyen isler ve makine operatorleri oldugu goriilmektedir (Tablo 6.3). Nitelik
gerektirmeyen islerin genellikle ¢ok tehlikeli sinifa girmesi is kazalarinda egitimin

roliinii 6n plana ¢ikarmaktadir (Ugiincii, 2015).

Tablo 6.3 Meslek gruplarina gore is kazas1 sonucu 6liimler

Meslekler Oliim sayis1 %

Nitelik gerektirmeyen meslekler 987 60,7%
Tesis ve makine operatorleri ve montajcilar 265 16,3%
Sanatkarlar ve ilgili islerde ¢aliganlar 143 8,8%
Hizmet ve satis elemanlari 100 6,2%
Teknisyenler, teknikerler ve yardimei profesyonel 55 3,4%
meslek mens.

Biiro hizmetlerinde ¢alisan elemanlar 33 2,0%
Yoneticiler 24 1,5%
Profesyonel meslek mensuplari 14 0,9%
Nitelikli tarim, ormancilik ve su liriinleri ¢alisanlari 3 0,2%
Silahli kuvvetler 1 0,1%
Bilinmeyen 1 0,1%
Toplam 1626

6.2 Acik Ocak Maden Isletmelerinde Manevra Operasyonlarinda Is Saghg ve

Giivenligi

Yukarida verilen istatistiki bilgiler 1s18inda madencilik diinyanin en riskli
meslekleri arasinda gelmektedir. A¢ik ocak maden igletmelerinde cevherin kazanimi
sirasinda jeolojik yapi, is makineleri kullanma zorunlulugu, dogal sartlarla karsi
karsiya kalma durumu, iiretim asamalar1 sirasinda uygulanan islemler (kazi, delme
patlatma, nakliyat vb.) sebebiyle tehlike ve risklerle siirekli karsit karsiya
kalinmaktadir. Bu sebeptendir ki is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 agisindan oranin

cok yiiksek oldugu sektdrlerin baginda yer almaktadir.

Madencilik sektoriinde en ¢ok tercih edilen kazi, yiikleme ve nakliyat sekli
ekskavator ve kamyonun birlikte kullanildigi sistemdir (Sekil 6.4). Bu sistemde
cevher, dekapaj kazisi ve kazilan cevherin nakliye aracina yiiklenmesi sirasinda

kullanilan ekskavatorler, kazilan cevherin nakledilmesi ve bosaltilmas1 ig¢in
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kullanilan kamyonlar, ¢alisma sirasinda pekcok tehlikenin sebebini olusturmakta ve

is kazalarina sebep olmaktadirlar.

Sekil 6.4 Ekskavator kamyon nakliye sistemi (Kisisel arsiv, 2015)

Makinelerden kaynakli olusan kazalar, genellikle ya makineler ¢alisir durumda
iken ve ya tamir bakim yapilmasi esnasinda meydana gelmektedirler. Bu durumlar
disinda malzemelerin ve yiiklerin tasinmasi sirasinda da kazalar yasanmaktadir

(Bilim ve diger., 2015).

Konuyla ilgili yapilan diger arastirmalar incelendiginde a¢ik ocak maden
isletmelerinde 6limlii kazalara sebep olan araclar arasinda kamyonlar 6n plana

cikmaktadirlar (Bilim ve diger., 2015).

Agir is makinelerinin sebep oldugu is kazalarin1 belirleyip, nedenlerini
inceledigimizde makinelerden kaynakli riskleri daha dogru tespit edebiliriz.

Makinelerin birbiriyle ¢arpismasi, ¢cevrelerindeki insan ve nesnelere ¢arpmasi sonucu
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zarar vermesi, is makinelerinin ¢alisma sirasinda enerji-boru hatlarina zarar vermesi,
is makinelerinin devrilmeleri, makineden yiik diismesi ya da makine atagmaninin
diismesi, operatorlerin binme inme ve ya makinelere asilmalar1 sirasinda diismest,
ekipmanlarin ¢caligma alanina habersiz girilmesi sonucu ¢arpmalar ve 6liimlii kazalar

en sik rastladigimiz makine kaza 6rneklerindendir (Sekil 6.5).

. 2%

Sekil 6.5 Is makineleri ile enerji nakil hatlarina temas (Kiigiikkahveci, b.t)

Olusan kazalarin nedenlerini inceledigimizde aslinda nelere dikkat ederek, hangi
konularda 6nlem alarak daha giivenli bir is ortami yaratabilecegimizin cevabinm
bulmus oluruz. Makinelerle ¢alismada teknik agidan uygun yolun genisligi ve egimi,
operatoriin hiz limitlerine uymasi, operatoriin is giivenligi ile ilgili egitimli olmasi, is
makinesini amaci disinda insan tagimak icin kullanmamasi, makineyi kapasitesinin
tizerinde yliklememesi, trafik kurallarina da uymasi, makine c¢alisir durumda iken
terketmemesi, makine ile 6zellikle geri manevra yaparken tiim isaret ve isaret¢ilere
uymas1 ve makinenin mesafe uyari sistemlerinin siirekli ¢alisir durumda olmasi, is
makinelerinin goriis acilarint kor nokta dahil miimkiin oldugunca maksimum
cikarmak konusunda kamera sistemlerinin olmasi, park halindeki makinelerin takoz
ile desteklenmesi ve atagmanlarin mutlaka zemine indirilerek birakilmasi, is
makinelerinin ¢alisma alanina sadece gorevlilerin girebilmesi, operatdrlerin araca
binme ve inmeleri sirasinda basamaklar1 ve trabzanlar1 kullanmalari, operatorlerin
yorgun uykusuz olmamalari, operatorlerin kendilerine verilen kisisel koruyucu

donanimlar1  kullanmalari, operatorii koruyacak is makinesi kabin tasarimi,
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operatorlerin enerji hatlarina zarar vermemeleri i¢in uyari isaretlerinin bulunmasi,
makinelerin bakim onarim islemi sirasinda motorlarinin durdurulmus olmast,
arizalar1 Onlemek admma makinelerin bakim onarim periyotlarina uyulmasi ile

olusabilecek riskleri azaltarak is kazalarina (Sekil 6.6) kars1 6nlem alinabilir.

Ayrica is makinesi operatorleri ve kamyon soforlerinde tiim viicut titresimine
maruz kalmak sirt ve bel bolgesinde agri, iist bacakta kas spazmi veya uyusmaya
sebep olmakta mesleki kas iskelet sistemi hastaliklarina risk olusturmaktadir.
22.08.2013 tarihli ve 28743 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan “Calisanlarin
Titresimle ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelikte” biitiin viicut titresimi
icin sekiz saatlik calisma siiresi i¢inde giinliik maruziyet sinir degeri 1,15 m/s? olarak
belirlenmistir. Yine is makinelerinin calisirken ¢ikarmis oldugu giiriiltiiniin hem
fizyolojik hem de psikolojik riskleri mevcuttur. Giiriiltii zararlarinin meslek hastaligi
sayilabilmesi i¢in giiriiltiilii iste en az iki yil, giiriiltii siddeti siirekli olarak 85 dB’ nin
iistiinde olan islerde en az 30 giin (1 ay) calisilmis olmast gereklidir. Ac¢ik ocaklarda
calismada normalin iistiinde sicaklik ve nem kosullar1 da calisan sagligi agisindan

risk yaratan durumlardandir.

Operatorlerin %17’ sinin glriltii 6l¢iim sonuglari ilgili mevzuatta yer alan en
diisiik maruziyet eylem degeri olan 80 dB (A)’ min iizerindedir (Oztiirk, 2016).
Operatdrler arasinda da kaya kamyonu ve paletli ekskavator operatdrlerinin en
yiiksektir. BVT maruziyeti i¢in de yine paletli ekskavator ve dozer operatorlerinin en

fazla maruziyet degerlerine sahip oldugu sdylenebilir.

6.3 Ekskavator Kamyon Nakliye Sistemi Calisma Analizi

Acik maden ocagi isletmelerinde en sik goriilen kazalarda, kazi ve yiikleme
islerinde kullanilan ekskavator ve nakliye islerinde kullanilan kamyonlarin 6n planda
oldugu goriilmektedir. Sekil 6.6 ve sekil 6.7’ de yiikleme sirasinda yiikleyici ve
kamyonun pozisyon ve manevralart goriilmektedir. Bu islemler sirasinda
yiikleyicinin tiiriine gore kamyonun yiikleyiciye manevra yaparak yanagmasi ve ayni

sekilde lastik tekerlekli yiikleyicinin de manevra yapmasi gerekmektedir.
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Karsilagtigimiz tehlikeli durum ve tehlikeli hareketler, bu makinelerin kullanimi ve

manevra operasyonlari sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 6.7 Halatli ekskavatoriin bir tam ¢alisma dongiisii (Kose ve Malli, 2012; Kun,2014)

Bu ¢alismada ekskavator ve kamyonlarin yiikleme, bosaltma ve nakliye islemleri
sirasinda kazalara neden olabilecek tehlike ve riskler, mevcut durum igin tespit
edilmis, hata tiirti etki analizi yontemi ile degerlendirilmis ve Onerilen Onlemler

sonrasinda riskler yeniden gézden geg¢irilmistir (Sekil 6.8).

HTEA yontemi uygulanarak hatanin ortaya ¢ikma olasiligi, bu hatanin kazaya yol
acmasi durumunda siddeti ve bu hatanin fark edilebilirlik degerleri 1-10 skalasinda
derecelendirilmistir. Her bir hata igin risk dncelik sayis1 (ROS) degeri olasilik (O),
siddet (S) ve fark edilebilirlik (F) degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanmistir (Tablo 6.5).
Tablo 6.4 de goriildiigii iizere ROS degeri 40’dan kiigiik oldugunda énlem almaya
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gerek yoktur. ROS degeri 40 ile 100 arasinda iken 6nlem almabilir. ROS degeri;

100’lin iizerinde ise dnlem alinmas1 mutlaka gerekmektedir.

kaynaklarinin toplanmasi

!

‘ Potansiyel hata turlerinin belirlenmesi ]

[ Her hata tiriiniin nedeninin belirlenmesi }7

‘ Mevcut kontrol listelerinin belirlenmesi J HTEA bilesenlerinin
hesaplanmasi

!

»| Risk 6ncelik sayilarinin hesaplanmasi

!

Diizeltici / Onceleyici faaliyet gerekli mi ? | —» Hayir | HTEARaporu

l Evet

[ Uretim siirecinin incelenmesi ve tehlike

Diizeltici / Onleyici faaliyet énerileri

!

Yeniden rapor dizenlemeleri

Sekil 6.8 Hata tiirti etki analizi basamaklari

Tablo 6.4 ROS degeri skalasina gore 6nlem alma gerekliligi

ROS Degeri Onlem
ROS<40 Onlem almaya gerek yok
40<ROS<100 Onlem almabilir
ROS>100 Onlem alinmas: gereklidir
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Acik isletmelerde 6nemli bir risk analiz yontemi olan HTEA ile ekskavator ve
kamyonlarin ¢alisma sahasinda ve iiretim sirasinda sebep olabilecegi tehlikeler,

riskler ve alinabilecek 6nlemlerin etkileri tablo 6.5’ de degerlendirilmistir.

Tablo 6.5 HTEA yo6ntemi ile mevcut durum risk degerlendirme

Mevcut durum
Hata | Hatann cinsi Risk .
O|S | F| ROS
no
Operatoriin -~ aracin | L .
avnalarin uvar Is makinesinin geri
1 Y Yl | manevra yaparken |4 |6 |7 | 168
sistemlerini  kontrol alisana carbmasi
etmemesi fallyana Garp
Operatoriin - calistign | Istifin yikilmasi,
5 zemini ve bosalttig1 | Calistig1 zeminde 6 17 16 | 252
malzemeyi  kontrol | toprak kaymasi sonucu
etmemesi makinenin devrilmesi
Operatdriin molla Yukarida birakilan
sirasinda 1§ | atagmanlardan yiiklerin
3 makinesinin  yikli | gijgmesi 316 |4 |72
atacmanini  asagiya
indirmemesi
Is makinesinin
4 | Yol egimlerinde hata | 9€VrIMest |6 |8 |6 |288
arizalanmasi, frenin
tutmamasi,
5 Yol g?nlsllklerlnln Is makinesinin manevra 4 15 13 |60
yeterli olmamasi yapamamasi
Araglarin tiizerlerine
azami yik | ; Y
6 degerlerinin  agikca Is . _makmesmln 7 |6 |5 |210
e : devrilmesi
goriilecek sekilde
yazilmamasi
Is makinesinin
Operatoriin is | arizalanmasi, isin
7 makinesini amacinin | aksamasi, cevredeki 773 |14
disinda kullanmasi caligsanlara zarar
vermesi
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Tablo 6.5 devam

Mevcut durum

Hata | Hatanmn cinsi Risk .
S | F| ROS
no
Yiiriirliikteki . L
N .| Is makinesinin
mevzuata gore, 1§
L arizalanmasi sonucu
makinesinin isin aksamasi i
8 |periyodik  olarak | 55 %% > B 65| 180
makinesinin freni
kontrol ve
tutmamasi, halatin
bakimlarinin
kopmasi
yapilmamasi
Makinelerin  egitim
almis o makineye | Is verimliliginde diisiis,
9 ait uygun ehliyeti | galisanlara carpma, 6|8 192
olan operator | diger is makinelerine
tarafindan carpma
kullanilmamasi
Operatoriin is
makinesine cikip | . N
10 | inerken basamak ve fi rkmlfl?linsme sikip 6|4 12
korkuluklar1 STKCggpy e
kullanmamasi
Damperin veya | . .
11 | makinenin Elektrik ls makinesinde ~aniza, 617 84
yangin, can kayb1
hattina temasi
Is verimliliginde diisiis,
12 Operatoriin -~ yorgun | ¢alisanlara carpma, 717 245
olmasi diger is makinelerine
carpma
Makinenin tamir
bakimi sirasinda | Operatérin~ ve  ya
13 | operatdriin  dikkatli | ¢alisanlarin yaralanmasi 4T 84
olmamasi,  bilgisiz | ya da can kayb1
olmasi
Is makinesini hiz | Baska araca ya da
14 limitlerinde calisgana  ¢arpma, is [ 280
kullanmama makinesinin devrilmesi
Operatoriin -~ kisisel | Guiriilti  ve titresime
15 | koruyucu donanim | bagli meslek hastaligi, 515 100
kullanmamas1 yaralanma, can kayb1
Yolda trafik uyar1 ve | Baska  makine ile
16 | ikaz isaretlerinde | ¢carpisma, bir yere ya da 7|6 294
eksiklik bir kisiye ¢carpma
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Tablo 6.5 devam

Mevcut durum

Hata | Hatanmn cinsi Risk .
O|S|F| ROS
no
Gece calismalarinda | Manevra zorlugu, diger
17 | yetersiz aydinlatma | araglara ve ya [ 245
kosullari caliganlara carpma
Operatoriin
18 psikososyal yonden | Diger arag, makine ve | g | 5 | § 240
olumsuz etkilenmis | ¢calisanlara ¢carpma
olmasi
19 | Manevraci olmamast | Carpma 5164 120
Caligma S i makinesinin
20 | alaninda ve yollarda 7 . [ 147
. devrilmesi
bariyer olmamasi
Iscilerin yurlyiis | ;.
21 | alanlarmmn 2y Isci yaralanmasi, can| 7 | 7 | 4 196
kayb1
olmamasi
Ortamin tozlu olmasi ietl;ianilaramakiﬁggﬁz
22 | ve stabilize | ©'8 > ) 5|65 150
carpma, yilikleme
olmamasi ot e .
stirasinda yiik diismesi
Is saglig ve
giivenligi kiiltiiriiniin
olusturulmamas: ve | Yaralanma, can kaybi, | g | 7 | 5 210
23 s . .
egitimlerin maddi kayiplar
ciddiyetle
verilmemesi

Tablo 6.6 HTEA ydntemi ile 6nlem sonrasi risk degerlendirme

malzemeyi  kontrol
etmemesi

ve bilgilendirme

- Degerlendi
Hﬁ(’)(& Hatanmin cinsi Almmacak Onlem egerlendirme
O|S|F| ROS

Operatoriin  aracin Uyart sistemlerinin ve

1 aynalarini, uyari aynalarin stirekli 216 13 |36
sistemlerini  kontrol | kontroliine zorlanmasi
etmemesi ve ceza uygulamasi
Operatoriin  calistigi

9 zemini ve bosalttigl | Zemin uyari igaretleri 317 12 |42
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Tablo 6.6 devami

H:(;[a Hatanin cinsi Alinacak Onlem Degerlendirme “
O|S|F| ROS
Operatoriin mola
sirasinda is | Park etme alanlarinda
3 makinesinin  yiiklii | uyar isaretleri, konuyla |1 |6 |2 |12
atagmanini  asagiya | ilgili egitim
indirmemesi
Yol egimlerinin kontrol
edilmesi ve yeniden
4 Yol egimlerinde hata | projelendirilmesi, yol 4 16 |3 |72
egimleri hakkinda
bilgilendirme
Yol genisliklerinin Y(?llarm akincdl
5 . ekipmana uygun sekilde |2 |3 |1 |6
yeterli olmamasi AN X
genisletilmesi
Araglarin {izerlerine | Azami yiik degerlerinin
azami yiik | yazilmasi ve bu
6 degerlerinin  acikca | degerlere uygun 4 14 |2 |32
goriilecek  sekilde | yiikleme yapilmasinin
yazilmamasi kontrolii
Operatoriin 1$ | Cezai yaptirimlar 517 |1 |35
7 makinesini amacinin uygulanmasi
disinda kullanmasi
Yiriirliikteki
mevzuata gore, is Arac¢ bakim kartlarinin
makinesinin diizenli tutulmasinin
8 periyodik olarak | saglanmasi ve periyodik |3 |4 |3 |36
kontrol ve | bakimlarda teknik
bakimlarinm servis yardimi ve takibi
yapilmamasi
Makinelerin  egitim | |
alms o makineye Ise alimlarda is
ait uygun ehliyeti | makinesi operatorlik 516 13 |36
9 olan operator belgesi ve G simifi
tarafindan ehliyetin kontrolii
kullanilmamasi
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Tablo 6.6 devami

H:(;[a Hatanin cinsi Almacak Onlem Degerlendirme “
O|S|F| ROS
Operatériin i$ | Operatriin konuyla
makinesine  ¢Ikip | jjoilj egitilmesi ve is
10 | inerken basamak Ve | kazalari hakkinda 216 12 24
korkuluklart bilgilendirilmesi
kullanmamasi
) Hatlarin gectigi yerler
Damperin Veya | hakkinda bilgilendirme
11 | makinenin Elektrik ve hat {izerinde uyart 11612 12
hattina temasi isaretleri
Calisma sartlarinin
12 Operat6riin  yorgun | jyjlestirilmesi (saatler, |2 |5 |3 |30
olmasi is yiikii)
Makinenin tamir | Operatériin egitilmesi,
bakim1 sirasinda | tamir bakimm
13 | operatériin  dikkatli | hrofesyonel ekipler 112136
olmamasi,  Dbilgisiz | tarafindan yapilmasi
olmasi
is makinesini hiz Araglara takometre
14 limitlerinde takilmali, arag takip 3 |7 |2 |42
kullanmama sistemi kurulmali
Kisisel korucu donanim
Operatoriin ~ kigisel | Kullanmama
15 | koruyucu  donanim durumunda ceza 2 |3 |2 |12
kullanmamasi verilmesi, egitim
verilmesi
Isaretlerin
tamamlanmasi ve
Yolda trafik uyar1 ve degisen durumlara gore
16 | ikaz isaretlerinde yenilenmesi ve 315 ]2 |30
eksiklik varolanlarin
temizlenmesi
Gece calismalarinda | Aydinlatmanin
17 | yetersiz aydmlatma | 2rttiriimast, 31512130
kosullari tyilestirilmesi
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Tablo 6.6 devami

Hata . Degerlendirme
Hatanin cinsi Almacak Onlem _
no O|S|F| ROS
Operatoriin Kurum doktoru
18 psikososyal  ydnden ta.l'raﬁn‘dan isgil?rin 41513 60
olumsuz etkilenmis stirekli kontrolii ve
olmasi psikiyatr yardimi
Manevraci o131 6
19 | Manevraci olmamast | ggrevlendirilimesi
Caligma dokiim | y o] kenarlarma bern, 4l 7101 28
20 | alaninda ve yollarda | pariyer konulmast
bariyer olmamasi
. . |Tsgilerin
Iscilerin YUruyus | yerdegistirmeleri i¢in 5|59 20
21 | alanlarinin ayr | ayrilmis yiiriime yolu
olmamast saglanmast
Nakliye yollarinin
1slatilmasi, tiretim
22 Ortamin tozlu olmasi ;lrﬁsuéda gerekli 210412 16
ve stabilize olmamasi allerde toz
bastiricilarin
kullanilmasi
is saghg ve giivenligi Is sagh1 ve giivenligi
Kiiltiiriiniin egitimlerinin siirekli,
23 | olusturulmamasi  ve yonetmeliklere uygun 2 (711 14
egitimlerin ciddiyetle | Ve degisen durumlarda
verilmemesi tekrar verilmesi

6.4 Degerlendirme Ve Oneriler

Yapilan arastirma sonuglarina gére mevcut durumda 100’ iin iizerinde ¢ikan ROS
degerlerinin onlemler alindiktan ve uygulandiktan sonra 100’ {in altina diistigi

gozlenmistir (Tablo 6.6).

Calismada belirlenen temel risk etkenleri, mevcut durum degerleri; Operatoriin

aracin aynalarini, uyari sistemlerini kontrol etmemesi 168>100, operatoriin yiikleme,
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bosaltma sirasinda calistigi zemini ve bosalttigi malzemeyi kontrol etmemesi
252>100, yol egimlerinde hata 288>100, araglarin {izerlerine azami yiik degerlerinin
acikca goriilecek sekilde yazilmamasi 210>100, operatoriin is makinesini amacinin
disinda kullanmasi 147>100, yiiriirliikteki mevzuata gore, is makinesinin periyodik
olarak kontrol ve bakimlarinin yapilmamasi 180>100, makinelerin egitim almis o
makineye ait uygun ehliyeti olan operator tarafindan kullanilmamasi 192>100,
operatoriin yorgun olmasi 245>100, is makinesini hiz limitlerinde kullanmama
280>100, yolda trafik uyar1 ve ikaz isaretlerinde eksiklik 294>100, gece
calismalarinda yetersiz aydmlatma kosullar1 245>100, operatoriin psikososyal
yonden olumsuz etkilenmis olmasi 240>100, manevraci olmamasi1 120>100, ¢aligsma
dokiim alaninda ve yollarda bariyer olmamasi1 147>100, is¢ilerin yiirliylis alanlarinin
ayrt olmamasi 196>100, ortamin tozlu olmasi ve stabilize olmamas1 150>100, is
sagligt ve gilvenligi kiltiiriiniin olusturulmamast ve egitimlerin ciddiyetle
verilmemesi 210>100 olarak hesaplanmistir. Alinan Onlemlerden sonra riskin
meydana gelme olasiligi azalmis, bazi risklerin etkisi de azalmis, bununla birlikte
fark edilebilirligi artmis, sonu¢ olarak ROS degerleri 100 iin altma diismiistiir.

Boylece isyerindeki giivenlik sartlar1 iyilestirilmistir (Tablo 6.6).

Onlem almaya ROS degeri en yiiksek ¢ikan hata tiiriinden baslanmalidir. Yapilan
degerlendirmede en yiiksek ROS degeri 294 ile trafik uyari ve ikaz isaretlerindeki
eksiklik sebebiyle olusan tehlikeli durumdan kaynakli hata tiirii olmustur. Yine yol
egimlerinin yanlis hesaplanmasi sonucu olusan tehlikeler en acil alinmasi gereken
onlemlerden bir digeridir. Is makinesini hiz limitlerinde kullanmama operator
kaynakl1 hatalardan karsimiza ¢ikan en acil 6nlem alinmasi gereken hata tiiriidiir. Is
makinelerinin hiz limitlerinin iizerinde kullanilmasi nedeni ile siklikla karsilastigimiz
riskler, araclara takilacak hiz 6l¢iim cihazlar1 ve kurulacak arag takip sistemi ile ve
en Onemlisi operatorlerin hiz kurallarina uymadiklarinda ne tiir felaketlere yol
acabileceklerinin farkindaligmin arttirilmasi igin verilecek ve sik sik tekrarlanacak
egitimler ile Onlem alinmasi zorunlu seviyeden Onlem almabilir seviyeye
indirilmistir. Operatoriin yiikkleme, bosaltma sirasinda ¢alistigi zemini ve bosalttig
malzemeyi kontrol etmemesi durumunda istifin yikilmasi, galistigi zeminde toprak

kaymas1 sonucu makinenin devrilmesi gibi riskler karsimiza ¢ikmakta ve zemin uyari
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isaretleri, operatorii  bilgilendirme gibi Onlemlerle olasilik  azaltilirken,
farkedilebilirlik arttirilmakta ve ROS degeri daha giivenli bir seviyeye ¢ekilmektedir.
245 ROS degeri ile esitlik saglayan hata tiirleri, operatdriin yorgun olmasi ve gece
caligmalarinda yetersiz aydinlatma kosullar1 O6nlem alma Onceligine gore
degerlendirildiginde siddet degerine bakilir. Bu iki hata tiiriinlin siddet degerleri de
ayni oldugundan olasilik ve farkedilebilirlik degerlerinden farkedilebilirlik degeri

yiiksek olan operatdriin yorgun olmasi ile ilgili hatada 6nlem almak 6ncelik kazanr.

Yol egimlerin de hata, yolda trafik uyar1 ve ikaz isaretlerinde eksiklik, is
makinesinin periyodik olarak kontrol ve bakimlarinin yapilmamasi gibi teknik
konularda karsimiza ¢ikan hatalar da is makinesinin devrilmesi, arizalanmasi, frenin
tutmamas1 gibi sonuglarla baska nesneye carpma ya da calisana carpmaya sebep
olabilecek kazalara temel olusturabilir. Yol egimlerinin miihendisler tarafindan
kontrol edilmesi ve yeniden projelendirilmesi, yol egimleri hakkinda bilgilendirme,
eksik yol isaretlerinin tamamlanmasi ve degisen durumlara gore yenilenmesi ve
varolanlarin temizlenmesi, ara¢ bakim kartlarinin diizenli tutulmasinin saglanmasi,
periyodik bakimlarda teknik servis yardimi ve takibi gibi dnlemler alinarak ROS
degeri 100’ iin altina gekilmistir (Tablo 6.5).

Operatoriin psikososyal yonden olumsuz etkilenmis olmasi, operatoriin yiikleme,
bosaltma sirasinda calistigi zemini ve bosalttigi malzemeyi kontrol etmemesi,
operatoriin aracin aynalarini, uyart sistemlerini kontrol etmemesi, operatoriin is
makinesini amacinin diginda kullanmasi, operatoriin makineleri egitim almadan ya
da o makineye ait uygun ehliyeti olmadan kullanmasi, operatoriin yorgun olmasi gibi
operatdre bagli hata tiirleri Oncelikle operatorlere verilecek is sagligr ve gilivenligi
uygulamal1 egitimleri, konuyla ilgili farkindalik yaratilmasi ayn1 zamanda kurumda
olusturulmus is saghigr giivenligi kiiltiirii ile &nlenebilir. s saghg ve giivenligi
egitimlerinin stirekli, yonetmeliklere uygun ve degisen durumlarda tekrarlanmasi
onemli iken operatorler ile ilgili hatalarin 6nlenmesinde cezai yaptirimlarin olumlu

sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
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Genel tedbirler olarak baktigimizda agik ocak madenciliginde, yiikleme yerlerinde
tehlikeli durumlart en aza indirmek icin ylikleme islerinde mutlaka manevraci
gorevlendirilmelidir. Operatorler gérev yerlerini asla terk etmemeli ve araglari ¢alisir
durumda iken araglarina inip binmemelidirler. Herhangi bir yiikleyicinin kepgesi
dolu halde iken, kamyon sofor kabini veya diger motorlu araglarin iizerinden
gecirilmemelidir. Calisanlarin, ylikleme yapilan nokta ile cevher aynasi arasinda ve
yiikleme kepgesinin gectigi yerlerde bulunmasi engellenmelidir. Biiyiik boyutlu kaya
pargalar1 ylikleme Oncesi kirilarak boyut kiiciiltme ile daha gilivenli yiiklenebilir.
Yiiklenen malzeme, nakliye sirasinda yola dokiilmeyecek sekilde ve araglarin
tasiyabilecegi azami smirlar  zorlanmadan  yiiklenmelidir. s  makineleri

kapasitelerinin tizerinde ve amaglarinin disinda ¢alistiritlmamalidir.

Bosaltma iglerinde ise is makinesi veya kamyonun agirligini tasiyamayacak
durumunda olan dokiim sahalarindaki sev kenarinda, taginan malzeme sev kenarina
giivenlikli bir mesafede dokiilmelidir. Kenarlarda etkili bir set olmadik¢a veya
kamyon soforiinii yonlendirecek bir manevract goérevlendirilmedikge kamyonlar
tasidiklart malzemeyi dokiim sahasi kenarlarindan bosaltmamalidirlar. Manevraci
reflektif seritli yelek ve pantolon giymeli, tiim stiriicliler tarafindan goriilecek giivenli
bir yerde durmalidir (Kogali, 2018). Dokiim islemleri sirasinda soforiin dokiim
sahasina giivenli bir sekilde yaklagmasi i¢in isaret ¢izgileri veya levhalari
kullanilmahdir. Gorevli olmayan isgilerin aragc manevra alanina girmeleri
engellenmelidir. Yagcilar operatdrle net bir sekilde anlagsmadan ve makine
durdurulmadan makineye yaklasmamalidir. Dokiim ¢aligmasi gece yapilacak ise
caligma alan1 ve dokiim sahasi kenarlar yeterli diizeyde aydinlatiimalidir. Damper

veya kepge kalkik iken altina mutlaka takozlama yapilmalidir.

Acik isletmelerde is makinesi kullanan operatorler ayrica meslek hastalig
yoniinden de giriiltli, titresim ve toz maruziyeti riskleri ile karsi karsiya
kalabilmektedir. Mevcut maruziyetlerin en aza indirilmesi i¢in 6nleyici miithendislik
Onlemlerinin alinmasi1 ve operatorlerin kisisel koruyucu donanim kullanmalari
gerekmektedir. Kontrol hiyerarsisi ¢6ziim Onerilerinin sunulmasi noktasinda oldukca

onemlidir (Oztiirk, 2016). Bu calismada maden ocaklarinda calisanlarin sagligim
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etkileyen, meslek hastaligina sebep olan toz, giiriiltii vb. risklerden genel olarak
bahsedilmis ancak calisma is kazalarin1 kapsadigi igin risk degerlendirmesi igine

alinmamustir.

Sonug olarak daha giivenli bir ¢alisma ortami yaratmak i¢in risk kaynaklarimni
tespit edip riski kaynaginda yok etmek, tehlikeli olani daha az tehlikeli olanla
degistirmek, miihendislik, idari onlemler almak, kisisel koruyucu donanim

kullanmak ve kurumda is saglhigi ve giivenligi kiiltiirii olusturmak zorunludur.
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BOLUM YEDI
SONUC

Bu c¢alismada agik ocak maden isletmelerinde kullanilan agir is makinelerinin
sebep oldugu is kazalari incelenmistir. Bu kazalar1 en aza indirmek icin kaza
sebepleri arastirilarak, etkileri degerlendirilmis ve alinan Onlemlerin is kazalarini

onlemedeki etkinlikleri analiz edilmistir.

SGK istatistik yilliklarindan ve literatiir arastirmasindan elde edilen veriler, agir is
makinelerinin yogunlukta kullanildigi agik maden ocaklarinda meydana gelen is
kazalarinin en biiyiik sebeplerinin insan ve makine oldugunu gostermektedir. Makine
Ozelinde incelendiginde ise kazalarin en ¢ok kamyonlar ve yiikleyiciler nedeni ile
meydana geldigi tespit edilmistir. Acik isletmelerde kazi, yiikleme ve tasima isleri;
teknik 6zellikleri, ¢alisma sekilleri ve kapasiteleri farkli kamyon, ekskavator, loder
gibi is makineleri kulanilarak gerceklestirilmektedir. Is makineleri diger araglardan
daha genis, daha uzun oldugundan egitimli, tecriibeli operatorler tarafindan
kullanilmalidir. Manevralarin daha giivenli yapilabilmesi igin sinyalizasyon
sistemine gerek duyulmaktadir. Is ortamindaki gevresel faktérler, operator hatalari ve
bazen de, is makineleri ile insan taginmasi gibi makinelerin amacinin disinda
kullanilmasi, siklikla is kazalarina sebep olmaktadir. Tehlikelerin belirlenebilmesi
icin, kaza sebepleri incelenmis, gerekli onlemlerin neler oldugu tespit edilmis ve

calisma ortaminin daha giivenli olmasi saglanmistir.

Calisma kapsaminda ekskavator ve kamyonlarin yiikleme, bosaltma ve nakliye
islemleri sirasinda kazalara neden olabilecek tehlike ve riskler, mevcut durum icin
tespit edilmis, hata tiirii etki analizi (HTEA) yontemi kullanilarak, 6rnek bir risk
analizi yapilmistir. Risk degerlendirmesi sonucunda, olusabilecek risklere karsi

onlemler alinarak, bu 6nlemlerin risk olusumu {izerindeki etkisi incelenmistir.
Hata tiirii etki analizi yontemine uygun olarak ekskavator ve kamyonlarin hareket

ve manevralar1 sirasinda olusabilecek tehlikeler ve bu tehlikeler sonucu dogacak

riskler tespit edilmistir. Tehlikelerin ortaya ¢ikma sikligi, sonuglarinda olusacak etki
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ve tehlikenin farkedilebilirlik dereceleri, sahadan edinilen bilgilere dayanilarak 1-10
skalasinda derecelendirilmigtir. Olasilik, siddet ve farkedilebilirlik degerlerinin
carpimi ile risk oncelik sayis1 (ROS) elde edilmis ve elde edilen ROS degeri en
yiiksek olan hata tiiriinden baglayarak gerekli 6nlemler alinmistir. Alinan onlemler
sonrasinda olasilik, siddet ve farkedilebilirlik degerleri tekrar derecelendirilmistir.
Alman Onlemlerin, riskin olasiligint bazi risklerin siddetini de azaltmas: ve
farkedilebilirligini arttirmasi ile yeni hesaplanan ROS degerleri diismiistiir. ROS

degerinin diismesi, ¢alisan agisindan daha giivenli bir is ortaminin gostergesidir.

Degerlendirme sonucunda agik isletmelerde makinelerden kaynakli hata tiirlerinde
en yiiksek ROS degeri, 294 ile trafik uyar1 ve ikaz isaretlerindeki eksiklik sebebiyle
olusan tehlikeli durumdan kaynakli hata tiirii olmustur. Yol egimlerinin yanlis
hesaplanmasi sonucu olusan tehlikeler, en acil alinmasi gereken onlemlerden bir
digeridir. Elde edilen bu sonug, is kazalarinin meydana gelmesinde teknik konularin

Onemini ortaya koymaktadir.

Is makinesini hiz limitlerinde kullanmama teknik hatalar disinda karsilasilan
operator kaynakli en acil 6nlem alinmasi gereken ti¢lincii hata tiiriidiir. Bu durum i¢in
onlem olarak, araglarda hiz 6l¢lim cihazlarimin kullanimi ve ayrica arag takip
sistemlerinin kurulmasi 6nerilmis ve bunlarin sonucu olarak ROS degerinde diisiis

gozlenmistir.

Hata tiirleri teknik hatalar ve operatore bagli hatalar olarak gruplandirilmis ve
¢Ozlim Onerileri sunulmustur. Daha gilivenli bir ¢alisma ortami yaratmak igin; risk
kaynaklarmi tespit edip, riski kaynaginda yok etmek, tehlikeli olan1 daha az tehlikeli
olanla degistirmek, miihendislik 6nlemleri, idari onlemler almak, kisisel koruyucu
donanim kullanmak ve kurumda is sagligi ve giivenligi kiiltiirii olusturmak
zorunludur. En onemlisi kurum igi is sagligi ve giivenligi egitim ve tatbikatlar
diizenli ve siirekli yapilmali, risk degerlendirmesi ¢aligmalarinda kurum c¢alisanlari

en list yoneticiden en alt calisana kadar siire¢ i¢cine dahil edilmelidir.
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