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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘Maden Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlari
Risk Degerlendirmesi Uzerine Ornek Bir Calisma’ baslikli bu ¢alismanin bilimsel
ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigini
ve yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de kaynaklar boéliimiinde
yontemine uygun bi¢cimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla

dogrularim.

Cumali FIRAT



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MADENVMUHENDISLK“H BOLUMU LABORATUVARLARI RISK
DEGERLENDIRMESI UZERINE ORNEK BIR CALISMA

Cumali FIRAT

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Maden Miihendisligi Anabilim Dali

112 + vii sayfa
2020

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa BIRINCI

Bu calismanin konusu, Indnii Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii’nde
bulunan laboratuvarlarin risk analizi tizerine 6rnek bir uygulamadir. Gozlem yoluyla
ve tecriibeler dogrultusunda tespit edilen tehlikeler Fine-Kinney risk analiz metodu
yardimiyla birer risk siniflamasi igerisine alinarak risk analizi yapilmistir ve daha
sonra bu risklerin derecelerinin diislirlilmesi amaciyla bazi Oneriler sunulmustur.
Ayrica béliimde bulunan bazi makinelerin giiriiltii 6l¢iimleri alinarak bu makinelerin
bulundugu alanin giiriiltii haritas1 ¢ikarilmistir.

Risk analizi verilerine gore Cevher Hazirlama/Zenginlestirme Laboratuvarlarinda
esasl risk sinifinda oldugu tespit edilen tehlikeler makine ve ekipmanlardan kaynakli
elektriksel problemler ile kimyasallarin olusturdugu tehlikelerden meydana
gelmektedir. Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvari ve Kaya Mekanigi
Laboratuvarinda onemli risk sinifinda oldugu tespit edilen tehlikeler makine-
techizatlarin yetkili eleman gozetiminde kullanilmamasi, kirma islemlerinde kullanilan
makine-ekipmanlardan, giirtiltii, elektriksel problemler ve kesici alet/ekipmanlardan
kaynaklanan tehlikelerden meydana gelmektedir. Giiriiltii diizeyi Ol¢iimlerinde
laboratuvar alan1 igerisinde en yiiksek giiriiltii diizeyinin yaklasik 100 dB(A) ile Los
Angeles Asindirma Cihazi, en diisiik giiriiltii diizeyi ise yaklagik 70 dB(A) ile Elek
Sallama Cihazinda ol¢iilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Maden Miihendisligi Laboratuvarlari, Giiriiltii Ol¢iimii,
Giiriilti Haritalama, Risk Analizi, Fine-Kinney
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A CASE STUDY ON RISK ASSESSMENT FOR LABORATORIES IN MINING
ENGINEERING DEPARTMENT
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112 + vii pages
2020
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mustafa BIRINCI

The subject of this study is a sample application on risk analysis of laboratories in
the Department of Mining Engineering of Inonii University. Risks identified through
observation and in line with experience risk analysis was carried out by using the Fine-
Kinney risk analysis method into a risk classification and then some recommendations
were made to reduce the degree of these risks. In addition, noise measurements of
some of the machines in the section were taken and a noise map of the area where
these machines are located was taken.

According to risk analysis data, hazards determined to be in the essential risk class
in Mineral Processing / Enrichment Laboratories consist of electrical problems caused
by machinery and equipment, and the hazards caused by chemicals. The hazards
determined to be of significant risk class in the Mining Enterprise Scientific Research
Laboratory and Rock Mechanics Laboratory are not being used under the supervision
of the authorized personnel of the machinery-equipment, the dangers arising from the
machinery-equipment used in crushing operations, noise, electrical problems and
cutting tools / equipment. In noise level measurements, the highest noise level was
measured in the Los Angeles Abrasion Device with approximately 100 dB (A) in the
laboratory area and the lowest noise level was measured in the Sieve Shaker with
approximately 70 dB (A).

KEY WORDS: Mining Engineering Laboratories, Noise Measurement, Noise
Mapping, Risk Analysis, Fine-Kinney



TESEKKUR

Bu calismanin se¢iminde, planlanmasinda ve yiiriitilmesinde Oneri ve
destegini esirgemeden beni yonlendiren, degerli bilgi ve tecriibeleriyle bana 1s1k tutan,
danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Mustafa BIRINCI’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvarlarin kullaniminda tim imkanlar1 saglayan Maden Mihendisligi
Bolim Baskam1 hocam Prof. Dr. Murat ERDEMOGLU’na, giiriilti 6l¢iim
calismalarinda yardimlarimi esirgemeyen hocam Mehmet GENC’e, giiriiltii 6l¢iim
sonuglarinin haritalandirilmasi konusunda yardimlarini esirgemeyen hocam Prof. Dr.
Biilent TUTMEZ e, veri toplama asamasinda bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan
ve onerilerinden faydalandigim hocam Prof. Dr. Hikmet SiS’e ve hocam Dog. Dr.
Didem Eren SARICI’ya, gerek tez gerekse tez calismasi disinda yardimlarini
esirgemeyen Sayin Ars. Grv. Engin OZDEMIR hocama tesekkiir ederim.

Laboratuvar c¢alismalarim boyunca ve tiim tez asamalarinda yardimlarini
esirgemeyen arkadaslarim Izzeddin BAKAN, Tufan KIYAK, Tekin KARAAGAC,
[brahim HARIR, Basri BASARAN, kardesim M. Mustafa FIRAT ve abim Ali Furkan
FIRAT’a tesekkiir ederim.

Calismalarim boyunca benden desteklerini esirgemeyen, en sikintili
zamanlarimda bana destek olan ve tiim siire¢ boyunca sonuna kadar yanimda olan

aileme sonsuz sevgi ve i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.



2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
24.1

20

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.54.
2.5.5.
2.5.6.

2.6

2.6.1.
2.6.2.

2.7.
2.8.

3.1.
3.2

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

4.1

41.1.
4.1.2.
4.1.3.

4.2

4.2.1.
4.2.2.

5.1.
5.2.

ICINDEKILER

OZE T ., I
ABSTRACT . ... e I
TESEKKUR . ... oottt ii
ICINDEKILER . ... ottt iv
SEKILLER LISTESI. ...ttt V
CIZELGELER LISTESI. ...t vi
GIRIS ..o 1
KURAMSAL TEMELLER ..., 3
Is Saglig1 ve Giivenligi Hakkinda Genel Bilgiler........................... 3
Tehlike, Risk, Kaza Kavramlar1 ve Bunlarin Olasilik ile liskisi......... 4

Is Kazas1 ve Meslek Hastaliklart .............cooouvueiiieiiie i, 6
Laboratuvarlarda is Sagligi ve Giivenligi ...............ooevvivieieninn.., 7
Laboratuvar ¢alisanlarinin  karsilastigi fiziksel ve kimyasal risk 7
18001511 (<) D PSP
GUITIEU. .o 18
Guriiltl kaynaklars ..........ooiiiiii e, 18
Giriiltiintin siiflandirilmasi ve ol¢imii. ..., 18
Giiriiltiinlin ¢alisanlar tizerindeki etkileri.........................ooo. 22
Giiriiltiiye kars1 alinabilecek onlemler.................cooooiiii i, 22
Girtltl 6l¢iim yontemleri ve giiriiltii haritalama........................... 24
Girilti ile 1lgili yasal mevzuat ... 25
Is Saghig1 ve Is Giivenliginde Risk Analizi ve Risk Degerlendirmesi.... 26
Risk analizi yapmanin faydalart ... 27
Risk yonetimi degerlendirme agamalart...................coooieeininnnn... 28
Fine-Kinney Metodu .........oooiiiiiiiiiiiiiie e 35
Onceki CalisSmalar............oouieii e 37
CALISMA ALANIVEYONTEM...............cooooiiiiiiii 41
Calisma Alant ..o 41

B 051173 s 4 L 47
Veritoplama .......ooiniiii 47
Giirilti 6lgtimii ve glirtiltii haritalama ..., 48
Fine-Kinney metodu ile risk analizi ................ccooooiiiiiiii i, 52
UYGULAMA ORNEGI. ..........ocoooiiiiiiiiiiiie 57
Giiriiltii Olgiimleri ve Giiriiltii Haritalama......................ooocooeen.. 57
Elek Sallama Cihazina ait giiriiltii 6l¢tim sonuglari........................ 57
Los Angeles Asindirma Cihazina ait giiriiltii 6l¢lim sonuglari........... 58
Laboratuvar Tipi Ceneli Kirict makinesine ait giiriiltii 6l¢im sonuglari. 59
Olas1 Risklerin Fine-Kinney Yéntemi ile Degerlendirilmesi............. 63
Risk analiz tablolarinin olusturulmast....................ooooiiiinan.. 63
Risk analiz tablolarinin genel degerlendirmesi.............................. 89
SONUCLAR ve ONERILER ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 100
SONUGIAT. ...t 100
ONETILET. ..., 101
KAYNAKCA . ... e, 105
EKLER. . 110
(0Z€1 21611, 1 13O 112



Sekil 3.1.

Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

Sekil 3.6.
Sekil 3.7.

Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

SEKILLER LISTESI

Cevher Hazirlama Laboratuvar1 ve Kaya Mekanigi Laboratuvarina
At DIr @OTUNTH. ...t

Cevher Zenginlestirme Laboratuvarina ait bit gérlintii.................

Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvarina ait bir goriintii. ..
Cevher Hazirlama Bilimsel Arastirma Laboratuvart I’ e ait bir

Gurulti ol¢timiinde kullanilan makineler ve bunlara ait teknik
DHGIIEE ..o s

Girilti  dlglimlerinin  yapildigir laboratuvara ait kroki ve bu
laboratuvara ait mevcut makine-techizat listesi........................
Girilti 6l¢timiinde kullanilan 6l¢iim cihazi (a), giiriiltii 6l¢tim anina
ait bir @OTUNtl (D). ...venee i
Elek Sallama Cihazina ait giiriiltii 6l¢im alanlar1 (a) ve giiriiltii
haritast (D). .....oovieeiii i
Los Angeles Asindirma Cihazina ait giiriiltii 6l¢lim alanlar1 (a) ve
giiriiltii haritast (b).........cooiiiiiiiii
Laboratuvar tipi ¢eneli kirict makinesine ait giiriiltii 6l¢iim alanlari
(a) ve giirliltli haritast (b).........coviiiiiiii e

42
43
44

45

46
47

48

49

o1

60

61

62



Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.

Cizelge 2.3.
Cizelge 2.4.
Cizelge 2.5.
Cizelge 2.6.
Cizelge 2.7.
Cizelge 2.8.

Cizelge 2.9.

Cizelge 2.10.
Cizelge 2.11.
Cizelge 2.12.
Cizelge 2.13.
Cizelge 2.14.

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 3.5.
Cizelge 3.6.

Cizelge 3.7.
Cizelge 3.8.
Cizelge 3.9.

Cizelge 3.10.

Cizelge 3.11
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

CiZELGELER LISTESI

Tehlike ve risk kavramlarina 6rnekler.............................
El%kol titresimi ve biitiin viicut titresimi i¢in maruziyet sinir
degerler. . ..o

Calisma alaninin dogal aydinlatmast .........................ee
Calisma alaninin yapay aydinlatmasi..............................
Desibel 6l¢ii birimleri, kullanim alanlar1 ve 6zellikleri..........
Isitme saglig1 agisindan en yiiksek giiriiltii diizeyleri............
Griltiilerin siniflandirilmasi ve insan sagligina olan etkileri..

Laboratuvarlarda sik¢a kullanilan baz1 kimyasal maddeler,
olasi etkileri ve depolanma sekilleri................................

Giliriiltiiniin insan sagligina olan etkileri...........................
Risk degerlendirme metodojileri karsilastirma tablosu.........
Kinney i¢in frekans skalasi....................o
Kinney i¢in olasilik skalasi...................oo
Kinney igin siddet skalasi....................coooiiiiiiii,
Risk diizey siniflandirmast..............ooooiiiiiiiiiiiien,
Maden Miihendisligi Bolimiinde bulunan laboratuvarlar ve
bu laboratuvarlara ait bazi bilgiler.................................
Cevher Hazirlama Laboratuvari ve Kaya Mekanigi
Laboratuvarinda bulunan makine ve cihazlar....................
Cevher Zenginlestirme Laboratuvarinda bulunan makine ve
cithazlar...... ...

Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvarinda bulunan
makine ve cihazlar...............c.cooii
Cevher Hazirlama Bilimsel Arastirma Laboratuvart I’de
bulunan makine ve cihazlar...................cocooo,
Cevher Zenginlestirme Bilimsel Arastirma Laboratuvari II’de
bulunan makine ve cihazlarin listesi..............c.cocoeienenee.
Svantek 971 marka giiriiltii 6l¢lim cihazina ait teknik bilgiler..
Kinney i¢in frekans skalasi...................oooiiiin,
Kinney i¢in olasilik skalasi...................ooooiiin,
Kinney igin siddet skalast...................ocooiiiiiiiiiii,
Risk diizey smiflandirmast..............ocooioi
Maden Miihendisligi Boliimii’ndeki tiim laboratuvarlarin
fiziki ortamindan ve beseri unsurlardan kaynakli tehlikelere
aitrisk analiz tablosu.............c.oooviiii

Numune hazirlama asamalarinda tespit edilen tehlikelere ait
risk analiz tablosu...................

Cevher Hazirlama/Zenginlestirme Laboratuvarlarinda tespit
edilen tehlikelere ait risk analiz tablosu...........................
Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvar1 ve Kaya
Mekanigi Laboratuvarinda tespit edilen tehlikelere ait risk
analiz tablosu. ... ..o

13
14
14

17
22
34
36
36
36
37

41

42

43

44

45
46

50
54
54
54
58

64

68

68

83



Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Maden Miihendisligi Boliimii’ndeki tiim laboratuvarlarin,
fiziki ortamindan ve beseri unsurlardan kaynakli risklerin
siniflandirilmis durumu..............o
Numune hazirlama asamalarinda tespit edilen risklerin
simiflandirilmis durumu. ...
Cevher Hazirlama/Zenginlestirme Laboratuvarlarinda tespit
edilen risklerin simiflandirilmis durumu ...........................
Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvar1 ve Kaya
Mekanigi  Laboratuvarinda  tespit  edilen  risklerin
siniflandirilmis durumu ...

vii

89
91

91



1. GIRIS

Is saghg ve giivenligi kavrami, isletmelerde ¢alisanlarin faaliyetlerini devam
ettirdikleri ortamda karsilasabilecekleri tiim tehlikelere karst personelleri korumak ve
giivenliklerini saglamak amaciyla yapilacak olan ¢aligmalar ve aragtirmalar biitiiniidiir
(Er ve Ozgiiler, 2017). Is saghg ve giivenligi kapsamindaki ¢alismalar arasinda risk
degerlendirmesi biiyiik dneme sahiptir. 2012 yilinda yayimnlanan 6331 sayil1 s Saglig
ve Giivenligi Kanunu’nda 4. ve 10. Maddede belirtildigi ilizere (sartlar1 saglayan
isyerlerinde) risk degerlendirmesi yapilmasi zorunlu hale getirilmistir. Is Saglig1 ve
Giivenligi Kanununa gore risk degerlendirmesi, isyerinde var olan ya da disaridan
gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan
faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve
kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi amaciyla yapilmasi gerekli calismalart ifade
edecek sekilde tanimlanmastir.

Laboratuvarlar, deneysel calismalarin ya da bilimsel arastirmalarin kontrollii bir
bicimde devam ettirilebilmesine ve bu aragtirmalarin/¢aligmalarin gelistirilebilmesine
imkan saglayan tesisler olarak tanimlanmaktadir. Universitelerde verilen derslerin,
uygulamali olarak gosterilmesi ve bilgilerin pekistirilmesi amaciyla laboratuvar
dersleri oldukca biiylik 6nem sahiptir ve liniversitelerde zorunlu dersler arasinda yer
almaktadir (Sahin, 2018). Her calisma ortami kendine 6zgii glivenlik Onlemleri
icerdigi gibi laboratuvarlarda kendine 6zgii giivenlik 6nlemlerine sahip olmalidir.
Bunlar; laboratuvarlarda yapilan c¢alismalarda kullanilan tiim ekipmanlara,
Ogretmenlere/6gretim elemanlara, Ogrencilere ve kuruma yonelik olusabilecek
tehditlere karst 6nlemlerin alinmasi, aksakliklarin belirlenmesi ve calisilan ortamin
genel diizenini saglamaya yonelik sorunlarin bilimsel agidan ele alinmasi siireci

icerisindedir (Aydm vd., 2011).

Diger taraftan Maden Miihendisi yetistiren iiniversitelerin Maden Miihendisligi
Boliimleri’nin gerek ©grenci deney laboratuvarlar1 gerekse bilimsel arastirma
laboratuvarlart  egitim-6gretimin 6nemli bir pargast durumundadir. Maden
Miihendisligi Laboratuvarlari, hem 6grencilere dgretilen teorik bilgilerin uygulamali
olarak gosterilmesine hem de oldukca yiiksek madencilik yatirimlarinin madencilik
faaliyetlerine doniigmesi ve uygulamasi silirecinde maliyet ve zaman kayiplarinin

minimize edilmesi ic¢in gerekli arasgtirmalarin yapilmasina olanak saglayan
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vazgecilmez caligma ortamlaridir. Ayrica hem lisansiistii ¢alismalarin hem de bilimsel

arastirma projelerinin gerceklestirildigi mekanlardir.

Maden Miihendisligi laboratuvarlari, ¢alisma kosullar1 dikkate alindiginda, makine
ve cihazlar ile bunlara bagli ekipmanlar, kullanilan cevher/kayag¢ Ornekleri,
kimyasallar ve diger materyaller acisindan 6nemli riskler barindirmaktadir. Olasi can,
mal ve zaman kayiplarinin yasanmamasi i¢in bunlarin tespit edilerek ortadan
kaldirilmasina yonelik calismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir fakat Maden
Miihendisligi Boliimii laboratuvarlariin risk analizine yonelik ¢ok kisith sayida

calisma vardir.

Bu tez caligmasinin konusu; Maden Miihendisligi Boliimlerinde bulunan
laboratuvarlarin risk degerlendirmesi iizerinedir. Bu konuda inénii Universitesi Maden
Miihendisligi Béliimii Laboratuvarlar1 érnek calisma alani olarak secilmistir. Inonii
Universitesi Maden Miihendisligi Bolimii laboratuvarlar1  6zelinde, Maden
Miihendisligi Bolimii laboratuvarlarinda var olan (ya da olabilecek) tehlikeleri
belirlemek, tehlikelerin meydana getirdigi riskleri ortaya ¢ikarmak ve risklere karsi
aliabilecek Onlemler konusunda bir risk degerlendirme tablosu olusturmak bu
calismanin esas amacini olusturmaktadir. Bu amacin yaninda risk analizi ¢aligmalarina

ve konu ile ilgili literatiire katki saglamak bu tezin diger amaclar1 arasindadir.

Tez kapsaminda Inonii Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii’nde bulunan
mevcut tiim laboratuvarlarin risk analizi yapilmistir ayrica bazi1 makinelere ait giiriiltii

Olctimleri alinarak bu makinelerin bulundugu alanin giiriiltii haritalar1 olusturulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Is Saghg ve Giivenligi Hakkinda Genel Bilgiler

6331 sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu iilkemizde temel is saglig1 ve giivenligi
yasasi olup bu yasa Avrupa Birliginin 89/391 sayili gerceve dogrultusunda ve
iilkemizce kabul edilmis olan 155 ve 161 sayili Uluslararast Calisma Orgiitii

sozlesmeleri de dikkate alinarak hazirlanmistir (Sar1 ve Kuzpinari, 2017).

Ulkemizde, ¢alisilan sektorlere bagli olarak degismekle beraber her gecen giin is
kazalarinin meydana gelmesi, is kazalarina bagli yaralanmalarin ya da daha kotiisii
Olimlerin meydana geliyor olmasi, insanlarimizin issiz kalmasi gibi bir takim sebepler
bizlerin is saglhig ve giivenligi konusuna gostermis oldugumuz onemsizligimizi ve
eksikligimizi acikca belli etmektedir. Is saglig1 ve giivenligi sektdrii bircok meslek
dalin1 bilinyesinde barindirmakla beraber bunlarin 6n siralarinda miihendisler,
mimarlar, teknisyenler ve teknik eleman olarak calisanlar gelmektedir. Ozellikle bu
meslek gruplar igerisinde ¢alisanlar farkli tiirden is kazalarina maruz kalarak agir
yaralanma hatta hayatlarini kaybetme riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Is kazas1 daha
onceden planlanamayan beklenmedik bir faaliyet olmakla beraber, faaliyeti yiiriiten
veya faaliyetin igerisinde bulunan personellerde fiziksel bir hasara yol agabilen,
faaliyetin yiiriitildiigi isletmelerde iiretim kayiplarinin yam sira isletmede bulunan
arag-geregler ve ekipmanlarda hasara yol acabilen bir tiir olay olarak
tanimlanabilmektedir. Faaliyetlerin yiiriitiildiigii isletme ortamlarinda 6ngoriilen
giivenlik Onlemlerinin alinmamasi, goz ardi edilmesi, hatali davraniglar, kisisel
yeteneksizlikler, teknik arizalar vb. nedenlerle ortaya ¢ikmakta olan is kazalarinin
sonuclar1 is gormezlik ya da 6liimle sonuglanmakla beraber bir de {iretim siirecine

sekme vurmaktadir (Er ve Ozgiiler, 2017).

Is saghg ve is giivenligi kavramlar1 sikga birbirlerinin yerine kullanilmakla
beraber bu iki kavramin birbirlerinin tamamlayicis1 ve birbirlerine yakin anlamlar
igeren iki farkli kavram oldugu belirtilmektedir (Unal, 2018). Is saghig kavramu,
caligmakta olan bir insanin ¢aligma kosullar ile kullanilan ekipmanlardan meydana
gelebilecek olan gesitli tehlikelerden arindirilmis ya da bu tehlikelerin en asgari diizeye
indirildigi bir is ortaminda huzurlu bir sekilde yasayabilmesini anlatmaktadir. Is
giivenligi kavramu ise, ¢alisanlarin yapmakta olduklari iste karsilastiklar tehlikelerin,

3



bertaraf edilmesi veya azaltilmas1 amaciyla getirilmis ylikiimlere ait teknik kurallarin
tamamidir. Faaliyetlerin yiriitiildiigii ortamlarda yapilan iglerin yiiriitiilmesi nedeniyle
meydana gelen veya gelecek olan tehlikelerden korunmak amaciyla ve insan sagligina
zarar verebilecek olan ortam kosullarindan korunmak amaciyla yapilan metotlu
calismalara is giivenligi denilmektedir. Is giivenligi sadece ¢alisanlarin giivenligini
saglamakla kalmaz ayrica faaliyetlerin yiiriitildiigii isletmelerin giivenligini ve liretim

giivenligini de saglamaktadir (Arpat vd., 2014; Ozgiiler vd., 2016).

2.2. Tehlike, Risk, Kaza Kavramlari ve Bunlarin Olasilik ile fliskisi

Giindelik yasantimizda, tehlike ve risk kavramlar1 ¢ok sik kullanilmakla beraber
birbirleri ile karigtirilmaktadir. Bu iki kavram arasindaki farkliligi, is sagligi ve
giivenligi kanunu ve risk degerlendirme yonetmeligi net olarak ortaya koymaktadir.

(Ozgelik, 2013).

Is saglig1 ve is giivenligi ile ilgili ¢alismalarda sik¢a karsimiza ¢ikan bazi terimlerin

aciklamalari asagida belirtilmistir.

Tehlike; yapilacak olan bir isin zararinin potansiyelidir. Tehlike, kontrol altina
alinamadig1 durumunda basit veya ciddi yaralanmalar, hastalik ya da daha kotiisti 6lim
ile sonuglanabilecek bir durum seklinde izah edilmektedir. Baska bir ifadeyle tehlike,
faaliyetlerin yiiriitildigii isletme-isletmelerdeki belirli kosullar altinda bir baskasina
olas1 zarar veya olumsuz saglik etkilerinin kaynagi olarak ifade edilmektedir (Kaplan

ve Garrick, 1981; Ozer, 2018).

Risk; olumsuz etkilerin olasilig1 ve siddetinin bir 6l¢iisti olarak ifade edilmektedir.
Risk, tehlikeye bagli olup siddet ve olasiligin birlesimi seklinde izah edilir. Bagka bir
tanim 1ile risk kavrami, tahmin edilen olumsuz sonucun gerg¢eklesmesidir (Kaplan ve

Garrick, 1981; Ozer, 2018).

Kaza; herhangi bir kisinin fiziksel agidan maruz kaldigi zarar ya da kisinin
miilkiyetine zarar verebilecek olan durum "ani, 6ngoriilemeyen ve kasitsiz" bir olay

olarak ifade edilmektedir (Dizdar, 2001; Ozer, 2018).

Tehlike ve risk kavramlarinin daha iyi kavranabilmesi i¢in Cizelge 2.1°de farkli

tehlikeler ve olusturabilecegi risklere érnekler verilmistir.



Cizelge 2.1. Tehlike ve risk kavramlarma &rnekler (Ozgelik, 2013)

Tehlike Olusabilecek riskler
Kapali bir mekanda is yapmak | Bir tank icerisinde ¢alisan is¢inin yangma veya
zehirlenmeye maruz kalmasi
Elektrik enerjisi ile ugrasmak | izolasyonu yetersiz veya hatali ekipman kullanini sonucu

elektrik ¢arpmast

El ile agir yiik tasimak Agir yiikleri elle tasiyan g¢alisanin, kas iskelet sistemi
hastaliklaria yakalanmasi

Giriilti kirliligi Stirekli olarak yiliksek seviyede giriltiili islerde
calisanlarda isitme kaybi

Yiksekte ¢aligmak Kisinin veya malzemenin yliksekten diigmesi

Risk kavrami, olasilik ve belirsizlik kavramlariyla oldukga i¢ igedir fakat bunlarin
aralarindaki farklar genel olarak gozden kagabilmekte ve bu kavramlar birbirlerinin
yerlerine kullanilabilmektedir. Risk kavraminin tam algilanabilmesi igin, olasilik
kavraminin bilinmesinde fayda vardir. Olasilik, meydana gelmesi olasi olaylarin
toplam sayilarin, daha subjektif olaylara karsi meydana gelme oranidir. Olasilik
kavrami genel olarak iki farkli anlamda kullanilmaktadir. Birinci anlamda olasilik, bir
inang veya beklentiyi tanimlarken, ikinci anlamda ise olasilik, istatistik¢iler aracilig
ile yorumlanan rastlanti veya sansla iliskilendirilen fiziki olaylar olarak ifade
edilmektedir. Tleriye yonelik olarak verilen kararlarda kullanilacak verilerin daha
onceden kesin sekilde saptanmasi olanaksizdir. Yani risk, herhangi bir olayin olasilik
dagilimimin bilindigi, belirsizlik ise, bu olay dagilimmin bilinmedigi durumu ifade
eder (Emhan, 2009).

Risk ve belirsizlik kavramlarinda istatistiksel agidan da ayrim yapilabilir.
Istatistiksel olaylar igin risk, istatistiksel olmayan olaylar igin ise belirsizlik s6z
konusudur. istatistiksel olaylar yinelenebilir niteliktedir. Belirsizlik kavraminin risk
terimiyle beraber sikga kullanilmasindan dolayr risk ve belirsizlik kavramlari
arasindaki bagintinin ifade edilmesi daha uygun olacaktir. Yani belirsizlik, gelecekte
nelerin olup nelerin olmayacagina dair bilgilerden yoksun siiphelerle dolu bir fikirdir.
Birden fazla olasiliklar ile temsil edilebilen “Glgiilebilir belirsizlik ve olasiligin
bulunmadig1” odlglilemeyen belirsizlik arasindaki kavram ayriliginda genel olarak
siipheli bir davranim vardir. Olgiilebilir belirsizlik daha ¢ok tercih edilebilen bir durum
olmakla beraber, olgiilemeyen belirsizlik ise karar verecek olanlarin verecekleri

kararlarla ilgili olan Kkararlarin1 destekleyici birtakim istatistiki  bilgileri



bulamadiklarindan dolayr yoneticiler bu karari pek fazla tercih etmemektedirler

(Emhan, 2009).

2.3. Is Kazas1 ve Meslek Hastaliklar

Is kazas1 kavrami, 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu’nun 13. maddesinde; is kazasi, sigortalinin is yerinde bulundugu vakitte,
igveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is nedeniyle sigortali kendi adina ve hesabina
bagimsiz calisiyorsa yiiriitmekte oldugu is nedeni ile bir igsverene bagli olarak
caligmakta olan sigortalinin, gorevli olarak is yeri disinda baska bir yere
gonderilmesine bagli olarak asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda, emziren kadin
sigortalinin, i$ mevzuati geregince ¢ocuguna siit vermek igin ayrilan vakitlerde ya da
sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin yapildig alana gidis ve gelisi sirasinda
meydana gelen ve sigortaliyr hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen engelli hale

getiren olaydir (Oguz, 2018).

Meslek hastaligi kavrami, 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu’nun 14. maddesinde, sigortalinin ¢alistig1 veya yaptigi isin niteliginden dolay1
tekrarlanan bir sebeple veya isin yiiriitiim sartlar1 yliziinden ugradig1 gegici veya
stirekli hastalik, bedensel veya ruhsal engellilik halleri olarak belirtilmistir (Oguz,
2018).

Calisma esnasinda meydana gelebilen fakat hastaligin tam manasiyla mesleki
hastalik olup olmama durumunun anlasilamadigr takdirde ortaya c¢ikabilecek
magduriyetlerin yasanmamasi amaciyla mesleki hastaliklar icin cesitli listeler
giindeme getirilmistir. “Calisma Giicii ve Meslekte Kazanma Giicii Kayb1 Orani Tespit
Islemleri Yonetmeligi’nin 18. maddesine gore meslek hastaliklart bes grupta

toplanmistir. Bunlar (Unal, 2018);

A Grubu: Kimyasal maddelerle olan mesleki hastaliklar,

B Grubu: Mesleki cilt hastaliklari,

C Grubu: Pnémokonyozlar ve diger mesleki solunum sistemi hastaliklari,
D Grubu: Mesleki bulasici hastaliklar,

E Grubu: Fiziki etkenlerle olan mesleki hastaliklar.
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2.4. Laboratuvarlarda Is Saghg ve Giivenligi

Universitelerde  egitim gdren ogrencilerin  mesleki  alanlarda  basari
saglayabilmeleri, deneyim kazanabilmeleri, 6grenmis olduklar1 teorik bilgileri
uygulamali olarak pekistirebilmeleri ve ayrica bu siire¢ igerisinde is saghigi ve
giivenligi agisindan da istenilen dogru davranislar1 sergilemeleri verilmis-verilmekte
olan egitimlerin giiniimiizde bekledigimiz olumlu sonuglaridir. Meslek hayatina gegis
yapan bireyler almis olduklari egitimler, egitim gordiikleri laboratuvar ortamlarinda
kazandiklar1 deneyimler ve aliskanliklar sayesinde olasi bir acil durum(lar)da
olabildigince en hizli ve en dogru karar(lar)1 alabilmektedirler. Laboratuvar ortamlari,
egitim ve 6gretim kurumlarinda nitelik kazandirabilen, soyuttan somuta baglayabilen
gorsel, algisal ve daha bir¢ok durumu iginde barindiran tehlikeli ve riskli alanlardir
(Sahin, 2018).

Giintimiizde laboratuvarlar, deneysel ¢alismalarin, elde edilen 6l¢iim sonuglarinin
ve bilimsel arastirmalarin kontrollii sekilde yapilmasina-devam ettirilebilmesine ve bu
aragtirmalarin-caligmalarin gelistirilebilmesine imkan saglayan tesislerdir. Egitim-
Ogretim kurumlarinda egitim ve Ogretimi destekleyici caligmalarin yapildig
laboratuvarlar1 tanimlamak gerekirse, 6grencilerin soyut bilgileri yorumlayabilmeleri,
sentezleyebilmeleri ve deneyerek somut bilgiler elde edilebilmesine olanak saglayan,
bilim ve teknolojiye bagli, miifredatlara uygun teknik calismalarin yapildigi 6zel
donanimli alanlardir. Calismalarin yapildigi alanlar ve dallar farkli olsa bile kullanilan
laboratuvarlar ayn1 amaca hizmet etmektedirler (Sahin, 2018).

Laboratuvar ortamlarinda yapilan g¢alismalarin tiirii ve risk durumlarn dikkate
alinirsa laboratuvarlar kendi aralarinda simiflandirilabilirler. Yapilan ¢alismalarin tiirii
bakimindan Biyoloji, Fen/Fizik, Gida, Egitim-Arastirma, Kuru-Yas kimya ve Uretim
laboratuvarlari gibi bircok laboratuvar bulunmaktadir. Laboratuvarlar yapilan
caligmalar bakimindan risk durumlarina gore yiiksek, disik ve orta riskli

laboratuvarlar olarak ayrim yapilabilmektedir (Sahin, 2018).
2.4.1. Laboratuvar cahsanlarimin karsilastig: fiziksel ve kimyasal risk etmenleri

Laboratuvar ortaminda ¢alisan personellerin genel anlamda karsilastiklari risk
etmenleri iki baglik altinda toplanmaktadir. Bunlar fiziksel risk etmenleri ve kimyasal

risk etmenleridir.



i. Fiziksel Risk Etmenleri

Fiziksel risk etmenleri bes alt baslik halinde incelenmektedir. Bunlar titresim,

aydinlatma, ses-giiriiltii, toz ve termal konfordur.

Titresim; bir cismin duragan konumuna goére diizenli ya da diizensiz bi¢imde
olusturdugu periyodik hareketler sonucu meydana gelen mekanik salinimlar seklinde
ifade edilmektedir (Cardinale ve Bosco, 2003). Insan viicuduna temas eden bir aracin
veya mekanizmanin periyodik olarak hareket etmesi sonucu insan viicudunda titresim
olusmaktadir (Kroamer ve Grandjean, 1997). Titresim, genligi ve frekansi olan
salmimli bir hareket yapmaktadir. Bir cismin art1 veya eksi yondeki en biiyiik yer
degistirmesi bi¢ciminde ifade edilen titresimin genligi salinimin degerini milimetre
(mm) cinsinden verir ayrica birim zamanda tamamlanan titresim sayis1 olarak ifade
edilen titresim frekans1 ise saliimin tekrarlanma hizi Hertz (Hz) cinsinden
belirlenmektedir (Cardinale ve Bosco, 2003; Aritan vd. 2017).

2013 yilinda yayinlanan ‘‘Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik’ 'te el-kol titresimi; insanda el-kol sistemine aktarildiginda, ¢alisanin
saglik ve giivenligi i¢in risk olusturan ve 6zellikle de damar, kemik, eklem, sinir ve
kas bozukluklarina yol agan mekanik titresimi ifade eder. Ayn1 yonetmelikte tiim viicut
titresimi ise viicudun tiimiine aktarildiginda, ¢alisanin saglik ve giivenligi i¢in risk
olusturan, 6zellikle de bel bolgesinde rahatsizlik ve omurgada travmaya yol agan
mekanik titresimi ifade eder. El-Kol titresimi igin ve biitiin viicut titresimi i¢in glinliik

maruziyet sinir degerleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. El-kol titresimi ve biitiin viicut titresimi i¢in maruziyet sinir degerler

(Aritan vd. 2017)

El-kol titresimi icin maruziyet simir degerler

Sekiz saatlik calisma siiresi i¢in giinliik maruziyet smir deger: 5 m/s?

Sekiz saatlik calisma siiresi icin giinliik maruziyet deger: 2,5 m/s?

Biitiin viicut titresimi icin maruziyet sinir degerler

Giinliik maruziyet sinir deger: 1,15 m/s?

Giinliik maruziyet eylem deger: 0,5 m/s?




Aydinlatma; 151k, goziin duyarli oldugu elektro manyetik titresimlerin bir
parcasidir. Baska bir ifadeyle 151k, enerji pargaciklarinin dalgali yayilma olayidir.
Aydinlatma tasariminda ekonomik bakimdan en uygun olan tasarim tercih edilmekle
beraber isletme masraflari, bakim masraflar1 ve tesis masraflar1 gibi se¢imi etkileyen
parametrelerin de g6z ardi edilmemesi gerekmektedir. Kaliteli bir aydinlatma
tasariminda maksimum seviyede iiretim ile en asgari diizeyde is kazalarinin olmasi
hedeflenir (Aritan vd., 2017).

Aydinlatma tekniginde bazi1 temel kavramlar vardir. Bunlar; birimi liiks (Ix) olan
aydinlatma siddeti, birimi kandela (cd) olan 151k yeginligi ve birimi liimen (LM) olan
151k akisidir. Birim alana diisen 151k akisina aydinlatma siddeti denilmekte ve liiksmetre
ile olciilmektedir. Ozellikle yaslh calisanlarin bulundugu calisma alanlarinda
aydinlatma derecesinin optimal bir seviyede olmasi gerekmektedir. Bunun nedeni
altmis yasinda olan bir personelin yirmi yasinda olan bir personele oranla 2-5 misli
daha yiiksek seviyede bir aydinliga ihtiya¢ duymasindan kaynaklanmaktadir.
Aydinlatma kendi icerisinde ikiye ayrilmaktadir bunlar dogal aydinlatma ve yapay
aydinlatmadir. Dogal aydinlatma, giines 1sinlarindan yararlanildigi durumu ifade eder,
yapay aydinlatma ise giin 1s18inin eksik veya yetersiz oldugu durumlarda kullanilir.
Caligilan ortamlarda ve cesitli is istasyonlarindaki aydinlatma diizeyleri énemli bir
husustur. Burada temel husus amaca uygun aydinlatma secilmesidir. En yliksek
diizeyde aydinlatma her zaman en iyi yaklagim olmayabilir (Aritan vd., 2017). Cizelge
2.3’te dogal aydinlatma ve Cizelge 2.4’de ise yapay aydinlatmaya ait hususlar

verilmistir.

Cizelge 2.3. Caligma alaninin dogal aydinlatmasi (Aritan vd., 2017)

Pencerelerin toplam yiizeyi oda tabaninin en az dortte biri kadar olmalidir.

Duvarlar ve tavanlar yansitma katsayisi biiyiik olan agik renklere boyanmalidir.

Tepe pencere imkanlarindan miimkiin oldugunca faydalanilmalidir.

Pencerelerin camlarinin temiz olmasina 6zen gosterilmelidir.

Cizelge 2.4. Calisma alaninin yapay aydinlatmasi (Aritan vd., 2017)

Yapilan is, boyutsal agidan kiictlildiik¢e kullanilan aydinlatma siddeti artirilmalidir.

Yapilan is ile zemin arasindaki kontrast diistiikce, aydinlatma siddeti artirilmalidir.

Calisma yapilan zemindeki yansitma giicii diistiikce aydinlatma siddeti
arttirilmalidir.
Gormek i¢in bakma siiresi kisaldikca aydinlatma siddetinin artirilmasi gerekir.

9




Aydinlatmasi iyi tasarlanmig olan bir ortamda {iretimin hizlanmasinin yani sira
calisanlar i¢in saglik, giivenlik ve etkinlik igin gerekli olan sartlardan birisi saglanmis
olur. Aydinlatmasi iyi tasarlanmamis olan bir ortamda yiiriitiilen faaliyetler sonucunda
ya da faaliyet sirasinda, is kazalari, goz hastaliklari-bozukluklari, ekipman kayiplari
ve yapilan nihai iiretimde gerileme-yavaslama meydana gelebilir. Ozel olarak
yapilmast planlanan hassas islerde mekan aydinlatmasinin yetersiz oldugu
durumlarda, ¢alisan personelin/personellerin verimliliginde diisiis yasanabilmektedir.
Belirtilen bu sebepler dogrultusunda ince is¢ilik, hassas isler, hizli ve kesintisiz
yiiriitiilmesi planlanan islerde 151k verimli bir {iretimin temel 6gesi durumundadr. Iyi
bir aydinlatma tasarimi i¢in asagida verilen onemli 6zelliklere dikkat edilmelidir

(Aritan vd., 2017).

Aydinlatma siddeti, yeterli olacak sekilde tasarlanmalidir.
Aydinlatma biitiin alana esit yayilacak sekilde olmalidir.
Isigin yonii ve olusturacagi gélgelenmeye dikkat edilmelidir.
Isik yansimalarindan kagiilmalidir.
Caligsma ortamlarinda tercih edilen 15181n niteligi uygun olmalidir.
- Calisma alaninda kullanilacak olan aydinlatma sistemi sabit olmali (titresimli
olmamali) ve parlaklik degismeleri engellenmelidir.
- Yansima ve psikolojik etkiler dikkate alinarak ¢aligma alanlarinda uygun renkte
aydinlatma se¢ilmelidir.
- Calisan personellerin saglik kosullarina ve yas durumlarina uygun bir aydinlatma

siddeti se¢ilmelidir.

Ses-giiriiltii; ses dalgalar seklinde yayilim gosteren bir enerji seklidir. Baska bir
sekilde ifade edilecek olursa, kulak araciligi ile algilanmakta olan hava, su veya
benzeri bir ortamdaki basing degisimi seklinde ifade edilebilir ve bu ifade
dogrultusunda sese bir basing dalgasi diyebiliriz. Sesin ilk ortaya ¢ikisi ve ortamda
yayillma durumu, ortamda bulunan pargaciklarin hareketleri ve bu hareketlerin komsu
parcaciklara iletilmesiyle olusmaktadir. Ortamda bulunan parcaciklarin herhangi bir
sebeple titresmesi sonucu olusan dalgalar, havada bir basing degisimi/farklilig
meydana getirir. Bu basing degisimleri kulak yardimiyla elektrik sinyallerine

doniistiiriiliir ve beyin bunu ses olarak algilamaktadir (Ozgiiven, 1986).
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Frekans; bir saniye igerisinde tamamlanan titresim sayis1 olarak ifade edilir ve
‘f” sembolii ile gosterilir. Birimi Hertz olup Hertz’in sembolii ise ‘Hz’ dir. Bir
parcacigin titresimi ne kadar hizli olursa, frekansi da o diizeyde yiiksek olur. Frekansi
yiiksek olan durumlari belirtmek i¢in Hz’in bin kat daha biiyiikk birimi olan kHz
(kilohertz) birimi kullanilir ve 1000 Hz =1 kHz seklinde ifade edilir. Bir cisim ileri ve
geri yondeki titresimini 1 saniye igerisinde tamamliyor ise frekansi 1 Hz’ dir (Atak,
2017).

Atmosfer basincinda meydana gelen basing degisimine ses basinci denilmektedir
ve ‘p’ (veya akustik basing) sembolii ile gosterilir. Ortamdaki basing degisimi hava
boyunca bir dalga seklinde yayilir. Cevremizde yer alan ve havada var oldugu bilinen
basinca ise atmosfer basinci denilmektedir (Atak, 2017).

Seslerin  analizlerinde incelenecek frekans araliklarina oktav  bantlari
denilmektedir. Bir ses kaynaginin ¢ikardig sesin, frekans dagilimini elde etmek icin
kullanilirlar. Oktav bant filtreleri, temel olarak bir takim gecis bantlar1 saglayan filtre
devrelerinden olugsmaktadir. Burada kural, gelen sinyalleri filtre ederek belli bir
aralikta istenilen frekanslardaki bilesenlerin biiylikliigiinii 6lgmektir. Gegmesine izin
verilen frekans araligini degistirerek her frekans bandindaki bilesenlerin katkisi
bulunabilmektedir (Demir, 2013; Sakarya, 2016). Geng bir insan kulagi 20 — 20.000
Hz frekans araliginda duyarlidir. Giiriiltii gibi karmagik bir sesin frekans analizinde
sesin ¢esitli frekans araliklarda siiziilmesi gerekir. Bu nedenlerle insan kulaginin
giirtiltii kontrolii agisindan duyarli oldugu tiim frekans araligini incelemek gereksiz ve
cok analiz yapilmasini gerektirir. Bu nedenlerle hassas ses veya giiriiltii 6l¢timleri icin
merkez frekanslarina bagl olarak oktav bant araliklar gelistirilmistir (Esen, 2010).

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nde (madde 4)
desibel (dB), birbirinden mertebe farkliliklar1 gosteren, nicelikleri anlamli olarak ifade
etmede kullanilan logaritmik bir 6l¢egi ifade edecek sekilde tanimlanmastir.

Desibel genel olarak giic ya da esdegeri biyiklikleri 6lgmek amaciyla
kullanilmaktadir. Desibel ile dlgiilen biiyiikliikkler seviye olarak adlandirilmaktadir.
Ornegin, W degerindeki bir Wo giiciin referans degerine gore seviyesi Esitlik 2.1°deki

gibidir (Ozgiiven, 1986).

Diizey (dB) = 10log 2.1)

W: Olgiilen ses giicii W,: Referans ses glicti (Saglikl bir kulagin isitme esigi)
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Referans olarak aliman Wo degerinin bilinmemesi durumunda tek basma W
degerinin dB cinsinden seviyesi higbir anlam ifade etmemektedir. Dogrusal bir 6l¢ek
yerine logaritmik bir 6l¢ek kullanildigindan dolay: alt ve iist sinir degerleri arasinda

biiyiik farklar olan ses 6l¢iimleri igin desibel cok uygundur (Ozgiiven, 1986).

Ses basing seviyesi belirli bir ses i¢in ses basincinin logaritmik bir 6l¢iisti olarak
ifade edilir. Ses basing seviyesi dB tiirlinden ifade edilir. Referans olarak tercih
edilmekte olan ses basincinin degeri ise 20 pPa (mikropaskal)’dir (Atak, 2017). Insan
kulaginin algilayabildigi sesler 20 Hz (Hertz) ile 20000 Hz frekans sinirlari
arasindadir. Rahatsiz edici ve istenmeyen ses olarak ifade edilen giiriiltiinlin siddeti

desibel olarak 6l¢iilmektedir (Pugh, vd., 2007; Cetinkaya vd., 2014).

Ses giicii, bir periyotluk siire icerisinde ses kaynagi tarafindan yayilan enerjinin
miktaridir. Ses kaynagi ¢evresel kosullara baglh olarak degiskenlik gostermediginden
dolay1 sesin kaynagmi tanimlamak amaciyla faydalanilan esas parametre sesin
giictidiir. Ses giicii esas kabul edilmesi kosuluyla, herhangi bir giiriiltii kaynagina yakin
konumlandirilan bir alanda, ses basing seviyesi genellikle tespit edilebilir. Sesin
algisinda, frekans ve ses seviyesine gore farkliliklar olusabilmektedir. Isitme kayiplari
risklerinin degerlendirilmesi amaciyla frekans agirlikli ses basing seviyeleri
kullanilmaktadir. A- frekans agirlikli ses maruziyeti genel olarak giiriiltiiniin insan
lizerindeki olumsuz etkilerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Insan kulag
tarafindan algilanan sesin enerjisi, gliriltlinlin ses basing seviyesi ve maruz kalinan
siireye bagl olarak, giirliltiiniin isitme duyusuna verebilecegi zararin etkisi
degisebilmektedir. Calisan personeller faaliyetlerini icra ederken farklt zaman
dilimleri arasinda degisik ses basinci seviyelerine maruz kalabilmektedir. Giiriiltiiye
maruz kalman seviyenin yaninda, giiriiltiinlin insan iizerinde birakacagi zararin
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla genel olarak tepe ses basmct (Prepe)

kullanilmaktadir (Atak, 2017).

Sesin giddetini 6l¢ebilmek amaciyla kullanilan aletlere ses dlger, sonometre veya
ses seviye metre gibi isimler verilmektedir. Bu cihazlar, sesin siddetini desibel olarak
verebilmektedir. Genel olarak bu cihazlarda A, B ve C olmak iizere ti¢ farkl filtre
bulunmaktadir. Bu filtrelerin kullanim amaci, sesin siddetinin insan kulag: tarafindan
algilandig1 sekliyle dlgiilmesini saglamaktir. Cihazlarda A filtresi kullanildig1 zaman

sesin siddeti dB(A), B filtresi kullanildigi zaman sesin siddeti dB(B) ve C filtresi
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kullanildig1 zaman sesin siddeti dB(C) tiiriinden Slglilmektedir. Cihazlarda A filtresi
kullanilarak yapilan Olglimler insan kulaginin duyumuna en yakin karsiligi
verdiginden dolayi, giiriiltiinlin insan saglig1 tizerindeki zararh etkileri arastirilirken
genel olarak A filtresi kullanilmaktadir (Atak, 2017).

Ses dB(A) tiiriinden dl¢iilmektedir ve bu skala logaritmik yapiya sahiptir. Duyma
smirt/esigi 0 degerinde olup 120-130 dB(A) deger araligi ise agr1 esigi olarak
bilinmektedir (Sellappan ve Janakiraman, 2014; Demir, 2013). Genelde, 85 dB’in iistii
giiriiltli diizeylerinde zamanla meydana gelen isitme rahatsizliklart olugmaktadir
(Morova vd., 2010).

Glirtiltiiniin azaltilmas1 veya kontrol altina alinmasina yonelik en ¢ok tercih edilen
dB(A) filtresi, incelenen ses yiiksekliginin subjektif agidan degerlendirmesi ile de
iliskilidir (Oztiirk, 2010). Giiniimiizde A filtreli ses diizeyi agirlik egrisi, her ses diizeyi
icin, duyma bozuklugu ve sesin insan sagliginda meydana getirdigi zararlar
bakimindan insanlarin giriiltiiye karsi verdikleri tepkileri tespit etmekte en cok
basvurulan egridir (Giivercin ve Aybek 2003; Oztiirk, 2010). Giiriiltii 6l¢iimlerinde

kullanilan baslica ses filtreleri Cizelge 2.5°de verilmistir.

Cizelge 2.5. Desibel 6l¢ii birimleri, kullanim alanlar1 ve 6zellikleri (Oztiirk, 2010)

Ses filtresi (dB) | Kullanim alanlari Ozellikler

dB(A) Agirlikh giirilti Genel ¢evre ve endiistri giiriiltiisii 6l¢iim diizeyi
basing diizeyi

dB(B) Agirlikl giiriiltii Giiriilti diizeyinin azaltilmasinda dB(A)‘dan
basing diizeyi daha 6znel ve az kullanilan bir 6l¢iittiir

dB(C) Agirlikli giirilti 85 dB’in tizerindeki giirtiltii diizeyleri igin
basing diizeyi kullanilan bir 6lgtttiir

dB(D) Agirlikh giirilti Yalnizca ugak giiriiltiisii i¢in kullanilir

basing diizeyi

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (International Labour Organization, ILO) giiriiltiiyii,
isitme kayiplarina yol agabilen, insan sagligina zararli olan veya diger tehlikeleri
meydana getiren tiim sesler olarak ifade etmektedir (Cinar ve Sensogiit, 2009;
Arntan vd., 2017). Gelismis tilkelerin birgogunda kullanilmakta olan giirtiltiiye ait
belirlenmis sinir degerler, genel olarak bir giinde veya bir haftada belli bir seviyede
giiriiltliye maruz kalinan en uzun siire olarak verilmistir (Cizelge 2.6). Belirlenmis olan
bu standartlar, lilkeler arasinda farklilik gostermekle beraber ayni iilke simirlar
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icerisinde bile farkliliklar gdsterebilmektedir. Diinyada, gelismis olan bir¢ok iilkeler
kabul edilebilir en yiiksek giiriiltii diizeylerini 85 ya da 90 dB(A) olarak
belirlemislerdir (Aritan vd., 2017).

Ulkemizde 2013 yilinda yaymlanan *‘Calisanlarin Giiriiltii Ile Iigili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik’’te en disiik maruziyet eylem degeri (Lex, ssat) 80
dB(A), en yiiksek maruziyet eylem degeri (Lex ssat) 85 dB(A) ve maruziyet sinir deger
(Lex, sxat) 87 dB(A) olarak verilmistir.

Cizelge 2.6. Isitme saghig1 acisindan en yiiksek giiriiltii diizeyleri (Aritan vd., 2017;
Anonim, 2019b)

Giiriiltii maruziyet siiresi (saat/giin) Maksimum giiriiltii diizeyi (dB)

7,5 80

4 90

2 95

1 100

0,5 105

0,25 110

0,125 115

Girtltillerin kendi igerisinde simiflandirilmasi ve insan sagligina olan etkileri

bakimindan yapilan degerlendirme Cizelge 2.7’ de verilmistir.

Cizelge 2.7. Girtltiilerin smiflandirilmasi ve insan saglhigina olan etkileri (Serin vd.,

2013)

Konforsuzluk,  rahatsizlik, sikilma  hissi,  kizginlik,
30-65dB(A) 5
konsantrasyon ve uyku bozuklugu

Fizyolojik giiriiltii, kalp atislarinda degisim, solunumda
65 - 90 dB(A) . , :
hizlanma, beyin i¢ basincin diismesi
90-120 dB(A) | Fizyolojik giirtiltii, bas agrisi
120-140 dB(A) | I¢ kulak yapisinda bozukluk

140 > dB(A) | Kulak zarinin patlamasi
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Toz: Malzemelerin pargalanmalari, kirilmalart ve ufalanmasi esnasinda ortaya
c¢ikan ve olustugu yapiya ait 6zellikleri barindiran, ¢aplar1 1mm’den daha kiiciik, hava
icerisinde asili durabilen ya da zaman igerisinde c¢okelen pargaciklar olarak
tanimlanmaktadir (Cinar ve Sensogiit, 2017)

Ortamdaki tozlardan kaynaklanan akciger hastaliklari, 17. yilizyilda tespit edilen
ilk meslek hastaliklar1 grubu olmustur. Tozlar, neden olduklar1 akciger hastaliklarinin
yani sira konsantrasyon, tane boyutu ve havadaki oksijen ile etkilesimi sonucu ciddi
patlamalara da yol agabilmektedir. Akcigerlerde birikim yapan tozlarin meydana
getirdigi meslek hastaliklarina genel olarak pnomokonyoz adi verilmektedir.
Solunabilen iri boyutlu tozlar, iist solunum yollarinda bulunan tiyli epitel ve
mukozadan meydana gelen duvarda tutulur, akcigerlerimize ulasabilen daha kiiciik
boyutlardaki toz zerrecikleri ise solunum yoluyla tekrardan digar1 atilmaktadir (Cinar
ve Sensogiit, 2017).

2013 yilinda yayinlanan ‘‘Tozla Miicadele Ydnetmeligi’ ne gore; aerodinamik
esdeger ¢ap1 0,1-5,0 um (mikron) biyiikliigiinde kristal veya amorf yapida toz ile ¢ap1
3 pm’dan kiigiik, uzunlugu ¢apinin en az ii¢ kat1 olan lifsi tozlar “solunabilir toz”
olarak tanimlanmaktadir.

Hastaligin meydana gelmesinde, ortamda bulunan tozun yogunlugu, tozun
boyutlar1 toza maruz kalinan siire ve g¢alisan personele ait bazi 6zellikler 6nem
tasimaktadir. Literatlirden bilindigi iizere ¢ap1 1 pum’dan kiigiik olan kuvars tozlar1 en
zararl tozlardir (Gupta vd., 2006; Giiyagiiler, 2009). Hastalik genel itibari ile 10 yil
ve daha uzun siire tozlu ortamlarda calisan personellerde goriilmektedir. Yapilan
aragtirmalarda hastaligin olugmasi i¢in en kisa siirenin 3 y1l oldugu bilinmektedir. Toz
tanecikleri kendi igerisinde 3’e ayrilir. Bunlar (Cinar ve Sensdgiit, 2017);

I. 10 pm'dan biiyiik tanecikler, yer ¢ekimi yasasina gore artan bir hizla havada
serbest dlisme yaparlar,

Il. 0,1-10 um arasindaki tanecikler, Stokes yasasina gore hesaplanabilen sabit bir
hizla asagiya dogru hareket ederler,

[1l. 0,01-0,1 um arasindaki tanecikler, daima havada asili kalabilen taneciklerdir.

Havanin tozlulugu 2 sekilde tanimlanmaktadir. Bunlar; 1 m® (metrekiip) havanin
icerisindeki tozun mg (miligram) cinsinden agirlig1 (gravimetrik yontem) ve 1 cm?®
(santimetrekiip) havanin igerisindeki tozun tane sayisidir (sayim yontemi). Bir

ortamda toz rahatsizligindan s6z edildigi durumda tane biyiikligii 20 wm’dan iri
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durumdaki tozlar akla gelmektedir fakat bu tozlar 6zellikle yiiksek hizlarda hareket
edebildiklerinden dolayr gozlerde zedelenmeye sebep olmakla beraber gorme
kabiliyetini de sinirlarlar. Calisilan ortam igerisinde yogun sekilde bulunan iri tozlar,
goriisleri  kisitlamakla beraber gozlerin  gorebilme kabiliyetini de olumsuz
etkilemektedir. Ince tozlar iist solunum yollarinda hareket ederken, 5 pm’dan iri olan
tozlar iist solunum yollarinda, burun ve bronslarda tutulurlar. Ust solunum yollart
tarafindan tutulan tozlar, mukozadaki tiiyler ve 6ksiirme gibi yollarla disariya atilirlar
(Yigit, 2007; Cinar ve Sensogiit, 2017). Tozlarin olusumunda iki tiir kaynak etkilidir.
Birincil kaynaklar, tas veya mineralin pargalanmasiyla ortaya ¢ikan tozlar, ikincil
kaynaklar ise ¢okmiis olan tozlarin tekrardan akim yoluyla havalanabilmesi ve askida
kalabilmesidir (Cinar ve Sensogiit, 2017).

Mevzuatta inert tozlar igin smir deger 5 mg/m® olarak kabul edilmektedir.
Isveren, tozlarin olustugu alanlarda ¢alisan personellerin toza maruz kalmalarim
engellemek ve calisan personellerin ortamdaki tozun olusturdugu tehlikelerden
korunmasi1 amaciyla gerekli olan tim koruyucu ve Onleyici tedbirleri almakla

yiikiimliidiir (Sade, 2017).

Termal konfor: Calisilan ortamda bulunan nem miktari ve 1sinin durumu uygun
calisma kosullarinin saglanmasinda 6nemli faktorlerden birisidir. Ortamda bulunan
nem ve 1s1 eger normal seviyelerin lizerinde bulunur ise ¢alisan personel(ler)e
rahatsizlik hissi vererek is verimlerinde diisiis yasanmasina ve kazalara yol
acabilmekte ayrica viicutta kismi siireli veya kalic1 bozukluklar olusturabilmektedir
(Aritan vd., 207).

Calisma yapilan ortamda sicakligin normal degerlerin lizerinde olmasi ve nem
oraninin ise normal degerlerin altinda olmas1 durumunda ¢alisan personellerin viicut
1s1s1 terleme yolu ile disariya aktarilir ve bu sekildeki bir ortamda calisabilecek kisi
40 °C sicakliga kadar dayanabilmektedir. Calisma ortamindaki nem oraninin normal
degerlerin iizerinde olmasi durumunda calisan personelin viicudu fazla 1s1y1 terleme
yoluyla disariya aktaramaz yani ortamdaki fazla nem terlemeyi engellemektedir. Bu
sartlarin mevcut oldugu bir ortamda ¢aliganlarin 30 °C sicakliga kadar dayanmalari
giiclesir. Calisilan ortamdaki fazla sicakligin nemle birlesmesinin sonucunda calisan
personellerdeki ilk etkisi uyku belirtisidir. Uyku belirtisini, gézlerde az gorme ve
kulaklarda az igitme durumlari takip eder (Aritan vd., 207).
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ii. Kimyasal Risk Etmenleri

Kimyasal maddelerin kullanilmasina dair, depolanma sartlar1 ve tasinmasi
konusunda; bilhassa bilimsel verilere, Avrupa Birligi direktiflerine, endiistriyel hijyen
sartlarina, mevcut kanun ve yonetmeliklerde belirtilen durumlara fazlasiyla 6zen
gosterilmelidir (Benli ve Giindiiz, 2016). Bilimsel calismalarda sikca rastlanan bazi
kimyasal tehlikelerin toksik gazlar, radyasyona maruz kalma, inert tozlar, fibrojenik
tozlar, toksik tozlar, kanserojenik tozlar ve alerjik tozlar oldugu bildirilmektedir
(Ozgelik, 2013). Cizelge 2.8°de laboratuvarlarda sik¢a kullanilan bazi kimyasal

maddeler, olasi etkileri ve depolanma sekilleri verilmistir.

Cizelge 2.8. Laboratuvarlarda sikca kullanilan bazi kimyasal maddeler, olasi etkileri

ve depolanma sekilleri (Benli ve Giindiiz, 2016)

Kimyasal madde

Barindirdigi Tehlike

Depolanma sekli

Sodyum hidrosiilfit | Yamcidir, yandigi zaman zehirli | Kullanilan kaplar kuru olmali, iyice
(NazS204) gazlar ve buharlar ortaya cikar. kapal1 ve nem ile temasi1 dnlenmelidir.
Asitlerden ayr1 tutulmalidir.
Amonyak Asindiricidir. Tiim canlilar iizerine | lyi havalandirilmis kuru yerlerde, 1s1,
(NH3) olumsuz etki yapar acik alev ve gines 1s18indan
korunmalidir.

Sodyum hidroksit
(NaOH)

Gozleri  kor  edebilir, ciddi
yaniklara yol acar, cildi yakar, iist
solunum yollarint tahris eder,
yutulmasi halinde oliimciil
olabilir.

Depolar kuru ve serin olmali, iyi
havalandiriimals, agik ates
kaynaklarindan ve kivileimdan uzak
tutulmali, diger kimyasallardan ayri
depolanmali.

Siilfirik asit
(H2S04)

Ciddi yaniklara neden olur,
yutulursa ya da solunursa 6liimciil
olur. Solunum sisteminde, gozde
ve deride ciddi yaniklara neden
olur, ¢ogu metallerle havayla
karistiginda patlayici olan hidrojen
gazi1 agifa gikarir.

Iyi havalandirilmis depoda, kuru
yerlerde muhafaza edilip agik alevden
uzak tutulmals, kaplar1 fiziksel
hasarlardan korunmali kapali ve dik
konumda tutulmali.

Sodyum Hipoklorit

Yanici degildir. Asidik ortamda 1s1

Kuru ve soguk yerlerde, giin 15181 ve

(NaClO) ve 151k etkisiyle bozulur, kaplarda | yanici maddelerden uzakta,
basing varsa 1sitildiginda ya da asit | havalandirmali kaplarda ve depolama
gazlar1 ile temasinda inflak | sicakligi 29 °C’nin altinda olmalidir.
edebilir.

Sodyum Siilfiir Asitlerle temasinda zehirli gaz | Sikica kapatilmis kaplarda muhafaza
-zirnik- cikartir. Yanmalara neden olur. Su | edilmeli, 1s1 ve 1giktan korunmalidir.
(NazS) organizmalar1 i¢in ¢ok zehirlidir.

Susuz sodyum stilfiir
kendiliginden yanicidir

Sodyum Siilfat Ambalajlar sikica kapali tutulmali,

(Naz2S0s) Gozler korunakli olmali. Patlama | normal serin ve onayli ambalajlarda

riski vardir.

uygun depo kosullarinda muhafaza
edilmeli.
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2.5. Giiriiltii
2.5.1. Giiriiltii Kaynaklari

Cevre giiriiltiileri kendi igerisinde ikiye ayrilmaktadir. Kisilerin ayni cevre
igerisindeki konumlarina gore ve giiriiltiiniin yayilma yollaria bagli olarak degisiklik

gdsterebilmektedir (Oztiirk, 2010).

Yapu ici giiriiltii; yapmin igerisinde bulunan ve her tiirden elektronik-mekanik

sistemler ile diger faaliyetler sonucu olusan tiim giirtiltiilerdir.

Yapu disi ¢evre giiriiltiileri; hem yapinin i¢inde kapladigi hacimleri hem de yapinin
disindaki acik alanlar1 kullanan kisileri etkileyebilen ve yapinin disinda yer alan
kaynaklardan ortama yayilan giiriiltiilerdir. Bu tiirden giirtiltiiler de kendi aralarinda
siniflandirilarak ayrilmislardir. Bunlar (Oztiirk, 2010);

e Ulastirma giiriiltiileri; karayolu, denizyolu, havayolu, havaalani giiriiltiileri,

e Endiistri giiriiltiileri; bu giiriilti sinifi igerisinde yer alan giiriiltiiler is alan1 sahalar1
icerisinde meydana geldiginden dolayi is sagligi agisindan 6nemlidir,

e Insaat (santiye) giiriiltiileri; yol yapim ve bakimindan yayilan giiriiltiiler, bina
ingaatlar1 yapimindan kaynaklanan giiriiltiiler ile bunlarin yapim asamasinda
kullanilmakta olan is makinelerinin yaydig: giiriiltiileri kapsamaktadir,

e Rekreasyon giiriiltiileri; cocuk bahgeleri ve parklari, spor sahalari, atig poligonlari,
seyyar saticilar, diiglin salonlar1 ve benzeri giiriiltiiler,

o Ticari amagh giiriiltii kaynaklari; agik hava sinemalari, eglence yerleri, yiiksek sesli

reklam ve miizik yayinlari, pazar yeri giiriiltiileri, sokak saticilarinin giiriiltiileridir.
2.5.2. Giiriiltiiniin siniflandirilmasi ve ol¢iimii

Fiziksel risk etmenleri igerisinde yer alan giiriiltii kendi igerisinde degisik agilardan
siniflandirilabilmektedir. Bunlar (Erturk, 2001);

a) Frekans dagilimina goére siniflandirma;

e  Genis bant giiriiltii: Gliriiltiiyli olusturan ar1 seslere ait frekanslar genis bir aralik
icerisinde bulunmaktadir. Her frekanstaki katkinin ayn1 degerlerde oldugu genis bant

giiriiltiiye “Beyaz Giiriilti” denilmektedir.
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e Dar bant giiriltii: Bu tiir giiriiltiiye ait frekans dagilimi, belirli bir frekans
bandinda toplanmis bir grafik gostermektedir. Yani, giiriiltiiyli meydana getiren ar1

seslerden frekansi belirli bir aralik i¢erisinde olanlar baskindir.

b) Ses diizeyinin zaman igerisindeki degisimi bakimindan siniflandirma;

e  Kararl giriiltii: Giiriiltiiniin diizeyinde zaman igerisinde kayda deger bir
degismenin yasanmadigi durumu ifade eder. Ornegin hiz ve gii¢ bakimindan sabit
durumda caligsmakta olan i¢ten yanmali makinenin olusturdugu giiriiltii bu duruma
1yi bir 6rnek olarak gosterilebilir.

o Kararsiz giiriiltii: Adindan da anlasilacagi ilizere yapilan gozlem siiresince
giiriiltiiniin diizeyinde siirekli ve kayda deger dl¢iide degisimlerin yasandig: giiriiltii
tirtidiir. Kendi icerisinde siniflara ayrilmaktadir. Bunlar (Erturk, 2001);

- Dalgali giiriiltii, giiriiltiiniin diizeyinde kayda deger bir degisimin yasandigi
tiirdiir.

- Kesikli giiriiltii, gézlem siiresinde giiriiltii diizeyi aniden ortam giiriiltii diizeyine
inen ve ortam giiriiltii diizeyi tizerindeki bir degeri bir saniye ya da daha fazla siirede
sabit olarak devam eden giiriiltii tlirtidiir.

- Darbe giiriiltiisii, her biri bir saniyeden daha kisa siiren bir veya daha fazla
vurusun ¢ikardig giirtiltiidiir.

Giriiltii insan yasamini ciddi bir sekilde etkileyen fiziksel bir risk etmenidir.
Yiiksek diizeyde giirtiltiiniin bulundugu ortamda siirekli olarak yiiksek giiriiltiiye
maruz kalan personel(ler)de isitme kayiplari, endise problemleri, hassasiyet artisi,
nabizda ve kan basincinda ani degisimler gibi bircok saglik sorunu ortaya
cikabilmektedir. Ayrica yiliksek giiriiltii ¢alisanlarda dikkat dagmikligina ve bunun
sonucu olarak da is veriminde diisiise sebep olmaktadir (Oztiirk, 2010).

2013 yilinda yaymlanan “‘Calisanlarin  Giiriiltii  Ile Ilgili ~Risklerden
Korunmalarina Dair Yénetmelik’’te belirtildigi iizere igverenlerin, giiriiltiiye baglt
olan herhangi bir isitme kaybinda erken tani konulmasi ve calisanlarin isitme
kabiliyetinin korunmasi amaciyla isyerlerinde giiriiltii OGlgiimlerini yaptirmasi
zorunludur.

Giiriiltd 6lgtimlerinde kullanilan sonometreler genel olarak, giirtiltii diizeyi 6l¢tim

aygitlar1 ve giiriiltii dozimetresi olmak iizere ikiye ayrilirlar. Bunlar (Oztiirk, 2010);

Giiriiltii diizeyi olgiim aygitlary; Qiiriiltiilerin zarar verip vermemesi ve rahatsiz

edip etmemesi; diizeyi, siiresi ve frekansi ile iligkilidir. Bu ii¢ faktor esdeger giirtiltii
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diizeyinde (Leq) birlestirilmistir. Giiriiltii 61¢iimlerinde daha 6nceki yillarda, belirli bir
stire Ol¢timler yapilarak bu 6l¢iimlerin zaman agirlikli ortalamasinin alinmasi (Leq)
yonteminden faydalanilmistir. Teknolojinin gelismesi ile akustikte bilgisayarlardan
faydalanilmaya baslaninca “Short Leq” yOntemi devreye girmistir. 1990’11 yillarda
Short Leq bir yandan bellege depolanirken bir yandan da depolanan bilgileri aninda
hesaplayan ve belleginde bulunan bir¢ok gostergeyi de bu hesaplarda kullanan giiriiltii
dlgiim cihazlari iiretilmistir (Giivercin ve Aytek, 2003; Oztiirk, 2010). Giiriiltii 6l¢iim
cihazlari; duyarli bir mikrofon, bir yiikseltici (amplifikatér), bir galvanometre,
yiiklenen bir sebeke, bir diizeltici ve bir de kalibratorden meydana gelmektedir.
Havadaki basing dalgalar1 bir mikrofon ile algilanmakta ve ilk olarak elektrik sinyaline
cevrilmekte, daha sonra ise desibel tiirlinden ses basing diizeyi olarak ifade
edilmektedir. Giiriiltli diizeyi 6l¢iim aygitlar1 6zgiil bant genisliklerinde o6l¢tim

yapabilecek tarzda iiretilmistir (Oztiirk, 2010).

Giiriiltii dozimetreleri; genel olarak giiriiltiiye maruz kalan personelin kulagina
yakin yerlestirilen mikrofondan kayit yapabilen bir devreden ibarettir. Bu araglar
Olglim siiresince ortalama entegre etkilenim derecesini veya zamanin fonksiyonu
olarak etkilenimi verebilir. Dozimetreler, ¢alisan personele 6zel kosullar1 belirlemesi
ve alan orneklemesine gore kisisel etkilenim 6rneklemesi sagladigi i¢cin daha giivenilir
sonug vermesinden dolay1 sikga kullanilan bir yéntemdir (Oztiirk, 2010).

Giiriiltii diizeyi 6l¢iimleri iki tiirden olusmaktadir. Bunlar (Oztiirk, 2010);

a) Dig giirtiltii diizeyi ol¢timleri; yapilarin dis kisimlarinda, dis duvarlardan yaklagik 1

metre uzakliktaki dl¢iilen veya hesaplanan giiriiltii diizeylerini belirtir.

b) I¢ giiriiltii diizeyi 6lgiimleri; yapilarin i¢ kisimlarinda farkli ya da aym tiirden
faaliyetlerin yapildigi calisma alanlarinda Slgiilen veya hesaplanan giiriiltii diizeylerini
belirtir.

Gilriiltii 6l¢timleri yapilmadan once, dl¢limleri alinacak olan giiriiltii kaynaklar ile
giiriiltliye maruz kalan alan hakkinda detayli bilgiye sahip olunmali, bunlar hakkinda
bilgiler toplanmalidir. Giiriiltiiniin ne kadar siire ile degerlendirilecegi hususunda bir
planlama yapilmalidir. Giiriiltii 6l¢iimlerini alacak cihazlar, ekipmanlar ve bunlara ait
donanimlar kontrol edilmeli, gerekiyorsa cihazlara ait kalibrasyonlar yapilmali ve bu
sekilde ©on kontroller tamamlanmalidir. Dogruluk payindaki hassasiyeti
yiikseltebilmek amaciyla daha 6nce alinmig olan 6l¢iimler ile karsilastirma yapabilmek

icin Olglim cihazinin (mikrofonun) kalibre edilmesi gerekmektedir. Giirtlti
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Ol¢timlerini alacak olan uzman ekip tarafindan gerekli olan hazirliklar tamamlandiktan
sonra giiriiltii 6l¢lim islemine gegilir. Giliriiltii dl¢limleri esnasinda Ol¢iilen degerleri
etkileyebilecek olan yagmur, riizgar veya dis ortamdan gelebilecek olan farkli sesler
g6z oniinde bulundurulmalidir. Giiriiltli 6l¢timlerinde giirtiltii yonetmeliginde esdegeri
bulunan bazi parametreler kullanilir. Bu parametreler asagida belirtilmistir (Anonim,

2019a).

Esdeger giiriiltii seviyesi (Leq)

e Ses etkilenim seviyesi (SEL, LE)

e En yiiksek ses seviyesi (Lmax)

e En diisiik ses seviyesi (Lmin)

e En yiiksek tepe degeri (MaxP, Peak)
e Anlik ses seviyesi (SPL)

Seslerde algalma ve yiikselmelerin oldugu ya da ses seviyesinde zaman igerisinde
degismelerin  goriildiigii  tiirden  giiriiltiilerin ~ (yani  kararsiz  giiriiltiiler)
degerlendirilmesinde; ses seviyelerinin zaman igerisindeki degisimlerinin
incelenmesinin yerine sesin esdeger stirekli ses seviyesi kullanilmaktadir. Genel olarak
Leq ifadesiyle belirtilen esdeger siirekli ses seviyesi; verilen bir zaman araliginda,
incelenen ses ile ayni toplam enerjiye sahip, sabit seviyedeki sesin seviyesi olarak
tanimlanmaktadir. Yani, verilmis olan siire zarfi icerisinde siireklilik gOsteren ses
enerjisinin veya ses basinglarinin ortalama degerini veren dB(A) biriminde bir giiriiltii
dlgegidir (Ozgiiven, 1986).

Esdeger giiriiltii seviyesi, ses seviyesinin zaman igerisindeki degisim grafiginden
hesaplanabilse de, bazi ses Ol¢iim aletleri istenilen bir zaman aralifindaki esdeger
stirekli giiriiltii seviyesini dogrudan hesaplayarak verebilmektedir. Esdeger stirekli
giiriiltli diizeyi, siirekli olarak zamanla degisim gosteren seslerin degerlendirilmesinde
kullanilmakla birlikte, belirli siirelerde sabit diizeyleri olan bir¢ok sesin toplu olarak
degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir. Bir giin igerisinde degisik diizeylerdeki
giiriiltiiniin etkisinde degisik silirelerde kalan bir kisinin giirliltiiden etkilenme
durumunu saptamak igin, s6z konusu giiriiltiilerden bir esdeger siirekli ses diizeyi
saptanabilir. Bu tlir uygulamalarda Leq, ses diizeyi Olgerlerle dogrudan ol¢iilemez
¢linkii zaman aralig1 cok uzundur. Kimi zaman bir giin zaman aralig1 olarak alinabilir.

Boyle bir durumda, toplam zaman araligi sabit giirtiltii diizeylerinin gecerli oldugu
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zaman araliklarina boliiniir. Cok kisa siiren ve birden yiikseldikten sonra algalan sesin
degerlendirilmesinde, esdeger siirekli ses diizeyi yeterli bilgiyi saglayamaz. Ornegin
bir u¢agin havalanmasi sirasinda ¢ikardigl ses saniyelerle belirtilebilecek bir siire
devam eder. Boyle bir ses i¢in Leq Olciiliirse, alinan esdeger siirekli ses diizeyi, siirekli
olarak zamanla degisim gosteren seslerin degerlendirilmesinde kullanilmakla birlikte,
belli siirelerde sabit diizeyleri olan birgok sesin toplu olarak degerlendirilmesinde

kullanilabilir (Ozgiiven, 1986).

2.5.3. Giiriiltiiniin ¢cahisanlar iizerinde etkileri

Siirekli olarak giiriiltiiye maruz kalmak ¢alisan personellerde isitme organina etki
edebilmekte, kismi1 veya kalici olarak isitme kayiplarina neden olabilmektedir. Burada
etkinin sekli ve diizeyi giiriiltiiniin frekansina, spektrumuna, akustik basincina,
siiresine, ¢alisma siiresi i¢indeki dagilimina ve calisan personelin seslere karsi
gosterdigi duyarliliga bagl olarak degisebilmektedir (Aritan vd., 2017). Cizelge 2.9°da

giiriiltiiniin insan saglig1 lizerine olan etkileri verilmistir.

Cizelge 2.9. Giiriiltiiniin insan sagligina olan etkileri (Aritan vd., 2017)

Etki Etkilerin Belirtisi

Psikolojik Etkiler Davranigsal bozukluklar, 6fke, rahatsizlik hissi, bunalma

Fiziksel Etkiler Kismi veya kalici igitme kaybi

Hareketlerde anormallikler, kan basincinda degisim, dolagim
Fizyolojik Etkiler | bozuklugu, solunum ve kalp atislarinda hizlanma, ani

refleksler

Performans Etkileri | Is veriminde diisiis, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin

engellenmesi

2.5.4. Giiriiltiiye kars1 alinabilecek 6nlemler

Giiriiltiiye kars1 alinabilecek Onlemler genel olarak {i¢ ana baslik altinda
toplanmistir. Bunlar; kaynaginda kontrol altina alabilmek, kaynakla alic1 arasindaki

alanda kontrol altina alabilmek, alicida kontrol altina alabilmektir (Sahin, 2003).

Giiriiltityii kaynaginda kontrol altina alabilmek: Burada esas amag, miimkiinse

olusan giiriiltiiyli kaynaginda azaltabilmektir. Bu basarildigi takdirde kaynaktan
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yayilan giiriiltiden tim alan korunmus olunur. Uygulanabilecek olan en etkili
yontemdir ve g¢esitli yollar ile saglanabilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida
belirtilmistir (Sahin, 2003; Ozgiiven, 2012).

e Uygun bir plan-proje ve rutin bakimlar,

e Isletme sartlarmin revize edilmesi,

e Giiriiltii diizeyi daha az olan islemlerin tercih edilmesi,

e Qilriiltiiyii olusturan kaynagin yerinin degistirilmesi,

e (Cesitli tiirden giiriiltii azaltic1 ekipmanlarin tercih edilmesi,

e (iriiltii kaynagindan yayilan titresimin diisiiriilmesi veya yalitilmasi.

Giiriiltityii kaynakla alict arasindaki alanda kontrol altina alabilmek: Mevcut
giiriiltli kaynaklarinin/kaynaginin bazi bolgelerini ses absorbe edici malzemeler ile
kaplamak veya giriilti kaynagimin/kaynaklarmin ¢ikardigi sesi yutabilecek
malzemelerden tasarlanmis bolme(ler) icerisine yerlestirmekte fayda vardir. Makine
tabaninin temas ettigi ylizeydeki bolge(ler) ile makine arasina amortisor yerlestirmek
makinalarin g¢evreye yayabilecegi titresimi azaltmaya yonelik olarak esnek bir
malzemeyle kaplamak giiriiltiiyii azaltmaya fayda saglayabilir ya da titresim
yayabilecek makinalarin oturtuldugu beton zeminin yer yer kursun veya asfalt
plakalara  boliinmesine  yonelik c¢alismalar  giiriiltiiyli  belirgin ~ seviyede
diisiirebilmektedir. Giiriiltii ¢ikarabilecegi tespit edilmis olan makineler, olanaklarin

elverdigi diizeyde bir araya getirilmelidir (Ozgiiven, 2012).

Olusan giiriiltiinlin, yayilma alaninda kontrol altina alinabilmesi ¢esitli yollar ile

saglanabilmektedir. Bunlardan bazilar1 agagida belirtilmistir (Sahin, 2003).

e Calisma alani sartlarina bagh olarak, caligma alaninda bulunan makinelerin
birbirlerine olan uzakliklar1 diizenlenmeli,

e Giiriiltii kaynaginin bulundugu boélgenin taban ve tavan kisimlari ile diger duvarlar
sesi absorbe edebilecek malzemeler ile kaplanmali,

e Yapisal olarak ses kirici bariyer ve duvar uygulamalar1 kullanilmali.

Giiriiltiiniin alicida kontrol altina alinmasi: Giiriiltiiyii onlemek ya da azaltmaya
yonelik alinan tiim tedbirlere ragmen, faaliyetlerin yiiriitiildiigii alanda giiriiltii 100
dB’in altina indirilemiyorsa calisanlar1 giiriiltiiden korumak amagli olarak kisisel
koruyucu ekipman(lar)1 kullanimi1 zorunlu hale getirilmelidir. Bu ekipmanlardan en
ekonomik ve kullanigli olanm1 kulak tikaclaridir. Genel olarak yumusak ve kaucuktan
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yapilmis olan kulak tikaglari, dis kulak kanalina diizgiin yerlestirildigi takdirde ¢alisma
ortaminda bulunan giiriiltiinlin etkisini 30 dB kadar diisiiriilebilmektedir. Caligilan
alanda bu tiir tedbirler alinamiyor veya alindigi halde giiriiltiiniin seviyesi yeterli
diizeyde diisiiriilemiyorsa, calisanlarin giiriiltiiye maruz kalinan calisma siiresi kisa
tutulmali ayrica yeterli dinlenme araliklar1 verilmeli ve vardiyali sistem
uygulanmalidir. Bu sekilde c¢alisanlarin giiriiltiiye daha az maruz kalmalar1 saglanmis

olunur (Ozgiiven, 2012).

2.5.5. Giiriiltii 6l¢iim yontemleri ve giiriiltii haritalama

Girilti olglimleri iki tiirden olugmaktadir. Bunlar kisisel giiriiltii maruziyeti
Olclimil ve ortam giiriiltii dl¢limiidiir. Kisisel gliriiltii maruziyeti 6l¢limii, bir giiriilti
Olglim cihaz1 ile giiriiltiiye maruz kalan ¢alisanin kulagina yakin yerlestirilen bir
mikrofon aracilig1 ile (dozimetrenin) kisisel giiriiltii maruziyet degerinin dl¢iilmesi ve
elde edilen 6l¢lim degerlerinin raporlanmasidir. Ortam giiriiltii 6l¢tiimii ise, bir giirtilti
Olctim cihaz1 kullanilarak giiriiltli maruziyetinin yasandigi mekanda belirli bir siire
durularak alinan 6l¢iim degerlerinin raporlanmasidir. Raporlamalardan sonra ortam
giiriiltii 6lgtimleri yapilan koordinatlar ¢alisilan mekanin yerlesim planinda gosterilir
ve hesaplanan degerler kullanilarak giiriiltii haritalari ¢ikarilir (Anonim, 2019a).

Giiriiltii haritalama iglemi; belirli bir ¢evrede bulunan fiziksel etmenlere yonelik
ses basinglari seviyelerindeki degisimlerin birer plan {izerinde gosterilmesidir. Genel
olarak belirli noktalardaki alinacak olan giiriiltii 6l¢iim degerleri veya hesaplamalarla
es diizeyde bulunan noktalarin belirlenmesi ve bunlarin birer egriyle birlestirilmesi
sonucu olusturulurlar. Haritalarin g¢izilmesinde gliniimiizde bilgisayar destekli
programlar gittikge yayginlagsmis durumdadir. Giiriiltii haritalandirmada ¢aligmalari
cesitli amaglar icin kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir (Aydin,
2015).

e Yonetmeliklerde belirtilen sartlar1 yerine getirebilmek,

o Kentsel dlgekte bir bolgenin ortalama diizeydeki ses diizeylerini belirleyebilmek,

e Belirlenmis olan bir bdlge igerisindeki, ses diizeylerinin hangi seviyede oldugunu
gorebilmek ve istenilen ses diizeyin asilip asilmadigini tespit edebilmek,

e Belirlenen bir alan igerisinde bulunan kisilerin olumsuz sekilde etkilenebilecegi

bolgeleri tespit edebilmek,
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e Degistirilecek olan ya da yenilenecek olan giriilti kaynaginin g¢evreye olan
etkilerinin belirlenmesinde,
e Cevresel Etki ve Degerlendirme (CED) raporlarinda giiriiltiiniin hesaplanmasi

amactyla yapilmaktadir.

2.5.6. Giiriiltii ile ilgili yasal mevzuat

Girlti kirliligi giinliik hayatta en ¢ok karsilastigimiz bir sorun olmasina ragmen
diger gevresel problemlere oranla en az ilgi gosterilen ve yasal yollara minimum
diizeyde basvurulan bir ¢evre sorunu durumundadir. Bu sebeple, yeterli diizeyde
bilimsel c¢alismalarin yapilamadigi gibi yasal mevzuat igerisinde de gerekli
diizenlemelere yeni yeni yer verilmeye baslanmistir (Oztiirk, 2010).

Ulkemizde yayinlanan Giiriiltii kontrol ydnetmeligi bes boliimden olusmaktadur,
Bu yonetmelikte endiistriyel giiriiltiiler, g¢evresel giiriiltiiler, trafik giiriiltiileri,
demiryolu giiriiltiileri, ucak giiriiltiileri ve yerlesim yerlerinde yasayan insanlarin
maruz kalmalarma izin verilen en yiiksek giiriiltii diizeyleri gibi konularda detayli
diizenlemeler yer almaktadir. Uygulanmasinda yorenin en biiyiilk miilki amirinin,
belediye ve koy tiizel kisilerinin sorumlu oldugu belirtilen bu yonetmelikte; teknik
konularda Yerel Cevre Kurullarindan goriis ve yardim alinmasi dngoriilmektedir. ik
boliimde ses ve giiriiltii ile 1lgili teknik terimler; ikinci boliimde giiriiltii kaynaklari ve
bu kaynaklarin ¢ikardiklar giiriiltiilerin izin verilebilecek diizeyleri ile bu kaynaklarin
kullanimma iligkin bazi smirlandirmalar, ticlincii boliimde giiriiltii kaynaklar
yakinindaki yerlesimler i¢in yapilarin disinda ve i¢indeki en yiiksek giiriiltii diizeyleri
yer almaktadir. Giiriiltii yasaklar1 baglhigi altindaki dordiincii béliimde verilen endiistri
yapilar1 ve igyeri sahiplerinin ¢alisma izni alirken giiriiltii 6nlemi almas1 ve bu 6nlemi
bildirme zorunlulugu, santiye makinelerinin ¢alisma saatleri, acik eglence yerlerindeki
giiriiltli siirlari, konut alanlar1 ve ticari alanlarda yiiksek sesle satis yapilmamasi,
radyo, televizyon ve diger miizik aletlerinin kullanimlar1 gibi konulara yer verilmistir.
Son boliimde, giiriiltii kaynaklarinin diizenli 6lgiimlerinin yapilmas: ve belgelenmesi,
getirilen sinirlama ve yasaklarin denetimi ile ilgili konular agiklanmigtir. Kosullar
olustugunda gerekli dnlemleri almayan igyerlerinin bir 6l¢lide ya da tiimiiyle, siireli ya
da siiresiz kapatilma yoluna gidilebilecegi de karara baglanmistir (Oztiirk, 2010).

Ulkemizde okul gevreleri icin uygun goriilen en yiiksek diizey 35-45 dB olmakla

beraber, smif i¢i seslerin azaltilmasinin en uygun yolu, egitim 6gretim donemine
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baglamadan once bu sorunun belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi ile bu yapilan
islemlerin 6zenle takip edilmesidir. Farkli iilkelerde sinif ortamlarinda uygun goriilen
ve kabul edilebilir en yiiksek ses diizeyleri Belgika’da 30-45, Fransa’da 38,
Almanya’da 30 ve Avrupa Birliginde ise 45 dB’dir. Ulkemizde ise bu durum Avrupa
Birligi benzerinde olup 45 dB’dir (Ozbigake1 vd., 2012).

2.6. Is Saghg ve Is Giivenliginde Risk Analizi ve Risk Degerlendirmesi

Risk analiz yontemleri kendi igerisinde ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; kantitatif risk
analizleri ve Kkalitatif risk analizleridir. Bu yontemler kullanimlar1 agisindan
birbirlerinden farklilik gostermektedir. Kantitatif risk analizlerinde, tespit edilen bir
riski hesaplarken matematiksel teoremlerden yararlanilarak risk degeri tespit edilir.
Kalitatif risk analizlerinde ise tespit edilen tehdidin olma ihtimali, tehdidin etkisi gibi
durumlara tecriibeler dogrultusunda sayisal degerler verilir ve bu degerlerden
matematiksel ve mantiksal teoremler yardimiyla tespit edilmis olan tehlikenin risk
degeri saptanir. Tercih edilen ve kullanilan metotlar1 birbirinden ayiran en 6nemli
farklar, risk degerini saptamak amaciyla kullandiklar1 kendilerine 6zgii metotlardir
(Yurttas, 2015). Risk analizi ¢alismalarinda karsimiza birgok terim ¢ikmakta ve bu
terimler cogu zaman birbirleriyle karistirilabilmektedir. Bu karisikligin giderilmesi

amaciyla sikca kullanilan bazi terimsel ifadeler asagida agiklanmastir.

Olasithik: Meydana gelmesi olasi olaylarin toplam sayilarinin, daha subjektif

olaylara kars1 meydana gelme oranidir (Emhan, 2009).

Etki: Herhangi bir tehlikenin meydana gelmesi durumunda kisiye veya birime
verebilecegi zarari, hedef ve faaliyetler lizerindeki etkisini ifade etmektedir (Celiktas
ve Unlii, 2018).

Risk: Maddi ya da manevi agidan zarara ve kayiplara neden olabilecek, beklenen
fakat ne zaman gerceklesecegi, nasil meydana gelecegi ve ne 6lgiide zarar verebilecegi

tahmin edilemeyen olaylardir (Celiktas ve Unlii, 2018).

Onleme: Calisma alanlarinda devam eden islerin biitiin sathalarinda is saghig ve
giivenligi ile alakali olarak, olusabilecek tehditlerin ortadan kaldirilmasi ya da
olusturacagi zararin disiiriilmesi amaciyla tasarlanan ve uygulamaya konulan

tedbirlerin tamamidir (Sade ve Durutiirk, 2017).
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Risk analizi: Calisma alanlarinda olusabilecek olan risklerin dnceden tahmin
edilebilmesi, ortaya ¢ikarilmasi, 6lgiilebilmesi ve bir diizene konulmasidir. Bir bagka

ifadeyle risk analizi, risk yonetimi siirecinin bir asamasidir (Celiktas ve Unlii, 2018).

Risk degerlendirme: 2012 yilinda yaymlanan ‘‘Is Saghgi ve Giivenligi
Degerlendirmesi Yonetmeligi’ ne gore; isyerinde bulunan veya disaridan gelebilecek
olan tehlikelerin tespit edilebilmesi ve bu tehlikelerin risklere doniisebilmesine yol
acacak olan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanacak olan risklerin analiz edilerek
derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekli

goriilen ¢alismalar biitiiniidiir.

Risk yonetimi: Bir kurumun ya da kurulusun g¢alisabilirligini, ticari miiesseseler
icin ise Oncelikle karliligimi olumsuz yonde etkileyebilecek risk faktorlerinin
belirlenmesi, 6l¢iilmesi ve en alt diizeye indirilmesi siirecidir. Burada esas amag,
calismalarin aksakliklara ugramadan devam edebilmesi amaciyla can ve mal
kayiplarinin yasanmamasiyla beraber meydana gelebilecek olan kayiplarin en asgari

diizeye indirilmesidir (Celiktas ve Unlii, 2018).

Kabul edilebilir risk: Kurum ve kuruluslarin, yasal diizenlemeler ile getirilen
zorunluluklara ve kendilerinin belirlemis olduklart politikalara gore katlanabilecegi
seviyeye disiiriilmiis riskler olarak ifade edilmektedir. Risk degerlendirmesinin
sonunda, olusabilecek tiim risklerin kabul edilebilir bir risk seviyesinin altinda olmasi
hedeflenmelidir (Celiktas ve Unlii, 2018).

Artik (Kalinty) risk: Tehditlerin olasiliklarini ve siddetini diisiirmek amaciyla
kontrol faaliyetleri ve riske karsilik vermeyi de kapsayan onlemleri aldiktan sonra
geriye kalan risktir (Celiktas ve Unlii, 2018).

Kalint1 risk seviyesi kabul edilebilir risk seviyesinin tistiinde ise risk degerlendirme
stirecleri yeniden yapilmali, kalint1 risk seviyesi kabul edilebilir risk seviyesinin
altinda ise artik risk dokiimante edilerek varligi yonetim tarafindan onaylanip kabul
edilmelidir (Celiktas ve Unlii, 2018).

2.6.1. Risk analizi yapmanin faydalar

Risk analizi genel anlamda, kasitli veya kasitsiz tehditlerin etkilerini ve meydana

gelme olasiligini disiirebilecek hazirliklari, prosediirleri ve kontrolleri teshis etmek
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olarak bilinmektedir. Risk analizi ve yoOnetimi prosesinin birgok faydasi

bulunmaktadir. Bunlardan bazilari asagida verilmistir (Yurttas, 2015).

e lgyerlerinin yazili prosediir veya politikalarinin olusmasina ya da gelismesine katki
saglar.

e (alisan personellerin is saghgi ve gilivenligi konularinda bilgi sahibi olmalarina
katki saglar ayrica isyeri yonetiminin de is sagligi ve giivenligi konularinda bilgi
sahibi olmalariyla beraber bu konularda karar vermelerine katki saglar.

e Risk analizi ¢alismalarindan elde edilen ilk sonug¢lar dogrultusunda organizasyon
veya isletmelerde meydana gelmesi olasi olan tehlikeler ile bunlara kasi
aliabilecek olan tedbirler belirlenir.

e Tespit edilen risklerin biiyiikliiklerinin hesaplamasina ve bu tespit edilen risklerin
kabul edilebilir seviyede olup olmadiklarina karar verilmesini saglar.

e Faaliyetlerin yiiriitiildiigli alanlarda yanlis giivenlik dnlemleri uygulanmis olabilir
veya personellerde farkli-yanlis giivenlik bilinci olugsmus olabilir. Bu sebep ile
olugsmus olan tiim bu tedbirlerin ve giivenlik bilincinin gézden gegirilmesini saglar.

e Isyerlerinde uygulanmasi zorunlu olan yasal diizenlemeler ve uygulanmas: gereken
is saglig1 ve gilivenligi politikasi ¢ercevesinde kabul edilebilir diizeye diistiiriilmiis

olan risklerle ¢alisilmasina olanak saglar.
2.6.2. Risk yonetimi degerlendirme agamalari

Risk yonetim prosesleri, caligma ortamlarindaki tehlikeleri tespit eden, tespit
edilen tehlikelerin kritik degiskenler ve fonksiyonlar iizerindeki olasi etkilerini
inceleyen ve bu tehlikelerden korunma amaglh olarak gelistirilen mekanizma veya
stratejiler belirleyen tekniktir. Bu prosesin olusturulmasindaki esas amag, isletmelerin
belirlemis olduklar1 amaglarina veya hedeflerine ulagsmalari i¢in en etkin, en hizli ve

en giivenilir yollar1 belirleyebilmektir (Yurttas, 2015).

Isletmelerde risk yonetimi icin yapilabilecekler; risklerin kabulii, olasi risklerden
kaginmak, olast risklerin azaltilmasi veya risklerin transferleridir. Yapilan
caligmalarda tespit edilen risklerin tamaminin ortadan kaldirilmasi amaciyla
belirlenmis olan riskleri Onleyici faaliyetlerin tamaminin uygulamaya konulmasi
ekonomik bakimdan oldukg¢a zordur. Burada amag, kurum veya kurulusun belirlemis

olduklar1 hedeflerine ve misyonlarina uygun olan eylemlerin tespit edilerek
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secilmesidir. Risk yonetimi siirecinde, olusabilecek olan risklerin olusmadan 6nce
Oniine gecilebilmesi, risklerin meydana geldigi durumda ise olasi etkilerinin en aza
indirilmesi ve bilisim sistemlerine verebilecegi zararlarin oniine gegilebilmesi olduk¢a
onemlidir. Gerekli goriilen 6nleyici tedbirlerin zamaninda alinmadigi ve etkin bir risk
yonetim mekanizmasi bulunmayan kurum ya da kuruluslarin, etkin risk yonetimi
mekanizmasina sahip olan kurum ve kuruluslara gore ¢ok daha fazla artik risklerin
bulundugu, maddi ve manevi agidan ¢ok daha biiyiik kayiplara ugradiklar
bilinmektedir (Celiktas ve Unlii, 2018).

Risk yonetimi ve degerlendirme asamalar1 kendi igerisinde belirli adimlardan

meydana gelmektedir. Yapilmasi 6ngoriilen adimlar asagida belirtilmistir.

1. Admm: Tehlikelerin belirlenmesi olarak bilinmektedir. Bu siire¢ risk
degerlendirmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Eger bir tehlike gérmezden gelinmis ya da
tespit edilememis ise tehlikelerden kaynakli meydana gelebilecek olan riskler
degerlendirilemez ve hicbir 6nleyici tedbir alinamaz. Tehlikenin tespit edilememesi ya
da gormezden gelinmesi durumunda ¢ok agir sonuglar meydana gelebilir. Bu sebeple,
mevcut ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin detayli bir sekilde incelenmesi
kacinilmaz bir zorunluluktur. Risk degerlendirme asamalarinda isletmenin tamaminda
veya belirli bir kisminda tehlike kaynaklari tespit edilmelidir. Gerekli kontrol
Olclimlerinin yapilabilmesi i¢in tiim istenmeyen olaylar 6liim, hastalik, yaralanma,
hasar veya diger kayiplara sebebiyet verebilecek durumlar isletme igerisinde
tanimlanir. Bu tespitler {i¢ basamak halinde yapilabilir. Bu adimlar isletme gegmisinin
incelenmesi, isletmenin bugliniin degerlendirilmesi ve mevzuatin gerekliliklerinin

irdelenmesi olarak ele alinabilir (Ayna, 2018).

a) Isletme ge¢misinin incelenmesi: Bu siirecte degerlendirilecek olan islemler risk
analizi yapilacak olan isletmenin geg¢mis kayitlari, daha once yapilmis olan risk
degerlendirmesi verileri ve ¢alisanlara ait gegmis saglik raporlarmin incelenmesi
olabilir. Tehlikelerin belirlenmesine yardimci olabilecek kayitlar, daha 6nce meydana
gelen is kazasi/kazalar1 ve meslek hastaligi bulgulari, bakim onarim belgeleri gibi

veriler yol gosterici olacaktir (Ayna, 2018).

b) Isletmenin bugiiniin degerlendirilmesi: Bu siiregte, degerlendirme yapabilmek adina
risk analizi yapilacak olan isletmeye ait gerekli bilgiler toplanir. Isyerinin bina ve sabit

tesisleri ile alakal1 yapisal bilgiler, igsyerinde kullanilan kimyasal, fiziksel ve biyolojik
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maddeler ile is-alet ve ekipmanlarina ait bilgiler gibi daha bir¢ok durum hakkinda
bilgiler toplanmaya 6zen gosterilir (Ayna, 2018). Isyeri inceleme esnasinda dikkat
edilmesi gereken hususlar; organizasyonun, ¢alisma g¢evresinin, ergonomik sartlarin,
is ekipmanlarinin, bina ve eklentilerin, is aktivitelerinin ve imalat¢1 verilerinin

degerlendirilmesi olarak siralanabilir (Ayna, 2018).

¢) Mevzuat gerekliliklerinin irdelenmesi: Bu asamada, is saglig ve giivenligi ile (ISG)
alakal1 yasal zorunluluklar ortaya koyulmali ve bu yasal zorunluluklara uygun hareket

edilip edilmedigi irdelenmelidir (Ayna, 2018).

2. Adim: Tehlikelerin degerlendirilmesi olarak bilinmektedir. Tehlikelerin
tanimlanmasindan sonra, tehlikelerin dogasinin, mekanizmasinin ve dikkate deger
tehlikelerin sonuglarinin anlagilmasi igin de gesitli metotlara ihtiyag vardir. Bu bilgiler
esliginde cesitli tehlikelerle kars1 karsiya kalabilecek olan ¢alisanlarin belirlenmis olan
tehlikelerden korunmasi saglanabilir. Bu adimda, meydana gelebilecek olan tehlikeli
olaylarin ortaya ¢ikma olasiliklar ve ortaya ¢iktigi zaman maruz kalinabilecek olan

sonuglar da belirlenmelidir (Yurttas, 2015).

3. Adim: Risklerin derecelendirilmesi olarak bilinir. Tehlike olusturabilecek olan
kaynaklarm her biri dikkatli bir sekilde incelenir ve bu tehlikelerden meydana
gelebilecek olan riskler ile bu risklerden kimlerin, nelerin, nasil ve ne biiyiikliikte bir
siddette zarar gorebilecegi tespit edilir. Elde edilen bilgiler ve yapilan analizler
dogrultusunda riskler belirlenir. Isletmenin faaliyet alanina yonelik ozellikleri, is
yerindeki mevcut olan tehlike kaynaklarinin varligi veya tehlike kaynaklarindan
olusacak risklerin nitelikleri ve mevcut isyerinin kisitlamalar1 gibi hususlar dikkate
alinarak bir risk analiz yontemi tercih edilir. Riskler belirlendikten sonra, tercih edilen
risk analiz metodu ile belirlenen risklerin derecelendirmesi yapilir.  Risklerin
seviyelerini tespit edebilmek igin genel olarak risklerin olasilik durumlari ve siddetinin
tahmini yapilir. Yapilan risk analizlerinden sonra kabul edilebilir risk seviyesi igin
onceden belirlenmis kriterler ile kiyaslama yapilir. Tespit edilen risklerin icerisinden
hangisine daha once miidahale gerektigi ya da acil eyleme gecilmesi gerektiginin
tespiti i¢in riskler siralanir. Bu siralama risk seviyesi en yiiksek olandan en diisiik olana

dogru yapilir (Ayna, 2018).

4. Adim: Kontrol 6nlemlerinin uygulanmasi olarak bilinir. Risk derecesi yiiksek

olarak belirlenen risklerden baslayarak, en diisiik risk derecesine sahip riskler i¢in ayri
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ayr1 Onlemler belirlenir. Bu 6nlem tedbirleri, mevcut riskleri ortadan kaldirmak
amactyla planlanir. Risklerin tamamen ortadan kaldirilmast miimkiin olmadig:
durumlarda ise risklerin ortaya ¢ikaracagi zarari minimum seviyeye diisiirebilmek igin
gerekli goriilen 6nlemler planlanir. Riskler tanimlandiktan sonraki asama bu risklerin
ortadan kaldirilmasina yonelik yontemlerin ve her bir riskin ortadan kaldirilmasi i¢in
uygulanacak tekniklerin karar verilmesi asamasidir. Risklerden uzaklasmak,
risklerden kag¢inmak, riskleri goze almak ve riskleri azaltmak birer risk yonetim
tekniklerindendir. Onlemlerin belirlenmesi ve planlanmas1 asamasinda risklere kars1
aliacak tedbirlerin ilgili sorumlularca tartisilip karara varildigi asamadir. Risklerin
ortadan kaldirilmasi, verecekleri zararlarin azaltilmasi gibi onlemler igin gerekli
maliyet analizleri dikkate alinarak, uygulama Oncesinde tercih edilecek tedbir
yontemlerinin karar1 alinir. Bir tehlikeden dolayr ortaya cikan riskler ve zararlarin
Onlenmesi i¢in farkli yontemler mevcut olabilmektedir. Burada Onlemlerin
belirlenmesi ve planlanmasi asamasinda alinabilecek tedbirlerin pozitif ve negatif
yonleri tartisilir, isletmeye getirecegi mali yiikler de hesaba katilarak olmasi gereken
en uygun yontem segilir (Ayna, 2018). Risk degerlendirmesinin uygun ve yeterli
olabilmesi igin bazi1 hususlarm yerine getirilmesi gereklidir. Bunlar (Ozgelik, 2013);

« Uygun bir kontrol yapilmis olmalidir,

« Etkilenecek olan kisiler arastirilmalidir,

o Bu kisilerin sayilar1 dikkate alinarak tiim 6nemli tehlikeler ele alinmalidir.

5. Adim: Denetim, izleme ve gézden gecirme olarak bilinmektedir. Risk yonetimi
stirecinin etkili olabilmesi i¢in yapilan tiim adimlar gozden gecirilmeli, denetlenmeli
ve diizenli olarak revize edilmelidir. Bir 6nceki adimin gbzden gecirilmesi ve
denetlenmesi sayesinde daha oOnceleri tanimlanan tehlike ve riskleri yeniden
degerlendirme imkan1 saglayabilmekte fakat yeni riskleri de tanimlamaya yardimeci
olup aym1 zamanda, faaliyete gecirilecek olan stratejilerin de etkinligini tekrardan
revize edebilmemize yardimci olur. Isletmelere, barindirdig: riskler ile alakali olarak
diizenli sekilde risk yonetimi siireci hakkinda bilgilendirme yapilmalidir. Yeni
bilgilerin ortaya ¢ikmasi ve calisma alanlarinda meydana gelebilecek olan
degisiklikler risk yonetiminin etkinligini etkileyebilmektedir. Bu sebeple risk yonetimi

siireci diizenli olarak revize edilmelidir (Ozer, 2018).

Literatiirde yer alan bazi risk analizi yontemleri ve kisaltmalar1 asagida verilmistir
(Ozgelik, 2013).
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e Baslangic Tehlike Analizi ( PHA )

e s Giivenlik Analizi (JSA)

e Olursa Ne Olur? (What if...?)

e (Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi (PRA using checklist)
e Birincil Risk Analizi (PRA)

e Risk Degerlendirme Karar Matris Metodolojisi ( L tipi, X tipi)

e Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 Metodolojisi (HAZOP)

e Tehlike Derecelendirme Metodu (DOW, MOND index)

e Hizli Derecelendirme Metodolojisi ( Rapid ranking )

e Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi ( FMEA )

Fine - Kinney metodu

I. X Tipi Matris yontemi; karmasik prosesler ve akim semalar1 igeren islerin
bulundugu yerlere veya olaylara uygulanabilmektedir. 5 yillik gecmis kaza
arastirmasina ihtiya¢ duyulan bu yontemin tek bir analist ile yapilmas1 uygun degildir

(Aslan, 2009).

[l. L Tipi Matris yontemi; sebep-sonug iligkilerinin degerlendirildigi bir matris
yontemidir. Bu yontemin uygulamasinin kolay olmast tek bir analist ile
yapilabilmesine olanak saglamaktadir fakat farkli siiregleri igerisinde barindiran
durumlar i¢in tek basina kullanilmasi yeterli degildir. Bir olayin meydana gelme
ihtimali ile meydana geldigi durumda olusturdugu sonuglarin derecelendirilmesi
yapilir. Metodu kullanan analistin tecriibe durumuna gore analiz yonteminin basgari
orani degisiklik gosterebilmektedir. Bu risk analiz metodunun acil 6nlem gerektiren

tehlikelerin tespitinde kullanilmas1 daha uygundur (Aslan, 2009).

1. Tehlike ve Isletilebilme Calismasi (HAZOP) yéntemi; kimya endiistrisi
tarafindan gelistirilmistir. Birden fazla analistin gorev aldigi bu yontem hammadde,
ara madde, mamul madde, su, enerji ve havalandirma gibi verilerin/durumlarin ya da
sistemin akisini analiz edilmektedir. Belirlenen kilavuz kelimeler esliginde uygulanan

sistemli bir yontemdir (Aslan, 2009).

IV. Is Giivenlik Analizi (JSA); bir isletmede faaliyetler ve yapilacak olan gérevler

net sekilde tanimlanmis ise bu yontemin kullanilmasi uygun olmaktadir. Bu yontem,
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bir is gorevinden kaynaklanan tehlikeleri irdeler ve dort asamadan olusur. Bu dort
asama; yapinin tanimlanmasi, tehlikelerin tanimlanmasi, risklere deger verilmesi ve
giivenlik  oOlgiisinden meydana gelmektedir. Uygulanacak olan isletmenin
yapist/yapilar1 belirlendikten sonra tehlikeler belirlenir ve tanimlanir. Daha sonra
belirlenen tehlikelerin olusturacag: risklere degerler verilerek risk degerlerine gore

uygun sekilde giivenlik 6l¢iisii Onerisi tiretilir (Aslan, 2009).

V. Olas1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA); ABD’de Savunma Bakanligi,
Enerji Bakanlig1, Uzay Arastirmasi ve 6zel sektérde kullanilan yaygin ve giivenilir bir
yontemdir. Gliniimiizde otomotiv endiistrisinde yaygin kullanilan bir yontemdir. Bir
sistemin tamami veya bazi boliimleri ele alinip, bunlardaki aletler ve kisimlarda ortaya
c¢ikabilecek arizalardan boliimlerin ve tiim sistemin nasil etkilenebilecegi ve bunlardan
cikabilecek sonuglari analiz eden bir yontemdir. Tek bir analist tarafindan veya takim
calismasi seklinde uygulanabilir. Analiz edilecek sistemin iyi bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir (Aslan, 2009).

VI. Hata Agact Analizi (FTA); bir tepe olayin meydana gelmesi ya da gelmemesi
icin alinmasi ongoriilen giivenlik 6nlemlerinin ayrintili olarak analiz edildigi bir risk
analiz metodudur. Bu yontemin uygulanmasinin zaman almasi ve detayli olmasindan
dolay1 ugak sistemlerinde ve niikleer giic reaktorleri gibi karmasik sistemlerde
uygulanmaktadir. Meydana gelmemesi istenilen tepe olayin saptanarak bu olaya sebep
olabilecek tiim olaylar detaylica analiz edilir. Bu yontemin kullanilabilmesi ve ele
alian olaylarin eksiksiz analiz edilebilmesi i¢in deneyimli analizcilere ihtiya¢ vardir
ayrica ele alinan olayin tiim detaylar1 1yi belirlenmis olmalidir. Tek bir olaya ya da
birden ¢ok olaylara bagh kaza olasiliklarini analiz etmek i¢in ideal bir yontemdir.
Istenmeyen olayin olasiligi ve sikligi rakamlarla tespit edilebilir ve ayrica almacak

onlemlerin ekonomikligi de saptanabilmektedir (Aslan, 2009).

Belli baslh risk degerlendirme yontemleri karsilastirmali olarak Cizelge 2.10°da
verilmistir. Bu yontemler incelendiginde Fine-Kinney, ETA, FTA disindaki diger tiim

risk analiz yontemleri kalitatif analiz teknigine dayanmaktadir.

33



143

-I$139p 1uelIo 1eseq 2103 aqiqeride
QUISOqIMOA) UTULIOPI] W, “TIP[IFAp I[10)0K wiAsusp all (1z1feuy oYIy2 ], uQ)
euISeq 39} BpUISBWESE 1SOWU[II[oq ULI[YSTY IeAn 210pos IoH 1neney Kaznp QO | ISI[RUR A1 elo VHd
aiqeue|3es 1eseq esstupided wiAauap 1sews1fed
IAT LIR[UIIUR) AS1QS ULIISD SPI[9ZQ) TeAn QIQas IOH Jenpey ©[Ze] J0)) wnyeL ©[ZeJ o) (1zi[euy yuaAND $]) VSC
1$139p 1uelo 1eSeq 9103 OUISIQILIOND) UTULIOPI] wiAauap 1sewSIfed
wnye) ‘nuen3An ep{Ijeyel 9pId[IQIos win L, TeAn 21010S JoaH 1neley ©|ZeJ o) wnje] ©[ZeJ o)) sue 1di] X
apqeidek
1$139p 1uelo 11eseq 2103 QUISIGILIND} UIULIIIIPI] wiAauap |l
wiye) ‘njiqeue[ndAn apIo[st npnpasoid jiseq I91$1 nmpasord jiseq Jelpey Kaznp v} | ISIeUR JIF Ze Y0)) SUIeN 1d1]
“IIPWUQA I1q 11339 YOI 9PUISOWUR[II[oq
ULIDP[STY “IUI103 tursueuriojrod Jnemuey wifsusp | 1sewsied
NOsyNA UTULIO[OAN WINE} 9A dqIOI) JOSYNA IeAn 101y9s JIOH /ineney e[ZeJ o)) wye], B|ze) %00 (1z1reuy 10e3Vy A2[0) V13
"IIPWIUOA 11q I[I}9 Y05 SPUISIWUI[II[oq
ULIDPSTY “ILIIR1a3 tuisuewiopad Jeiuey wikausp Isewsifed (1s1fojopOIdA 1ZIeUY 1083V BIRH)
NOSYNA UIULID[IAN WINE) 9A NI} NOSYN A JeAn 21019S JoH Jieney e[ZeJ jo.) wye], ©[ZeJ o)) vl1d
-1$139p 1uelo wiAauap 1sewsied
11eSeq opulley ISBW[NE[IIZeY dII[ISI UBWZ (N TeAn 2IQ1AS IOH Jneley Koznp ©11Q wye], 5106 18171 %93YD
IR wifsusp | 1sewsied (1z1IeUY LIBIIT 8A LID[IN], BIRH)
uuelo eseq isewjided v ‘OpuiseouQ zijeuy 18WZIH /aUuBfelN M8 Heney ©|[zeJ o)) wne], ©|ZeJ 30 VEILE]
“IL1[103 Twisuewofrod wikauap 1sewSIfed (1zireuy IpAIIqeSIe.) 9A OI[YDL)
JOSANA UIULID[OAN WIE) 9A 5QII0d) JISHN A 1stysnpuy eAwiyy el EHS [Ze] )0 wiye ©|Zey o) dOZVvH
1$139p 1uelo eseq 2103 apqeide
QUISOQNIO) UTULIIPI] WINR] “IIP[IZp I[1919A wiksuap 3|l
BUISEQq 9] BPUISBUIRSE ISOWUSLII[Oq ULIDYSTY 19181 npnpasoid yiseq Jjneney Aaznp el | 1sleue aig ze 0 (¢ 4N]O BN ®©sIn|O) H TeYM
uI3AeA opunIQpos
“IS139p 1UBIO | OJUSWIS  ‘LIB[eULI IABUBS | JIIR}IIURY wiAauap
11e$eq opulfey Isew(neLIZey AIS[ISD] UewWZ() | 9A JeeSul IPRI0  ynAng J3eney] Koznp 110 - - Asuuryj-aul4
TwuUQA 1S9qN.Id9)
ue10 Leseq / 131 uruLIspI| 1sewsifed neAny| wIuQ X
ewrenbAn LIe[uele ewren3sAn euLImSeay wje ], wje ], uewnyoq BEMEY

(L10T ‘ua1031g ‘G107 ‘SenanA €107 MIOIZQ 'G00T SNMZ(Q) NSO[qe) BUWLNSE[ISIey LI9[H0Pojow SWLIPUSIZAP YSIY "' 951971




2.7. Fine-Kinney Metodu

W.T. Fine tarafindan gelistirilen ‘“Mathematical Evaluations for Controlling
Hazards” metodu, Kinney ve Wiruth tarafindan 1976’da “Practical Risk Analysis for
Safety Management” adi altinda revize edilmistir. Gilinlimiizde bu yontem Fine-
Kinney yontemi olarak bilinmektedir. Fine—Kinney yoOnteminde, riskler
derecelendirilerek tehlikenin gerceklesmesi halinde insan, isyeri ve ¢evre iizerinde
olusturacagi zarar ya da hasarin siddeti degerlendirilir ve 6nlem alinmasinin gerekli
olup olmadigina karar verilir. Fine-Kinney yontemi, isyeri istatistiklerinin kullanimina
olanak sagladigindan dolay1 daha gergekei sonuglar vermektedir (Sade, 2017).

Fine-Kinney yontemi iilkemizde 2012 yilindan sonra olduk¢a yaygin sekilde
kullanilmaya baslanmustir. Ornek olarak ¢imento sektdriinde yaygin kullanilmakta
ayrica biiylik ingaat firmalart ve biiyiik 6l¢ekli sanayi firmalarinda da kullaniminin
gittikce artmaya basladigt goze c¢arpmaktadir. Bu yontemde ii¢ risk faktori
bulunmaktadir. Bunlar; Frekans (F), Olasilik (O) ve Siddet ($)’tir (Birgoren, 2017).
Bu 6gelerin tanimlar asagidaki belirtilmistir (Ozler, 2016).

Frekans(F): Tehlikeli olaya maruz kalma sikligidur.
Olasilik(0): Tehlikeli olaya maruz kalindiginda yaralanma veya hastalik olusma
olasiligidir.

Siddet(S): Saglhiga gelen zararin ol¢iisiidiir.

Bu ti¢ risk faktorii birbirleriyle carpilmak suretiyle bir risk puani (R) elde edilir.
Yapilan islemin matematiksel ifadesi Esitlik 2.2°deki gibidir (Birgéren, 2017).

R = (E)x(0)*(S) (2.2)

Esitlik 2.2’de asil onemli olan kisim frekans degeri ile olasilik degerinin
karigtirllmamasidir. Puanlama yapilirken genellikle bu faktorler karigtirilarak yanlis
veya hatal1 bir risk puani elde edilebilmektedir (Ozler, 2016).

Risk puanlamasi yapilirken dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise Fine’a gore
mi yoksa Kinney’e gére mi bir puanlama yapildigidir. Ciinkii ikisindeki puan degerleri
farklidir ve bu durum hesaplamada farkli sonuglarin ¢ikmasina neden olmaktadir.
Birinde yapilan puanlamaya goére ¢ok riskli ¢ikan bir sonug digerindeki hesaplamaya

gore kabul edilebilir risk olarak karsimiza ¢ikabilir (Ozler, 2016).
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Literatiirde Fine-Kinney analizinde kullanilmak {izere bazi skalalar mevcuttur.

Cizelge 2.11°de Kinney i¢in frekans skalasi, Cizelge 2.12’de Kinney igin olasilik

skalas1 ve Cizelge 2.13’de ise Kinney i¢in siddet skalas1 verilmistir.

Cizelge 2.11. Kinney icin frekans skalas1 (Ozler, 2016)

Frekans Durumu (F) Degeri
Stirekli 10

Sik (Giinde bir defa) 6

Ara sira (Haftada bir defa) 3

Sik degil (Ayda bir defa) 2
Seyrek (Yilda birkag defa) 1
Cok seyrek (Yilda bir veya daha seyrek) 0.5

Cizelge 2.12. Kinney i¢in olasilik skalas1 (Ozler, 2016)

Olasihik Durumu (O) Degeri
Beklenir, kesin 10
Olduk¢a miimkiin 6
Seyrek ama olasi 3
Diisiik olasilik ama miimkiin 1
Cok diisiik olasilik, beklenmez 0,5
Pratik olarak imkansiz 0,2

Cizelge 2.13. Kinney i¢in siddet skalas1 (Ozler, 2016)

Siddet Durumu S
Degeri

Birgok 6liimiin yasandig: bir felaket 100
Birden fazla 6limlii kaza 40
Oliimle sonuglanabilecek ¢ok ciddi yaralanma 15
Ciddi yaralanma (uzuv kayb, kalic1 saglik problemleri/is géremezlik) 7
Onemli yaralanma (dis ilk yardim gerekli) 3
Kiigiik yaralanma, ilk yardima ihtiyag 1

Bu ii¢ degerin ¢arpilmasiyla elde edilen risk puan diizeyleri de 6nlem diizeyi ve

onceligine gore Cizelge 2.14’te gosterildigi sekilde siniflandirilmastir.
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Cizelge 2.14. Risk diizey siniflandirmasi (Birgdren, 2017)

Risk (R) = (F) x (O) x (S) Risk Degerlendirme Sonucu
Cok Biiylik Risk: Hemen gerekli onlemler
R >400 alinmaly, siirecin durdurulmasi diisiiniilmelidir.
200 <R <400 Esasli Risk: Hemen 6nlem alinmalidir.
70 <R <200 Onemli Risk: Onlem ihtiyac1 vardir.
20<R <70 Olas1  Risk: Siireg  gozetim  altinda
uygulanmalidir.
R <20 Onemsiz Risk: Onlem éncelikli degildir.

2.8. Onceki Calismalar

Aydm vd., (2011), fen bilimleri ve biyoloji alaninda egitim veren Ogretmen
adaylarinin laboratuvarlardaki is giivenligi hakkindaki bilgi diizeylerini tespit etmek
amactyla birtakim calismalar yapmislardir. Calismada veri toplama araci olarak
arastirmacilar tarafindan diizenlenen bilgi testlerini kullanmislardir. Calisma grubunu
31 fen ve teknoloji Ogretmen adayr ve 36 biyoloji Ogretmeni adayr olarak
belirlemislerdir. Elde ettikleri verileri yiizde-frekans olarak vermislerdir. Elde ettikleri
sonuclar neticesinde fen ve teknoloji Ggretmeni adaylarinin biiyiikk ¢ogunlugu,
laboratuvarlarda bir sey yiyip i¢ilmemesi, dikkat dagitan ya da rahatsiz eden
davraniglarda bulunulmamasi gerektigini  bildirmiglerdir. Biyoloji &gretmen
adaylarinin ise laboratuvarlarda bir sey yiyip i¢ilmemesi ve bayan Ogrencilerin
sacglariin derli toplu olmasi gerektigini bildirmislerdir. Calisma icerisinde ayrica iki
grup 6gretmen adaylarinin ¢cogunlukla eldiven, patlama gilivenligi ve goz giivenligi

isaret simgelerini tantyarak dogru bir bicimde ifade ettiklerini bildirmislerdir.

Ozbigake vd., (2012), Izmir ilinde bulunan bir ilkokulda bulunan koridorlardaki
ve dersliklerdeki hem giiriiltii diizeylerini belirleyebilmek hem de gerekli duyarlilig
kazandirabilmek amaciyla birtakim ¢alismalar yapmislardir. Oncelikli olarak
ilkokulda bulunan 6grencilere giiriiltii kaynaklar1 ve bunlarin azaltilmasina yonelik
egitimler vermislerdir. Egitimden onceki ve sonraki giiriiltii 6l¢iimlerini ders ve

teneffiis zamanlarinda sonometre araciligi ile yapmislardir. Egitimlerin dncesinde
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koridorlardaki giiriiltii diizeylerini en diisiik 80.75 dB, en yiiksek 87.25 dB olarak tespit
etmiglerdir. Verilen egitimlerin sonrasinda yapilan giiriiltii diizeyi 6lgiimlerinde bu
degerlerin sirasiyla 80.25 dB, 84.50 dB oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak
vermis olduklari egitimlere ilave olarak, 6grenci ve idari birimlerin birlikte katiliminin

duyarlilik saglamada etkili oldugunu bildirmislerdir.

Bakir vd., (2014), Ankara’nin ilgesi olan Kegidren’de se¢mis olduklart 31
ilkogretim okulunda bulunan fiziksel tehlikeleri (sicaklik ve aydinlatma durumu,
elektromanyetik alana maruz kalma ve giiriiltii diizeyleri) tespit edebilmek amaciyla
baz1 calismalar yapmuslardir. Olgiimleri dersliklerde, ana siniflarinda, laboratuvar
ortaminda ve kiitliphanede gergeklestirmislerdir. Dersliklerin sadece %47 sinde
tavsiye edilen sicaklik degerleri (20-21°C) araligindan oldugunu, okullarin yaklagik
%97’sinde aydinlatma diizeylerinin standart degerlerin istiinde oldugunu, tiim
ilkdgretim okullarindaki dersliklerde alinan giiriiltii  diizeyi Ol¢timlerindeki
ortalamalarin mevzuatta bahsedilen sinir degerlerin istiinde oldugunu ve
bilgisayarlarin bulundugu dersliklerde yiiksek elektromanyetik alan degerlerinin

bulundugunu tespit etmislerdir.

Cetinkaya vd., (2014), Usak ilinde bulunan ve okul 6ncesi egitim vermekte olan
10 kurumdaki dersliklerde, oyun alanlarinda ve yemekhanede giirtiltii 6l¢timleri alarak
bu kurumlarda c¢alisan Ogretmenlerin giiriiltiye maruz kalma durumlarini
degerlendirmislerdir. Giiriiltii 6lgimlerini hem kisisel giiriiltii maruziyeti hem de
ortam giirliltii siddeti dozimetreleriyle yapmislardir. Kisisel dozimetreyle yaptiklari
Olclimlerde 6gretmenlerin derslik alanlarinda ortalama olarak 87.45, oyun alanlarinda
ortalama 89.28 ve yemekhanelerde ise ortalama 84.15 dB giiriiltiiye maruz kaldiklarimni
bildirmislerdir. Ortam dozimetresiyle yaptiklar1 Ol¢limlerde Ogretmenlerin derslik
alanlarinda ortalama 82.18 dB, oyun alanlarinda ortalama 86.85 dB, yemekhanelerde

ise ortalama 81.18 dB giiriiltiiye maruz kaldiklarini tespit etmislerdir.

Agagayak vd., (2017), Maden Miihendisligi laboratuvarlarindaki olasi1 tehlikeleri
tespit ederek bu tehlikeler hakkinda bilgiler vermislerdir. Ayrica laboratuvar
ortamlarinda meydana gelebilecek olan kazalar tespit ederek bunlarin neden-sonug
iliskilerini degerlendirip risk degerlendirme karar matrisi olarak bilinen L tipi (5x5)
matris analiz metodunu kullanarak risk analizi yapmislardir. Yapmis olduklar risk

analizi sonucuna gore kimyasallarin kullanimi1 ve muhafaza kosullarindan kaynakli
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riskler, ¢aligma alanindaki giiriiltii, toz ve titresim riskleri, makine ve ekipmanlarin
doner aksamlarindan ve bunlara ait keskin yiizeylerden olusan risklerin yiiksek risk

sinifi igerisine girdigini bildirmislerdir.

Gokdere (2017), ¢evre laboratuvarinda 5x5 L tipi risk analiz yontemi olan matris
yontemini kullanarak risk analizi ¢aligmalar1 yapmistir. Caligma laboratuvarlarini
gezip gozlemleyerek, en basta ana tehlikeler olmak iizere, belirlenen tiim tehlikeleri
listeleyerek risk analizini yapmustir. Tespit etmis oldugu tehlikeler i¢in ortaya ¢ikma
olasilig1 ve ortaya ¢iktigi durumdaki siddet degerini sayisal agidan belirlemistir.
Sayisal agidan belirlenen siddet ve olasilik degerlerini ¢arparak her tehlike icin birer
risk skoru elde etmistir. Elde ettigi verileri, en yiiksek degere sahip olan tehlikeler en
basa gelmek kosuluyla risk analizi tablosuna yerlestirmistir ve en yiiksek degere sahip
olan tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya derecesinin diisiiriilmesi i¢in tavsiyelerde

bulunmustur.

Sahin (2018), belirlemis oldugu bir egitim kurumuna ait laboratuvar ortaminda risk
analizi yapmistir ve caligmalarinin sonunda ise Onerilerde bulunmustur. Calisma
alanlarimi ve laboratuvarlar: tanitarak, laboratuvarlarin tasarimini incelemis, kullanilan
cihazlar tanitarak bunlara ait kullanma kilavuzlarini, cihaz ve ekipmanlardan kaynakli
tehlikeleri, laboratuvarda bulunan uyari talimatlarini, kullanilan kimyasallar1 ve diger
makine donanimlart tanitmigtir. Laboratuvar ortaminda kullanilan kimyasal
malzemelerin muhafaza kosullarini, depolanma seklini, barindirdiklar tehlikeleri, bu
tehlikelere ait uyar1 yazilarini, kimyasal maddelere ait giivenlik bilgi formlarini,
kullanilan veya kullanilmayan kimyasallarin etiketlenmis olma durumlarimi ele
almistir. Laboratuvar caligmalarinin yapildigi esnada kullanilan kisisel koruyucu
ekipmanlari, laboratuvar ortamindan meydana gelebilecek olan is kazalarini ve is
kazalarinin olugsmamasi i¢in alinacak giivenlik oOnlemlerini, uyulmasi gereken

kurallari, olasi 1§ kazalarindan sonra uygun goriilen ilkyardim konularini ele almistir.

Abakay ve Bulunuz (2018), okul i¢i ve okul dis1 girilti diizeylerinin
karsilagtirillmast amaciyla Bursa ilinin Orhangazi ilgesinde bulunan 3 ilkokul, 3
ortaokul ve 4 lisede bazi ¢alismalarda bulunmuslardir. Elde ettikleri verilere gore
calisma yaptiklar tiim birimlerde i¢ ortamdaki giirtiltii diizeylerinin yonetmelikte ifade
edilen degerlerden farkli oldugunu, dis ortamin giiriiltii diizeylerindeyse sadece bir

okulda 6lgiilen degerin yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda kaldigini tespit
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etmislerdir. I¢ ortamin ve dis ortamm giriilti diizeylerinin ortalamalarim
karsilagtirdiklarinda ilkokullarda dlgiilen giiriiltii diizeylerinin 72,83 dB ortalamayla
en giriiltili okul tiirti oldugunu, liselerde Olgiilen girtiltii diizeylerinin 70,14 dB
ortalamayla en az giiriltiili okul tiiri oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak
yapilmasi diistiniilen yeni birimlerin yerlerinin segiminde sehir merkezinden uzakta ve
giiriiltli diizeylerinin diisiik olacagi alanlarin segilmesini 6nermislerdir. Ek olarak

mevcut okullarda ses yalitimina ihtiyag duyuldugunu bildirmislerdir.
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3. CALISMA ALANI VE YONTEM

3.1. Calisma Alani

Calisma alam1  olarak Indnii  Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarlar1 segilmistir. indnii Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii 1992
yilinda lisans diizeyinde 6grenci alimi1 yapmaya baglamistir. Daha sonraki yillarda
yiiksek lisans ve doktora programlar1 agilmis olup, halen lisans ve lisansiistii diizeyde

egitim-0gretim faaliyetlerine devam etmektedir.

Risk degerlendirmesinde boliimdeki mevcut laboratuvarlarin tiimii (Cevher
Hazirlama Laboratuvari ve Kaya Mekanigi Laboratuvari, Cevher Zenginlestirme
Laboratuvari, Cevher Hazirlama Bilimsel Arastirma Laboratuvari I ve II, Maden
Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvari, Mineraloji ve Petrografi Laboratuvari)
calisma alan1 olarak secilmistir. Boliimdeki laboratuvarlar ve bunlara ait bazi bilgiler

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Maden Miihendisligi Boliimiinde bulunan laboratuvarlar ve bu

laboratuvarlara ait baz1 bilgiler

Olciilerek Hesaplanan | Pencere | Kapi
Laboratuvar Adi Yeri No Sayisi Sayisi
Alan Hacim (adet) (adet)
(m?) (m°)
Cevher Hazirlama
laboratuvari C-Blok Z-7 650 4.550 8 3
Kaya Mekanigi | (zemin kat)
Laboratuvari
Cevher Zenginlestirme C-Blok Z-12 95 300 4 2
Laboratuvari (zemin kat)
Cevher Hazirlama Bilimsel C-Blok Z-11 64 200 3 1
Aragtirma Laboratuvari I (zemin kat)
Cevher Hazirlama Bilimsel C-Blok 207 295 928 5 1
Aragtirma Laboratuvari 11 (2. kat)
Maden Isletme Bilimsel C-Blok Z-7 38 120 1 1
Aragtirma Laboratuvari (zemin kat)
Mineraloji ve Petrografi C-Blok Z-14 95 300 4 1
Laboratuvari (zemin kat)
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Kirma, 6giitme ve siniflandirma gibi temel islemlerin gerceklestirildigi Cevher
Hazirlama Laboratuvart ile kayalarin bazi fiziksel ve mekanik 0Ozelliklerinin
arastirlldigr Kaya Mekanigi Laboratuvarina ait bir goriintii Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2°de ise bu laboratuvarlarda bulunan makine ve cihazlarin listesi verilmistir.

Sekil 3.1 Cevher Hazirlama Laboratuvart ve Kaya Mekanigi Laboratuvarina ait bir

gorunti

Cizelge 3.2. Cevher Hazirlama Laboratuvari ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda

bulunan makine ve cihazlar
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Cevher Hazirlama Laboratuvari Kaya Mekanigi Laboratuvan
Makine ve Cihaz Marka ve Makine ve Cihaz Marka ve
Adlari Model Adlari Model

Ceneli Kirict Caglayan Makine | Blok Kesme Makinesi -
Sanayi ve Ticaret

Cekigli Kirict Caglayan Makine | Darbe Dayanim Test Cihazi -
Sanayi ve Ticaret

Merdaneli Kirici VVommak Bohme Asindirma Cihazi -

Sarsintilt Masa Wifley model Egilme Dayanim Test Cihazi UTEST

Jig Denver marka Egilme ve Basma Dayanim Test | Armatest

Cihazi

Humphrey Spirali Denver  marka, | Suda Dagilma Deneyi Cihazi -
Reichart model

Hidrosayzir - Karot Alma Makinesi -

Bilyeli degirmen Unal Miih. ve Karot Diizlestirme Makinesi -
Mak. Sanayi

Hidrosiklon - Los Angeles Asindirma Cihazi UTEST

Elek Sallama Cihaz1 Endecotts Etiiv Niive KD400

Degirmen Dondiiriicii - Hassas Terazi Metler Toledo

Peletleme Makinesi - Hidrolik Pres Cihazi -

Etiiv Niive

Basinglt Hava -

Kompresorii




Fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal ayirma iglemlerinin gerceklestirildigi Cevher
Zenginlestirme Laboratuvarina ait bir goriinti Sekil 3.2°de ve bu laboratuvarda

bulunan makine ve cihazlarn listesi Cizelge 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.2. Cevher Zenginlestirme Laboratuvarina ait bit goriintii

Cizelge 3.3. Cevher Zenginlestirme Laboratuvarinda bulunan makine ve cihazlar

Makine ve Cihaz Adlar Marka ve Model
Stereo Mikroskop MS 430S
Kiil Firim -
Etiiv -
Diistik Alan Siddetli Kuru Manyetik Ayirici Boxmag Rapid

Diisiik Alan Siddetli Yas Manyetik Ayirici Weidmiiller Klippon Products
Yiiksek Alan Siddetli Yas Manyetik Ayirict -
Hassas Terazi -

Falcon Konsantrator Sepro Mineral Systems

Ceker Ocak -
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Maden isletme konularinda lisansiistii ¢alismalarin ve 6zel arastirma projelerinin
yiiriitiildiigii Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvarina ait bir goriintii Sekil
3.3’de ve bu laboratuvarda bulunan makine ve cihazlarin listesi Cizelge 3.4°de

verilmistir.

Sekil 3.3. Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvarina ait bir goriintii

Cizelge 3.4. Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvarida bulunan makine ve

cihazlar
Makine ve Cihaz Adlar: Marka ve Model
Hassas Terazi Mettler Toledo
Ozgiil Agirlik Sehpasi -
Tek Eksenli Basma Dayanim Cihazi -
Donma Co6ziinme Kabini Mikrotest
Etiiv Protherm
Dik Tip Laboratuvar Buharli Niive
Sterilizatorii
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lleri cevher hazirlama ve kimyasal zenginlestirme konularma yonelik arastirma
projelerinin yiirtitiildiigii Cevher Hazirlama Bilimsel Arastirma Laboratuvari I’e ait bir
goriintii Sekil 3.4’de ve bu laboratuvarda bulunan makine ve cihazlarin listesi ise

Cizelge 3.5’de verilmistir.

Sekil 3.4. Cevher Hazirlama Bilimsel Arastirma Laboratuvari I’e ait bir goriintii

Cizelge 3.5. Cevher Hazirlama Bilimsel Arastirma Laboratuvart I’de bulunan makine

ve cihazlar
Makine ve Cihaz Adlarn Marka ve Model
Planatery Degirmen Pulverisette 6 model

Etiv Niive

Hassas Terazi -

Kiil Firimi Protherm
Yatay 3 Zonlu Tiip Firin Protherm
Vakumlu Etiiv -
Ceker Ocak -
Mantolu Isitict Capa DMS633
Kimyasal Dolab1 Klimasan Klima San. ve Tic. A.S
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fleri cevher hazirlama ve o6zellikle malzemelerin fizikokimyasal ozelliklerine
yonelik arastirmalarin yapildigi Cevher Hazirlama Bilimsel Arastirma Laboratuvari
I’ye ait bir gortintii Sekil 3.5°te ve bu laboratuvarda bulunan makine ve cihazlarin

listesi ise Cizelge 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.5. Cevher Hazirlama Bilimsel Arastirma Laboratuvar: II’ye ait bir goriintii

Cizelge 3.6. Cevher Hazirlama Bilimsel Arastirma Laboratuvari II’de bulunan makine

ve cihazlar
Makine ve Cihaz Adlari Marka ve Model
Tane Boyut Analiz Cihazi Mastersizer 2000
Zeta Metre Zetameter 3+
Flotasyon Cihaz1 Denver
Ultrasonik Banyo DK 514
Santrifiij Cihazi EBA 21
Manyetik Karistirici (4 1ii) -
Manyetik Karistirici (6 1) HS 12
Ph Metre MP 220
Hassas Terazi AB 104-S
Reometre R/S Plus
Stereo Mikroskop MS 430S
Vakum Filtrasyon Seti -
Turbidimetre 210N
Kiil Firin Niive, MF 120
Etiiv Niive, FN 500
Mekanik Karistirici (3 adet) Rw-20
Uv Metre Libra S22
Yiizey Gerilim Olger Cihazi Sigma 700
Su Distilasyon Cihazi -
Yatay 3 Zonlu Tiip Firin Protherm
Kalorimetre Bombasi Cihazi IKA ¢7000
Ceker Ocak -
Goz ve boy dusu cihazi -
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Cesitli mineral ve kaya¢ oOrneklerinin bulundugu Mineraloji ve Petrografi

Laboratuvarina ait bir goriintii Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. Mineraloji ve Petrografi Laboratuvarina ait bir goriintii

3.2. Yontem

3.2.1. Veri toplama

Giiriiltii 6l¢iimii ve laboratuvarlarin risk analizi degerlendirmesinde kullanilan

nitel ve nicel veri kaynaklari ile veri toplama yontemi asagida agiklanmaistir.

i. Indnii  Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii'ndeki mevcut kurulu
laboratuvarlar.

Cevher Hazirlama ve Kaya Mekanigi, Cevher Zenginlestirme, Cevher Hazirlama
Bilimsel Arastirma I-II, Maden Isletme Bilimsel Arastirma, Mineraloji ve Petrografi

Laboratuvarlarinin fiziki durumu ve teknik donanimi hakkinda bilgiler toplanmistir.

ii. Laboratuvarlardaki mevcut makine-cihaz ve donanimlar.
Laboratuvarlarda bulunan her tiirlii makine-cihaz ve arag-gereclere ait teknik bilgilere,

calisma kosullarina ve mevcut konumlarina ait bilgiler toplanmaistir.

iii.Laboratuvarlar1 kullanan kisiler.
Laboratuvarlar1 kullanan lisans ve lisansiistii 6grenciler, akademik personeller ve
laboratuvardan sorumlu teknik eleman ile sozlii goriismeler yapilarak is sagligi ve

giivenligine yonelik bilgi paylagimlart yapilmistir.
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Iv. Laboratuvarlarda daha 6nce meydana gelmis olabilecek is kazalarina ait resmi
veya gayri resmi bilgiler.
Laboratuvarlarin kuruldugu tarihten bugiine kadar meydana gelmis is kazalarina ait

resmi veya gayri resmi bilgilere ulagilmaya caligilmistir.

v. Issaglhig ve giivenligi ile ilgili literatiir.

Is saghg ve giivenligi kanunu ve ilgili mevzuat, bilimsel ¢aligmalar ve akademik
yayinlar incelenmistir ayrica is saglhigi ve giivenligi firmalar1 ve de is sagligi ve
giivenligi uzmanlarindan laboratuvar ortamlarina yonelik is sagligi ve giivenligi

hakkinda bilgiler alinmistir.

3.2.2. Giiriiltii 6l¢iimii ve giiriiltii haritalama
Giriiltii 6l¢lim ¢aligmalarinda yapilan islemler agsagida sirasiyla verilmistir.

1. Adim: Calisir durumdayken diger makine-cihazlara oranla ¢ok daha fazla giirtiltii
kirliligi yaratan ve rahatsiz edebilecek diizeyde ses ¢ikaran makineler-cihazlar
oncelikli olarak tespit edilmistir. Bu makineler-cihazlar; Los Angeles Asindirma
Cihazi, Elek Sallama Cihaz1 (Ro-tap) ve Laboratuvar Tipi Ceneli Kiricidir (Sekil 3.7).

Elek Sallama Cihaz: ve teknik bilgileri

- Agurlik: Yaklasik 100 kg

- Otomatik eleme stiresi: 60 dakikaya kadar
ayarlanabilmektedir.

Los Angeles Asindirma Cihazi ve teknik bilgileri
Agirhik: Yaklagik 350 kg

L; ¢ap: 711 mm

I¢ uzunluk: 508 mm

Tambur hiz1: 31-33 devir/dk

- Otomatik sayacin varligi: Mevcut

- Sabitleme mekanizmasi: Mevcut

Laboratuvar Tipi Ceneli Kiric: ve teknik bilgileri
- Agirhik: Yaklasik 150 kg

- Agiz Agikligi: 12 cm (sabit)

- Cikis Acgikligi: 2 cm (degistirilebilir)

- Kirma Kapasitesi: yaklagik < 150 kg/h

Sekil 3.7. Giiriiltii 6l¢limiinde kullanilan makineler-cihazlar ve bunlara ait teknik
bilgiler
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2. Adim: Giiriiltii analizi i¢in, risk degerlendirilmesi ¢aligmalar1 kapsaminda 6ncelikli
olarak giiriiltii 6l¢timleri alinacak olan makinalarin-cihazlarin bulundugu laboratuvarin
krokisi ¢ikarilmistir. Laboratuvarda bulunan makine-ekipmanlarin konumlar1 ve

isimleri hazirlanan kroki {izerinde gosterilmistir (Sekil 3.8).

i
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A: Bilyeli Degirmen J: Etiiv T: Bohme Asindirma Cihazi

B: Degirmen Dondiiriicii

K: Egilme Dayanimi Test Cihaz

U: Humphrey Spirali

C: Elek Sallama Cihaz1

L: Egilme ve Basma Dayanimi Test Cihazi

U: Donma Co6ziinme Kabini

C: Laboratuvar Tipi Ceneli Kirict

M: Hidrolik Pres Cihazi

V: Ozgiil Agirlik Sehpast

D: Basin¢li Hava Kompresori

N: Suda Dagilma Deneyi Cihazi

Y: Dik Tip Laboratuvar Buharl
Sterilizatorii

E: Merdaneli Kirict

O: Karot Diizlestirme Makinesi

Z: Tek Eksenli Basma Dayanim Cihazi

F: Cekicli Kirici

O: Karot Alma Makinasi

G: Jig

P: Blok Kesme Makinesi

H: Hidrosayzir

R: Los Angeles Asindirma Cihazi

I: Sarsintili Masa

S: Hidrosiklon

I:Peletleme Makinesi

S: Darbe Dayanim Testi Cihazi

Sekil 3.8. Giiriiltii 6lgtimlerinin yapildig1 laboratuvara ait kroki ve bu laboratuvara ait
mevcut makine-techizat listesi
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3. Adim: Guriltii 6l¢iimleri i¢in giiriiltii kaynagi olan makine ve cihazlardan belirli
uzakliklarda farkli &lgiim  bolgeleri/alanlar1  belirlenmistir.  Olgiim  bolgeleri
belirlenirken 6zellikle laboratuvar ¢alisanlarinca en ¢ok ve siklikla kullanilan alanlar
dikkate almmistir. Makine ve cihazlarin, giriiltii 6l¢iimii alinan bolgelere olan
uzakliklarinin hesaplanabilmesi amaciyla laboratuvar alani igerisinde bir koordinat

ekseni olusturulmustur.

4. Advm: Guriilti ol¢timleri alinacak olan ve listelenen makine ve cihazlar i¢in
daha 6nceden planlanip tasarlanan alanlar igerisinde, belirli 6l¢iim standartlarinda (TS
ISO 1996-2 standardinda/ 6lglim siireleri 5 dakika olan en az 3 6l¢iim) ve olagan
caligma sartlarinda (kapi1 ve pencereler agik durumda) alinmistir. Los Angeles
Asindirma Cihazi ve Elek Sallama Cihazi i¢in 5, laboratuvar tipi ¢eneli kirici igin 3
Ol¢ctim alan1 belirlenmistir. Belirlenmis olan 6l¢iim alanlari igerisinde 3 tekrarli 6lglim

yapilmistir ve her bir 6l¢lim siiresi 5 dakika alinmistir.

5. Adim: Olgiimler makine ve cihazlarm normal ¢alisma kosullarinda alinmustir.
Los Angeles Asindirma Cihazina -16 +10 mm boyutunda ve 5 kg agirliginda kalker
numunesi (Adiyaman Bej) beslenerek gergek calisma kosullarinda giiriiltii 6l¢timii
yapilmustir. Elek Sallama Cihazi i¢in ise ger¢cek malzeme (Cafana-Malatya sahasina
ait kursun-¢inko cevheri) 106 um acgikliga sahip elekten elenirken giirtiltii dlgtimleri
alimmistir. Benzer sekilde laboratuvar tipi geneli kirici i¢in pargalanmis karot 6rnekleri

(Adiyaman Bej) kullanilmis ve bu kirilma aninda giirtiltii 6lgtimleri alinmastir.

Giirtiltic 6l¢imiinde Svantek 971 marka giriltii 6l¢iim cihazi (sonometre)
kullanilmistir (Sekil 3.9). Bu cihaz ile giirtiltii ses diizeyi dB biriminde dogrudan
olgtilebilmektedir. Cihaza ait baz1 teknik bilgiler Cizelge 3.7°de verilmistir. Sonometre
yerden yaklagik 1-1,5 metre yiikseklikte ve dikeye yakin pozisyonda tutulmus ve

onceden belirlenen 6l¢iim alani igerisinde gezdirilerek Slgiimler alinmistir.

Cizelge 3.7. Svantek 971 marka giiriiltii 6l¢lim cihazina ait teknik bilgiler

IEC 61672:2002 standardina uygundur.

Tip 1, 1/1 ve 1/3 oktav bantl giiriiltii 6l¢iimiinii A,C,Z (Lin) bantlarinda eg zamanli olarak
yapabilmektedir.

SVAN PC ++ yardimiyla 6l¢tim sonuglari kolayca bilgisayara aktarilmaktadir.

Genel akustik dl¢iimleri, ISG ve gevresel giiriiltii 6l¢iimleri yapilabilmektedir.
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Sekil 3.9. Giiriiltii 6l¢timiinde kullanilan 6l¢iim cihaz1 (a), giiriiltii 6l¢limiinden 6nce

kontrollerin yapildig1 ana ait bir goriinti (b)

6. Adim: Girilti dlctimlerinin haritalandirilmasi amaciyla “Surfer 16 (Golden
Software Co.)” ¢izim programindan yararlanilmistir. Bu programda haritalandirma
yapilirken giiriiltiiniin etki alanlarinin belirlenebilmesi ve biitiinsellik agisindan genel
yapimin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla belirlenimci (deterministik) bir yontem olan
mesafenin tersi ile agirliklandirma (Inverse Distance to a Power) metodu
kullanilmistir. Bilgisayar programinda haritalandirma yapilirken giiriiltii 6lgiim
verilerinden olan Leq (Makine ve cihazlara ait giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 Ek 1, EK 2 ve

Ek 3’de verilmistir) degerlerinden yararlanilmistir.

Mesafenin tersi ile agirliklandirma yontemi sadece komsu noktalardan tahminler
tirettigi i¢in ara deger kestirim metodudur. Mesafenin tersi ile agirliklandirma yontemi,
noktalarin birbirlerine olan mesafelerini agirlik hesabinda kullanarak, bilinmeyen
noktalarin tahminini ortaya koyar. Bu yontem enterpole edilecek yiizeyde, yakindaki
noktalarin uzaktaki noktalara gére daha fazla agirliga sahip olmasi esasina dayanir. Bu
yontemin kullanilan agirlik formiiliine gére farkli Shepard yontemleri uygulanabilir.
Shepard (1968) veri noktalarinin degerlerinin agirlikli ortalamasina dayali yiizey
iireten bir enterpolasyon yontemi ortaya koymustur. Orijinal Shepard yonteminin veri
noktalarina iligkin ters mesafe fonksiyonu Esitlik 3.1°de belirtilmistir (Shepard, 1968;
Kazanci ve Kayiket, 2015);

Fey) = ) W f (31)
i=1
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Burada n yiizeydeki dayanak nokta sayisini ve fi dayanak noktalarindaki bilinen veri
degerlerini gosterir. Wi degerinin ise agirliklar1 orijinal Shepard yontemine gore

hesaplanis1 Esitlik 3.2°de verilmistir (Shepard, 1968; Kazanci ve Kayike1, 2015).

Burada p, kullanici tarafindan 0 ila 5 degisen sayilardan segilen bir deger olup
power function (glin fonksiyonu) olarak adlandirilir. Shepard yonteminin literatiirde
uygulamalarinda p degeri genellikle 2 olarak alinmaktadir. p=2 olarak uygulanan
Shepard yontemi, Ters Kare Mesafesi (Inverse Square Distance (IDS)) olarak da
adlandirilmaktadir. dj, enterpolasyon noktasindan dayanak noktasina olan mesafedir
ve li¢ boyutlu konumlar i¢in hesaplanis1 Esitlik 3.3’de verilmistir (Shepard, 1968;
Kazanci ve Kayikei, 2015).

dij = \/(xj —x) + (3 -9) + (- 2z) (3.3)

7. Adim: Giiriiltii 6l¢timleri alinan makine ve cihazlar i¢in ayr1 ayr1 renklendirme

yontemi ile iki boyutlu haritalar ¢izilmistir.

3.2.3. Fine-Kinney metodu ile risk analizi

Literatliirde mevcut risk analiz yontemlerinin gegerliligi, giincel olmas1 durumu,
uygulanabilirligi ve giivenilirligi gibi hususlar dikkate alinarak yontem se¢imi
yapilmis ve Fine-Kinney yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Risk

asamalariin her birisi i¢in yapilan calismalar asagida verilmistir.

1. Asama (Tehlikelerin belirlenmesi): Bu asamada, Maden Miihendisligi
Boliimii’nde bulunan laboratuvarlar ayr1 ayr1 incelemeye alinarak olasi tiim tehlikeler
belirlenmeye ¢alisgilmistir. Tehlikelerin  belirlenmesinde boliim  laboratuvarlari
hakkinda bilgi sahibi olan akademik personeller, laboratuvarlardan sorumlu teknik
eleman ve lisansiistii egitimlerine devam etmekte olan Ogrencilerin goriis ve

Onerilerine bagvurulmustur.
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2. Asama (Tehlikelerin degerlendirilmesi): Bu asamada laboratuvarlarda tespit
edilerek listelenen tehlikelerin tek tek degerlendirilmesi yapilmistir. Tespit edilen tiim
tehlikeler; o6zellikle olusabilecek tehlikeli durumlarin, bu tehlikelerin barindirdigi
risklerin ve bu risklerin olasi etkilerinin neler olabilecekleri hususlari dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Daha Once tespit edilerek listelenen tehlikelerden dogacak riskler
tek tek her tehlikenin karsisina yazilmistir. Boylece tehlikelerin ortaya ¢ikma olasiligi,
tehlikelerin meydana gelme sikligi ve tehlikelerin olusturdugu risklere maruz

kaliabilecek sonuglar belirlenmeye ¢alisilmistir.

3. Asama (Risklerin derecelendirilmesi): Bu asamada, tespit edilen risklerin
Fine-Kinney yontemi yardimiyla derecelendirilerek bir risk siniflamasi
olusturulabilmesi amaglanmistir. Tespit edilen risklerin hangisinin daha once
midahale gerektirdigi ya da hangileri ig¢in acil eyleme geg¢ilmesi gerektigini
belirleyebilmek igin riskler risk seviyesi en yiiksek olandan en diisiikk olana dogru bir
siralamaya tabi tutulmustur. Risklerin seviyelerini tespit etmek amaciyla her tehlikenin
kendi igerisinde olasiligi, frekansi ve siddetinin tahmini yapilmistir. Fine-Kinney
yonteminin uygulanmasina yonelik 6rnek bir uygulama asagida verilmistir.

Tehlikelere yonelik R (risk puani) faktoriinii belirleyebilmek igin Fine-Kinney
yontemine ait F (frekans), O (olasilik) ve § (siddet) skalalarindan yararlanilmistir. Elde
edilen F, O ve S degerleri Esitlik 3.4’de verilen formiilde yerine konularak s6z konusu

tehlikelere ait R degeri elde edilmistir.

R= (F) x(0)*(S) (34)

[k asamada her tehlike birbirinden bagimsiz ve ayr1 ayr1 olmak kaydiyla tehlikeye
maruz kalma siklig1 tecriibeler dogrultusunda c¢alisma kosullari/sartlar1 dikkate
alinarak belirlenmis ve bu ifade Fine-Kinney frekans skalasindan yararlanilarak
sayisal bir veriye déniistiiriilmiistiir. Ornegin laboratuvarlarda, ‘‘Kayma veya
takilmaya bagli diismeler’” tehlikesi ile karsilasma sikligi tecriibeler ve calisma
kosullar1 dikkate alinarak ‘‘Sik Degil (Ayda bir defa)’’ olarak tayin edilmis ve bu
degere karsilik gelen frekans (F) degeri frekans skalasindan ‘2’ olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. Kinney icin frekans skalas1 (Ozler, 2016)

Frekans Durumu (F) Degeri
Stirekli 10

Sik (Giinde bir defa) 6

Ara Sira (Haftada bir defa) 3

Sik Degil (Ayda bir defa) 2
Seyrek (Yilda birkag defa) 1

Cok Seyrek (Yilda bir veya daha seyrek) 0.5

Ikinci asamada; zarar ya da hasarin zaman igerisinde gerceklesme ihtimali olarak
ifade edilen olasilik degeri, yine ayni tehlike icin tecriibeler ve ¢alisma kosullari

dikkate alinarak ‘‘Seyrek ama olas’” durumuna karsilik gelen ve Cizelge 3.9°da

verilen olasilik skalasindan da goriilecegi lizere ‘3’ olarak tayin edilmistir.

Cizelge 3.9. Kinney igin olasilik skalasi (Ozler, 2016)

Ucgiincii asamada, ‘‘Kayma veya takilmaya bagl diismeler’’ tehlikesinin
gerceklesmesi halinde en kotii durumlar g6z Oniine alinarak 6liimle sonuglanabilecek
¢ok ciddi yaralanmalar meydana gelebilecegi diisiiniilmiis ve bu duruma karsilik gelen

siddet degeri siddet skalasindan Cizelge 3.10°da da gosterildigi gibi ‘15 olarak

bulunmustur.

Cizelge 3.10. Kinney i¢in siddet skalas1 (Ozler, 2016)

Olasiik Durumu (O) Degeri
Beklenir, kesin 10

Olduk¢a miimkiin 6

Seyrek ama olasi 3 —
Diisiik olasilik ama miimkiin 1

Cok diisiik olasilik, beklenmez 0,5

Pratik olarak imkansiz 0,2

Siddet Durumu (S) Degeri
Bir¢ok oliimiin yagsandigi bir felaket 100

Birden fazla 6liimlii kaza 40

Oliimle sonuglanabilecek ¢ok ciddi yaralanma 15 <
Ciddi yaralanma (Uzuv kaybi, kalic1 saglik problemleri) 7

Onemli yaralanma (Dis ilk yardim gerekli) 3

Kiiciik yaralanma, ilk yardima ihtiyag 1
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Dérdiincii asamada ‘‘Kayma veya takilmaya bagli diismeler’” tehlikesine
yonelik olarak elde edilen frekans, olasilik ve siddet degerleri Esitlik 3.2°de yerine

konularak R degeri 90 olarak bulunmustur.
R=(F)X(0)x(R) > R=3%x2x15 =R =90

Sonug olarak 90 risk puanina sahip ‘‘Kayma veya takilmaya bagl diismeler’’
tehlikesi ‘‘Onemli Risk>> grubuna girmektedir ve bu tehlikenin ortadan kaldirilmasi

i¢in onlem alinmasina gereksinim vardir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Risk diizey siiflandirmasi (Ozler, 2016)

Risk (R) =FxOx§ | Risk Degerlendirme Sonucu

R > 400 Cok biiyilik risk: Hemen gerekli onlemler alinmali, siirecin

durdurulmasi diisiiniilmelidir.

200 <R <400 Esasli risk: Hemen 6nlem alinmalidir.

70 <R <200 Onemli risk: Onlem ihtiyac1 vardir. G —
20<R <70 Olasi risk: Siire¢ gozetim altinda uygulanmalidir.

R <20 Onemsiz risk: Onlem &ncelikli degildir.

Omnek uygulama, Inonii  Universitesi Maden Miihendisligi ~ Boliimii
laboratuvarlarinda tespit edilen tiim tehlikeler igin uygulanmistir. Ozet olarak; frekans,
olasilik ve siddet degerlerinin belirlenmesi ve takiben risk puanlar1 hesaplanmis ve
elde edilen risk puanlarina gore risklerin hangi gruba girdigi tayin edilmistir. Bundan
sonraki asamada yapilmasi gereken, tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya risk

puaninin diisiiriilebilmesi i¢in alinmasi gereken kontrol 6nlemlerine karar verilmesidir.

4. Asama ( Kontrol 6nlemlerinin uygulanmasi): Bu asamada, risk degerlendirme
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, uygun goriilen onlemler alinmaya
caligilarak ya riskin ortadan kaldirilmasi ya da risk derecesinin diisiiriilmesi

amaclanmustir.

Risk derecesi diisiik olan risklerin ilerleyen zamanlarda daha biiyiik bir risk
Olusturmamasi amaciyla basit ve diisiik maliyetli onlemler ile ortadan kaldirilmasi
hedeflenmistir. Risk derecesi orta olan risklerin risk derecesinin diisiiriilmesi amaci ile

Ongoriilen ¢esitli onlemlerin bir an 6nce uygulamaya gegirilmesi gerekmektedir.
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Risk derecesi yiiksek olan risklerin ise, olasi bir kazanin 6niine gegilebilmesi igin
belirlenen risklerin kabul edilebilir seviyelere diisiiriilmesi amaciyla ¢esitli ¢oziim

Onerileri getirilmis ve riski bir an nce ortadan kaldirilmasina ¢alisilmistir.

5. Asama (Denetim, izleme ve gozden gecirme): Risk degerlendirmesinin son
asamasi olan bu evrede, herhangi bir tehlikenin gozden kagmasini engellemek
suretiyle olasi can ve mal kayiplarinin Onlenmesi amaglanmis ve daha Onceki

adimlarda yapilan iglemler tiim laboratuvarlar1 kapsayacak sekilde tekrar edilmistir.
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4. UYGULAMA ORNEGI

4.1. Giiriiltii Ol¢iimleri ve Giiriiltii Haritalama

Giiriilti 6lgtimleri alinan Elek Sallama Cihazi, Los Angeles Asindirma Cihazi ve
Laboratuvar Tipi Ceneli Kirici i¢in ayri ayri olmak sartiyla bilgisayar paket
programindan yararlanilarak renklendirme yontemi ile iki boyutlu olacak sekilde
haritalandirma iglemi yapilmistir. Haritalandirma islemlerinde giirtiltiiniin etki
alanlarin1 gérebilmek adina mesafenin tersi ile agirliklandirma yontemi tercih edilmis
ve bu metoda gore haritalandirma igslemleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar ve ¢izilen

guriiltii haritalar: ayri ayri olacak sekilde asagida verilmistir.

4.1.1. Elek Sallama Cihazina ait giiriiltii 6l¢iim sonuclar:

Sekil 4.1(a)’da Elek Sallama Cihazinin laboratuvardaki konumu ve giiriilti
Olclimlerinin yapildig: alanlar verilmistir. Bu alanlarda yapilan giiriiltii 6l¢iim verileri
(Ek 1) g6z onilinde bulundurularak olusturulan giiriiltii 6l¢tim haritas1 Sekil 4.1(b)’de

verilmigtir.

Harita incelendiginde, en yiiksek giiriiltii diizeylerinin beklenildigi gibi giiriiltii
kaynagi ¢evresinde (kirmizi renkli alan igerisinde) oldugu goériilmektedir. Laboratuvar
alani igerisinde hesaplanan maksimum giiriiltii seviyesi 92 dB(A) ve minimum giiriiltii
seviyesi 70 dB(A) olarak Sekil 4.1(b)’de belirtilmistir. “Calisanlarin Giiriiltii Ile Ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik 'te belirtilen giiriiltii maruziyet sinir deger
olan 87 dB(A) goz 6niine alindiginda, laboratuvar alaninin ¢ok biiyiik bir boliimiinde
bu degerin altinda olglimler alinmistir. Giiriiltii kaynagma ¢ok yakin bdlgelerde
(1-3 m mesafe) maruziyet sinir degerin asildig goriilmektedir. Bu degerin tizerindeki
giiriiltii izohips egrileri incelendiginde, toplam laboratuvar alanmin (~650 m?) yaklasik
%10’luk kismma tekabiil eden 60-65 m?’lik bir alanda maruziyet simir degerin
tizerinde giiriiltii meydana gelmektedir. Giiriiltii kaynaginin katalog bilgilerinde
maksimum giiriiltii seviyesiyle ilgili herhangi bir bilgiye rastlanilmadigindan, bu
giiriiltii degerinin cihazin dogal giiriiltii seviyesi olup olmadigi hakkinda bir yorum
yapilamamaktadir. Ancak cihazin uzun yillar boyunca yogun bir sekilde ¢alistirilmig
olmast ve ayrica cihazin yerlestirildigi konum itibari ile kapali bir alan igerisinde

olmas: giiriiltli seviyesini arttiric1 etki olusturabilecegi diistintilmektedir.

57



“Calisanlarin Giiriiltii le Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” te en
yiikksek ve en diisiik maruziyet eylem degeri 85 ve 80 dB(A) verilmektedir. Bu
degerlere giiriiltii kaynagindan takriben 10 ile 15m uzaklikta ulasilmistir. Sekil 4.1(b)
incelendiginde, laboratuvar alaninin neredeyse yarisindan daha fazlas1 80 dB(A)’nin
altinda giiriiltitye maruz kalmaktadir.

Giiriiltii diizeyi acisindan ¢alisma alani igerinde 74-70 dB(A) degerlerinin tespit
edildigi en giivenilir bolgenin (mavi alan) giiriiltii kaynagindan yaklasik olarak 20 m
uzaklikta bulunan Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvari oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun sebebi, kaynaktan ortama yayilan ses dalgalarinin mesafeye
bagli olarak etkisini kaybetmesi ile kapali bir ortama niifuz etmekte zorlanmasi

seklinde yorumlanmistir.
4.1.2. Los Angeles Asindirma Cihazina ait giiriiltii 6l¢ciim sonug¢lari

Sekil 4.2(a)’da Los Angeles Asindirma Cihazinin laboratuvardaki konumu ve
giiriiltii 6l¢timlerinin yapildig1 alanlar verilmistir. Bu alanlarda yapilan giiriiltii 6l¢tim
verileri (Ek 2) g6z 6niinde bulundurularak olusturulan giiriiltii 6l¢tim haritas1 Sekil
4.2(b)’de verilmistir.

Hazirlanan giiriiltii haritas1 incelendiginde, laboratuvar ortamindaki en yiiksek
giiriiltii diizeylerinin giiriiltii kaynagi ¢evresinde oldugu goriilmektedir. Laboratuvar
alan1 igerisinde hesaplanan maksimum giiriiltii seviyesi 100 dB(A) ve minimum
guriiltic seviyesi 81 dB(A) olarak Sekil 4.2(b)’de belirtilmistir. Giiriilti kaynagi
yakinlarinda 6lgiilen 93-100 dB(A) araliklarindaki degerlerin “Calisanlarin Giiriiltii
Ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” te gegen maruziyet smir deger
olarak verilen 87 dB(A) giiriiltii diizeyinden fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
sebebinin genel olarak c¢alisir durumdayken giiriiltii kaynagindan yayilan ses
dalgalarimin kapali alan igerisinde sikisip kalmasi yani giiriiltii kaynaginin kapali bir
alan icerisinde bulunmasindan, giiriiltii kaynaginin ve deneysel ¢caligsmalarda kullanilan
bilyelerin tamamen metalik malzemelerden iiretilmis olmasindan, giiriiltii kaynaginin
katalogunda belirtilen 6zel ses yalitimli kabinin olmamasindan ve giiriiltii kaynaginin
kendine has ¢alisma seklinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Hazirlanan giirtiltii haritasi incelendiginde laboratuvar alaninin yaklasik % 90°lik
boliimiinde 87 dB(A) degerinin tlizerinde giriiltii diizeyleri tespit edilmistir.
“Caliganlarin Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” te
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belirtilen en yiiksek maruziyet eylem deger olan 85 dB(A) degerine sadece Maden
Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvarinin bazi boliimlerinde tespit edilmis ve bu
durumun genel sebebi, ses dalgalarinin kapali alana gegmekte zorlanmasi seklinde
yorumlanmustir ayrica ayni yonetmelikte bahsedilen en diisiik maruziyet eylem degeri
olan 80 dB(A) degeri ise giiriiltli 6l¢iimleri alinan laboratuvar alani igerisinde herhangi

bir bélgede tespit edilememistir.

4.1.3. Laboratuvar Tipi Ceneli Kiric1 makinesine ait giiriiltii 6l¢iim sonuclar:

Sekil 4.3(a)’da Laboratuvar Tipi Ceneli Kirict Makinesinin laboratuvardaki
konumu ve giiriiltii dl¢limlerinin yapildig1 alanlar verilmistir. Bu alanlarda yapilan
giiriiltii 6lgtim verileri (Ek 3) g6z oniinde bulundurularak olusturulan giiriiltii 6l¢lim
haritas1 Sekil 4.3(b)’de verilmistir.

Giirtiltii haritasi incelendiginde, laboratuvar alani igerisinde hesaplanan maksimum
guriiltii seviyesi 83 dB(A) ve minimum giriiltii seviyesi 77,4 dB(A) olarak Sekil
4.3(b)’de belirtilmistir.

Hazirlanan giirtiltii haritasinda (Sekil 4.3(b)) en yiiksek giirtiltii diizeyi degerlerinin
makine gevresinde yogunlastigi ve yaklasik 83 dB(A) degerini buldugu tespit
edilmistir. Bu durumun genel nedeni makinenin laboratuvar ortaminda bulundugu
konum itibari ile laboratuvar duvarlarinin giiriiltii kaynagindan yayilan ses dalgalarinin
yayilmasini engelledigi ve dar bir alanda sikismasini sagladigindan dolay1 olustugu
diisiiniilmektedir. Calisma alani igerisinde tespit edilen degerler “Calisanlarin
Giiriiltii Ile Iigili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik™te gegen en yiiksek
maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A)’dan diisiiktiir. Caligma alani igerisinde en
diisiik maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A) degerine ise giiriiltii kaynagindan
yaklasik olarak 15 metre mesafe uzakliktan sonra ulasilmistir ayrica giriltii
kaynagindan 15 metre uzakliktan sonraki ¢alisma alanlar1 en giivenilir bolgeler olarak
tespit edilmistir. Laboratuvar alaninin yaklagik olarak yaris1 en diisiik eylem deger

olarak belirlenen 80 dB(A) degerinin altinda giiriiltiiye maruz kalmaktadir.
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4.2. Olas1 Tehlikelerin Fine-Kinney Yéntemi ile Degerlendirilmesi

Bolim laboratuvarlarinda yapilan gozlemler ve tespitler 29.12.2012 tarihinde

'''' formatina uygun olarak, tehlike
olusturabilecek her tiirlii unsurlar riskleriyle beraber belirlenmis ve bu tehlikelerden
kimlerin ne sekilde etkilenebilecegi tespit edilmeye calisilmistir. Bu ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar iki baslik altinda degerlendirilmistir. Bu baglamda 6nce risk analiz

tablolar1 olusturulmus ve daha sonra bu tablolarin genel degerlendirilmesi yapilmustir.
4.2.1. Risk analiz tablolarinin olusturulmasi

Inénii  Universitesi Maden Miihendisligi Boéliimii’nde bulunan  tiim
laboratuvarlarin risk analiz tablolarmin olusturulmasinda laboratuvarlari kullanan
akademik personellerden, teknik personelden, lisans ve lisansiistii 6grenim goren
Ogrencilerden ve boliim laboratuvarlari hakkinda bilgi sahibi olan is sagligi ve
giivenligi uzmanlarmin goriisleri alinarak, bir ekip ¢alismasiyla Fine-Kinney
yonteminden yararlanilarak risk degerlendirmesi yapilmistir. Mevcut tehlikelerin
olusturdugu riskler belirtilerek bu risklerin ortadan kaldirilmasina yoénelik ya da
meveut risk seviyesinin diisiiriilmesine yonelik diizeltici ve Onleyici faaliyetler
belirtilmistir. Yapilan islemlerden sonra tavsiye edilen 6nlemlerin sonucunda mevcut
risklerin seviyelerinin, alinan 6nlemler sonunda hangi diizeye indirildiginin kontrolii

tekrardan yapilmstir.

Inénii Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii’nde bulunan tiim laboratuvarlar
dikkate alinarak olusturulan risk analiz tablolar1 asagidaki belirtildigi sekilde
olusturulmustur.

e Maden Miihendisligi Bolimii’ndeki tim laboratuvarlarin fiziki ortamindan ve
beseri unsurlardan kaynakli tehlikelere ait risk analiz tablosu (Cizelge 4.1),
e Numune hazirlama asamalarinda tespit edilen tehlikelere ait risk analiz tablosu

(Cizelge 4.2),

e Cevher Hazirlama/Zenginlestirme Laboratuvarlarinda tespit edilen tehlikelere ait

risk analiz tablosu (Cizelge 4.3),

e Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvari ve Kaya Mekanigi

Laboratuvarinda tespit edilen tehlikelere ait risk analiz tablosu (Cizelge 4.4).
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4.2.2. Risk analiz tablolarinin genel degerlendirmesi

Maden Miihendisligi Boliimii’ndeki tiim laboratuvarlarin fiziki ortamindan ve

beseri unsurlardan kaynakli tehlikelerin verildigi Cizelge 4.1°deki risk analiz verileri

incelendiginde; 2 adet 6nemsiz, 11 adet olasi, 7 adet 6nemli, 5 adet esasli ve 2 adet

cok biiyiik risk belirlenerek toplamda 27 adet risk tespit edilmistir. Belirlenen risklerin

siniflandirilmasi Cizelge 4.5 te verilmistir.

Cizelge 4.5. Maden Miihendisligi Boliimii’'ndeki tiim laboratuvarlarin, fiziki

ortamindan ve beseri unsurlardan kaynakli risklerin smiflandirilmis durumu

islerde gbrme organinda agrilar-gesitli
problemler

Risk Tammlama Fine-Kinney
sinifi Tehlike Risk Risk seviyesi
Periyodik ~ saglik  kontrollerinin | Mesleki hastaliklar 9
Onemsiz | yapilmamasi
Riskler | Cop kovalarnin agizlarinin  agik | Cesitli enfeksiyonlar 18
olmasi
Termal konforun uygun olmamasi Mesleki hastaliklar, 1s1 degisiminden 27
kaynakli rahatsizliklar
Cam  laboratuvar ~ malzemelerin | Deride kesikler, ¢esitli yaralanmalar, 27
kirilmasi ve etrafa sagilmasi kimyasallarin ortama dagilmasi
Laboratuvarlarda havalandirma | Cesitli enfeksiyonlar, mesleki 27
kosullarinin uygun olmamasi hastaliklar
Yiziik, kiinye, kolye, bilezik gibi | Caligmalar  esnasinda  kimyasal 36
takilarla ~ laboratuvarda  ¢aligma | tepkimelerin meydana gelebilmesi
yapilmasi sonucu cesitli yaralanmalar
Kiz veya erkek Ogrencilerin uzun | Cesitli yaralanmalar, uzuv kayiplart 42
saclarinin derli toplu olmamast
Olasi Cihazlar tanitict kartlar ve kullanim | Yanma, yaralanma, uzuv kaybi, gesitli 42
Riskler | talimatinin bulunmamasi is kazalari
Laboratuvarlarda iletisim, uyar1 ve | Yaralanmalar, uzuv kayiplari, 6liimler 45
alarm sistemlerinin
eksikligi
Malzeme-ekipmanlari temizlerken | Cesitli is kazalar1 ve yaralanmalar 54
caligma alanma su sigratarak kaygan
zemin olusturmak
Makinelerin/cihazlarin keskin | Deride cesitli kesikler ve 54
yiizeyleri ve koseleri yaralanmalar, yaralanmalara bagh
enfeksiyonlar
Smiflandirlmis  ¢dp  kovalarinin | Yaralanma, is kazalari, ¢esitli 54
olmamasi enfeksiyonlar
Kesici alet ve ekipmanlar ile ¢alisma | Yaralanma, uzuv kaybi, cesitli 63
yapilmast enfeksiyonlar
Agir  yiuk  yonelik  makine- | Kas ve iskelet siteminde hasar- agri, 84
ekipmanlarin olmamasi cesitli  yaralanmalar  sonucu s
goremezlik
. Malzeme-ekipmanlarin ~ konuldugu | Ciddi yaralanmalar, deride kesikler, is 84
Opemli raflarin devrilme durumu goremezlik, uzuv kayiplari
Riskler |"Kayma veya takilmaya bagh diismeler | Kas ve iskelet sisteminde hasarlar, 90
ortopedik sorunlar, 6lim
Uzun siire ayn1 konum ve pozisyonda | Kas ve iskelet siteminde g¢esitli 108
calisma yapilmasi hasarlar-agrilar,  gozleme  dayali

89




Cizelge 4.5. (devami)

Calisma  alanlarinda  laboratuvar | Uzuv kaybi, yanma, yaralanma, ¢esitli 126
kurallarint ~ belirten bir  yazinin | is kazalar1
Onemli | bulunmamasi
Riskler | Kisisel  koruyucu  ekipmanlarin | Deneysel ¢alismalarda gorme kaybi, 126
yetersizligi veya kullanilmamasi yanma, yaralanma uzuv kaybi,
mesleki hastaliklar, enfeksiyonlar
Zemindeki su gider kanallari lizerinde | Takilma ve diismelere bagli olarak 135
1zgara eksikligi cesitli yaralanmalar, 6lim
Yangin sondiirme tiiplerine ulasim | Yangina zamaninda miidahale 240
zorlugu ve yerlerinin belirli olmamas1 | edememe, deride ¢esitli yaniklar,
oliimler
Laboratuvar kapilarinimn igeriye dogru | Dogal afetler veya yangilar sonucu 240
acilacak sekilde tasarlanmig olmast iceride  mahsur  kalma, ¢esitli
Esasli yaralanmalar veya oliimler
Riskler | Genel olarak laboratuvarlarin temizlik | Cesitli enfeksiyonlar, mesleki 252
durumu hastaliklar
Goz ve boy dusu cihazindaki eksik | Yanginlar sonucu deride gesitli 252
montaj yaniklar, deriye kimyasal bulagmasi
sonucu yaniklar, uzuv kayiplari, is
goremezlik
Arizali makine- ekipmanlarin izerinde | Yaralanmalar, uzuv kayiplari, 6liimler 270
uyari yazilarinin olmamasi
Cok Makinelerde elektrik  kagaklarina | Elektrik akimina kapilma sonucu uzuv 480
L sebep olabilecek durumlar kayiplar/6liimler, yaralanmalar ve
Buyiik deride yaniklar
Riskler | Makinelerin temizlik ve | Cesitli yaralanmalar, uzuv kayiplari, 540
bakimlarindaki eksiklik ¢esitli mesleki hastaliklar, 6limler

Yapilan risk analiz veri tablosu incelendiginde (Cizelge 4.5);

Olas1 risklerin biiyiik kismi laboratuvarlarda onem verilmeyen ve c¢alisan
personellerin g6z ardi ederek onem vermedigi durumlardan kaynaklandigi tespit
edilmistir.

Onemli risklerin kisisel koruyucu ekipmanlar, ¢alisan personellerin olusturdugu
sorunlar, laboratuvar kurallarini belirten bir yazinin olmamasi ve laboratuvar
ortamlarinin fiziki ve beseri unsurlarindan kaynaklandig: tespit edilmistir.

Esasli risklerin yangin sondiirme tiiplerine ile ilgili sorunlar, laboratuvarlarin
temizligi, cihazlardaki eksik montajlar, laboratuvar kapilarimin iceriye dogru
acilacak sekilde tasarlanmis olmasi ve arizali makine/ekipmanlarin iizerlerinde
uyart yazilarinin bulunmamasindan dogabilecek tehlikelerden kaynaklandigi
tespit edilmistir.

Cok biiyiik risklerin makine temizlik/bakimindaki eksiklikler ve makinelerdeki

elektrik kagaklarindan dogabilecek risklerden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Numune hazirlama asamalarinda tespit edilen tehlikelerin verildigi Cizelge

4.2°deki risk analiz verileri incelendiginde; 1 adet 6nemsiz ve 3 adet olasi risk
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belirlenerek toplamda 4 adet risk tespit edilmistir. Bu risklerin siniflandirilmasi

Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. Numune hazirlama asamalarinda tespit edilen risklerin siniflandirilmig

durumu
Risk sinifi Tanimlama Fine-Kinney
Tehlike Risk risk seviyesi
Caligmalar esnasinda malzeme | GOrme organina malzeme sigramasi 18
Onemsiz Risk sigramasi sonucu gorme hasari-gérme
kayiplari, deride kiiciik yaralanmalar
Numune hazirlama ve | Mesleki hastaliklar, gesitli 36
harmanlama asamalarinda ortama | enfeksiyonlar,  deride  kasinti,
Olas1 Riskler yayilan tozlar rahatsizlik hissi
Numune paketleme agamalarinda | Mesleki hastaliklar, cesitli 54
ortama yayilan tozlar enfeksiyonlar, deride  kasinti,
rahatsizlik hissi
Havanda malzeme Ogiitiitken | Mesleki hastaliklar, cesitli 54
ortama yayilan tozlar enfeksiyonlar

Yapilan risk analiz veri tablosu incelendiginde (Cizelge 4.6);
e Numune hazirlama asamalarinda tespit edilen olas1 risk sinifindaki tehlikelerin

tamamu ¢aligmalar esnasinda olusan tozlardan meydana gelmektedir.

Cevher Hazirlama/Zenginlestirme Laboratuvarlarinda tespit edilen tehlikelerin
verildigi Cizelge 4.3 deki risk analiz verileri incelendiginde; 23 adet 6nemsiz, 33 adet
olasi, 25 adet 6nemli, 4 adet esasli, 5 adet ¢ok biiyiik risk belirlenerek toplamda 90
adet risk tespit edilmistir. Belirlenen bu risklerin siniflandirilmasi Cizelge 4.7° de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Cevher Hazirlama/Zenginlestirme Laboratuvarlarinda tespit edilen

risklerin smiflandirilmis durumu

Risk Tammlama R | Makine/Cihaz/
sinifi Tehlike Risk Ekipman
Calisma  esnasinda malzeme | Yaralanmalar, gdze temasi sonucu | 3 Merdaneli kirici
sigramast goérme kayiplari
Pulsasyon hareketleri sonucunda | Kaygan zemin olugmasi sonucu | 3 | Jig
Onemsiz | cihazdan ortama yayilan sular diismelere bagli ¢esitli yaralanmalar
Riskler | Yapay  yatakta  kullanilan | Cesitli enfeksiyonlar, deride kagmti, | 3 | Jig
bilyelerin pasli durumda olmast rahatsizlik hissi

Cok yiiksek hizda c¢aligma | Temizleme asamasinda  deride | 3 Santrifiij cihazi
sonucu, cihazin haznesinde cam | kesikler-yaralanmalar, kimyasallarin

tiiplerin kirilmasi deriye bulagmasi, enfeksiyon
Calisma  esnasinda  ¢enenin | Calisanin miidahalesi sonucu | 6 Ceneli kirict
sikigmasi yaralanmalar, deride kesikler veya

cizikler
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Cizelge 4.7. (devami)

Onemsiz
Riskler

(devami)

Kirilmig numunenin taginmast Kas ve iskelet siteminde | 6 Ceneli kirici
hasar, agr1, numune toplama
haznesinin deriyi kesmesi
Zenginlestirme sonrast manyetik | Cesitli kiigiik yaralanmalar 6 Diistik alan
tamburdan numune alma zorlugu siddetli Kuru
manyetik ayirict
Numune toplama kovalarindaki keskin | Cesitli kiiglik yaralanmalar 6 Diisiik alan
yiizeyler siddetli  kuru
manyetik ayirict
Ayarlanabilir cam kapaga personelin | Yaralanmalar, 6 Ceker ocak
kafasini carpmasi yaralanmalara bagh ¢esitli
enfeksiyonlar
Deneysel c¢aligmalarda olusan giiriiltii | Rahatsizlik hissi, duyma | 9 Hidrosiklon
problemi organinda hasar, psikolojik
rahatsizliklar
Besleme haznesinin sikigmasi Calisanin midahalesi | 18 | Ceki¢li kirica
sonucu yaralanmalar, deride
kesikler veya ¢izikler
Caligma yapilirken olusan toz problemi | Mesleki hastaliklar, ¢esitli | 18 | Merdaneli kirici
enfeksiyonlar
(makine yakinindayken)
Demir bilyelerin ve g¢ubuklarin elle | Distiriilmesi sonucu kas ve | 18 | Degirmen  ve
taginmasi iskelet siteminde hasar, hafif .
ekipmanlart
yaralanmalar
Caligma yapilirken olusan titresim | Kas ve iskelet sisteminde | 18 | Elek  sallama
problemi hasar, el ve ayaklarda .
. . o cihazi
uyusma hissi, psikolojik
rahatsizliklar
(makine yakinindayken)
Deneysel caligsmalarda cihazin | Sicrayan malzemenin deriye | 18 | Hidrosiklon
haznesinden malzeme sigramasi ve gbéze temast sonucu
saglik problemleri
Cihazdaki keskin koseler ve yiizeyler Deride  kesikler, ¢esitli | 18 | Hidrosayzir
yaralanmalar, yaralanmalara
bagl enfeksiyon olusumu
Kullanilan cam haznenin kirilmast Cam pargalarinin  deriyi | 18 | Asindirmali
kesmesi, basit yaralanmalar,
e . . yikama
piilplii malzemenin deriye
temasi
Nemli ve islak bolgelerde ¢alisma | Diismeye  bagli  ¢esitli | 18 | Sarsintili masa
yapmak yaralanmalar
Nemli ve 1slak bolgelerde ¢aligma | Dismeye  baghi  ¢esitli | 18 | Humphrey
yapmak yaralanmalar L
spirali
Zenginlestirme sonrasi manyetik | Cesitli kii¢iik yaralanmalar 18 | Diisiik alan
tamburdan numune alma zorlugu . .
siddetli yas
manyetik ayirict
Kiil firini igerisinde bulunan yiiksek | Deride ciddi  yaniklar, | 18 | Kiil firinlan
sicakliktaki krozelerin uygun | tahrisler
ekipmanlar ile ¢ikarilmamast
Bitmis kimyasallara ait siselerin uygun | Kimyasallarin ortama | 18 | Kimyasallar
olmayan ortamlarda bekletilmesi yayilmasi, zehirli gazlarin
olusumu,  ¢esitli  basit
yaralanmalar
Deneysel caligmalar esnasinda ortama | Bag donmesi, rahatsizhik | 18 | Kalorimetre
yayilan zehirli gazlar hissi, bogazda yanma hissi Bombas
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Cizelge 4.7. (devami)

Olasi
Riskler

Flotasyon  haznesinden malzeme | Deriye temasi sonucu deride | 27 | Flotasyon
tagmast tahrig/yaniklar, rahatsizlik
hissi
Deneysel c¢aligmalarda  kullanilan | Deride yaniklar, tahris, goze | 27 | Santrifiij cihazi
kimyasallarin ¢aliganlara bulagmasi temast sonucu gbrme
bozuklugu
Sicak metal yiizeylerin korunaksiz | Derinin, sicak metal yiizeye | 27 | Elektrikli
olmas1 temas etmesi  sonucunda
. 1siticilar
yaniklarin meydana gelmesi
Bakim ve onarim eksikligi Girtiltiiye  bagli  duyma | 27 | Etiv
problemleri, rahatsizlik hissi,
Deneysel ¢alismalarda makinenin | Giiriiltii problemi 27 | Planatery
yiiksek devirde kullanilmasi -
degirmen
Havanlarin sabitlenmeden makinenin | Cesitli yaralanmalar 27 | Planatery
caligtirilmasi ..
degirmen
Makinenin, havan denge agirliginin | Cesitli yaralanmalar 27 | Planatery
yapilmadan ¢alistirilmasi degirmen
Calisma esnasinda kirilan | Deride ve yiizde yaralanmalar, | 36 | Cekigli kirict
malzemelerin sigramasi gorme organina temasi sonucu
gorme kayiplart
Calisma yapilirken olusan girilti | Duyma organinda hasar, | 36 | Cekicli kirict
problemi psikolojik rahatsizlik (makine
yakinindayken)
Yiksek hizda ¢alisma sonucu | Yaralanmalar, kas ve iskelet | 36 | Degirmen  ve
degirmen tiiplerinin dondiirme | siteminde gegici hasar .
. . ekipmanlar1
tamburlarindan diigmesi
Karigtrma haznesinin tizeri ac¢ik | Malzemenin deriye ve gérme | 36 | Asindirmali
durumdayken yiiksek devirde | organlarina sigramasi
.l yikama
makineyi ¢aligtirmak
Calisma esnasinda ortama yayilan | Duyu organinda  hasar, | 36 | Sarsintili masa
giirilti rahatsizlik hissi, bas agrisi,
psikolojik rahatsizliklar
(Makine yakimindayken)
Karigtrma  tankinin ~ fizeri  agik | Karistirma tankina yakin olma | 36 | Humphrey
durumdayken  makineyi  yiiksek | durumunda malzemenin -
. . . spirali
devirde calistirmak deriye ve gbze sigramasina
bagli saglik sorunlari
Yiiksek devirde makineyi ¢calisirmak | Hatvelerden tasan pilpiin | 36 | Humphrey
deriye ve gbze sigramasina -
- > spirali
baglh saglik sorunlari
(Makineye yakin olma
durumunda)
Zenginlestirme  sonrast manyetik | Gorme organlarina sigramast | 36 | Diisiik alan
tamburdan numune alma zorlugu sonucu gérme problemi veya . .
. o siddetli yas
gbrme  organinda  gesitli
hasarlar manyetik ayric
Deneysel ¢aligmalarda ortama yayilan | Mesleki hastaliklar, ¢esitli | 36 | Diisiik alan
tozlar enfeksiyonlar . .
(makine yakinindayken) siddetli kuru
manyetik ayrici
Kiil  firmi1  kapagmin  kontrolsiiz | Deride ve yiizde yaniklar, | 36 | Kiil firinlar
acilmast sonucu ortama yayilan | rahatsizlik hissi
yiiksek sicaklik
Cihazin denge durumunu kontrol | Makinenin diismesi/ | 36 | Santrifiij cihazi
etmeden ¢aligma yapilmast devrilmesi, kimyasallarin

ortama sagilmast
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Cizelge 4.7. (devami)

malzemelerin sigramast

gbrme organina temasi sonucu
gorme kayiplar1i veya uzuv
kayb1

Deneysel atiklarin (piilp) kontrolsiiz | Deriye bulagmasi  sonucu | 36 Santrifiij cihazi
desarji tahris, kizariklik ve rahatsizlik
hissi, ¢esitli bakteri olugsumlari
Calisma yapilirken olugan giiriiltii | Duyma  organinda  hasar, | 42 Merdaneli kirict
problemi psikolojik rahatsizlik,
rahatsizlik hissi
(makine yakiindayken)
Koruma haznesi takili olmadan | Ciddi yaralanmalar, uzuv | 42 Merdaneli kirict
motorun ¢alistirilmasi kayiplari, is géremezlik
Dondiirme tamburlart calisir | Yaralanmalar, uzuv kayiplar1 | 42 Degirmen  ve
durumdayken déner makine .
ekipmanlari
parcalaria yakin durmak
Caligmalara baglamadan 6nce deney | Makinenin devrilmesi sonucu | 42 Asindirmal
diizeneginin  kontrol edilmemesi | yaralanmalar, malzemenin kama
veya ayarlanmamast deriye ve g6ze sigramasi, y
karistirma bigaklarinin deriye
temas1 sonucu uzuv kayiplari
veya ciddi yaralanmalar
Olast Uzun siire manyetik alana maruz | Bas agrisi, yorgunluk, bas | 42 Yiiksek alan
; kalmak donmesi, yiiksek tansiyonu . .
Rler tetikleme, kulak ¢inlamasi siddetli yas
(devamui) manyetik ayirict
Su/ yag gibi sicak sivi malzemeler | Cisimlerin diigtiriilmesi | 42 Elektrikli
ile ¢alisma yapilmasi sonucu deride ciddi yaniklar,
o i . 1stticilar
yaralanmalar, i goremezlik
On kapak acikken motorun | Ciddi yaralanmalar, uzuv | 45 Cekigli kirici
calistirilmasi kayiplari, oliimler
Flotasyon atiklarinin (ptlp) | Cesitli bakteri olusumlari, | 54 Flotasyon
kontrolsiiz desarj1 ortama  yayilan kimyasal
gazlar
Deneysel ¢aligmalarda ¢eker ocagin | Kimyasallarin  kullanilmas1 | 54 Ceker ocak
kullanilmamas1 sonucu bogazda yanma hissi
veya tahrig, gbzlerde yanma
hissi, bas donmesi,
zehirlenmeler
Tanka hava dolum esnasinda ortama | Duyma hasari, rahatsizlik | 54 Basingli  hava
yayilan giiriiltii hissi, psikolojik rahatsizliklar e
kompresorii
Sicak yiizeyli malzemelere ¢iplak | Deride yaniklar 54 Etiivler
elle temas edilmesi
Deney sonunda havanlarin | Mesleki hastaliklar, c¢esitli | 54 Planatery
acilmasiyla ortama yayilan toz enfeksiyonlar degirmen
Kati veya sivi kimyasal atiklarin | Zehirlenmeler, bogazda- | 54 Kimyasallar
kontrolsiiz desarj1 gozde tahris ve yanma hissi,
cesitli bakteri olusumlari
Kimyasallardan ortama yayilan | Gozlerde/deride/ bogazda | 63 Flotasyon
kokular rahatsizlik ve yanma hissi
yada kalict hasar, nefes
darlig1, zehirlenme
Kimyasallarin solunmasi, yutulmasi, | Zehirlenmeler, deride ciddi | 75 Kimyasallar
Onemli cilde temasi yaniklar/  tahris, bogazda
tahrig, 6liimler
Riskler
Calisma esnasinda kirtlan | Deride ve yiizde yaralanmalar, | 84 Ceneli kirict
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Cizelge 4.7. (devami)

Onemli
Riskler

(devamu)

Calisma yapilirken olusan toz | Mesleki hastaliklar, ¢esitli | 84 Ceneli kirici

problemi enfeksiyonlar
(makine yakinindayken)

Calisma yapilirken olugan giriilti | Duyma organinda  hasar, | 84 Ceneli kirict

problemi duyma problemleri,
rahatsizlik hissi
(makine yakiindayken)

Toz torbasinin bakim eksikligi Toz olusumuna baglh olarak | 84 Cekigli kiric
mesleki hastaliklar, ¢esitli
enfeksiyonlar
(makine yakinindayken)

Calisma yapilirken olusan toz | Mesleki hastaliklar, cesitli | 84 Cekigli kirict

problemi enfeksiyonlar
(makine yakiindayken)

Degirmen tiiplerinin elle taginmast Diigiiriilmesi  sonucu ciddi | 84 Degirmen ve
yaralanmalar, kas ve iskelet K |
siteminde hasar, kalic1 saglik cxipmantart
problemleri

Degirmen dondiirme tamburlarinin | Yaralanmalar, uzuv kayiplari, | 84 Degirmen  ve

korunaksiz olmasi ig géremezlik .

ekipmanlart

Kil firmmlarindan  ¢ikarilan  kor | Yaralanmalar, deride yaniklar, | 84 Kiil firinlar

halindeki malzemelerin patlamasi gbze temasi sonucu gorme
hasari, gorme kaybi1

Kiil firini1 bacasindan ortama yayilan | Zehirlenmeler, bas donmesi, | 84 Kiil firmlar

zehirli gazlar nefes darhigi, bogazda yanma
hissi

Sicak yiizeyli malzemelerin ¢iplak | Cisimlerin distiriilmesi | 84 Elektrikli

elle tasinmasi sonucu deride ciddi yaniklar,

b . 1siticilar
yaralanmalar, i goremezlik

Deneysel  galismalarda  elektrik | Elektrik ¢arpmasi  sonucu | 90 Hidrosiklon

baglanti kablolarinin 1slak | Oltimler

bolgelerden gecirilmesi

Cihazin 24 saat veya daha fazla | Yangin ve patlama riskine | 120 | Etiivler

calistirtlmasi bagli 6liimler

Kimyasallar1 kullanmaya yonelik | Yanliy  kullanom  sonucu | 120 | Kimyasallar

talimatlarin ve isaretlerin yazili | yangimnlar, patlamalar, zehirli

olarak bulunmamasi gazlarin olugsumlari, dliimler

Degirmen tiipleriyle yapilan | Rahatsizlik  hissi, duyma | 126 | Degirmen  ve

deneysel  caligmalarda  olusan | organinda hasar, psikolojik ckipmanlart

giiriiltli problemi rahatsizliklar, kulak P
¢inlamalari

Calisgma yapilirken olusan toz | Mesleki hastaliklar, c¢esitli | 126 | Elek sallama

problemi enfeksiyonlar h
(makine yakinindayken) chazl

Eleme islemlerinde elek | Toz olusumuna bagl mesleki | 126 | Elek sallama

kapaklarmin kullanilmamasi hastaliklar, cesitli .

- cihaz1
enfeksiyonlar
(makine yakiindayken)
Calisma yapilirken olugan giirtiltii | Rahatsizlik  hissi, duyma | 126 | Elek  sallama
problemi organinda hasar, psikolojik .
cihazi
rahatsizliklar
(makine yakinindayken)

Kullanilan kimyasallar Deriye temast sonucu deride | 126 | Flotasyon
ciddi  yaniklar/ tahrisler-
rahatsizlik hissi, goze temasi
sonucu  gérme  kayiplari,
bogazda tahrig ve yanma hissi

Kullanilan karigtirma haznesinin | Kimyasallarin deriye ve goze | 126 | Manyetik

iizeri acik durumdayken yiiksek | sigramasi, karistirma Karistiricilar
devirde cihazi ¢alistirmak haznesinin kirilmast sonucu

kimyasallarin ortama

yayilmast
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Cizelge 4.7. (devami)

Disartya aktarilan zehirli gazlarin, | Bogazda yanma hissi veya | 126 | Ceker ocak
ozellikle kig aylarinda  diger | tahrig, bas donmesi, nefes
laboratuvarlara niifuz etmesi darligi, zehirlenmeler
Kimyasallarm kullanmldigi deneysel | Zehirlenmeler, bogazda tahrig | 126 | Kimyasallar
caligmalarda ceker ocagin | ve yanma hissi, gozlerde
kullanilmamasi yanma hissi
Yiiksekte c¢aligmak i¢in uygun | Deneysel ¢aligmalar sirasinda | 180 | Humphrey
~~ . latform olmamasi diisme, yaralanma, kas ve R
Onemli | P iskelet ysisteminde ciddi spirali
Riskler hasarlar, 6limler
(devami) Ozel kimyasal dolaplarin eksikligi Kimyasal siselerin kirilmasi | 180 | Kimyasallar
sonucu zehirli gazlar olusumu,
patlamalar, yanginlar, viicuda
temasi sonucu ciddi yaniklar
Cozelti konulan cam laboratuvar | Yanlis kullanim sonucu gesitli | 180 | Kimyasallar
malzemelerin etiketlenmemis | yaralanmalar, zehirlenmeler,
olmasi yanginlar ve §lim
Elektrik kagaklarinin varlig Elektrik ¢arpmasma bagli | 240 | Sarsintili masa
Oliimler
Elektrik baglant1 kablolarinin 1slak | Yanginlar, elektrik | 240 | Jig
Esasli zeminli bdlgelerden gecirilmesi carpmalarina baglh 6liimler
Riskler Makinenin ~ mevcut  durumdan | Ciddi yaralanmalar, 6liimler 270 | Elek  sallama
kaynakli elektriksel sorunlar .
cihazi
Kimyasal maddelerin risk gruplarma | Cesitli kimyasal tepkimeler | 270 | Kimyasallar
gbre ayrilmamasi ve uygun | sonucu yanginlar, patlamalar
kosullarda muhafaza edilmemesi ve zehirli gazlarm ortama
yayilmasi, 6liimler
Elektrik baglanti kablolarinin 1slak | Elektrik c¢arpmasina bagli | 480 | Sarsintili masa
zeminli bolgelerden gegirilmesi Oliimler
Makineye ait elektrik panosunun | Makinede yangin  ¢ikma | 480 | Humphrey
Cok korunaksiz olmasi olasiligi, 6liimler -
spirali
Biiyiik - - - - —
Makineye ait olan  elektrik | Makinede yangin  ¢ikma | 480 | Disiik alan
Riskler panosunun korunaksiz olmast olasilig, elektrik carpmalarina siddetli yas
bagli 6liimler
manyetik ayirict
Laboratuvar disinda korunakli bir | Giriltiye bagh  fiziksel | 720 | Basingli  hava
mekan i¢inde bulunmamasi hasarlar, patlama sonucu agir K o
g ompresori
yaralanmalar, 6liimler
Bakim ve onariminin eksik Glriiltiiye  baghh ~ duyma | 720 | Basingli  hava
olmasi problemleri, rahatsizlik hissi, -
S kompresorii
patlama tehlikesi

Yapilan risk analiz veri tablosu incelendiginde (Cizelge 4.7);

e Olasi1 risk smifina giren tehlikeler genel olarak ¢alisan personellerin olusturdugu

tehlikeler ve makine-ekipmanlardan kaynakli tehlikelerden meydana gelmektedir.

e Onemli risk smifina giren tehlikelerin biiyiik bir kism1 makine ve ekipmanlardan

kaynakli tehlikeler ve kimyasallara ait risklerden meydana gelmektedir.

e Esasli risk sinifina giren tehlikeler genel olarak makine ve ekipmanlardan kaynakl

elektriksel problemler ile kimyasallarin olusturdugu tehlikelerden meydana

gelmektedir.
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e (Cok biiylik risk sinifina giren tehlikeler ise genel olarak makine ekipmanlardan

kaynakli elektriksel problemler ve basingli hava kompresoriinden kaynakli

tehlikelerden meydana gelmektedir.

Maden

Isletme Bilimsel

Arastirma

Laboratuvart ve

Kaya Mekanigi

Laboratuvarinda tespit edilen tehlikelerin verildigi Cizelge 4.4’deki risk analiz verileri

incelendiginde; 12 adet onemsiz, 8 adet olasi, 11 adet 6nemli risk belirlenerek

toplamda 31 adet risk tespit edilmistir. Belirlenen bu risklerin siniflandirilmasi Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvari ve Kaya Mekanigi

Laboratuvarinda tespit edilen risklerin siniflandirilmis durumu

calismalar esnasinda kirilan

malzemelerin sigramasi

organina temasi

kayiplari

sonucu  gorme

Risk simifi Tanimlama Fine-
- - Kinney risk
Tehlike Risk seviyesi
Ceneli kirict ile caligma esnasinda | Caliganin miidahalesi sonucu 6
¢enenin sikigmasi yaralanmalar, deride kesikler veya
cizikler
Ceneli kiricida kirtlan numunenin | Kas ve iskelet siteminde hasar, agri, 6
taginmasi numune toplama haznesinin deriyi
kesmesi
Civa tagirma deneylerinin uygulamali | Kullanilan cirvanin hazneden tasmasi 9
olarak yapilmasi ve personele bulagsmasi
Toz  olusumuna  bagh  gesitli 9
Deneysel caligmalarda Bohme | enfeksiyonlar, hafif yaralanmalar, ayn1
Asmdirma Cihazinin kullanilmast konum ve pozisyonda uzun siire
calismaya  bagh kas  iskelet
rahatsizliklari
Onemsiz Brazilian deneylerinin uygulamali | Cihaza ait aparatin diismesi sonucu 14
Riskler olarak yapilmasi yaralanmalar
Calisma masalarinin iizerinde | Kaya¢ Orneklerin diismesi sonucu 18
bekletilen kayag 6rnekleri basit yaralanmalar
Biiyiik boyuttaki kaya¢ Orneklerinin | Diisme  veya  takilma  sonucu 18
muhafaza kosulu yaralanmalar
Calisma  yapilirken blok kesme | Kas ve iskelet sistemi agrilari, 18
makinesinden viicuda yayilan titresim | psikolojik etkiler
Calisma  yapilirken blok kesme | Duyu organinda kismi veya gegici 18
makinesinden ortama yayilan giiriiltii | siireli hasar, bas agrisi
(makine yanindayken)
Cekigli kirict ile yapilan deneysel | Mesleki hastaliklar, cesitli 18
caligmalar esnasinda olusan toz | enfeksiyonlar
problemi (makine yakinindayken)
Cekicli kirict ile yapilan deneysel | Duyma organinda hasar, psikolojik 18
caligmalar esnasinda olusan giiriiltii | rahatsizlik (makine yakinindayken)
problemi
Cekicli kirict ile yapilan deneysel | Deride ve yiizde yaralanmalar, gérme 18
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Cizelge 4.8. (devami)

dahlinde kullanilmamasi

Karot alma makinesinde c¢aligma | Kas ve iskelet sistemi agrilari, bel 36
yapilirken viicuda yayilan titresim bolgesinde rahatsizlik, psikolojik
etkiler
Los Angeles Asindirma Cihazi ile | Tamburdan numune bosaltilmasi 36
yapilan deney sonunda, tamburdan | esnasinda toz olusumuna bagh
numune aliminda yasanan sorunlar mesleki hastaliklar, deney sonunda
tamburdan numune alimi amacryla
tamburun dondiiriilmesi esnasinda kas
ve iskelet sisteminde agrilar
Olast Calisma esnasindan blok kesme | Deride ve ylizde yaralanmalar, gbze 42
Riskler Izlakinesinden parca firlamasi cisim batmasi, uzuv kayiplari
Ozgiil agirhk sehpasindaki agirlik | Yaralanmalar, uzuv kayiplari 42
dengesi kolunun giivensiz olmasi
Karot alma makinesinde c¢alisma | Yaralanmalar, uzuv kayiplari 42
yapilirken karotiyerin diigsmesi
Ince boyuta malzeme Ogiitme | Toz  olusumuna  bagh  cesitli 42
islemlerinde havanlarin kullanilmasi enfeksiyonlar, goze parca sigramasi
sonucu gérme hasari, is géremezlik
Etiivlerden ¢ikarilan sicak yiizeyli | Deride yaniklar, kizarikliklar 54
kaya¢ Orneklerine c¢iplak elle temas
edilmesi
Kirma ve ufalama islemlerinde keskin | Yaralanmalar, uzuv kayiplari 63
yiizeyli alet ve ekipmanlarin kullanimi
Ceneli kiric1 ile yapilan deneysel | Deride ve yiizde yaralanmalar, gorme 84
caligmalar esnasinda kirilan | organina temasi sonucu  gérme
malzemelerin sigramasi kayiplar1 veya uzuv kaybi
Ceneli kiric1 ile yapilan deneysel | Mesleki hastaliklar, cesitli 84
galigmalar esnasinda olusan toz | enfeksiyonlar
problemi (makine yakinindayken)
Ceneli kiric1 ile yapilan deneysel | Duyma organinda hasar, duyma 84
caligmalar esnasinda olusan giiriltii | problemleri, rahatsizlik hissi
problemi (makine yakinimndayken)
Calisma esnasinda Los Angeles | Duyu organinda hasar, psikolojik yan 84
Asmdirma cihazindan ortama yayilan | etkiler, kulak ¢inlamalari, bas agrisi,
gliriiltii solunum ve kalp atislarinda degisimler
(makine yakiimndayken)
Deneysel ¢alismalarda kullanilmak | Makineye yerlestirilen kayag 84
. ) iizere karot alma makinesine numune | drneginin devrilmesi sonucu
Onemli yerlestirilmesi yaralanmalar, uzuv kayiplari
Risler Karot diizlestirme makinesine numune | Yaralanma, uzuv kayiplari, parga 84
yerlestirilmesi sigramasi
Nokta yiikii dayanim deneyinin | Deney esnasinda parca sigramasi, 84
uygulamali olarak yapilmasi yaralanma, goze cisim batmasi sonucu
gbrme hasari
Karot alma makinesinde ¢alisma | Duyu organinda hasar, psikolojik yan 84
yapilirken ortama yayilan giiriilti etkiler, bag agrisi
(makine yanindayken)
Kesici alet ve eckipman kullanimi | G6ze numune batmasi sonucu ciddi 126
sonucunda kayag pargalarinin ¢alisana | yaralanmalar, deride ve yiizde
sigramasi yaralanmalar
Karot alma makinesine ait elektrik | Elektrik carpmasi sonucu 6liimler 180
kablosunun su ile temasi
Mevcut tiim cihazlarin yetkili eleman | Yaralanmalar, uzuv kayiplari, dliimle 180
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Yapilan risk analiz veri tablosu incelendiginde (Cizelge 4.8);

Olasi risk sinifina giren tehlikeler genel olarak kirma ve 6gilitme islemleri, karot
alma, blok kesme makinesi ve makine ekipmanlardan kaynakli tehlikelerden
meydana gelmektedir.

Onemli risk sinifina giren tehlikeler genel olarak laboratuvar ortamindaki makine
ve techizatlarin yetkili eleman gozetiminde kullanilmamasi, kirma islemlerinde
kullanilan makine-teghizat-ekipman, girltii, elektriksel problemler ve kesici alet/

ekipmanlardan kaynaklanan tehlikelerden meydana gelmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, 2012 yilinda yayinlanan Is Saghg ve Giivenligi Kanunu’ ndaki
“Risk degerlendirmesi, kontrol, ol¢iim ve arastirma” baghgl dikkate alinmak kaydiyla
(10. madde) Fine-Kinney risk analiz metodundan faydalanilarak Malatya Inonii
Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii laboratuvarlarinin risk analizi yapilarak
mevcut laboratuvarlar i¢in birer risk analiz tablosu olusturulmustur. Ayrica diger
makinelere oranla daha yiiksek diizeyde giirtiltii ¢ikardigi bilinen baz1 makinelere ait
giiriiltii 6lgtimleri alinarak giiriiltii haritalart olusturulmustur. Olusturulan risk analiz
tablolar1 incelenmis ve her risk sinifina uygun ¢éziim onerileri sunularak tespit edilen

risklerin risk diizeyleri diisiiriilmeye calisilmistir.
5.1. Sonuglar

1) Giiriilti 6lgtimleri alinan makinelerin bulundugu laboratuvar alani igerisinde elek
sallama cihazinda tespit edilen en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 92-70
dB(A), Los Angeles Asindirma Cihazinda tespit edilen en yiiksek ve en disiik
degerler sirasiyla 100- 81dB(A), Laboratuvar Tipi Ceneli Kiricida tespit edilen en
yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 83- 77,4 dB(A) olarak tespit edilmistir. Elde
edilen bu verilere gére Los Angeles Asindirma Cihazindan alinan giiriiltii 6lgtim
sonuglar1 diger makinelerden elde edilen giiriiltii 61¢iim sonuglarindan daha yiliksek
oldugu tespit edilmistir ayrica bu giiriiltii kaynagindan elde edilen giiriiltii 6l¢lim

sonuglart yonetmelikte belirtilen sinir degerden oldukga yiiksek durumdadir.

2) Inénii Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii’nde bulunan tiim laboratuvarlar
icin toplamda 152 adet tehlike tespit edilerek bu tehlikelerin olusturdugu riskler
belirlenmistir. Boliim laboratuvarinda toplamda 38 adet 6nemsiz, 55 adet olasi, 43
adet 6nemli, 9 adet esasli ve 7 adet ¢ok biiytik risk tespit edilmistir ve risk analiz

tablosuna gore boliim laboratuvarlarinda olasi riskler biiyiik yer tutmaktadir.

3) Cevher hazirlama/zenginlestirme laboratuvarlarindan tespit edilen tehlike sayisinin
(90 adet) diger laboratuvarlarda tespit edilen tehlike sayisindan (31 adet) ¢ok daha

fazla oldugu tespit edilmistir.

4) Boliimdeki mevcut tiim laboratuvarlar dikkate alindiginda ¢ok biiyiik risk ve esasli
risk sinifinda oldugu belirlenen risklerin genel olarak basingli hava

kompresoriinden, kullanilan makinelerin bakim-onarimlarindan dogabilecek olan
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her tiirlii sorunlardan ve kullanilan kimyasallardan kaynaklandig tespit edilmistir.
Ayrica dnemli risk sinifinda oldugu belirlenen risklerin genel olarak toz, giiriiltii ve

makine- ekipmanlardan kaynaklanan sorunlardan olustugu belirlenmistir.

5) Mevcut tiim laboratuvarlar dikkate alindiginda tespit edilen 6nemli risk ve olas1 risk
smifindaki risklerin genel agidan basit Onlemler alinarak risk derecelerinin

diisiiriilebilecegi tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde, inénii Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda
tespit edilen risklerin Onlenebilmesi amaciyla sunulan bazi Oneriler ve benzer
konularda calisma yapacak olan diger arastirmacilar i¢in Onerilen bazi calisma

konulari iki baslikta verilmistir.

i) Bu tez ¢alismasina konu olan Inénii Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii
Laboratuvarlarinda olasi can ve mal kayplarinin meydana gelmemesi ya da asgari
diizeye indirilebilmesi i¢cin sunulan bazi oneriler asagida maddeler halinde

belirtilmigtir.

1) Girtiltiiden kaynakli tehlikelere yonelik oneriler: Giiriilti kaynaklarina ¢ok yakin
olan alanlar icerisinde herhangi bir personel c¢alisma yapmamalidir. Calisma
zorunlulugu arz eden bir durum ile karsilasildiginda, ¢alisan personeller is sagligi ve
giivenligi kulakliklar1 veya kulak tikaglart kullanarak c¢alismalarima devam
etmelidirler ayrica yonetmeliklerde belirtilen ¢aligma siireleri dikkate alinarak belirli
stirelerde molalar verilmelidir. Laboratuvar ortaminda dlgiilen giiriiltii diizeylerinin
azaltilabilmesi i¢in c¢aligilan makinelerin giiriiltii 6l¢ctimleri yapilmali ve bunlara ait
giiriltii haritalar1 olusturulmali, makine bakim ve onarimlar1 diizenli sekilde
yapilmali ve calisan personeller giiriiltii tehlikesine karsi bilinglendirilmelidir.
Cevher hazirlama islemlerinde sik¢a kullanilan Elek Sallama Cihazi ile ¢alisma
yapildig1 durumda; giiriiltii kaynagindan yaklasik 15 m mesafeden sonra laboratuvar
ortaminda c¢aligma yapacak olan bir personel ¢aligma siiresi boyunca herhangi bir
tehlike durumu hissetmeden faaliyetlerine rahatlikla devam edebilir. Cevher
hazirlama islemlerinde vazgecilmez durumda olan ve yine sik¢a kullanilan
Laboratuvar Tipi Ceneli Kiric1 ile ¢alisma yapildigr durumda; giirtiltii kaynagindan

yaklagik 8-13m mesafe uzakliktan sonra calisan personel/ler giiven igerisinde
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caligmalarina devam edebilir. Diger makine-cihazlara gére daha az kullanilan fakat
calistig1 durumda oldukga yiiksek diizeyde giiriiltii olugturan Los Angeles Asindirma
Cihaz1 ile ¢alisma yapildigi durumda; giriiltii kaynagi calistirilmaya baslandigi
andan itibaren giriiltii kaynaginin bulundugu laboratuvar ortaminda zorunlu

olmadik¢a herhangi bir ¢alisan bulunmamalidir.

2) Laboratuvarlarin fiziki ortamindan ve beseri unsurlarindan kaynakli tehlikelere
yonelik Oneriler: Laboratuvarlarda uyulmasi gereken kurallar yazili olarak
laboratuvar ortaminda rahatg¢a goriinebilecek bir yere asilmalidir ayrica ek olarak
tehlike barindiran cihazlara/makinelere uyar1 yazilari asilmali ve ¢aliganlar bu konu
hakkinda bilgilendirilmelidir. Makine-cihaz ve ekipmanlardan olugabilecek her tiirlii
sorunlarin olugsmasini engelleyebilmek i¢in laboratuvar ortaminda bulunan tiim
makine-cihaz ve ekipmanlarin bakim ve temizlikleri yetkili personel tarafindan
diizenli olarak yapilmalidir ayrica elektrik aksanlarindan dogabilecek olan tiim
tehlikeler i¢in ¢alisma yapilmadan 6nce elektrik aksanlari kontrol edilmeli, problem
ortadan kaldirilmadan ¢alisma yapilmamalidir. Deneysel ¢alismalarda olusabilecek
kisisel saglik problemlerinin 6nlenebilmesi amaciyla, deneysel calismalara uygun
icerikli kisisel koruyucu ekipmanlar mutlaka temin edilmelidir. Laboratuvar
ortaminda kayma, takilma ve diismeye sebep olabilecek tiim tehlikeli ortamlar
diizenli olarak kontrol edilmeli ve bu durumlar ortadan kaldirilmalidir. Laboratuvar
ortaminda olusabilecek olan yanginlara zamaninda miidahale edebilmek i¢in yangin

sondiirme tiiplerinin konumu ve durumu mevzuata uygun olmalidir.

3) Cevher Hazirlama/Zenginlestirme Laboratuvarlarindaki tehlikelere yonelik 6neriler:
Deneysel ¢alismalarda kullanilacak olan makine-cihaz ve ekipmanlarin kullanma
kilavuzlarma uyulmali ve bunlar yetkili bir eleman esliginde kullanilmalidir. Ayrica
mevcut tim makine ve ekipmanlar ¢alistirllmadan 6nce makinelere ait olan elektrik
kablolar1 ve tesisatlar1 kesinlikle kontrol edilmelidir. Deneysel ¢alismalar esnasinda
ortama toz yayan tiim makine ve ekipmanlar i¢in toz Slgiimleri alinmali, titresim
yaydig1 bilinen makinelere ait titresim olgilimleri alinmali ve giiriiltii yaydig: tespit
edilen makineler icin giiriiltii dl¢limleri alinarak giiriiltii haritalar1 olusturulmali
ayrica deneysel calismalarda olusabilecek kisisel saglik problemlerinin
onlenebilmesi amaciyla deneysel calismalara uygun kisisel koruyucu ekipmanlar
mutlaka temin edilmeli ve kullanimima o6zen gosterilmelidir. Kimyasallarin

kullanildigi  deneysel c¢alismalarda kimyasallar i¢in kullanim  kilavuzlar
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bulundurulmaly, igerigi bilinmeyen kimyasallar kullanilmamali, kimyasallara ait risk
siniflandirmasi yapilarak kimyasal dolaplarinda muhafaza edilmeli, kimyasallarin
bulundugu ortamin havalandirma kosullar1 iyilestirilmeli ve deneysel ¢alismalarda
kullanilmak tizere hazirlanan ¢ozeltilerin/kimyasallarin bulundugu cam laboratuvar
malzemelerin  yiizeylerine hazirlanan ¢6zeltiyi/kimyasali  tanitict ~ etiketler
yapistirilmalidir.  Laboratuvar ortaminda siklikla kullanilan  basingli  hava
kompresorii laboratuvar diginda kapali bir ortama alinmali eger boyle bir imkan
mevcut degil ise laboratuvar igerisinde glivenli ve kapali bir ortama

alinmali/taginmali, bakim ve onarimi diizenli olarak yapilmalidir.

4) Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvari ve Kaya Mekanigi
Laboratuvarindaki tehlikelere yonelik 6neriler: Mevcut tiim makine ve ekipmanlar
yetkili eleman esliginde kullanilmali ayrica mevcut tiim makine ve ekipmanlar
calistirilmadan Once makinelere ait olan elektrik kablolar1 ve tesisatlar1 kesinlikle
kontrol edilmelidir. Kesici alet ve ekipmanlar (¢ekig, keser, balyoz benzeri gibi) ile
yapilan kirma ve ufalama islemlerinde asir1 sert darbeler yapilmamali ve deneysel
caligmalarda mutlaka kisisel koruyucu ekipman kullanilmalidir. Laboratuvar
ortaminda caligtirildig1 taktirde giiriiltii yaydig: bilinen tiim makineler i¢in giiriilti
Olgtimleri alinarak giiriiltii haritalar1 olugturulmali ve titresim yaydigi bilenen tim

makinelere ait titresim Ol¢timleri alinmalidir.

i) Bu tez c¢alismasiyla ilgili ve/veya benzer konularda ¢alisma yapacak diger
arastirmactlar igin onerilen bazi ¢alisma konular: asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir.

1) Calisma alanlar1 ve kosullar1 dikkate alinarak, yapilan risk analiz ¢aligmasinin
giivenilirligini artirabilmek icin laboratuvar ortamlarina uygun birden fazla risk

analiz yontemi tercih edilebilir.

2) Calisma kosullar1 dikkate alinarak, laboratuvar ortaminda birden fazla makine
calisir durumdayken olusabilecek giiriiltiiyli hesaplayabilmek icin birden fazla
makine-cihazin galistirildig1 laboratuvar ortaminda giiriiltii Olgtimleri alinarak

giirtilti haritalar1 olusturulabilir.

3) Farkli tiirden kayag drneklerinin makine ve cihazlarda kirma, ufalama veya eleme

islemlerinde olusturabilecegi giiriiltii diizeylerini belirleyebilmek amaciyla yapisi
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ve olusumlar1 farkli olan kayag¢ 6rnekleri kullanilarak makine ve cihazlarda kirma,
ufalama ve eleme gibi islemlerin gerceklestirildigi durumlarda giiriiltii 6l¢timleri

alinarak giiriiltii haritalar1 olusturulabilir.

4) Laboratuvar ortamlarinda ¢alisma sartlarina bagl olarak olusan toz miktarlarinin
belirlenebilmesi amaciyla toz dl¢limleri alindiktan sonra (gravimetrik yontem ya da
sayim yoOnteminden biri) toz Olglimleri alinan laboratuvarlar icin is sagligi ve

giivenligi acisindan degerlendirme yapilabilir.

5) Laboratuvar ortamlarindaki mevcut makine ve donanimlar dikkate alinarak titresim
yaydigi bilinen makinelere ait titresim 6lgtimleri (el-kol titresimi ya da biitiin viicut
titresimi) alindiktan sonra is saglhigi ve giivenligi agisindan degerlendirme

yapilabilir.
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7. EKLER

1) Elek sallama cihazina ait giiriiltii 6l¢ciim sonuglari ¢izelgesi

Lmax ‘ Lmin Leq Lex-sh
Olgiim alan1 1

95,5 83,7 90,4 90,1

98,9 80,1 91,0 90,7

97,3 81,4 91,1 90,8

Olgiim alam 2

94,3 75,4 84,9 84,6

89,7 77,5 83,4 83,1

93,1 77,7 81,3 81,0
Olgiim alan1 3

92,4 72,7 80,9 80,6

94,3 73,1 80,4 80,1

85,7 73,5 77,3 77,4
Olgiim alani 4

82,4 63,0 70,2 69,9

87,6 61,4 71,8 71,5

81,7 64,0 69,3 69,0
Olgiim alan1 5

87,7 69,0 77,0 76,7

87,5 70,8 75,5 75,2

88,2 71,0 75,5 75,2

2) Los Angeles Asindirma Cihazina ait giiriiltii 6l¢ciim sonuglari cizelgesi

Lmax ‘ Lmin Leg Lex-sh
Olgiim alan 1

113,8 80,0 99,0 98,7

109,7 79,2 96,6 96,3

110,7 78,6 98,4 98,1
Olgiim alan1 2

103,1 76,8 94,0 93,7

1014 78,2 92,2 91,9

103,8 77,8 92,8 92,5
Olgiim alani 3

99,9 74,1 91,5 91,2

98,8 77,6 90,3 90,0

99,3 76,8 90,1 89,8
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2) (devami)

Olgiim alan1 4
91,3 66,9 82,3 82,0
90,1 68,1 80,8 80,5
89,5 68,3 81,5 81,2
Olgiim alan1 5
97,0 74,6 88,2 87,9
95,2 72,1 87,2 86,9
96,4 73,6 88,2 87,9

3) Ceneli kiriciya ait giiriiltii 6l¢iim sonug cizelgesi

L max ‘ L min Leq LEx-sh
Olgiim alan 1
87,6 78,8 82,7 82,4
90,7 78,9 83,2 82,9
87,9 78,1 82,4 82,1
Olgiim alani 2
84,4 77,0 80,2 79,9
86,2 77,8 80,6 80,3
84,6 77,1 79,7 79,4
Olgiim alan1 3
80,2 74,0 77,0 76,7
82,7 75,0 77,7 77,4
87,2 74,7 77,6 77,3
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