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Yiiksek Basingh Boru Hat Montajinda L-Matris Yontemi ile Risk Degerlendirmesi

Risk Assessment with L-Matrix Method in High Pressure Pipeline Installation

Abdulkadir URUNVEREN "', ilknur EROL

OZET
Bu ¢alismada, yliksek basingli dogal gaz boru hatt1 yapim islerinde uygulanan, elektrikli ark kaynagi ¢alismalari sirasinda
meydana gelen is kazalar1 ve is giinii kayiplar1 incelenmistir. Kaynak islemleri sirasindaki olas tehlike ve riskler, L-Matrisi
yontemiyle degerlendirilmistir. Risklerin ortadan kaldirilmasi ya da kabul edilebilir risk seviyesine indirilmesi amaciyla
baz1 diizenleyici 6nleyici faaliyetler yapilmistir. Ayrica, kaza olabilirlik oranlar1 incelenmis, kaza sayilarini diisiirmek ama-
ciyla ¢6ziim onerilerinde bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Risk analizi, L-Matris, Dogal gaz boru hatti, Kaynak isleri, Is saghg1 ve giivenligi

ABSTRACT
In this study, work accidents and workday losses that occur during electric arc welding works applied in high pressure nat-
ural gas pipeline construction works are examined. Possible hazards and risks during welding processes were evaluated
with the L-Matrix method. In order to eliminate the risks or reduce them to an acceptable risk level, some preventive ac-
tions have been taken. In addition, accident probability rates were examined, and solutions were suggested in order to re-
duce the number of accidents.
Keywords: Risk analysis, L-Matrix, Natural gas pipeline, Welding works, Occupational health and safety
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I. GIRIS
19. yiizyildan itibaren baska bir boyut kazanan kaynak
isleri sanayi devrimiyle beraber olduke¢a hizli bir gelisme
gostermistir. Onceleri sadece kaba montaj islerinde kullani-
lan kaynak isi ozellikle diinya savaglarindan sonra sanayiles-
meye paralel olarak daha da ileri sathalara ge¢mistir. Daha
kaliteli, saglikli ve ucuz kaynak yontemlerinin gelistirilmesi

amactyla hala ¢alismalar devam etmekeedir.

Tiirkiye’de kaynak kullanimi ozellikle Cumhuriyet
déneminden sonra Diinya’ya paralel olarak hizli bir gelis-
me gostermistir. Teknolojinin gerektirdigi yeni kaynak

yontemlerinin hemen hepsi tilkemizde de kullanilmaktadir.

Uzun mesafelere sivi ve gaz tasgimaciliginda en ¢ok ter-
cih edilen ydntemlerden biri de boru tagimaciligidir. Bu
stvi ve gazlarin, emniyetli nakli i¢in borularin kaynak vasi-
tastyla birbirine eklenmesi bir zorunluluk olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Projelerin ihtiya¢ durumuna gore farkli cap ve
et kalinliklarinda borular kullanilmaktadir. Bu sayede se-
hirlerarast ve hatta tilkelerarast gaz ve sivi nakli gerceklesti-
rilmektedir. Ekim 2016’da yayimlanan Bakanlar Kurulu

Karar1 uyarinca 20 bin ve iizerinde

niifusa sahip ilcelere dogal gaz verilmesi hususunda
calismalar yapilmis olup bu kapsamda bir boru hattt ince-

lenmistir [1].

Kaynak islerini gerceklestiren personel ve yardimer ele-
manlarin islemler esnasinda aciga cikabilecek kaynak ciiru-
fu, zehirli gaz ve isinlardan olumsuz etkilenmesi olasi bir
durumdur. Tiim Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de kay-
nak yontemlerinin gelistirilmesi ve olumsuzluklarinin ber-
taraf edilmesi amaciyla caligmalar yapilmaktadir. Kaynak
calismalari sonrasinda bu gaz ve tozlara maruz kalan cali-
sanlarda goz hastaliklarindan solunum yolu hastaliklarina
kadar birgok meslek hastaligiyla karsilagilabilmekeedir [2].
ILO istatistiklerine gdre her giin ortalama 1 milyon civa-
rinda is kazasi olmaktadir. Meslek hastaligi veya is kazast
sonucu giinliik ortalama 6450 kisi yasamini yitirmektedir.
Bu éliimlerin %86’ya yakin bir kismi meslek hastaligindan
kaynakli 6liimlerdir. Diinyadaki éliimlerin %5 ile %7 ara-
sindaki kismini is kazasi ve meslek hastaliklart olugturmak-
tadir [3]. SGK’nin yayimladig1 verilere gore 1997-2020
yillari arasinda meslek hastaligi ve is kazast sonucu hayatini

kaybedenler Sekil 1’de gosterilmistir [4].
A. Dogal Gaz Boru Hatlar1

Boru hatt terimi genellikle stvi veya gaz nakli icin kul-
lanilan bir terimdir. Sivi olarak akla petrol gelirken gazlar

icin de dogal gaz akla gelmektedir.

Sehir ve ilgelere dogal gaz nakli genellikle en yakin nok-
tadan uygun baglant ydntemi segilerek uygulanmaya cali-

silir. Dogal gaz sevk edilecek yerlesim yerlerinin kullanim

Sekil 1: I kazasi ve meslek hastaligi sonucu liimler (1997-2020) [4].
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miktari ve niifus sayilart goz dniine alinarak boru caplari ve
et kalinliklari secilmektedir. Insa edilecek vana istasyonlari
ve diger aksamlar bu kapsamda degerlendirilmelidir. Kuru-
lacak hat vanasi istasyonlarinin uluslararast standartlar goz
oniine alinarak 25 km’den daha az mesafelerde olusturul-
mast hedeflenmektedir. Bu sayede de ariza olusmast duru-
munda gazin kesilmesi pratik olmaktadir. Hat bagina ve
hat sonuna temizlik istasyonlari kurularak boru i¢inde olu-

sabilecek kirlilikler de temizlenebilmektedir.

Diinyada dégenen ilk boru hatti ABD Pennsylvania’da
1865 yilinda iken iilkemizde ilk defa 1967 yilinda Batman-
Dértyol arasinda boru hatti désenmistir. Ulkemizde Irak
petrollerinin ve Azerbaycan dogal gazlarinin nakilleri i¢in

boru hatlar1 désenerek kullanima alinmustir.
1. Dogal Gaz Boru Hat Ingas:

Genel anlamda boru hatlari insa edilirken temel 10 is
sirast ile uygulanmakreadir. Bu iglemler, giizergahin belirle-
nerek acilmasi, borularin dizilmesi, borularin kaynak isle-
mi, tahribatsiz muayene iglemi (NDT), ek yerinin sargt
islemi, kanalin agilmasi, borunun kanala indirilmesi, kana-
lin doldurulmasi, baglant kaynag: (tie-in) ve hidrostatik

testlerdir.

Boru hattinin biiyiikligii géz 6niine alinarak birden
cok calisma ekibi ayn1 bélgede ayni anda calisabilmekeedir.
Giizergah boyunca calisacak is makinelerinin servis yolu
olarak kullanacag bir yola da ayrica ihtiya¢ duyulmakeadir.
Bu yolun nasil olacagini iklim ve ¢evre kosullart belirle-
mektedir. Boru hatlart kanalin icine belli sayida borunun
indirilmesi seklinde oldugu i¢in bu biiyiik parcalarin da
birbirine kaynatulmasindan sonra hidrostatik testler yapil-

maktadir.
2. Dogal Gaz Boru Hatt1 Ingaatlarinda ISG Riskleri

ISG riskleri agisindan bakildiginda yukarida sayilan

islemlerin her birinin ayri ayri riskler barindirdigt gdze

carpmakradir.

Giizergahin agilmasi sirasinda biiyiik is makinelerinin
s6z konusu alanlara ilk defa girmesinden tiirii birgok risk
bulunmakeadir. Arazi sekillerine bagli is makinelerinde
kayma, devrilme veya diisme riskleri bulunmaktadir. Bu-
nun disinda makine operatérlerinin agik alanda ¢aligmasina

bagli akrep, yilan ve diger hagere riskleri mevcuttur.

Boru nakliyesi ve indirilmesi sirasinda ¢alisanlarin boru
altinda kalmasi risklerinin yaninda arazi sartlarina bagl
boru kaymalari veya yuvarlanmalart da hem calisanlar hem

de is makineleri agisindan ayrica risk olusturmakeadir.

Kaynak iglemleri sirasinda agiga ¢ikan zararli gaz ve
isinlar calisanlar tizerinde saglik sorunlari olusturabilmekte-
dir. Uygun kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanilma-
mast sonucu goz bozukluklari, cilt hastaliklari ve solunum

kaynakli rahatsizliklar olugabilmektedir.

NDT muayenesi yapilirken kullanilan cihazlarda rad-
yoaktif madde kullanildigindan bu cihazlarin uygun sart-
larda kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Olast bir radyoaktif
madde kagaginda yayilan gama iginlart biiyiik riskler olug-
turacaktir. Bu amagla bu cihazlari kullanacak operatérlerin

egitimli ve sertifikali olmast olduk¢a 6nemlidir.

Ek yerlerinin sargt islemleri genellikle kumlama yonte-
mi ile boru yiizeyinin temizlenmesi ve sitilan contanin
yerlestirilmesi seklinde olmaktadir. Kumlama iglemi sira-
sinda yiiksek basingli hava kullanildigindan sigrayan kum
tanelerinin ¢arpmalarindan ¢alisanlarin korunmast gerekli-
dir. Bu amagla kullanilacak KKD segimi ¢ok 6nemlidir.
Pnémokonyozdan ve toz tanelerinin carpmasindan koruya-
cak KKD segilmelidir. Bunun disinda conta isitilmast ve
borularin kaplanmast esnasinda kullanilan kimyasallar da

ayrica risk olusturmaktadir.
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Kanallarin agilmasi, kaynatilan borularin kanallara yer-
lestirilmesi ve bu kanallarin tekrar kapatlmast da kendi
icinde riskler barindirmaktadir. Yiizlerce metrelik borularin
kanallara yerlestirilmesi esnasinda arazi sartlarindan kay-

nakli veya operator hatalarindan dolay: dengesizlikler ola-

bilmektedir.

Kanal igine indirilen borularin baglantu kaynag kanal
icinde payandalar iizerinde yapildigs icin biiyiik riskler
barindirmaktadir. Kanal igine toprak kaymalari riskine
karsilik bu tiir yerlerin uzun siire acik kalamayacak sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir.

Hidrostatik testlerde yiiksek basinglar séz konusu ola-
bilmektedir. Olast bir patlama durumunda gevrede bulu-

nan ¢alisanlarin biiytik zarar gérme riski vardir.

Boru hatlart yapisindan dolay1 acik alanlarda yapildig:
icin calisanlarin acik hava risklerine karst da tedbir almast
gereklidir. Genellikle mevsim sartlarina bagli olarak giines
veya 1s1 ¢arptlmalari, sivi kaybi, yorgunluk, halsizlik kas ve
adale rahatsizliklar: siklikla yaganmaktadir [5]. Soguk hava-
larda yapilan caligmalarda da yagis durumuna bagli olarak
mahsur kalinmasi neticesinde soguga bagli rahatsizliklar
goriilebilmektedir. Rakim olarak yiiksek yerlerde calisma-

larda oksijen eksikligine bagli rahatsizliklar gozlemlenebilir.

Boru hat yapim igleri genellikle insan yogunlugunun az
oldugu yerlerde yapildigindan calisanlar iizerinde sosyal ve
psikolojik baski olugturabilmekte ve davranis bozukluklar:

goriilmektedir.

Ayrica yeterli beslenme ve kigisel temizlik sartlarinin
uygun olmamasindan kaynaklanan saglik riskleri de olduk-

ca sik rastlanmaktadir.
3. Alinabilecek Onlemler

Bir¢ok is kolunda oldugu gibi boru hatlarinin insasinda

da &nemli olan risklerin tecriibeli kisiler tarafindan belirle-

nip alinmast gereken énlemlere uygun calisacak tecriibeye
sahip calisanlarla iglerin yapilmasidir. Yapilan birgok aras-
urma ortaya koymustur ki is kazalarinin %98 gibi biyiik
bir orani énlenebilir kazalardir. Bunlardan %20’sini emni-
yetsiz durumlar olustururken %78’ini de emniyetsiz davra-
niglar olusturmaktadir. Yani bundan ortaya cikan sonug; is

kazalarinin %98’i insan nedenlidir [6].

Boru hattt ingaat isleri 6331 sayili i kanunun “Is Sagli-
g1 ve Giivenligine lligkin Isyeri Tehlike Siniflart Tebligi” ne
gore ¢ok tehlikeli isler kapsaminda isler oldugundan bu
alanda ¢alisacak personelin saglik muayenelerinin yapilarak
gerekli egitimlerden gecirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Gerek
ise baglamadan ve gerek isin yapimu sirasinda verilecek egi-
timlerle kazalarin 6niine gegilmis olacakur. Iklim ve cevre
kogullar1 da dikkate alinarak yapilan calismalarda makine
ve techizatin da bakimlarinin zamaninda ve uzman kisiler-

ce yapilmasi kaza risklerini azaltacakur.

NDT islemleri sirasinda radyoaktif madde kullanildi-
gindan gerekli korunma tedbirlerine ek olarak uygun levha
ve isaretlemelerin sahada uygulanmasi ve isi olmayan perso-
nelin sahadan uzaklagtirilmast gerekmekeedir. Calisanlarin
da dozimetre yardimiyla siirekli dl¢iim yapmasi gereklidir.
Ek yerlerinin sargilanmast sirasinda yangin riski oldugun-
dan ozellikle orman bélgelerinde bu konuda ek tedbirlerin
alinmast gerekmektedir. Bu tip alanlarda sigara icilmesinin
engellenmesi de olumlu olacaktir. Tiim islerde oldugu gibi
bu tip alanlarda da “caligma izni” sistemi olusturularak
yetkili kisilerin yazili izni alinarak calisma yapilmalidir.
Tiim ¢alismalarda KKD kullanimina dikkat edilmeli kul-
lanmayan personel uyarilmali ve gerekirse cezalandirilmali-

dir.

Yiyecek ve i¢me suyu temini konusunda saglik kuralla-
rina azami dikkat ve 6zen gdsterilmelidir. Hagere ve tahta-

kurusu gibi zararlilardan korunmak igin belirli periyotlarda
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ilaglamalar yapilmalidir. Bu tip yerlerde caligmalarda her
on kigiden birinin ilk yardimci olma sartini uygulamak

gerekir.
4. 1SG Kanunu ve ilgili Yo6netmelik

Yapim [sleri Genel Sartnamesi (YIGS)’ne gore calisma
alaninda tiim ISG tedbirlerinin alinmast, gerekli donanim

ve ekiplerin temini igverenin yiikiimlugiindedir.

6331 sayih ISG kanunu uyarinca, is giivenligi uzmant
ve isyeri hekimi calistirilmasi zorunludur. 50 ve tizeri ¢ali-
sant bulunan igyerlerinde “kurul” olugturulmalidir. Boru
hat ingaatlart ¢ok tehlikeli is sinifinda oldugundan 16 yas
alt isci calistirilmast yasakur. Bu tip yerlerde calisacak per-
sonelin ige elverisli saglik raporlarinin yaninda belli periyot-

larda saglik muayenelerinin yapurilmasi da zorunludur.

Radyoaktif maddeler ile ilgili ¢caligmalari Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK) denetlemektedir. NDT caligma-
lar1 sirasinda kullanilan techizatin TAEK denetiminden

gecmesine dikkat edilmelidir.

Yapilan caligmalar, alisanlarin 6331 sayili ISG kanunu
konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar: ve gerekli egi-
timler konusunda biiyiik eksikliklerin oldugunu gostermis-
tir. Egitim alan personelin bile alinmasi gerekli tedbirler

konusunda ¢ok hassas olmadiklari gézlenmistir [5].
B. Kaynak Islemleri

Kaynak temel olarak malzemelerin birbiri ile birlestiril-
mesi islemidir. Metal borularin birlestirilmesi islemi genel-
likle elektrot ark marifetiyle isitilan borularin birlegtirilmesi
seklinde uygulanabildigi gibi basing yontemiyle de birlestir-
me iglemi uygulanmaktadir. Kaynak vasitastyla birbirinden
ayr1 iki boru birbiriyle kalici olarak ve dayanikli bir baglan-
t1 olusturmaktadir. Bu nedenle kaynak igleri imalat islerin-
de 6nemli yer tutmaktadir. Dayanikliligin disinda ergono-

mik olmasi ve ekonomiklik ve arazide uygulanabilir olmast

da oldukca 6nemlidir.

Kaynak islerinin de kendi i¢inde barindirdig1 bazi zor-
luklar vardir. Otomatik kaynak makinalari da kullanilabil-
mesine ragmen genellikle kaynak isleri elle yapilmakeadir.
Arazi sartlarinda jeneratdr kullanildigindan enerji ve elekt-
rot sarfiyati oldukea yiiksektir. Arazi ve iklim sartlarina
bagli olarak montajlama ve kaynak igleri zorlasabilmekte-
dir. Bunun disinda agiga cikan zararli gazlar ve ciiruflar
ISG yoniinden olumsuzluklar yararmaktadir. Diinyada ve
tilkemizde cok cesitli kaynak isleri yapilmaktadir. Bunlar-
dan bazilary; elektrik ark kaynagi, lazer kaynagi ve oksijen

kaynag olmak tizere li¢ ana baglikta incelenebilmekeedir.
1. Elektrik Ark Kaynagi

Karbon esasli elektrot kullanilarak kaynatlacak metaller
arasinda elekerik arki vasitasiyla yapilan kaynakur. Kaynak
makinesiyle tretilen yliksek akimin elektrotlar tizerinden
gecirilmesi sirasinda ark sicakligi yaklagik 4000 °C’ye kadar
¢ikmaktadir. Bu yolla hem ana metal hem dolgu metal
eriyerek boglugu doldurmakta ve saglamlik saglanmakeadir.
Elektrik ark kaynaklari bes gesittir. Bunlar; ortiilii elekerot
ark kaynag, toz alu ark kaynagi, gaz alu ark kaynag, , nok-

ta veya punta kaynagi ve elektron istk kaynagidir.
a) Ortiilii Elektrot Ark Kaynag:

Kaynak islerinde kullanilacak elektrotlar cekirdek kis-
minin etrafi ortii ile kaplanmig gekilde imal edilmektedir.
Olusan yiiksek sicaklikta cekirdek kisim eriyerek elekerik
arkint doldurmaktadir. Ortii malzemesi yanarak conta
tizerinde bir tabaka olugturarak oksijeni hapsetmekte ve

korozyonu engellemekredir.
b) Gaz Alu Ark Kaynagt

Bu tip kaynaklarda genellikle argon gazi kullanilmakta-
dir. Ortii malzemesi kullanilmadan iiretilen elektrotlar

nedeniyle oksijenin hapsolmast amaciyla gaz kullanilmakta-



Abdulkadir URUNVEREN, [lknur EROL

dir. Eriyen elektrot ve tungsten inert elektrot kullanilmak

suretiyle uygulanan iki ¢esidi vardur.
) Toz Alu Ark Kaynagi

Ortii malzemesi olarak kaynak bolgesine siirekli akiti-
lan yanmaz malzemeden dolay: bu isimle adlandirilmakta-
dir. Dig ortama 151k ve 1s1 yayilimi olmamakeadir. Hava ile

iliskisi kesildigi igin de korozyon dnlenmis olmaktadir.
d) Nokta veya Punta Kaynag1

Kaynaulacak parcalarin uglarmnin st Gste getirilerek
yiiksek 1s1 ve basing yardimiyla kaynatilmasi islemidir. Yiik-

sek akimin yaratti diren¢ bu konuda en énemli etkendir.
e) Elektron Isin Kaynagi

Elektron tabancast vasitastyla enerji belirli bir noktaya
yonlendirilmektedir. Cok yiiksek sicakliklarin olusmastyla

ergitilen metaller kaynamakeadir.
2. Lazer Kaynag

Milisaniye gibi ¢cok kisa zaman araliklarinda lazer 1sinla-

rinin malzemeyi 1sitma esasina dayanan kaynak cesididir.
3. Oksijen Gaz Kaynag1

Yakici oksijen gazinin kullanilarak yanici gazlar vasita-
siyla metal pargalarin 1siulmast esasina dayanmakeadir.
Hidrojen, metan veya propan gibi gazlar kullanilmaktadir.
Oksi-Asetilen gibi kullanilan yanict gazin ismine gére alt

isimler kullanilmaketadir.
C. Kaynak Islerinde ISG

Sanayinin gelisimine paralel olarak iiretim miktarlari
artmugtir. Artan iretim miktarlart paralelinde istihdam
sayilarinda 6nemli artiglara neden olmugtur. Bu artislar
beraberinde is kazalarini da getirmistir. Uretim miktarinin
diisiiriilmeden giivenli ve saglikli ortamda yapilabilmesi

amaciyla ¢alisanlarin egitilmesi ve gerekli ISG 6nlemlerinin

zamaninda uygulanmasi énemlidir. Kanun ve ydnetmelik-
ler cercevesinde egitimlerini alip uygulayan sertifikali kay-
nakgilar hem kendini hem beraber calistigi diger personeli
is kazalarindan koruyacakur [7]. Kaynak islerinde yasanan
kazalarin biiyitk gogunlugunu gdz yaralanmalari olustur-
makeadir (Tablo 1). Bunun disinda elekerik carpilmast,

zararli toz ve iginlar, gaz tehlikesi, kesme ve taglama tehlike-

leridir.
Tablo 1: Kaynak iglerinde is kazalar1 [8]

Kaza Nedeni Kaza Orani (%)
Patlamalar ve Yanginlar %3
Go6z Yaralanmalari %67
Gozde Yabanci Cisim %32
Kaynagin G6z Alma Sorunu %35
Sicak Metal Pargaciklarin Vicutta Yaniklara Neden %11
Olmasi

Korunmasiz Deri Yaniklari %9
Elbise Ustiinden Olusan Yaniklar %7
Elbiselerin Yanmasi %3

Kaynak islerinde is kazalar1 ve isten kaynakli saglik so-
runlarina sebep faktorler; gaz, duman, 1sin ve kaynak maki-

neleri olarak siralamak miimkiindiir.

1. Kaynak fslerinde Olusan Duman ve Gazlarin insan

Sagligina Eckisi

Boru kaynak islerinde metal buharlari ve elektrot du-
manlar1 gibi zararli gazlar yayilmaktadir. Gaz yogunlugu
celik sinifi ve yapisina bagli olmakla birlikte ark siiresi ve
voltaja bagli olarak degisebilmektedir. Bu gazlarda, mag-
nezyum, krom ve nikel gibi ¢ok zararli maddeler olabil-

mektedir.

Kaynak 6ncesi hazirlik iglerinde ortaya cikan metal ve
diger materyallerin tozlari da kaynak iglemi sirasinda hava-
lanarak zararli bilesikler olusturabilmektedir. Solunum
yolu rahatsizliklari ve akcigerde birikim sonucu mesleki

hastaliklara da sebebiyet verebilmektedir.
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Kaynak iglemi sirasinda kaynagi yapilan parcalarin iize-
rinde énceden bulunan boya, yag ve galvaniz gibi maddele-
rin yanarak zararli gaz salmasina neden olabilir. Buna ek
olarak sitllma isleminde kullanilan gazlarin yanmast sonu-

cu propan gibi zararlt gazlar da ¢ikabilmekeedir.

Kaynak iglerinde kullanilan gazlardan bir kismi yanict
bir kismi da yakici 6zelliktedir. Bu tiir gazlarin yanlis depo-
lanmasindan kaynaklanan riskler de 6nem arz etmektedir.
Bu gazlarin depolanmasi ve depolarin uygun havalandirma

sistemine sahip olmalari patlama riskini azaltacakur.

2. Kaynak Islerinde Cikan Duman ve Gazlarin Neden
Oldugu Gegici Saglik Problemleri

Kaynak islemleri sirasinda meydana gelen dumanin ¢ok
fazla solunmasi nedeniyle calisanlarda inhalasyon atesi de-
nilen bir rahatsizlik meydana gelmektedir. Viicutta ates ve
titreme seklinde kendini gostermektedir. Daha sonra hal-
sizlik, yorgunluk, mide bulantsi, gogiis ve kas agrilari sek-
linde devam etmektedir. Bu rahatsizlik maruziyet bitimin-

den ortalama iki giin sonra ortadan kalkmaktadur.

Maruziyetin uzun siire devam etmesi durumunda ciger-
lerin tahris olmasi riski vardir. Brongit, nefes darligi ve
akciger iltihabi gibi meslek hastaliklarina déniisme riski
vardir. Ayrica gorme, tat ve koku alma duyularinda da

tahribata neden olabilmektedir.

Oksi-gazlar nedeniyle mide bulantisi, kramplar, istah-
sizlik ve sindirim bozukluklari da gozlemlenebilmekeedir.
Bunun disinda agiga cikan fosgen gazi nedeniyle bas don-

mesi ve Sksiiriik goriilmektedir [9].

3. Kaynak Islerinde Cikan Duman ve Gazlarin Neden
Oldugu Kalict Saglik Problemleri

Kaynak islerinde calisanlarda en sik rastlanan meslek
hastaliklarinin baginda kanser gelmektedir. Akciger kanseri,

girtlak kanseri ve idrar yolu kanserine ¢ok sik rastlanmakta-

dir. Solunum yoluyla viicuda giren bu maddeler hastalig
tetiklemekeedir. Kanserin disinda solunum yetmezligi, agir
metal zehirlenmeleri ve bronsit rahatsizliklar1 da oldukga

yaygindir.

Gaz alu kaynak isinde kullanilan argon gazinin {ireme-
ye olumsuz etkileri oldugu gériilmiistiir. Yine benzer sekil-
de NDT muayenelerinde kullanilan radyoaktif maddelerin

tiremede olumsuz etkileri gérilmistiir.

Isyeri ortaminda is elbiselerine sinen bu toz ve gazlarin
farkina varilmadan eve taginmast nedeniyle uzun vadede

hastaliklara neden oldugu da bilinen bir durumdur [7].

4. Kaynak Islerinde Cikan Duman ve Gazlara Karsi
Alinabilecek Tedbirler

Boru kaynak igleri yapist geregi arazide oldugu icin
branda veya ¢adir icinde yapilmaktadir. Bu nedenle hava-
landirma isleminin ¢ok dikkatli yapilmasi gerekmektedir.
Yeterli biytiklitkte kurulmasi gereken bu kapali alanlarin
iyi havalandirilmasinin yaninda bir de ¢alisana yeterli hare-

ket alani saglanmasi gereklidir.

Ortam gazlarinin 8l¢timlerinin yapilabilmesi icin gerek-
li ekipmanin olmasi ve KKD kullanimu titizlikle takip edil-

melidir.

5. Kaynak Iglerinde Cikan Isinlarin Insan Sagligina
Eckisi

Boru kaynak iglerinde gaz ve tozlarin diginda bir de 1§in
problemi vardir. Bu isinlarin radyoaktif etkilerinin insan
saglig tizerinde olumsuz sonuglar dogurdugu bilinmekte-
dir. Goz ve deri ¢alisanlarda en ok zararin gériildiigii or-

ganlardir.

Kaynak isleri sirasinda ii¢ cesit radyasyona rastlanmak-
tadir. Bunlardan ilki, iyonize radyasyon olan X igindir.
Elektron 1sin kaynaginda olugan bu tiir radyasyondan ko-

runmanin en iyi yolu uygun KKD kullanimidir. Ultraviyo-
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le (UV) 1sin demetlerine maruziyet sonucunda gegici ve
siirekli gorme kayiplari s6z konusu olabilmektedir [2].
Ikinci tip radyasyonlar ise UV sinlari veya kiziltesi olarak
bilinen iyonize olmamis radyasyon tipidir. Uzun sireli
maruziyetlerde gecici ve kalict saglik sorunlarina neden

olabilirler.

Radyasyonlarin bilinen en énemli zararlari géz bozuk-

luklart ve deri rahatsizliklaridir.

Termal radyasyon tgiincii tir olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Kaynak makineleri, kaynatilan parcalar ve elektrotla-

rin asirt tstnmasindan ortaya ¢tkan radyasyon tirtdiir.

6. Kaynak Islerinde Kullanilan Kaynak Makinelerinin

Insan Sagligina Eckisi

Kaynak islerinde akim iireten cihazlara kaynak makine-
si denmektedir. Elektrik carpilmalari en sik rastlanan kaza-
larin baginda gelmektedir. Elektrotlarin tutugmast igin ge-
rekli gerilimin saglanmasi ve emniyetli bicimde ¢alismast

icin alt emniyet ve {ist emniyet sinirlari belirlenmistir.

Kaynak islerinde islemin tiiriine gore farklr ark degerleri
olusmaktadir. Ortiilii elektrotlarda arklarin tutusmasi icin
sicakligin 5500 °C civarinda olmasi gerekmektedir. Dolay1-
styla da bu sicakliklardan viicudu korumak ¢ok énemlidir.
Kesme ve temizleme islemlerinde de sigrayan partikiillerin
sicakligi oldukca fazladir. Bu durumlarda da cevredeki

materyallerin tutusmamast igin ¢ok dikkat edilmelidir.
7. Kaynak Islerinde Genel ISG Yaklagimlart ve Oneriler

Kaynak islerinde insan sagligi acisindan en énemli risk
etmenleri; gaz, duman, elektrik ve 1sin olarak sayilabilmek-
tedir. Risklere karst alinacak tedbirler incelendiginde en
Snemli hedef risklerin ortaya ¢ikmadan 6nce kaynaginda

yok edilmesidir.

Kaynaginda yok edilemeyen risklerin kabul edilebilir

risk seviyelerine indirebilmesi icin diizenleyici 6nleyici faa-
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liyedler uygulanmaktadir. Diizenleyici 6nleyici faaliyetler
konusunda yapilan ilk uygulama, gerekli uyart levhalarinin
uygun yerlere asilmasi ve ¢alisanlarin bu konuda egitilmesi-

dir. Diger uygulama ise KKD kullaniminin saglanmasidir.

11. ONCEKI CALISMALAR

Yiiksek basingli dogal gaz boru hat kaynag imalatlarin-
da ISG ile ilgili bir¢ok calisma yapilmistir. Yapilan bu galis-
malar kaynak islerinde is kazasi ve mesleki hastaliklarin

onlenmesi icin bir rehber niteligi tasimakeadir.

Kahraman ve ark. (2003), kaynakli imalatlarda manye-
tik alan, elekerik, hava kirliligi, 1s1, duman ve gaz, radyas-
yon ve 1sin konulari inceleyerek gecici ve kalict saglik etki-
lerini belirlemeye calismuglardir. Calisma sonunda 1SG
tedbirlerine uyulmamast durumunda calisan ve igveren

yoniinden ciddi kayiplarin olacagint ortaya koymuglardir

[2].

Tan (2008), kaynak islerinin yapildig1 isyeri ortamlarini
incelemigtir. Gaz ve iginlarin oldugu ortamlarda alinmast
gereken ISG tedbirlerini ve ortaya gikabilecek zararlari
belirlemeye calismistir. Sonug olarak calisan ve isverenlerin
isbirligi i¢inde ISG kurallarint uygulamast gerektigini vur-

gulamugtir [9].

Yurtsever (2009), kaynak islerinde kaza nedenlerini ve
sikligini belirlemeye caligmigtir. Calisma sirasinda ortaya
cikan zararli gazlar igin kullanilmas gerekli KKD 6zellikle-

rini belirlemistir [10].

Yavuzarslan (2010) calismasinda, kaynak islerinde kali-
fiye eleman yetersizligini ele almistir. Artan iiretim talebini
kargilayacak seviyede yetismis personel olmamasindan dola-
yi is kazalarinin artugini ve alinmasi gereken tedbirleri

ortaya koymustur [11].

Avsaroglu (2011) Bakii Tiflis Ceyhan (BTC) boru hat-

larinda yasanan tehlike ve riskleri incelenmigtir. Alinan
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tedbirlerle isyeri ortaminda yasanan iyilestirmeleri izlemis-

tir [12].

Kaymaz (2014) kaynak islerinde yasanan saglik prob-
lemleri, nedenleri, personelin egitim ve yas durumlarini
incelenmigtir. KKD kullaniminin is kazast ve saglik sorun-
larina etkisi ortaya koymustur. Kaynak islerinde caligan
personelin calisma siireleri ile kazalanma oranlari arasinda-

ki baglantiyr ortaya koymustur [5].

Ayan (2017) calismasinda, bazi isletmelerde esik dege-
rin {izerinde toz oldugunu vurgulamigtir. Toz azaltict 6n-
lemleri belirlemis, uygulama ydntemlerini ortaya koymus-
tur. Calisanlarin egitimi ve sertifikasyonu ile KKD kullani-

mi konularinda da verileri degerlendirmistir [7].

III. MATERYAL VE METOT

A. Materyal

Bir dogal gaz boru hatti ingaati kapsaminda 2017-2019
yillart arasinda yapilan kaynak isleri sirasinda meydana

gelen is kazast kayitlar1 kullanilmugtr.
B. Metot

L-Matris metodu uygulanarak risk analizi yapilmusur.
1. Risk Degerlendirmede Temel Kavramlar

6331 sayili ISG kanununa gore tehlike, isyerinde varo-
lan veya disaridan gelebilecek, calisani veya isyerini etkile-
yebilecek zarar veya hasar verme potansiyelidir. Risk, tehli-
keden kaynakli kayip, yaralanma ya da bir bagka zarar mey-

dana gelme ihtimalidir.

Kaynak isinde aciga cikan zararli 1sin i¢in uygun KKD
kullanmamak tehlike iken ¢alisanin gérme yetisini yitirme
ihtimali risktir. Risklerin kontrol altina alinip bertaraf edil-

mesi i¢in tehlikenin yok edilmesi gerekmektedir.

Risk degerlendirme, isyerinde var olan ya da disaridan

gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske
déniismesine yol agan fakeorler ile tehlikelerden kaynakla-
nan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin kararlagtirilmast amaciyla yapilmasi gerekli
caligmalart ifade etmektedir. Risk degerlendirmesi yapacak
Kisinin konuyla ilgili egitim almis olmasi ve saha bilgilerine
hakim olmasi gerekmektedir.

e Kabul edilebilir risk seviyesi, yasal yiikiimliiliiklere ve

isyerinin onleme politikasina uygun, kayip veya yara-
lanma olusturmayacak risk seviyesini ifade etmekeedir.

o Givenlik, yiiriitiilen islerde tehlike ve risk olmadigini
gosterir. Yine de giivenlik 6nlemlerinden taviz verilme-
mesi unutulmamalidir.

e Kontrol mekanizmasi, yiiriitiilen faaliyetlerin ISG kap-
saminda yiiriitiilen sistematik degerlendirmedir.

e Onleme, yiiriitilen islerde alinan ISG tedbirlerinin
tiimiidiir.

e  Siirekli iyilestirme, ISG politikalarinin siirekli yenilene-
rek olumlu ydnde iyilestirilmesi.

e Sonug, tehlike sonucu ortaya cikan etkidir. “ne olabilir”
sorusunun kavramsal sonucudur.

o Olasilik, olaylarin olabilme durumlarini ifade eder.

o Siddet, caligsanlar iizerinde tehlike kavraminin olugtura-
cagl tahmini etkidir.

o Frekans, tehlike kavramina maruz kalinabilme sikligi-

dlI‘.

o Siirekli is gérmezlik, calisanlarin calisabilme meziyetle-
rini kaybetmesidir.

e Ramak kala, olayin zarara ugratma potansiyeli oldugu
halde zarara ugratmamast.

e Kaza, yaralanmaya, oliime, uzuv kaybina yahut is orta-
mina zarara sebep olan énceden planlanmamis ve bek-
lenmeyen olaydir.

2. L-Matris Metodu

L Tipi matris ydntemi, neden sonug iligskisinin deger-
lendirilmesine dayanmaktadir. Risk analizini tek kisi ile
yapabilme avantajina sahip bu yéntemde olaylara hemen

miidahale sanst olmaktadir. Risk skoru olasilik ve siddetin
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carpilmastyla elde edilmektedir. Hesaplanan risk skoru
cizelgeye yazilmaktadir [13]. Calisma kapsaminda varolan
risklerin farkina varilabilmesi ve risk diizeyinin belirlenmesi
amactyla L-Matris metodu kullanilmistir. Bu ydntem ile
isyeri ortaminin istatistikleri ile risk dereceleri belirlenmek-
tedir. Olast tehlikelerin meydana gelmesi durumunda cali-
san ve ortam tizerinde olugturacagi zarar ya da hasarin sid-
deti belirlenir. Riskin degeri arttikca alinacak énlemlerin
aciliyetine karar verilir. Risk durumuna gére énem siras

belirlenir. L-Matris yonteminde;

R=0xS$ )

R: Risk derecesi

O: Olasilik

S: Siddet
seklinde ifade edilir. Bu yontemde iki parametre de dikkate
alinarak bir risk skoru bulunur. Iki faktor igin ayri ayri
olugturulan tablolar (Tablo 2-5) vasitasiyla isletme icin bir

risk skoru belirlenerek yorumlanir.

Tablo 2: Bir olayin gerceklesme ihtimali.

ihtimal Ortaya Gikma Olasiligi Igin Derecelendirme Basa-

maklari
(1) Cok Kugtik Hemen hemen hig
(2) Kiigtik Cok az (yilda bir kez), sadece anormal durumlarda
(3) Orta Az (yilda birkag kez)
(4) Yuksek Siklhkla (ayda bir)
(5) Cok Yuksek  Cok siklikla (haftada bir, her giin), normal calisma

Tablo 4: Risk skor matrisi.

SIDDET
3 5
- 1 2 4
iHTIMAL ) ) (Orta . (Cok
(Cok Hafif) | (Hafif) Derece) (Ciddi) Ciddi)

1
(Cok Kugtik)

(Orta derece)

4
(Yuksek)

5
(Cok Yuksek)

Tablo 5: Sonucun kabul edilebilirlik degeri.

Sonug Eylem

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye disuri-

Katlanilamaz  liinceye kadar is baglatilmamali eger devam eden bir
riskler faaliyet varsa derhal durdurulmalidir.
(25) Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen riski duistirmek

mimkiin olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir.

Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baslatiilmamali
eger devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurul-
malidir. Risk isin devam etmesi ile ilgiliyse acil nlem
alinmali ve bu 6nlemler sonucunda faaliyetin deva-
mina karar verilmelidir.

Onemli Riskler
(15,16,20)

Orta Diizeydeki Belirlenen riskleri diisirmek igin faaliyetler baglatil-

(Bi;,slktl)iz) malidir. Risk azaltma 6nlemleri zaman alabilir.
Tablo 3: Bir olayin gerceklestigi takdirde siddet degeri.

Sonug Derecelendirme

- Katlanilabilir Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin ilave kont-
Cok hafif s saati kaybi yok, ilk yardim gerektiren Rickler rol proseslerine ihtiyac olmayabilir. Ancak mevcut

) 23456 kontroller sirdiirilmeli ve bu kontrollerin stirdiirdl-
Hafif Is ginli kaybi yok, kalici etkisi olmayan ayakta tedavi ilk (2,3,4,5,6) diigi denetlenmelidir.

yardim gerektiren
Orta Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerekir

Bnemsiz Riskler Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin kontrol

Ciddi Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastalig 1) prosesleri planlamaya ve gerceklestirilecek faaliyet-

. lerin kayitlarini saklamaya gerek olmayabilir.
Cok ciddi  Olum, surekli is gormezlik y vag v
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IV. BULGULAR VE TARTISMA

A. Is Kazas1 Kayitlarinin Degerlendirilmesi
[ki yillik galigma siiresince;

e Kaynak islerinde agiga cikan isinlar nedeniyle haftada
bir veya birka¢ kez olmak tzere toplamda 135 gozde
yaralanma ve gdz rahatsizlig1 yasanmustir.

o Kaynak ilerinde sigrayan capaklar nedeniyle haftada bir
veya birkag kez olmak iizere toplamda 125 deri yanig:
vakasi yasanmigtir.

e Kaynak makinesindeki c¢aligmalarda dikkatsizlik ve
dzensizlik sonucunda ayda bir veya birkag kez olmak
tizere toplamda 29 kez elektrik carpilmast ve kacak
olay1 yasanmustir.

e Tie-in kaynaklar1 kanal icinde yapildigi icin gdcme
olaylart ayda bir veya birka¢ kez olmak iizere toplamda
34 kez yasanmustir.

o Kiiciik parcalarin kaynagi atolye ortaminda yapildigin-
dan atdlyelerde havalandirma kaynakli toplamda 29
SOrun yasanmistir.

e Acil durum eylem planlarina riayet edilmemesinden
dolayr deprem, yangin ve patlama gibi durumlardan
kaynakli 6 kez calisanlarin panikleyip kontrolsiiz davra-
nigt gorilmiistiir.

o Atdlye calismalarinda ses yalitimi ve KKD kullanimina
dikkat edilmemesinden kaynakli 127 duyu kayb1 prob-
lemi yaganmustir.

e Kaynak islerinde kullanilan is makinelerinin bakim ve
kontrollerinin tam yapilmamasi ve operatédrlerin belge-
lerinin olmamasindan kaynakli 20 kez makine arizasi ve
devrilme vakast olmustur.

Bu kazalarin yillara gére dagilimlari Tablo 6’da veril-

mistir.

Tablo 6: Elektrik ark kaynag temelli kaza istatistigi [14].

Elektrik Ark Kaynagi Temelli 2017 2018 2019
Kaza Tirleri (Adet) (Adet) (Adet)
Go6z Yaralanmasi 27 55 53
g:rp:?glf Sigramasi Nedenli Deri 2 51 50
Elektrik Carpilmasi 5 13 11
Tie-in Sirasinda Goglik 7 14 13
Havalandirma 5 12 12
Panik 1 3 2
Guraltu 24 53 50
is Makinesi 5 8 7

B. L-Matris Yontemiyle Risk Degerlendirmesi

Calisma kapsaminda var olan ISG riskleri L-Matris
yontemiyle degerlendirilmistir. Cok tehlikeli is kolunda yer
alan kaynak iglerinde tehlikenin tamamen ortadan kaldiril-
mast yahut ¢ok tehlikeli olanin az tehlikeli ile degistirilmesi
oldukgca zordur. Bunun yerine uygulamalarda risk derecesi-
nin diisiiriilmesi i¢in diizenleyici 6nleyici faaliyetler yiirii-

tiilmeketedir.

Teknik ve idari ¢oztimlerin yaninda KKD kullanimi
konularinda gerekli ¢alismalar yapilarak ¢oziim tretilmeye
calistlmigtir. Tablo 7’de sahada yapilan faaliyetler agiklan-
mis, tehlike ve riskler belirlenerek L-Matris yontemine gore

risk skorlart belirlenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen risk skorlarinin kabul
edilebilirlik degeri Tablo 5”te ‘Belirlenen risk azalulincaya
kadar is baglaulmamali eger devam eden bir faaliyet varsa
derhal durdurulmalidir. Risk isin devam etmesi ile ilgiliyse
acil 6nlem alinmali ve bu énlemler sonucunda faaliyetin

devamina karar verilmelidir’ seklinde ifade edilmistir.

V. SONUCLAR VE ONERILER
L-Tipi Matris yontemiyle yapilan risk degerlendirme-
siyle cok tehlikeli ig sinifinda yer alan yiiksek basingli boru
hattt ingaatlarinda risklerin iyi analiz edilerek onleme calis-

malariyla amaca uygun dustik risk degerleri elde edilmistir.

Calisma sahasinda kargilagilan en riskli faaliyetler; kay-
nagin gozii almasi, deri yaniklari, elektrik ¢arpmasi, kanalin
gocmesi, zehirli gazlar, acil durumlarda bilingsiz hareketler,
giiriiltii ve iy makineleri olarak bulunmustur. DOF sonra-
sinda incelenen faaliyetlerde 3-5 kat arasinda iyilesmeler

gozlenmistir.

[se baslamadan ve isbast yaptiktan sonraki asamalarda
egitimlerin gerektigi gibi verilmesi, uyari levhalari ve tali-

matlarin anlagilir sekilde hazirlanmast ve personelin sertifi-
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kasyonunun tam ve eksiksiz olmast gerektigi ortaya ¢ikmus-

tr.

Kaynak islerinde kullanilacak KKD’larin uygun seil-
mesi ve dogru kullanimi sonucunda risk skorunda énemli

iyilestirmelerin oldugu gorilmiistiir.

Ozellikle kapali alanlarda yapilan calismalarda zehirli
gaz, IR ve UV uginlari, sicaklik ve giiriiltii calisanlar icin
biyiik risk olusturmaktadir. Bu risklere karsi gerekli
DOPFlerin uygulanmamasi durumunda risk degerleri bas
edilemeyecek degerlere cikabilmektedir. Bunun oniine
gecilebilmesi amaciyla ¢alisanlarin egitimlerinin verilmesi
ve kontrol mekanizmasinin iyi isletilmesi calisanlarin moti-

vasyonunu da arttirmis olacaktir.

Yazar Kartkirari: Bu calismada yazarlarin katkilari esit

diizeydedir.

Cikar CatrsMast: Bu calismada herhangi bir ¢ikar catg-

mast yoktur, makale arastirma ve yayin etigince uygundur.

FinansaL DEsTEK: Bu calismada herhangi bir kisi, kurum

veya kurulustan finansal destek alinmamistir.

Etik KomiTe ONAvI: Insan 6rnegi veya deneysel caligma

icermediginden etik kurulu oluru gerekmemistir.
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