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BiR MERMER ISLETMESINDE HATA TURU VE ETKILERI
ANALIZI UYGULAMASI

APPLICATION OF FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS IN
MARBLE QUARRIES

Levent SIRAKAYA', Yasar KASAP?

OZET

Ulkemiz mermeri, rezervi ve kalitesiyle diinya mermer rezervleri igerisinde énemli bir
yere sahiptir. Mermer ocak isletmeciligi; yogun olarak insan giiciine dayanan bir meslek
koludur. Mermer ocak isletmeciliginin is saglig1 ve giivenligi agisindan daha giivenilir hale
getirilebilmesi igin kazalar olmadan 6nce risk analizi yapilmasi hemen sonrasinda tehlikeli
durum ve hataya sebebiyet verici nedenlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu caligmada,
iilkemizde faaliyet gosteren bir mermer isletmesinde Hata Tiirli ve Etkileri Analizi yontemi ile
mevcut tehlikeler belirlenmistir. Isletmede belirlenen bu tehlikeler icin risk skorlari
hesaplanmis ve hesaplanan risk skorlart yardimiyla igletmede daha 6nceden farkli bir metot ile
yapilmis risk analizinde tespit edilen tehlikeler yorumlanmistir. Ayrica, yiiksek risk olusturan
kaynaklarin ortadan kaldirilabilmesi veya risklerin minimize edilebilmesi i¢in alinmasi gereken
onlemler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Is Saghg1 ve Giivenligi, Mermer Ocagi,
Risk Analizi

ABSTRACT

Turkey has an important place among the marble reserves of the world with its marble
reserves and quality. Marble quarry management an occupational sector based on human
physical strength. In order to make the marble quarry operations more reliable in terms of
safety at work, it is necessary to identify the dangerous situation and the causes of the faults
following the risk analysis before the accidents. In this study, present hazards were determined
by using Failure Mode and Effects Analysis method in a marble enterprise operating in Turkey.
The risk scores for these hazards identified in the enterprise were calculated and the hazards
identified in the risk analysis made with a different method were interpreted with the help of
the calculated risk scores. In addition, the measures to be taken in order to eliminate the high
risk resources or minimize the risks have been determined.

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

Diinyada ve Tirkiye’de, gelisen teknolojiyle birlikte ¢alisanlar, daha Once
kargilagsmadiklart yeni risk ve tehlikelerle karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu sorunlarin
isletmelerin ¢alismasini tehlikeye sokmasi, is verimini olumsuz etkilemesi, maddi ve manevi
kayiplarin biiyiik boyutlara ulagmasi sonucu, saglik ve giivenlikle ilgili tedbirlerin alinmasi
giindeme gelmistir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii'ne gore; Diinya’da yilda ortalama 275 milyon is kazasi
gerceklesmektedir. Is kazalarina bagli 200 000 c¢alisan yasamini yitirmektedir. Eurostat
istatistiklerine gore Avrupa Birligi’ne liye iilkelerde her yil is kazalari nedeniyle 5720 calisan
yasamini yitirmektedir (Eurostat, 2007).

Gerek yeraltt gerekse yeriisti madenciligi, dogasi geregi igerisinde barindirdig: riskler
nedeniyle diinyanin en agir is kollarindan biridir. Planlama asamasindan iiretim asamasina ve
hatta pazarlama asamasina kadar donanim, bilgi, deneyim, uzmanlk ve siirekli denetim
gerektirmektedir. Ulkemizde acik isletme yontemi ile {iretim yapilan mermer ocaklarinin
genellikle kiigiik oOlgekli olmasindan otiirii is sagligi ve giivenligi tedbirleri yeterince
onemsenmemekte, kontrol altinda tutulmamaktadir. Madencilik caligmalarinin bir¢ogunun
insan giicii ile yapildig1 mermer isletmelerini daha giivenli hale getirmek i¢in tehlikeli durum
ve hareketlere baglh is kazalari olmadan risk degerlendirmesi yapilmasi, gerek insan saglig
acisindan gerekse igveren agisindan onem arz etmektedir. Bu amagla mermer isletmelerinde
yapilan ve literatlirde yer alan birkac ¢alisma soyle siralanabilir;

Gilimiis (2005), Diyarbakir ili smirlar1 igerisinde faaliyet gdsteren mermer ocagi
isletmelerinde yaptig1 ¢alismasinda is kazalarinin dogurdugu sonuglari incelemis ve kazalar ile
ilgili istatistiki bilgileri paylasmstir. Faaliyet gosteren mermer ocaklarinda miihendis
istihdaminin énemine vurgu yapmis, miithendis istihdam edilen ocaklarda is kazasi sayilarinin
azaldigini paylasmistir. Gliimiis ve Akkoyun (2006), mermer ocaklarinda yasanan kazalarin
istatistiksel verilerini paylasmislar ve is kazasina sebep olabilecek caligma alanlari ve
ekipmanlar hakkinda bilgi verdislerdir. Ayrica isletmelerde teknik personel istihdaminin énemi
vurgulanmigtir. Konuk vd. (2009), Bilecik ilinde yer alan 15 adet mermer ocaginda mevcut
potansiyel tehlikeler Ceklist yonteminden yararlanarak risk degerlendirmesi yapmislardir.
Agca (2010), mermer isleme tesislerindeki potansiyel tehlike kaynaklarini arastirmis ve
uygulanabilecek risk degerlendirme yontemlerini incelemistir. Calismada Diyarbakir ilinde
faaliyet gosteren Dimer Mermer Fabrikasinda L Tipi Matris metodu ile bir uygulama
yapilmistir. Ozgelik (2013), mermer ocaklarinda is kazas1 yasanmadan 6nce yapilacak olan risk
degerlendirmesi ve ISG y&netim sistemi planmin hazirlanmasmin énemi ve sonrasinda da
etkileri incelenmistir. Caligmada bir mermer ocaginda Fine-Kinney metodolojisiyle risk analizi
uygulamasi yapilmis ve dnleyici tedbirler belirtilmistir. Goztepe (2014), mermer ocaklarindaki
risklerin 3T metodu ile risk degerlendirilmesi ve uygunsuzluk izleme sistemi {izerine bir
calisma yapmuistir. 3T risk degerlendirme metodunun, ¢aligma yapilan bdlgeye hakim kisilerce
uygulanmasi sonucunda, farkindalik yaratilmasi agisindan etkili oldugu vurgulanmistir.
Sarikaya (2014), Bilecik ilinde faaliyet gosteren Ozcelik Mermer Fabrikasinda 5X5 matris
diyagramini kullanarak risk degerlendirmesi yapmustir.

Diilger (2015), TRIZ (Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch = Yaratici Problem
Cozme Teorisi) metodunu kullanarak mermer ocaklarindaki problemlerin ¢éziimi igin
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incelemeler yapmistir. Ersoy vd. (2017), Afyonkarahisar bolgesindeki mermer fabrikalarinin
ISG siirecinin iyilestirilmesi amaciyla hazirladiklar1 programda Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
yontemini kullanmuslardir. lyilestirme ¢aligmalari sonucunda ilk donemde %50,08 oraninda bir
gelisme tespit edilmistir. Celik vd. (2017), mermer ocaklarinda blok kesim islerinde kullanilan
elmas tel ve kollu kesme makinelerinin birlikte kullanimu ile ilgili yaptiklar1 ¢calismada, zincirli
kollu kesicilerin kullanildig1 kosullarda elmas tel kesme yontemine gore hem is giicii ve hem
de zaman bakimindan tasarruf yapildigini ortaya koymuslardir.

Bu calismada kullanilan Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA) yontemi ile yapilan
akademik calismalar ise soyle siralanabilir;

Eleren ve Ersoy (2011), dogal tas ocagi igletmelerindeki, zincirli kollu kesici ve elmas tel
kesme metotlarmin risklerini Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yontemi ile degerlendirmislerdir.
Her iki yontem karsilastirildiginda ise zincirli kollu kesme metodunun elmas tel kesme
metodundan daha az riskli oldugu gériilmiistiir. Nouri vd. 2013 yilinda, iran'm giineyindeki
Kerman eyaletinde bulunan Chah Firuze bakir madeninin g¢evresel risklerinin belirlenmesi,
arastiritlmasi ve degerlendirilmesi amactyla HTEA yontemini kullanmiglardir. Sonuglar, maden
arama iinitesinin nispeten tehlikeli birimlerden biri oldugunu gdstermistir. Ozfirat vd. (2013),
calismalarinda yeralt1 nakliyatinda olusan riskleri HTEA yontemiyle siniflamiglar ve alinmast
gereken Onlemleri belirlemislerdir. Alinan 6nlemler vasitasiyla risk 6ncelik sayilarinda diisiis
tespit edilmistir.

Acik ocak mermer isletmesi iiretim faaliyetlerinde daha 6nce risk analizi yontemi olarak
Hata Tirii ve Etkileri Analizinin kullanilmamasmdan 6tiirii madencilik sektoriine katki
saglayacag diisiiniilerek boyle bir calisma yapilmasi uygun bulunmustur. Isletmede yapilan
uygulamanin amaci; mermer ocagindaki faaliyetlerden kaynaklanan tehlikelerin ve risklerin
tespit edilerek degerlendirilmesidir. Degerlendirme dogrultusunda tehlikelerin 6nem ve dncelik
diizeylerine gore riskleri en diisiik seviyeye diisiirmek icin isletmede alinacak Onlemlerin
belirlenmesi ile bir risk algilama bilincinin olusturulmasi ve igletmede alternatif bir risk analiz
yontemi kullanilarak risk yonetim sistemi kurmaktir.

2. HATA TURU VE ETKILERI ANALIiZi

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

HTEA, uygulama alaninin siirecin tiim asamalarint kapsamasi, olast hatalarin sebepleri ve
etkilerinin belirlenmesi, olasilik, énem derecesi ve tespit edilebilirlige dayali hatalarin
onceliginin kolayca belirlenmesine imkan saglamasi, yontemin agik igletme maden ocaklarinda
uygulamasinin yaygin olmamasi nedeni ile tercih edilmistir.

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi, yiizlerce hata tiiriinde iyilestirmeler planlamak yerine,
stirecin tamamina fayda katacak kusurlar1 6ncelik sirasina koyan ve bu siralama dogrultusunda
iyilestirmeler yapan bir yontemdir. HTEA karsilagilan riskleri 6nlemenin yani sira meslek
hastaliklari, is kazalar1 gibi ¢alisan sagligini ve isin yiiriitiilmesi sirasinda is giivenligini tehdit
edebilecek olasi risklerin belirlenmesini ve dnlenmesini de saglayan giivenilir bir yontemdir.
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HTEA yontemi c¢aligmalarindaki riskler icin olasilik, siddet ve saptanabilirlik 6ngdriisiinde
bulunmasi yontemin giivenilirlik giivencesini saglayan bir teknik oldugunun gostergesidir
(Musabeyli, 1999; Akin, 1998; Sen vd., 1999; Akkurt, 2002; Usug, 2002).

HTEA’da Risk Oncelik Sayis1 (ROS); olasilik (O), siddet (S) ve saptanabilirlik (S) gibi ii¢
bilesenin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir (Esitlik 5.1). Olasilik; hatanin ortaya ¢ikma sikligini,
siddet; hatanin/tehlikenin gerceklesmesi durumunda ne kadar etki yaratacagini, saptanabilirlik
ise bu hatanin/tehlikenin gergeklesmeden 6nce ne derecede saptanabilecegini ifade etmektedir.
Risk Oncelik Sayisi (ROS), onem derecesinin bir gostergesidir. ROS; olasilik, siddet ve
saptanabilirlik faktorlerini kullanarak, her hata tipi veya nedeni i¢in hesaplanan skor degeridir.
Risk faktorleri, ROS degerinin hesaplanmasinda sozel veya olasilik olarak tanimlanir ve
degerler, 1-10 puan araliginda o6l¢ekler kullanilarak belirtilen bir say1 araliginda atanir. Her
hatada tanimlanan risklerin en yiiksek ROS degerinden baslayan riskleri azaltmak veya yok
etmek i¢in tedbirler alinmaktadir.

ROS=0xSxS$S 5.1
HTEA yontemi bilesenlerinin olas1 degerlerine Cizelge 1. (Hatanin Ortaya Cikma

Olasilig1), Cizelge 2. (Hatanin Saptanabilirligi), Cizelge 3. (Siddet Derecelendirmesi) ve
Cizelge 4.’te (Risk Oncelik Sayis1 (ROS) Degerlendirme Tablosun) yer verilmistir.

Cizelge 1. Hatanin Ortaya Cikma Olasilig1 (Ozkilig, 2007; Wang vd., 2009; Kahraman ve
Demirer, 2010; Ozfirat vd., 2013).

HATANIN OLUSMA HATANIN DERECE
SIKLIGI OLASILIGI

Cok Yiiksek: Kaginilmaz Hata #'den —fazla 10
1/3 9

Yiiksek: Tekrar Tekrar Hata 1/8 8
1/20 7

Orta: Ara Sira Olan Hata 1/80 6
1/400 5

Diisiik: Nispeten Az Olan Hata 1/2000 4
1/5000 3

Pek Az: Olast Olmayan Hata 1/150000 2
1/500000 — 2 den diisiik 1
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Cizelge 2. Hatanin Saptanabilirligi (Ozkilig, 2007; Wang vd., 2009; Kahraman ve Demirer,
2010; Ozfirat vd., 2013).

SAPTANABILIRLIK | SAPTANABILIRLIK OLASILIGI DERECE
Fark Edilemez Miimkiin Degil 10
Cok Az Cok Uzak 9
Az Uzak 8
Cok Diisiik Diisiik 7
Disiik Cok Diisiik 6
Orta Orta 5
Yiiksek Ortalama Yiiksek Ortalama 4
Yiksek Yiiksek 3
Cok Yiiksek Cok Yiiksek 2
Hemen Hemen Kesin Hemen Hemen Kesin 1

Cizelge 3. Siddet Derecelendirmesi (Ozkilig, 2007; Wang vd., 2009; Kahraman ve Demirer,
2010; Ozfirat vd., 2013).

ETKi SIDDETIN ETKIsSi DERECE

Uyarisiz Felakete yol agabilecek etkiye sahip ve uyarisiz

Gelen Tehlike | gelen potansiyel hata 10

Uyarisiz Yiiksek hasara ve toplu oliimlere yol agabilecek
Gelen Tehlike | etkiye sahip ve uyarisiz gelen tehlike

Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan yikici
Cok Yiiksek |etkiye sahip agir yaralanmalara, 3. derece yanik, 8
akut 6liim vb. etkiye sahip hata tiirii

Ekipmanin tamamen hasar gérmesine sebep olan
Yiiksek ve 0liim, zehirlenme, 3.derece yanik, akut oliimciil 7
hastalik vb. etkiye sahip hata

Sistemin performansint etkileyen uzuv ve organ

Orta kaybi, agir yaralanma, kanser vb. yol agan hata

Kirik, kalict kii¢iik is gérmezlik, 2. derece yanik,

Dsik beyin sarsintis1 vb. etkiye sahip hata

Incinme, kiigiik kesik ve siyriklar, ezilmeler vb.
Cok Diisiik hafif yaralanmalar ile kisa siireli rahatsizliklara 4
neden olan hata
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Kiigiik Sistemin ¢aligmasini yavaslatan hata 3
Cok Kiigiik Sistemin ¢aligmasinda kargasaya yol agan hata 2
Yok Etki yok 1

Risk Onceliklerinin Sayist hesaplandiktan sonra, Cizelge 4.’te verilen degerlendirme
tablosuna gore alinacak onlemler belirlenir ve uygulanir. Diizeltici dnlemler ile ROS skoru
diisiiriilmeye ¢alisilir. Bunun i¢in olasilifi, siddeti ve saptanabilirligi azaltmak gerekir. Ayni
Risk Onceligi skoruna sahip iki veya daha fazla risk varsa, yiiksek risk puanina sahip olan
oncelikli ele alinmalidir.

Cizelge 4. Risk Oncelik Sayis1 (ROS) Degerlendirme Tablosu (Ozkilig, 2007; Cakar, 2009;
Wang vd., 2009; Kahraman ve Demirer, 2010; Ozfirat vd., 2013).

RiSK ONCELIK SAYISI DEGERI ONLEM
ROS<40 Onlem almaya gerek yok
40<ROS<100 Onlem alinabilir
ROS >100 Onlem alinmasi gerekir

3. MERMER iSLETMESINDE RiSK ANALIZi

Uygulama c¢aligmasi, 1998 yilindan beri, Denizli bolgesinde mermer ve traverten ocak
isletmeciligi faaliyetlerinde bulunan bir isletmede yapilmistir. isletme iiretim ocaklarinda
birgok farkli tiir ve desende mermer blok iiretimi yapmakta yine kendi fabrikasinda ebatl
olarak trettigi iriinlerini, yurtici ve yurtdigi miisterilerine sunmaktadir. 42 ¢alisan1 bulunan
isletmede elmas tel kesme yontemiyle mermer blok iiretimi gergeklestirilmektedir. Isletmede
liretim, agik isletme yontemi ile 3 vardiya galisilarak yapilmaktadir. Yontem de oncelikli olarak
yiikseltileri 6-10 metre arasinda degisen basamaklar olusturulmaktadir.

Analiz i¢in gerekli olan veriler belirlenirken mermer isletmesindeki mevcut risk analizi ve
son 8 aylik kaza istatistikleri incelenmistir. Kazalarin olusum nedenleri, dncesi ve sonrasinda
gerekli tedbirlerin almip alimmmadigi degerlendirilmisti. HTEA yontemi ile yapilan risk
analizinde, mevcut risk analizinde yer almayan ve is kazasi ile sonuglanabilecek birgok risk
unsuru oldugu tespit edilmistir.

Isletmede yasanan kazalarm birgogunun kesim makinelerinin telinin kopmasindan
kaynaklanan yaralanmali is kazalar oldugu tespit edilmistir. Bloklarin ana kiitleden kesilmesi
ve devrilen bloklarin sayalanmasinda kullanilan kesme makineleriyle ilgili gerekli giivenlik
Onlemlerinin yeterince alinmadigi belirlenmistir.
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Tel kopmalarinin neden oldugu yaralanmalarin ardindan en sik karsilasilan kazalar, agik
ocak madeni operasyonlarinda veya mermer ocagi operasyonlarina 6zgii olmayan santiyelerde
giinliik is sirasinda meydana gelen kazalardir. Agir malzeme tasinmasi esnasinda ayaga
malzeme diisiirme, ele tas diismesi, ekipmanlarin kablo ve baglanti elemanlarinin diizeninin
saglanmamasi ve buna bagl kazalar olusturmaktadir.

Bir bagka kaza tirli ise Ozellikle c¢alismanin yapildigi isletmede kullanilan patlayic
maddeler ile 6rtli tabakasinin alinmasi, blok devirme islemlerinde, mevcut ulasim yollarimin
acilmasi i¢in kullanilan patlayict maddelerden kaynaklanan kazalardir. Bu nedenle patlayici
maddelere dzellikle dikkat edilmelidir. Mermer madenciliginde yetkili kisilerce yasal sinirlar
i¢inde kullanilmalidir.

Aragtirmanin yapildigi mermer ocagindaki sozlii goriismeler esnasinda kayit altina
alinmayan basamaktan diisme kazalariin oldugu bilgisine de ulagilmistir.

3.1. Mermer isletmesindeki Mevcut Risk Analizi Yontemi

Mermer isletmesinde tehlikelerin tespiti ve risk degerlendirmesi L Tipi Matris yontemiyle
yapilmaktadir. Isletmeden elde edilen is kazalarmin verileri gruplandirilmis ve is kazasi
oranlar1 belirlenmistir. Ocaklarda kaydedilen 19 kaza incelenmistir. Gruplanan kaza tiirleri
Cizelge .5’te verilmistir.

Cizelge 5. Mermer Ocaginda Gozlenen Is Kazalarmin Tiirleri ve Dagilimu.

AGIRLIKLI
. - KAZA KAZA
FAALIYET KAZA TURU SAYISI | OLUSUM
ORANI (%)
. [s Makinelerinden Meydana 0
Ulasim Nakliyat Gelen Is Kazalar 5 26%
Bloklarin Aynadan Kesilmesi,
R Devrilen Bloklarin Sayalanmasi, o
Blok Uretim Tas Arasinda Sikisma veya 2 11%
Carpmadan Dolayi Is Kazalari
Blok Uretim Tel Kesme Makineleri Yaganan 4 21%
Is Kazalari
Ortii Tabakas1 Kaldirma, Ulasim
Yol A¢ma, Patlayict Madde o
Kademe - Patlatma | 12 i vb. Faaliyetler Sonucu 3 16%
Is Kazalar
Sondaj & Delik Delme Islemleri 0
Kademe fle Tlgili Is Kazalari 2 11%
Diger Diger Is Kazalar1 3 16%
TOPLAM KAZA MIKTARI 19 100%
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Incelenen 19 kaza arasindan, is makinelerinden meydana gelen kazalar % 26 ile en yiiksek
orana sahiptir. Is makinelerinin neden oldugu kazalar, yiikleme ve tasima islerinden
kaynaklanmaktadir.

3.2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Yontemi ile Risk Analizi

Isletmede mevcut tehlikeler icin HTEA ydntemiyle belirlenmis durumlarda ortaya
cikabilecek olasi hata ve potansiyel tehlike ¢esitleri tespit edilmistir. Daha sonra, her bir hata
tipinin potansiyel etkileri ve nedenleri arastirilmis ve her bir hata tipine karsilik gelen etkiler
i¢in yapilmasi planlanan kontroller belirlenmistir. Hesaplanan Risk Oncelik Sayis1 (ROS)
degerine bagli olarak da potansiyel tehlikeler igin tespitler yapilarak Oneriler paylasilmistir.
Cizelge 6’da uygulamanin yapildigi mermer isletmesine ait olasi hatalar ve bu hatalarin
muhtemel etkileri ve hatanin olast nedenlerine dair siddet, olasilik ve saptanma degerlerine
bagli Risk Oncelik Sayilar1 hesaplanmustir.

Hata etkisinin siddetini belirlemek i¢in is kazasi kayitlarindan, simiilasyonlardan ve
tecriibelerden faydalanilir. Siddet degeri belirlenirken sadece hatanin etkisi esas alindigindan,
belirli bir sonug yaratan hatanin tiim olasi nedenleri de ayni1 siddet degerini alir. Saptanabilirlik
asamasinda hata sanki olmus gibi varsayilarak mevcut kontrollerle hatanin isi yapan personele
ve cevresindeki personele etkileme olasilig1 derecelendirilir. Hata nedeninin olusma olasilig1
istatistiksel yOntemlerden yararlanilarak belirlenir. Her bir nedenin, hata tiirliniin
olugsmasindaki katkisini ise varyans analizi, Taguchi teknikleri, Bayes analizi gibi istatistiksel
yontemlerle belirlemek miimkiindiir. Veri tabani olusturulmamigsa ve hesaplama
kullanilmiyorsa, grup iyelerinin deneyimlerinden yararlanilarak olasilik degerlerinin tahmin
edilmesi yoluna gidilir (Stamatis, 1995).

ROS degerlerinin hesaplanmasinda kullamlan Olasilik, Siddet ve Saptanabilirlik
bilesenleri belirlenirken;
e Analistin saha gozlemleri ve ¢alisanlar ile yapilan sozlii gorigmeler,
e SGK ve isletmeye ait ge¢cmis i yillarina ait ig kazas1 ve meslek hastaliklar1 kayitlari,
e s Giivenligi Kurulu toplanti tutanaklari dikkate alinmis ve ekip yargisi ile
birlestirilerek neticelendirilmistir.

Cizelge 6’da Hata Tiirli ve Etkileri Analiz sonuglar1 verilmistir. Elde edilen sonuglar, isletme
tarafindan yapilan L Tipi Matris yonteminin kullanildigi risk analizi sonuglari ile
kargilagtirillmak istenmistir. Ancak isletmenin kendi elde ettigi sonuglari paylagmamasi
sebebiyle bu istek gerceklestirilememistir. Cizelge 5°te verilen, uygulamanin yapildigr mermer
ocaginda gozlenen is kazalar1 ile HTEA sonuglarindan elde edilen yiiksek ROS (>100)
degerine sahip tehlikelerin tutarli oldugu séylenebilmektedir (Cizelge 6)
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Cizelge 6. Mermer Ocaginda Gézlenen Is Kazalari ile HTEA Sonuglarmin Kiyaslamast

IS KAZALARI HTEA SONUCLARI
AGIRLIKLI
KAZA TURU KAZA OLASI HATA ETKIiSi O | §$ | S| ROs
OLUSUM
ORANI (%)
Is Makinelerinden Meydana Kamyonlara dengesiz ve asir1 malzeme yiiklenmesi 4 7 4| 112
Gelen [s Kazalari _ — _
26 Is makinesinin yiikii askida bekletmesi 4 7 4| 112
Kamyonlarin hiz limitini agmasi 3 7 6 | 126
Bloklarin Aynadan Kesilmesi, Sayalama makinesinde yeterli debide su
Sayalama, Tas Arasinda kullanilmamast, tellerin asir1 1sinarak aginmast
Sikigma veya Carpmadan 1 sonucunda tel kopmast 8 6 5 240
Dolay: s Kazalari
Tel Kesme Makinelerinde Elmas tel kesme makinesinin tel koparmasi ve soket 7 6 4| 168
Yaganan s Kazalar firlamasi
21 Mz'ikme]'*lm ilk galistirilmasinda tele elle miidahale 3 5 51 200
edilmesi
Caliganlarin makine durmadan kesilen bloklarin 6 5 6 | 180
_ iizerine cikmalari
Ortii Tabakasi Kaldirma, Patlayict madde kullanimi sirasinda cep telefonu 5 3 4| 160
Ulasim Yol Agma, Patlayici kullaninu
Madde Kullanimi vb Atik dokiim alaninda ug kisimlarda kamyonun
0 16 ) < 5 6 6 | 180
Faaliyetler Sonucu s Kazalari dokiime yanagtigi kisimlarda topuk bulunmamast
Basamaktaki heyelan 5 10|51 25
Sondaj & Delik Delme Delik delme islemi sirasinda operatoriin kisisel
Islemleri Ile Ilgili Is Kazalart 11 koruyucu kullanmamasi 8 5 31 120
Diger Is Kazalari Ocak sahasinin etrafinin tel orgii veya korkulukla 5 7 51 175
cevrilmemesi
3 Gece ¢aligmalar i¢in aydinlatmanin yetersiz olmast 8 9 71 504
Dokiim sahasindaki heyelan 5 7 3| 105

Is kazas sayis1 acisindan kiyaslanacak olursa son 8 ayda 19 adet is kazas1 yasanmustir.
Isletmede yapilan gdzlemler ve sozlii goriismeler sonucunda; HTEA yoéntemiyle belirlenen
risklere karsi alinan Onlemler sonrasindaki 8 aylik donemde ise sadece 3 adet is kazasi
yasanmistir.

Isletmede saptanan olast hatalarn ROS degerleri belirlendikten sonra, risklerin
olusturabilecegi etkiler, bu etkilerin gergeklesmemesi i¢in mevcut ve alinmasi gerekli olan
tedbirler belirlenmistir (Sirakaya, 2019).

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, bir mermer igletmesinde is kazas1 6ncesinde risk analizi yapilmasi ve bir i
giivenligi yonetim sistemi kurulmasi hedeflenmistir. Ik olarak isci saghig1 ve emniyetini
olumsuz olarak etkileyen tehlikeler tespit edilmis ve tehlikelerin neden olabilecegi risklerinin
Onlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Caligmanin sonucunda, isletmede mevcut risk analizi ile
Hata Tiirti ve Etkileri Analizinden elde edilen bilgiler degerlendirilmistir.

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

Isletmedeki mevcut risk analizine ek olarak, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yontemi
kullanilarak yapilan risk analizinden sonra alinabilecek 6nlemler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Mermer ocaklarinda ¢alisacak ig¢ilere diizenli olarak is saglig1 ve giivenligi egitimleri
verilmelidir. Olagandis1 bir olay durumunda, 6nceden yapilacak egitim ve tatbikatlarla
is¢ilere hangi is¢ilerin hangi ekipmani kullanacaklar1 ve hangi ekipmani kullanmalar1
gerektigi gosterilmelidir.

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

Acil durumlarda panolara kimin hangi goérevi yapmasi gerektigi, biiyilk harf ve
rakamlarla belirtilerek asilmalidir. {1k basta gereksiz olarak kabul edilen ve genellikle
is¢iler tarafindan okunmayan bu yardimei malzeme tiirii, zaman i¢inde goz hafizasi ile
ogrenilir.

Is makinelerinden meydana gelen is kazalarma kars1 alinabilecek 6nlemler;

Iscilerin is makinelerin calisma alanlarinda calismasma izin verilmemeli, sadece
nitelikli ehliyet sahibi operatdrler is makinelerini kullanmalidir.

Kesim makineleri hari¢ diger makineler s6z konusu tehlike bolgesinden emniyet
mesafesi olarak 30 m geride bulundurulmalidir.

Is makineleri ¢ahsir durumdayken calisma bolgesinde sadece yetkili personel
bulunmalidir.

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

Bloklarin aynadan kesilmesi, sayalama, tag arasinda sikisma veya ¢arpmadan kaynaklanan is
kazalarina kars1 alinabilecek dnlemler;

Kesme iglemi sirasinda yeterli miktarda su debisi ile saglanmalidir.

Telin kayag icindeki yeri degistirildik¢e su hortumunun da yeri degistirilmelidir.
Kesme islemi sirasinda tellerin sikigmasini ve donme hareketini engelleyecek diger
unsurlara da dikkat edilmelidir. Telin rahat hareket donmesi saglanmalidir. Kesimi
yapilan taglarin diismesi veya kopmasi olasiligina karsi taglarin gelebilecegi yerlerden
is¢iler ve malzemeler uzak tutulmalidir.

Sayalama makinasinda tel kopma ihtimali daha ¢ok oldugundan makinanin arkasi
ocak i¢ine dogru ¢evrilmemelidir.

Sahada yapilan sayalama calismalarinda kisisel koruyucular mutlaka kullanilmalidir.
Ust basamaklardan asagiya dogru parca diismesini engellemek igin periyodik saha
kontrolleri yapilmalidir; tehlikeli olabilecek pargalar sokiilmelidir.

Alt basamaklarda is yapilirken {ist basamaklardan diigebilecek malzeme ve taslar igin
gerekli onlemler alinmali, diigebilecek parcalar sokiilmeli ve tas parcalari diizenli
kontrollerle kaldirilmalidir.

Tel kesme makinelerinde yasanan is kazalarina karsi alinabilecek dnlemler;
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*  Tel kesme makineleri ile caligma yapildiginda kesim dogrultusunun arkasina ahsaptan
yapilan koruyuculu siperlikler yerlestirilmelidir.

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

e Her kesim isleminden 6nce kullanilacak telin durumu kontrol edilmelidir.

*  Makine calistirilirken tele fazla gerilme verilmemesine dikkat edilmelidir. Teldeki
fazla gerilme hemen ya da sonradan kopmalara neden olur.

*  Kesilen kayacin sertligine gore uygun tel hizi ve germe kuvveti uygulanmalidir.

Ortii tabakas1 kaldirma, ulasim yolu agma, patlayict madde kullanimi vb. faaliyetler sonucu is
kazalarina karsi alinabilecek dnlemler;

*  Atim sahasi, ateslemeden 20 dakika 6nce tiim personel ve ekipmanlardan arindirilir.

*  Elektrikli patlatma yapiliyor ise patlatma sahasi yakininda (10m mesafe iginde) cep
telefonlart, telsizler daima kapali tutulmalidir.

Sondaj ve delik delme islemleri ile ilgili is kazalarina karsi alinabilecek 6nlemler;
e Delik delme iginde ¢alisanlar eldiven, toz maskesi, kulaklik, baret kullanmalidirlar.

Diger is kazalarina kars1 alinabilecek 6nlemler;

* Elektrik ve elektrik kacaklar1 sonucu olusabilecek is kazalarini dnlemek icin elektrik
tastyan kablolar ve baglantilar1 diizenli olarak kontrol edilmelidir.

*  Elektrik kablolar1 ezilme veya kesilmeye karsi agiktan dogenmemelidir.

*  Higbir ¢alisgan kendi sorumlulugu olmayan igse miidahale etmemeli veya miidahale
ettirmemelidir.

*  Gorevlendirilmeyen kisilerin ocaga girmesine izin verilmemelidir. Her tiirlii kesim isi
teknik personel ve yetkin uzmanlarin yaninda yapilmalidir.

Biitiin bu tehlikelere bakildiginda, isletme igerisinde alinmis olan kontrol énlemlerinden
sonra goriilityor ki, dikkat edilmesi gereken en 6nemli konunun is¢ilerin ilk ise girdiklerinde
almis olduklari temel is saglig1 ve giivenligi egitimi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte
isletmede olusan olumsuzluklar gozden gegirilmeli ve gorevli mithendisler nezaretinde uygun
goriilen hususlar giderilmeye c¢aligilmalidir. Ancak bu sekilde yapilan titiz bir ¢alisma ile
istenmeyen kazalarin ve olaylarin 6niine gecilebilecektir. Isyerlerindeki ¢aligmalarin saglikli ve
diizenli bir sekilde ilerlemesi igin gerek c¢alisanlarin gerekse isverenin saglik ve emniyet
kurallarma uymalar1 sarttir. Bu konulardaki farkindalik, iscilerin ve igyerinin ugrayabilecegi
zararlar1 engelleyecek veya en aza indirecektir. Uygulamalarda c¢aliganlarmn goriis ve
tavsiyelerinin alimmasi, ¢alisanlart direkt olarak sistemin bir pargasi yapacaktir. Bu da is
memnuniyetini ve is verimini olumlu yonde etkileyecektir. Bu konuda yapilan caligmalar
sadece kanuni gereklilik olarak gériilmemelidir. Uzun zaman dilimi icerisindeki yararlari her
zaman g6z oniinde bulundurulmalidir (Sirakaya, 2019).
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