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Yeriistii Patlatmasinda is Giivenligi Risk Degerlendirme Yontemi:
Kirnati - Giircistan Hidroelektrik Santrali Projesi Miihendislik Uygulamalari

Occupational Safety Risk Analysis Method in Surface Blasting: Kirnati - Georgia
Hydroelectric Power Plant Project Engineering Applications

Gokgen Eray ATAKOL, Ali KAHRIMAN, Sadettin BAGDATLI, Baki Omer FURAT

OZET

Ulkemizde yapilarda miihendislik ¢éziimleri, 1999 yilinda gerceklesen depremden sonra ciddi bir ivme kazanmistir. Bu
miihendislik disiplininin, pratik ve giivenilir olmasi her sekilde is saghig1 ve giivenligi énlemleri ile baglantihidir. is saghg ve
gilivenliginin 6nemi yadsinamaz derecede fazladir. Ulkenin is sahasinda ki diinya konumunu, ¢calisan personellerin egitimli
olmasi ayrica teknik personelin de iiretim ve giivenlik konusunda bilgi ve becerisi belirlemektedir. Ulkemizde 2012 yilinda
yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu ile is sahalarinda saglik ve giivenlik yaptirimlar1 artmistir. Ka-
nun’un getirdigi gerekliliklerin yaninda diinya literatiiriinde de teknik personelin yararlanabilecegi kaynak ve uygulamalar
goriilmektedir. Ayrica belirtilmelidir ki diinyada ve iilkemizde bu denli hizl ilerleyen niifus artisi, yap1 sektoriine ragbeti
arttirmaktadir. Temel kazilari, baraj, metro-tiinel, tas ocaklar: gibi alanlarda karsilasilan sert kayaclarda ilerleme ancak
patlatmali kazi ile olabilmektedir. Patlatmalarda buluslarin 19. yiizyildan itibaren hizlanmasi miihendislik anlamda gelisi-
mine yol acarken tehlikeli olan bu uygulamanin daha emniyetli halde yapilmasi sektdriin birinci énceligi oldugu goriilmek-
tedir. Son boliimde islenen ekip arkadaslariyla yapilan is giivenligi toplantilarinin is kazasi riskinin azaltilmasina olumlu
etkisi tartisilmistir. Bu da patlatma miihendisliginde is giivenligi uygulamalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: [s saglig1 ve giivenligi, Baraj, Yeriistii Patlatmasi, Risk Degerlendirme Yéntemi, Egitim

ABSTRACT

Since the devastating earthquake that occurred in Turkey in the year 1999, engineering solutions in construction have
gained considerable momentum in our country. This engineering discipline, practical and reliable, is linked to occupational
health and safety measures in many ways. The importance of occupational health and safety has become undeniably higher.
The country’s global position also determines the training of working taff and technical personnel the knowledge and skills
in the field of production and safety. Health and safety sanctions have increased in the field of occupational health and safe-
ty since law numbered 6331 came into force in 2012 in our country. Besides the requirements of the law, resources and
applications from world literature which technical personnel can benefit from are seen. It should also be noted that due to a
rapid increase in population growth in the world and in our country has led to a higher demand in the building sector. The
hard rock encountered for the foundations of dams, subway-tunnels, quarries areas such as can only be excavated by blast-
ing. The increased use of blasting in engineering since the 19th century has led to the discussions of the dangers involved in
the engineering sector and ways to reduce these risks. The positive impact of the work safety meetings held with the team-
mates that were committed to the reduction of the work accident risk was discussed. This demonstrates the importance of
occupational safety practices in blasting engineering.
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I. GIRIS
Batum, Giircistan'in Ozerk Cumbhuriyeti olan Aca-
ra'nin Karadeniz kiyisindaki bagkentidir. Niifusu 190 000
(2013 sayumi) olan Batum, 6nemli bir liman ve ticaret

merkezi olarak hizmet vermektedir.

Caligma alan1 olan Kirnati koyii ise Acara Ozerk Cum-
huriyetine bagli Batum ilinin yerleskesidir ve Batum’a
30km mesafededir (Sekil 1). Kéyler 100 ile 200 arasinda
niifusa sahiplik eder. Halk gecimini genelde hayvancilik,
tarim ile Batum ilinin olanaklarina bagl esnaflik, bolgedeki
atdlye, fabrikalar, ingaat ve tersanelerden saglamaktadir.
Ayrica Batum ili ve cevresindeki en énemli akarsu Coruh

nehridir [1].

Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritas:

T SCALISMA ALANI

(':.--:-oglé Earth

Insanlarin hayatini devam ettirebilmesi icin gerekli olan
hammaddenin ekonomik ve hizli olarak iiretilebilmesi;
enerji, ulagim, barinma, yagam alani gibi mithendislik yap1-
larinin kazi islerinin hizli ve ekonomik sekilde siirdiiriilme-
si; omriindi tamamlamis yapilarin giivenli ve ekonomik
olarak yikilmast patlatma miihendisliginin baglica konulari-
dir [2]. Patlatma uygulamasi insanlik tarihi gelisiminde
onemli bir rol almaktadir ve oldukga tehlikeli olan bu uy-
gulama is giivenligi dnlemleri ile bir biitiinliik tegkil ecmek-

tedir.
Ayrica belirtilmelidir ki “Yeriistii Patlatmasinda Is Gii-

venligi Risk Degerlendirme Yontemi: Kirnati - Giircistan
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.

Hidroelektrik Santrali Projesi Miihendislik Uygulamalari”
konu alan makale ¢aligmasi, bircok kaynaktan yararlanilmig
derleme raporu niteliginde olup saha calismasi da igermek-

tedir.

I1. PROJENIN ISLEYISI VE TEKNIK VERILER

Giircistan Hes (Hidroelektrik Santrali) projeleri igin
biiyitk bir su kayna§i potansiyeli barindirmaktadir. Bu
kaynak ortalama yillik 88.5 milyar kWh enerjiye karsilik
gelmekeedir. Kirnati-Khelvachauri I Hes Baraji (Sekil 2) 3
boliimlii Hes projesinden biri olup Giircistan enerji kay-

naklarini gelistirme ¢aligmasidir.

Sekil 2: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi
on yiiz fotografi

Giircistan Batum mevkiinde Hidroelektrik santralleri 3
boliimlii olarak projelendirilmigtir. Bu 3 boliimlii projeden
bir tanesi olan Kirnati-Khelvachauri I Hes projesi ($ekil 3),
Erge koyline yakin nehir kotundan 31 m yiiksekliktedir.
Miihendislik hesaplamalar1 500 yil yetecek yenilenebilir
enerji iiretecek gekilde yapilmigtir ve bu Hes projesinde 6
tiirbinin tam kapasite calismast hedeflenmigtir. Optimum
seviyede jeneratér kapasitesi 500 kVA’dir. Kirnati-
Khelvachauri I Hes projesinde diyafram duvar, fore kazik,
su tahliye kuyulari ve enjeksiyondan olugan alt yap1 ¢alig-

malart gelistirilerek miihendislik ¢6ziimleri sunulmustur.
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Sekil 3: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi bir goriiniim

Kirnati-Khelvachauri I Hes projesi’nin kurulacagi Co-
ruh nehrinde enerji iiretimi icin gerekli olan debi 6l¢iimleri
yapmstur ve degeri 458.9 m?/sn’dir. Ayrica Kirnati-
Khelvachauri I Hes projesi’nin tiim teknik detaylari payla-
stlmistir (Tablo 1), [3-5].

Tablo 1: Kirnati-Khelvachauri I Hes projesi teknik
veriler (Achar Energy CED revize edilmistir.)

Jeneratir

Tip 3 parga senkronlu, AC
Toplam kapasite [kva 43,121

Her bir kapasite | kvA 9,658 x 4+2,074 x |
| Sayi 5+1

Giig oran 0.85

Voltaj gikis kW 6.3

Frekans Hz 50

Senkron hizi Rotasyon hizi/dk 42.9 + 300

kaz sistemi tatik

Etlanlik katsayist .08
Transformatir

Tip 3 phasc oily
Nominal kapasite [ MVA 44
| Sayt !

Nominal voltaj (birincil, ikincil) [kw 6.3/34.5

Sogutucu sistem ONAF

Etkinlik katsayist 0.99

34.5/154 Transformatér

Tip 3 phase oily
Nominal kapasite [ Mva 44

Say !

Nominal voltaj | kw 34.5/154
| Bagh grup Ynd 11
|_Sogutucu sistem ONAF

Etkinlik katsayisi 0.99

Yardimai transformator

Tip 3 phase oily
Nominal kapasite [kVA

Nominal voliaj | xw 6304

Bagh grup Ynd 11

SoZutucu sisiem ONAF
Dizel-Jeneratir

Nominal kapasite [kVA 350

Say1 1

Tip vertical, 4 cycle
Nominal voltaj v 400/231

Frekans Hz 50

Hiz Rotation speed/min 1,500

Sogutucu sistem Kapal devre sofutucu
Ikaz sistemi Kirinuzi bas alarmi
Giig oram 0.8

Enerji Cikis

Toplam enerji gikis: (gegerli GW/h 208.008 / 205.36
durum/gelecek durum) 200,000,000 kKW/h orialama
Tletim hat

Tip [ kw 345

Karakteristik 795 MCM
Uzunluk [ km 4.5

Hidroelektrik santrali kurulumunda &nce bélgenin
genel jeolojisi sondaj caligmalari ile belirlenmistir. Bolge;
jeolojik olarak yeni sayilabilecek yapiya ev sahipligi yap-
makrtadir. Orojenik haraketlilik olduk¢a fazladir. Alanin
jeolojisi, igerdigi Paleozoyik, Kretase ve Eosen kayalariyla
oldukea karmagik bir yapiya (melanj yapist) sahiptir. Karot
sandiklarinin incelenmesi sonu goriilen melanj yapist Co-
ruh Nehri kotundaki caligmalarda da gézlemlenmistir.
Kayaglar arasinda yer yer bazalt kayalar yer almakla birlikte
gogunlukla andezit, lav, tiif ve aglomera gibi volkanik kay-
nakli kayalar arasinda gecis saptanmistir. Ayrica vadide
daha lokal olarak yer alan diger kayalar arasinda kalkerli

marn, serpantin, kuvarsit ve sist kayalar sayilabilir [6].

Arazide yapilan sondaj caligmalart sonucu agikea pliito-
nik kayaclar ile sedimanter materyaller arasinda melanj
yapist gozlemlenmektedir. Nehir kotunda bulunan sondaj
calismalarinin 6rnek kutu fotograflarindan 5 numarali olan
(Sekil 4) yorumlandiginda, nehir kotundan 20 m’ye kadar
olan derinlikte aliivyonel malzeme elde edilirken 20 m’den
olan sonraki kisimlarda andezit kayact ile aliivyonel malze-

me karigimi gdzlemlenmektedir.

Sekil 4: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi 17.20 m-
23.40 m sondaj 6rnek kutusu

= TASAR[a A.S.
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Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesinde elde edilen log
verilerine gore projenin imalat plani olusturulmus olup
uygulanan iksa sistemleri; gelik borular ile desteklenmis 1
m kalinliginda diyafram duvar (gecirimsizlik perdesi), fore
kazik diyafram duvari destekleyen enjeksiyon islemleri ile
barajin memba ve mansap kisimlarindaki su asindirmasina

karsin nehir ¢eperini kayaglarla desteklemektedir (Sekil 5).

Nehir kotunun ortalama 20 m - 30 m dstlerinde bulu-
nan orta-sert kayag olan andezit’te kazi islemlerinin is ma-
kineleri yardimi ile yapilmasi maliyet agisindan yiiksek
kayba sebebiyet verebilecegi icin kontrollii patlatma tercih
edilmigtir. Patlatma ile elde edilen kayaglar ekskavator
(kepge-is makinesi) ve kamyon yardimi ile taginmakeadir.
Taginan bu malzeme nehir ¢eperinin aginmamasi ve olasi
nehir tasmasina karsin destek amaciyla nehir kotundan

itibaren yukart dogru kabadan inceye serilmektedir.

Sekil 5: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi 30.03.2016
tarihli imalat plani, SK-1(sondaj kuyusu-1)

116

A. Diyafram Duvar Uygulamasi

Diyafram duvar miihendislik ¢oziimlerinden yeni sayi-
labilecek islemlerdendir. Bu iksa sistemi yeraltina uygula-
nan demir donati ve betonlama siireclerini kapsamakta
olup etkin yeralt su tablasini engellemek, yatay kuvvetlere
ve st yapilari tasiyabilecek dikey kuvvetlere mukavemet
amaciyla uygulanmaktadir. Diyafram duvar uygulama y6n-
temleri siirekli gelisim halindedir ve bu yontemler sirasiyla;
kazi islemleri, gidaj (kilavuz hatti belirleme), bentonit ile
kuyu yikamast ve betonlama islemidir (Sekil 6).

Sekil 6: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi diyafram
duvar uygulamasindan bir goriiniim

Sekil 6’da goriindiigii tizere kazi aleti mekanik grab ve

solda goriinen tirpan aletidir. Grab yumugak zeminde kep-
¢e gorevi goriirken tirpan sert zeminlerde kayaglar: catlata-
rak kazi iglemini hizlandirmaya yaramaktadir. Gidaj ile
belirlenmis sirada kazi iglemi projenin 6n goriilen derinligi-
ne gore yapildiktan sonra agilan kuyunun ig stabilitesi, kazi
cukuru icinde seviyesi sabit tutulan bir bulamag (bentonite
camuru veya polimer) kullanilarak saglanmaktadir. Kum
oraninda istenilen seviye (genelde %4’ten az) elde edilince
yikama islemi sonlandirilmaktadir. Sertifikali demir dona-
ular kuyu icerisine zarar gdrmeyecek sekilde indirilerek
betonlama islemi yapilmaktadir. Diyafram duvar iglemleri
sirasinda betonlanan kuyu ile yeni agilan kuyu arasinda

diisey stabiliteyi saglayan stop-end celikleri (gegici ¢elik) ile
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istenilen gecirimsiz sekil saglanmakeadir. Bu islem gegici
gelikleri icin belirlenen geri ¢ekme kuvvetini saglayan
extractor makinesi (gecici ¢elikleri dikey kuvvet ile yukari
¢eken makine) ile 3 saatlik kisa bir siire icinde yapilmakta-
dir. Diyafram duvar kalinliklari ise 60 cm'den 150 cm'e
degismekte ve genelde 100 cm ile 120 cm araliginda uygu-
lanmaktadir. Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde uy-
gulanan kuyu a¢ma caligmalart ortalama 25 m — 35 m de-
rinliginde olup 100 - 120 adet araliginda diyafram duvar
yapimugtr. Diyafram duvar uygulamalarini takiben enjek-

siyon iglemlerine baglanmisur.
B. Enjeksiyon Islemleri

Sedimanter zemin igine, enjeksiyon swvisinin gonderil-
mesi ve bu stvinin taneler arasindaki bosluklara yerlegerek
stabiliteyi arttirmast zeminin saglamlastirilmasi olarak ad-
landirilmakeadir. Bu iglem silt ve kil disindaki zeminler icin
uygundur. Enjeksiyonla, zeminin; tagima glici arurilr,
gecirimlilii ve olasi oturmalari azalulir. Uygulama alanlart
olarak, mevcut temel altinda saglam bir kitle olusturmak,
baraj govdesi altinda gecirimsizlik olusturmak, taneli ze-
minlerdeki tiinel ingaatlarinda, gecilecek bolgede, kendini
tutabilen bir zemin kitlesi olusturmak, ankraj cevresini

doldurmak, vb. érnekler verilebilir (Sekil 7).

Sekil 7: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi enjeksiyon
igleri gériiniim

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde is boyunca
calisilan panellerin ilk enjeksiyon kuyularinda karotlu son-

dajlar ve basingli su testleri yapilmig, daha sonraki enjeksi-

yon kuyulart karotsuz delinerek enjeksiyonlart tamamlan-
mustir. 11k defa calisilacak olan kuyular arasinda 6 m — 12
m mesafe birakilarak delgi ve enjeksiyon caligmalarina bas-
lanmis, 1 veya 2 giin priz siiresi gectikten sonra enjeksiyo-
nu yapilmis olan kuyularin ortasina diisen kuyularin enjek-
siyonu yapilmistir. Olusturulan 6m-12 m uzunlugundaki
anolarda priz siiresini takiben orta kuyunun enjeksiyon

islemi takip edilerek imalatlari tamamlanmugtir.
C. Nehir Ceper Destegi

Patlatma; kolay kazlabilir olmayan kaya kiitlelerini
patlayict kullanarak kontrollii bir bi¢cimde ana kaya kiitle-
sinden ayirma prensibine dayanan bir kazi ve tiretim yonte-
midir. Bir patlatmanin amaci, minimum delme, patlatma
ve ylikleme maliyeti ile giivenli bir sekilde, istenilen sartlar-

da maksimum malzemenin elde edilmesidir.

Verimli bir patlatma verileri; ikinci bir patlatmaya ge-
rek kalmayacak ve is akigini etkilemeyecek bir kirma, yiik-
leyici makinalarin 6niinde bol ve uygun malzeme olmasi
icin iyi bir Steleme, geride 6rselenmemis bir ayna kalmasi
ki bu da deliklerin kolay delinmesini ve emniyeti saglar,
patlatma sirasinda olusacak, vibrasyon ve hava gokunun
kabul edilebilir sinirlarda olmast, ayrica patlatma operasyo-
nunda en iyi sonucu alabilmek i¢in énceliklerden kayacin
ozelliginin iyi tayin edilmesi, patlayict maddenin sartlara
uygun secilmesi ve patlatma diizeninin (dizayn) belirlen-

mesi sarttir.

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi Coruh nehri {ize-
rine kurulacak olan Hes projesinin iksa sistemlerini olugtu-
rulmast amaclt kurulmugtur. Bu iksa sistemlerinin korun-
mast ve baraj su kanalinin yitimini engellemek icin nehir
ceperi andezit kayaclarla desteklenmigtir. Bu kayaclar ¢evre
uzak ve yiiksek kotlardan kontrollii patlatma ydntemiyle
elde edilmis olup nakliyesi ekskavatdrlerin yardimu ile kam-

yonlara yiiklenerek yapilmugtr.
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Sekil 8: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi patlatma
alani patern caligmasi

ATIM YONU

BASAMAK YUKSELIGI 12 M

Proje alaninda rakimi nehir kotundan ortalama 20m-
30m yiikseklikte bulunan andezit kayaclarinin kontrollii
patlatma uygulamasi toplamda 47 defa yapilmis olup, bu
calismalara ait hesaplamalari paylagilmistir (Sekil 8, Tablo
2 ve Tablo 3).

Tablo 2: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi kontrollii
patlatma hesaplama icin gereken formiiller

Bmax = 1,36 x VIb xrl xr2 (Anfoicin) |(1)
U = 03 X Bmax @)
H=105x (K + U) ©)

E=d +1000 + 0,03 X H *

B= Bmax- E o)
S(D)=125XB ©)

delik sayisi(n) = (W +S) +1 7
b=nxH +(B XK xXW) 8
g=(qtxn)+(BXKxW) (10)

118

Kontrollii patlatmanin yapilmis oldugu basamak ande-
zit kayacur. Uygulama sirasiyla; kontrollii patlatma yapil-
mus olan basamagin serit metre ile genigligi W = 22 m ve
lazer metre ile yiiksekligi K = 12 m belirlenmis olup orta-
sert kayaclar (andezit) icin Olofsson (1988)’un tanimladigt
kaya sabiti ¢ = 0,4 ve basamak egimi 3:1 almmugur [7-13].

Simgeler; Bmax (m): Maksimum Dilim Kalinlig, rl:
Delik Egimi, r2: Kaya Sabidi, Ib: Sarj Yogunlugu, U (m):
Dip Delgi, H (m): Delik Boyu, K (m): Basamak Yiiksekli-
gi, E(m): Delik Hatasi, d (mm): Delik Capi, B (m): Dilim
Kalinligs, S (m): Delik Mesafesi, W (m): Basamak Genisli-
gi, b (m/m3): Ozgﬁl Delme, hO (m): Sikilama (Dilim ka-
linligina esittir.), q0 (m): Patlayici Konulan Delgi Metresi,
qt (kg.m): Patlayict Miktari, q (kg/m3): Ozgﬁl Sarj’dur.

rl =1,r2 =1 velb =5 kg degerleri Oloffson (1988)’un

Tablo 3: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi kontrollii
patlatma hesaplama verileri

Bmax = 1,36 Xx V5x1Xx1 = 3,04m |1

U=103xBmax = 0,3x3,04 = 0912m |(2

H=105x (K +U)
1,05 x (12 + 0,912) |(3)
13,5m
E =d +1000 + 0,03 X H
= 89 +1000 + 0,03 x 13,5 |4
= 0,494 m

B = Bmax- E = 3,04- 0,494 m = 2,546 m|(5)

S(D)= 125XB = 3,18m ©6)

W =22+ 3,18 = 7 bosluk = 8delik(n) |(7)

b=nxH +(B XK xXW)
=8x135+(25x12x22) |(8)
=0,16 /iy ®
q0=135—-h0=109m
qt=109m x5kg =54,5kg.m
q=(545kgxn)+(BxXKxW)

_ kg
= 0,65 /m3

©

(10)
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calismasinda tanimladigi sabitlerdir. Bir metrekiip kaya
elde edilmesi icin gereken ilerleme miktari 6zgiil delmenin
tanimidir. Ozgiil sarj ise 1 metrekiip kayact patlatma igin

gerekli patlayici miktarini bulmaya yarayan asil veri olmugtur.

ITI. ARAZI CALISMASININ SONUCLARI VE
DEGERLENDIRMESI

A. Mihendislik Céziimleri Degerlendirmesi

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi 2015 - 2016 yilt
arasinda birgok miihendislik islemlerini ve disiplinlerini
iceren ¢aligmalara ev sahipligi yapmustr. Bu islemlerden
bazilari; diyafram duvar imalat, fore kazik kuyu imalat,
kontrollii patlatma ve is saglig1 ve giivenligi takibidir. Ayri-
ca bu siireg, kontrollii patlatma ile ilgili uygulamalarin
iilkemiz digindaki farkli yéntem ve iglemlerinin yakindan
takip edilmesi firsatini dogurmustur. Belirtilmesi zorunlu
olan hususlar sudur ki santiyenin yerlesim yerlerine uzakli-
g1, kontrollii patlatma ile ilgili personellerin yeterli mesleki
egitime sahip olmayigi, kullanilan patlayici sistemlerinin
degisken olmasi, maliyet girdilerinin bilinmemesi ve en
onemlisi personelin is sagligi ve giivenligi temel egitim
toplanularina istirak etmemeleri sorunlarin temelini olug-
turmustur. Karsilagilan miihendislik islemlerindeki sorun-
lar, alanlarinda uzman miihendisler tarafindan yerinde ve
zamaninda hizli ¢oziimlerle sonuglandirilmisur. Diyafram
duvar imalatinda nehir kotunda ¢alisilmasi ve yeralu suyu-
nun etkisi emniyet katsayilarini etkilemis olup caligmalar

belirlenen zamandan 2 ay daha fazla gecikmeye ugratmugtir.
B. Is Saglig1 ve Giivenligi Degerlendirmesi

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde is sagligi ve
giivenligi uygulamalarinda ilk ¢alisma mevcut risklerin
degerlendirilmesi olup Fine-Kinney metodu ile raporlan-
mis ve tehlike potansiyelleri énem sirasina goére belirlen-

mistir.

W. T. Fine tarafindan gelistirilen “Mathematical Eva-
luations for Controlling Hazards” metodu, Kinney ve Wi-
ruth rtarafindan 1976’de revize edilerek “Practical Risk
Analysis for Safety Management” adi alunda yayinlanmig
ve giiniimiizde Fine-Kinney metodu olarak kullanilmaya
baglanmugtir. Fine-Kinney metodu risklerin derecelendiril-
mesi sonuglarina gore hangi islere 6ncelik verilmesi ve kay-
naklarin oncelikli olarak nereye aktarilmast gerekeigini
gosteren bir yontemdir. Risklerin agirlik oranlarini hesapla-
yarak derecelendirme yapilmakta olup 6nlemlerin alinip
alinmamasina karar verilmektedir. Yéntem isyerlerinin risk
istatistiklerini kullanma imkini saglamasi dogrultusunda
daha gergekgi sonuclar vermektedir. Fine-Kinney risk de-
gerlendirme yontemi; R = IxF x § olarak hesaplanir. Bu-
rada; I = Thtimal, F = Frekans, § = Siddet derecesi, R = risk
derecesidir (Tablo 4), [14].

Tablo 4: Fine-Kinney Metodu’'nda kullanilan degerler

R: Risk 0: Olasihk  S:Zarar verme derecesi (Siddet) F: Frekans

FREKANS

FREKANS B terikeye zaman ginde manz baima
tekran

Insan S, DEGERI

3
2
1

hamen hermen sorekli
(bir satte birkag defa)

% (gande bir veya
birka, defa)

ara sira (hatsda bir veya
birkay defa)

sik el (ayda bir veya
birkag defa)

birden fazfa olumiu kaza /
povresel felaknt

yuksek /cldu kza mumkan |

kayb)

olasi sunna jakin

mamikin fake dagik

seyie fplda birkag
cela)

Uk hasaryaraianma. dahill
WK yardm | avazi iginde s
geresal zacar

o sk (e b vty

beklenmez fakat mimkiin |
| deha serek)

| ‘ Leuz e !
covesel zarer voic

RISK DEGERLENDIRME SONUCU (R =0 X S XF)

Tolerans gésterilemez risk
hemen gerekli nlemler ahnmah / veya isin durdurulmas, tesisin,

di

binamn kapaal vh. diisiindlmelidir,

Esash risk
lasa donemde iyilestirilmelidir “birkac ay icerisinde™

uzun dénemde iyilestirilmelidir “yil icerisinde”

TO<=R<200

Olas: risk
Gozetim altnda uygulanmahdir

onlem dncelildi degildir.

Fine-Kinney metodu ile diizenlenen risk degerlendirme
raporunda belirlenen risk etmenlerinin temel basliklari;

yangin sondiirme ekipmanin eksikligi, ilk yardim ekipma-
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Sekil 9: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi Fine-Kinney-Metodu ile belirlenmis risklerden-Elektrik Panosu

RiSK DEGERLENDIRME FINE-KINNEY YONTEMI

Isyeri Ad
KIRWATI HES PROJES] DIVAFRAK DUVAR

ladres: Kirnati Happ Powsarhouse Diaphrasm

[Wall Project Maradid Kovil Batum / Gilreistan

Tarih Gegerdilik Siresi No
Balim Lizaos | TLITE 6331 3
SANTIYE e Yenilense bilir

ITehlike kaynagi: Elektrik panosu/sigorta/Elektirk

Faaliyetler [Trafo Odam Risk: Elektirk Carpmasi SORUMLU: isweren/Bireysel
Sahayla ilgili fotograf Etkilenecek Kisiler Sonug Olasilik Frekans Siddet Skor Riskin Tamim
GALISAHLAR GLOM Y ARRLANMA 3 3 40 360

Mewvcut Durum ve Bilgi:

TERMiN SURESI: Ghzetim

bulunmas,

FP=nolarin metal givdelerinin topraklanmas,

IElektrik panalarinin ve sisorta panalarnimin kapaklarinin dzima kapah ve kilitli almas, anahtarlanin yetkili elektrikgde

Elektrik panosunun Ozerine yetkili haricindeki kisilerin midahale etmemesi ve elektrik yanginlarinda su ile degil kuru
kimyevi tozlu cihazlar ile midahale edilmesi gerektigine dair ikaz levhas asilmas,

[-Elektrik ve topraklama tesisstinin yetkili elektrikeitarafindzan periyodik olarak yilda bir defa muayene edilmesi,

lElektrik panolarinin devrilmeye, yaEmura, suya, carpmaya karsi korunmasi saglanmahdir,

|Elektrige midahale edecek olan sorumlu, yalitkan is ghvenligi ayakkabis giymelidir,

IElektrik trafo odas'na _ diginda kimsenin girmesini izin verilmemeli ve uygun uyarici levhalarla belirtiimelidir,

ligili yasal diizenleme: i5 Ekipmanignmn Kullsmmmnds Soghk ve Guv Sartion Yonetmelgl Ek-I, Soghk ve Glvenlk izgretlen Ydnetmelgl,
(Cecupgtional Sgfety and Realth in the Republic of Georgio

Onlem Alindiktan Sonra

ialinmas: Gerekliilave Tedbirler ve Yapilanlar:

FToprzklama direnc testleriicin gerekli iletisime gecilmistir.

FElektirk panolarina yetkili personel disinda kimsenin midzhale etmemesi geraktigi belirtimistir.

Onaylar

Kullamimas) Gereken Kigisel EMNIVET m KOALUCU garax oz GAzZ REFLENTIF [
Koruyucular KEMERI BARET WUILAKLEK fterali] GO MASKES] HASKES] YELER ELBEES]
STERLL LASTIX BOvAD FUILAK MIEKANIK HAYNARD FILTREL KIMIVASAL HAYHARE m
ELDIVEN CEME TULLAL TIAL] ELDIVEN ELDIVEN MASKE ELDIVEN SIPERI
Iswerenfwekil I5G Uzmam Sadlk Personel Calsan temsilcisi Destek Elemam

ninin yetersizligi, isin niteligine bagl kullanilan is ekip-
manlarinin periyodik bakimlari, acil durum tahliye plani,
KKD’lerin (kisisel koruyucu donanim) eksikligi ve yiiksek-

te calismalar olmustur.

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde Fine-Kinney
Metodu risk degerlendirmesi Tablo 4’te verilmis olan de-
gerler ile yapilmistir. Bu risk degerlendirmesinden 2 6rnek

paylasgtmigtir (Sekil 9, Sekil 10).

Personellere is sagligi ve giivenligi kiltiiriinii agilamak
amaciyla temel is saglig1 ve giivenligi egitimi ve giinliik is
bast egitimleri verilmistir. [s saglig1 ve giivenligi egitimleri-
nin igerikleri tilkemizde 2012 yilinda yiiriirlige giren 6331
sayili Is Sagligr ve Giivenligi Kanunu’'na ve Calisanlarin Is
Sagligi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hak-
kinda Yonetmelik’e dayalidir. Miihendislik ¢aligmalart

sirasinda is sagligi ve giivenligi acisindan diizenli egitimler
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.

verilmis olup birebir proaktif yaklasim sergilenmistir. San-
tiyede diizeltici 6nleyici faaliyeti niteliginde raporlar tutul-
mugstur. OHSAS 18001 is sagligi ve giivenligi yonetim
sistemi kapsaminda belirlenen konular siirekli islenmig
olup santiye sefi, formen ve ustabagilar ile aylik diizenli

toplanular yapilmugtir.

Ayrica Saha icerisinde kontrollii patlatmalarin takibini
yapabilmek i¢in “Pratik Kontrollii Patlatma Kontrol Liste-

si” olugturulmustur (Sekil 11, 12).

Onceden bilinemeyen, cogu kez kisisel yaralanmalara,
ara¢ ve gereglerin, makinelerin, zarara ugramasina, treti-
min bir siire durmasina yol agan olay dizisine is kazas1 den-
mektedir. Is kazast maddi ve manevi zararin temel adidir.
Ramak kala olay: ise is yerinde meydana gelen, ¢alisan,
igyeri ya da ekipmanini zarara ugratma potansiyeli oldugu

halde zarara ugratmayan olay biitiiniidiir [15]. Is kazast ve
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Sekil 10: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi Fine-Kinney-Metodu ile belirlenmis risklerden-Patlama Alant

RiSK DEGERLEMDIRME FINE-KINNEY YONTEMI Tarih  |Gegerilik Siresi Mo
Igyeri adi ladres: Fimati Hepp Powerhouse Diaphrasm Bolim
KIRNATI HES PROJES] DIvAFRAM DUVAR  [Wall Project Maradid Kévi Batum / SANTIVE 1izzons [ VILITL 6331 16
Giireistan we Yenile nebilic
Rick: Calizanlann istiine malzeme
Faaliyetler [Tehlike kaynafi: Patlama Alam [devrilmesi SORUMLL: isveren
Sahayla ilglli fotograf Etkilenecek Kigiler Sonug Olasiik Frekans Siddet Skor Rizkin Tanimi
CALISANLAR FARALANMA 3 6 40 720
Mewvcut Durum ve Bilgi: TERMIN SiIRESi: bzetim

- Alan mutlak surette dizenli olarak yetkililer tarafindan kontrol edilmelidir.

- Teknik unsurlardan siren sisteminin dizenli kontrolleriyaptinlmalidir.

- Patlatma alanimin calisanlar disinda kimse yaklastinilmamahdir.

- Patlayici maddeler acikta bulundurulmamali, belirlenen alanlardaistiflenmelidir.

I Patlatma yapilmadan dnce s6zli olarak calisma alanindaki personeller ikaz edilmelidir.
Personel basinatasinabilecek max patlayic miktar 10 kg' gecmemelidir.

ligili yasal diizenleme: Maden isyerennds [z 5aghds ve Glvenligi Yanstmeligi

lalinmasi Gerekliilave Tedbirler ve Yapilanlar:

Onaylar

-Elektrikle ateslemede en az 5dk, fitilli veya benzeri ateslemede 1 zaat gecmeden bélgeye yaklasiimamalidir. Patlamarmis lagim deligininen
@z 30 cm yakininda, ona paralel baska bir delik delinip doldurularak ateslenir.

Kullamimas Gereken Kisisel CRNIYET - K CAPAK Toz/5k5 GAZ 5
Koruyucular KCMERI | AYAKKABISI | KULAKLIK | | Gdzlbk MasKEs| masKesl CLElSES]
STCRIL | woLax | KAYNAKC] FILTRELI KIMYASAL KAYNAKCI
CLOIVEN I K CLOWEN MASKL CLOIWEN slrLal TALTKAN [LDWEN
Lsveren/vekil 156G Uzmam 5azlik Personeli Galisan temsilcisi Destek Eleman

Sekil 11: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi “Pratik

Kontrollii Patlatma Kontrol Listesi-1”

Sekil 12: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi “Pratik

Kontrollii Patlatma Kontrol Listesi-2”

23

efjitimli mi?

T3 SAGLIG VE GUVENLIG
KontroB( Patistma Sanaw Bighen |
KONTROLLD PATLATMA UYGULAMAS : I on
KB;I\TRE\L LisTES 31 Emniyet geritieri ile belirtidi mi?
PMOKLEKICH / CONTRAGTOR DE%TE? 32 igaret levhalan e belirti mi?
a0m . CALIFILAN
mn:muw:r:s:ﬁm . p— 13 Her ig icin dodru alet ve ekipman
\SRE 0 TR F ENBNEER KONTROL HO. ! INSEECTION Kol kullandryor mu?
FORUMLUEY [FATLATMA FORUMLUEY 14 Kontrolli patlatma sahasi’na yetiik
ITE 5, £, Iu i3 SUFERINZOR - kigi degunda giriy icin in formu,
HONU | SUBJECT o AGIKLAMA, | EXPLANATION . e Kontrolli patiatma sahas: ulagim
1. | Pabiape Lopistign) & Logistics o hatlan emniyet kuralianna uygun
- 18 Patlatma koruma aj sistemi
g | FEtlaynen savki wygun sraplars == mevout mu?
yapdysor mu? . . -
1z Sevk srazinda resmi kurumlardan T Resmi kurumiardan iin abnd me?
............. 3 2 Gerekh eoicjik cakgmalan yapedd
12 | Avag kullnan personel ehliyet sshibi == m?
mi? S 15 Patlayws maddeler saha icin yapdan
1 Ar§§ knllar.an.palsoﬁfl iz giivenligi - mihendislix cakgmalanna uygun
talimatlanna risy=t ediyvor mu? 110 Delilc boylan Slediip uygun sar
15 | Sevk edilen patisyicilsnn igin i yapsryor my?
....... i 3 ok 4 411 | Patiayic maddelerin deliciers
e iperizinda korunakh - dadetirs wygun mu?
s 397 | Atesleyici sistemier kontrol edidi
p o mi? (Emniyeth durumda me?)
= Patiatma Eidbl i/ Bia:ting Team i 312 Siolama pubugu ant i..um Greliicte
———— ——— Ve SERIYS Uygen s
Izin niteligine bagh yeterli egitime 4 314 Fatiayio maddeler ve aragiar abm
i ONCES- S0NTAS 53YND kontrol edildi
i toplant dizenlendi mi? ™ Dajer
Temel iz gilvenligi konusunda Other

-ardim konusunda egitimli
mi? llk yardimeos sertifikass var mi?

Statik elektngi nleyecek KKD
{Kigiz2l Koruyucw Donanam)

At =zhassnn (Kontrolli Patlstma
Szhasi) mithandislik bilgilerine hakim
mi?

5

Fatlatms ekibinin soru
grev slanlan belirendi mi?

we

ramak kala 6rnekleri aylik olarak tutulmustur (Sekil 13).

Is bast egitim uygulamalarinda is saglig ve giivenligi

riayeti icin son derece olumlu sonuglar almisur. Nisan
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Sekil 13: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi is sagligi
ve gitvenligi 2015 Kasim ay1 rapor formu 6rnek
- SZZENIN TEKNOLOJISI
ZULUSLAHAH?Sl A SS

SOLETANCHE FREYSSINET (SF)
AYLIK iISGC RAPOR FORMATI

*Yil - Ay: 30.11.2015 (Kasim 2015)
*Ulke- Sehir: Kirnati Batum / Giircistan

*Proje (Santiye) lsmi: Kirnati Hes Divafram Duvar Projesi

Toplam Caligan Sayiss 52
Toplam Caliyma Saati 17.472
Kuzalar (A}

b 0
Iy Gand Kayph ve Kayipuz)
*Kazalar nedeniyle Toplam Kayiph lg Gind 0
Ramak Kala ve Malzeme-Ekipman Hasarlan
*Ramak-kala sayisi (NM) o
*Malzeme-Ekipman Hasar sayssi (ED} o
Giivenli Olmayan Durumiar (SAR)
*Gitivenli Olmayan Durum/Hareket 2

*Cevresel olaylann sayisi o
Vardiyabay Toplanilan
*Vandiyabagt toplanulannm sayist a
Kalite - ISGC Egitimlert
*Kalite-1SGC Egitimlerinin toplam saati I
ISGC Denetimleri
=¥ dnetim tarafindan yapilan [SGC

Denctimlerinin sayis )

Diger raporlar ehlerde meveumur;

GOKCEN ERAY ATAKOL
GEOLOGICAL AND HSE ENGINEER

2016 tarihinde Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi’'nde
ciddi is kazasi sayilan bir olay ger¢eklesmistir. Bu olay
kontrollii patlatma alaninda calisan kaya delme makinesi-
nin ($ekil 14) patlatma alanindan iglem sonrasinda uzaklas-
tirilmamast sonucu yapilan bir patlatma islemi sonrasinda
andezit kayaclarinin altnda kalmasidir. Bu kaza ciddi mad-

di hasara neden olmus, yaralanma veya 6liim ger¢eklesme-

migtir (Sekil 15).

Sekil 14: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi kaya
delme makinesi delik agarken bir goriiniim

122

ekil 15: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi is saglig1 ve
y glg
giivenligi Nisan 2016 emniyet kurallarina uyulmamasi
sonucu meydana gelen is kazast

Is kazasinin kok nedenleri irdelenmistir.
IV. HATA AGACI ANALIZI (FTA)

Hata agact analizi (FTA) 1960’lardan beri kullanilan
giivenlik analizi metodudur. Calisma prensibi, istenmeyen
bir durumun-hatanin nedenlerini mantiksal ¢ikarimlarla
grafiksel gosterimidir. Asil olarak kalitatif (niteliksel) bir
metot olan FTA analizi genellikle kantitatif (niceliksel)
ctkarimlara da olanak saglamaktadir. Metot iizerine genis
literatiir vardir, ayrica hata aacinin tasarimma yardim
etmek ve hesaplamalar yapmak icin ise birka¢ bilgisayar

programi mevcuttur.

Hata agaci analizinin grafiksel gosteriminde kullanilan

sembollerin anlamlari Sekil 16’da verilmektedir.

Hata agaci analizinde kantitatif cikarimlarin temelini
Boolean matematigi olusturmaktadir. Kombinasyonlar:
saglayan en az sayida elemanlarin hata yapmasi sonucu
olusan tepe olayinin kiime kesisimi ise MSC (Minimal Cut
Set)-Minimum Kesisim Seti olarak adlandirilmaktadir.
Eger bu kombinasyonlarin iginde istenmeyen bir durum

olugmaz ise tepe olay olusmamaktadir [16, 17].
T =M+M,+M;+...... +M,, (T = Tepe olay, M = MCS'lerdir.)

M =X+ X4 X5+...... +X, (X = Hata yapan elemanlardir.)
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Sekil 16: Hata agaci analizinde kullanilan semboller

|Semhol

Isaret edilen

Islev

C

Temel olay

Geligmemis olay

Geligmemis durum.

Sekil 18: Hata agaci analizinde “Veya” baglaci islevi

D

Olay Daha temel olaylardan olugan
olay

Durumsal olay Normal sekilde olugabilecek
olay
C gikt1 olavi efer biitiin girdi
olaylar1 (A wve B) aymt anda
E] VE kapist olusuyorsa olugur. A B
P
C piets olay: eger herhangi bir
L—l VEYA kanist girdi olayr olujursa meydana
v gelir.
Afacmn bagka bir verde daha . . . . .,
Transfer sembolii ileri noktaya gelistigini gésterir. Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde 2015 Eylil -
2016 Haziran tarihleri arasinda temel is saglig1 ve giivenligi

egitimlerine kaulan personellerin sayisi ve kontrollii patlat-
FTA analizinde baglica kullanilan iki bagla¢ bulunmak-
mada yapilan yanlis uygulamalarin (giivenli olmayan hata
tadir. Bu iki baglag ve/veya olarak tanimlanmaktadir. “Ve”
puanlari) istatistiksel verileri tutularak tablo olusturulmus-
baglaci A hatasi ile B hatasinin ¢arpimina esit iken, “Veya”
tur. Toplam personel sayisi 52, kontrollii patlatma aum
baglact A hatasi ile B hatasinin toplamina eittir (Sekil 17,
sayisida 47°dir. Egitim kaulim tablosunda ki izlenim 2015
Sekil 18). Diger bir ifadeyle; “ve” baglacinda ilgili olayla-
Eyliil ayinda egitim katlimin en yiiksek oldugu ve zamanla
rin aynt anda gergeklesmesi gerekirken, “veya” baglacinda
katulimlarda digiisiin gézlendigi olmugstur. 2016 Nisan
ilgili olaylardan herhangi birinin ger¢eklesmesi yeterlidir.
aymna gelindiginde ise kaulimin en az seviyelerde, giivenli

Sekil 17: Hata agact analizinde “Ve” baglac iglevi olmayan durumlarda ise artugin oldugu ve bu tarihte kont-

rollii patlama alaninda bulunan kaya delme makinesinin

islem sonrasinda uzaklastirilmamasindan kaynakls is kazasi-

nin gerceklestigi saptanmugtir (Tablo 5).

Bu tablo incelendiginde 2015 Eyliil ayinda temel egiti-

me katilim orani %99 iken 2016 Nisan ayina gelindiginde
bu oran %48’e kadar gerilemigtir. Egitim katilliminda azal-

ma neticesinde giivenli olmayan durumlarda arts gézlem-

lenmis ve aralarinda ters orantunin oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde top-

lamda 47 kontrollii patlatma yapilmis olup bu veriler FTA
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Tablo 5: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi
is saglig1 ve giivenligi 2015 Eyliil-2016 Haziran
temel egitim katlim tablosu

Kirnati-Khelvachauri I HES Santiyesi Egitim Katilim
ZAMAN Kisi SAYISI |ARITMETIK ORTALAMASI| GUVENLI OLMAYAN DURUM

— 22092015 52

2015100 2RSS = 52 1
N 7.10.2015 44

2015 ki (302015 u 42 3
. 11.11.2015 48

2015 KASIM 33112015 m 46 2

2015 ARALIK iii;;gi: o 3 6
[ 1s012016 w2

2016 OCAK 28.01.2016/ 40 a 8
3.02.2016 38

2016 SUBAT 17022016 30 39 8
p 10.03.2016 38

2016 MART (0932016 = 37 10
- 28

2016 NISAN 37.09.2018 22 25 16

2

2016 MAYIS ﬁ;'g:'ggiz :: 47 5
. 8.06.2016 +4

2016 HAZIRAN 4 3
26.06.2016 i3]

Tablo 6: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi
kontrollii patlatma 2015 Eyliil-2016 Haziran
giivenli olmayan hata puan tablosu

= — q

= Glvent

< [unavallabilit

. OLMAYAN

E KK NEDENLER [McS) ACIKLAMA BURUMHATA ¥

E U [p) kublanalamazl

= s orani) [pff)

3

2 TEMEL ESITIM Personein {Opereni cemel efmimiens a 018

] satimams

5 DENEYINL b “"’“"":'“f el ganssms 6 an

g. CALIGAN HATASEZ Personeiin (Operandr] didr eksbdidl 3 008
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ksk nedenter iginde belisl v dEer nedenderin orannl (kngeilmaalik oranil,

analizinin temel verilerini olusturmustur (Tablo 6).

Hata agaci analizinde “TopEvent FTA” paket programi
kullanilmigtir [18]. Programda gergeklesen is kazast tepe
olay olarak belirlenmis ve kok nedenler (temel olaylar)

mantiksal olarak birbirine baglanmistir (Sekil 19).

Bu paket programda kok nedenlerin is kazasina sebebi-
yet verme olasiliklar1 egitim katulim tablosunda acik¢a goz-
lenen egitim kaulim yiizdelerindeki diisiisten kaynakls
“Operatoriin Temel Egitim” kok nedeni yiiksek tutulmus,
diger kok nedenlerin olasiliklar: santiye igerisindeki gozlem
ve aylik raporlar ile belirlenmigtir. Ayrica Dizdar'in sistem
giivenilirligi icin hata agaci analizi modelinde kullandig:

olasilik skalasindan da yararlanilmistir [19], (Sekil 20).
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Sekil 19: TopEvent FTA paket programi hata agact
analizi tepe olay ve neden bagintilar:

Kaya delme makinssinin || L%
kayaglann altinda kalmas:
IS KAZASI

Operstérin ksya deime
makinesini alandan
uzaklastrmamas!

i

OF. I3 MAKIMES]

Patiztma slaninin dizenli
Lontrol edilmemesi

1
PATLATMA ALANI

Sekil 20: Sistem giivenilirligi icin kullanilan
olasilik skalasi (Dizdar, 2003)

Olasilik Skalasi

10'da 18 Sik (frequent)
100'de 15 Olasi (probable)

1000°'de 1= Ara Sira (occasional)
10000'de 1 Uzak (remote)
100000°’de 1 Olasi Olmayan (improbable)
1M’dal  Son Derece Uzak

(extremely remote)

“TopEvent FTA” paket programinda olasilik girdi mo-

deli “constant” olarak secilmisg ve

“unavailability”  (kullanilamazlik ~ degeri; bir 6genin-
olgunun belirli bir zamanda ve belirtilen sartlar altinda
dogru caligmayacaginin olasilig1) alanina énceden belirtilen
kok neden calismalarinin (Dizdar olasilik skalasi, temel
egitim tablosu verileri, kontrollii patlatma giivenli olmayan

durum — hata puan tablosu) olasiliklari sirayla girilmistir

( Sekil 21, Sekil 22).

Sekil 21: TopEvent FTA paket programi olasilik
girdi goriintiimii-1

™ 1
Personslin [Operatdn) sleki anlamds yeterli

temel efitimlers

1
Miesleki anlamda yeterli Santiye alanm

i
Failure Probability Model

katiimamaszi Primary Event
TEMEL EGITIM ¢
Maodel: | pMadel1 T New |
Madel Properties
Marne: Model1
Madel Type: Constant =

Madel Parameters
Unavailability(g): 018

Failure Frequency(w): | 5p

Unit Year -



Karaelmas Is Sagligs ve Giivenligi Dergisi, Cilt 3, Sayr 2, 2019, ss. 113-127
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 3, No. 2, 2019, pp. 113-127

WS TIIIITIISIIITITIITIIIIIIITIII I IS TIISITIISIIIIITIIITIS

Sekil 22: TopEvent FTA paket programi olasilik

girdi gdriintimii-2
1 1
Siren sisteminin kontrol Siren siste

Failure Probability Model ]

TEMEL EGITiM-2 Maodel: i
odell | Models v New I

= 1
|-§\I‘ETEI1I-I1 remnel ig @ leki anlamda yeterli
\givenligi anlaminda

yeterli donamima sahip

Primary Event

Madel Properties
Marme: Madel3
Madlel Type: Constant M

Model Parameters

Unavailability{g): 0.14
Failure Frequency(w) | 5p
Unit Year -

-

Ayrica Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi’nde topla-
nan temel is saghgi ve giivenligi egitim katlim verilerinin,
giivenli olmayan durumlarla karsilagtirmasini saglayan gra-
fikler ile “TopEvent FTA” paket programinda kok neden-
lerinin olasilik girdileri yapildiktan sonra otomatik olarak
olusturulan analiz sonucu Sekil 23 ve Sekil 24 verilmekte-

dir.

V. SONUC

“TopEvent FTA” paket programinda olusturulan ig
kazasi analizinin sonucunda kok nedenlerinin énem sirast
saptanmustir (Tablo 7). Onem sirast — katki payi, calisma
sahasinda olugabilecek bagka is kazalarinin onlenmesinde
bizlere fikir vermistir.

Tablo 7: TopEvent FTA paket programinda otomatik
olusturulan is kazasi analizinin 6nem siralamasi

IS KAZASI - K&k Nedenler (McS) Onem Sirasi
Minimal Cut Set - Kik Nedenler Order - Sira v ' | c
Kullamlamaziik (q) Katki Payr

PLANLAMA 2 0.16 0.1859
isV. TEMEL EGITIM-2 3 0.14 0.1627
OP. DENEYiM-1 4 0.12 0.1394
MUH. DENEYIM-2 5 0.12 0.1394
iSV. DENEYiM-3 6 0.08 0.0929
CALISAN HATASI-2 7 0.06 0.0697
TEKNIK HATA. TEKNIK HATA-2 8 0.0004 0.0004

Is kazasina neden olan faktorlerden (kok neden-temel
olay) en yiiksek iki deger; operatoriin temel egitiminin
katki payr % 20.92, santiyede diizgiin ¢alisma planinin
yaptlmamasinin katki payr da % 18.59 olarak belirlenmis-

tir. Grafik ve analizlerden elde edilen sonuglara dayanarak,

Sekil 23: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi temel is saglig1 ve giivenligi egitim kaulim giivenli olmayan durum grafigi

Grafik Kirnati-Khelvachauri [ HES Santiyesi Egitim Katihm ve Giivenli Olmayan Durom Grafigi

&0
- B é’:‘ —+Kirnati-Khelvachauri THES
; ; i o Santiyesi Egitim Katlhm KISI
f \.\ FN § T m SAYISI
v s/ |
a0 ¥ —— i [~]
— hd
- [ £
o 8
I ' -#-Kirnati-Khelvachauri IHES
E- 30 | Santiyesi EEitim Kabhm
= \‘ ARITMETIK ORTALAMASI
L
20 |
—+ Kirnati-Khelvachauri | HES
10 = Santiyesi Egitim Katlim
1 a - GUVENLI OLMAYAN DURUM
G _ -
m 7] 7] 7] m m 7] m = = = = = = = = = 2 = = . [5 Kazas"
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
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Sekil 24: TopEvent FTA paket programinda otomatik olusturulan is kazas: analizi

Kaya delme makinesinin
kayagiarn akinca kalmas

Q=0UBEM

Operatoriin kaya delme
makiresini alandan
uzzklaghrmames

G=03&
OP. [5 MAKINES]

Patlatrna alarnn dizend
kool edilmemesi

G=0.5004
PATLATRAA ALAN

Per=oneln {Operator) Persaneln {Operatcr) Potlatrma alarmmn

wyarikdif halde dikleat elsidici mihendis tarafindan
urmUrsEEmamas korral edilmemesi
Q=03 Q=006 Q=028
CALISAN HATASI-1 CALISAN HATAS]-2 OHENDES
Persanelin {Operattr} Meskeid anlamda yetedi hesleii anlamda yebedi Samtive alzrinda galgme

ternel egitimiere domanema sahip donamima sahip plareren yapelmamas
katilmamas clmamas clmamas
Q=018 Q=012 Q=012 Q=016
TEREL EGITIM DENEYiRA-1 DEREYiRA-2 PLANLARA

igyerleri yada santiyelerde temel is saglig1 ve giivenligi egi-
timlerine mutlak surette ekip elemanlarinin riayet etmesi
ve ekip elemanlarinin igin niteligine bagli mesleki yeterlili-
ginin sorgulanmasi gerekmektedir. Ayrica calisma planlari-
nin diizgiin yapilarak is yiikiimliiliiklerin dengeli sekilde
dagitilmasi, ekip elemanlar ile siirekli koordinasyon icinde
calismanin yiiriitiilmesi olas: bagka is kazalarinin engellen-

mesinde fayda saglayacakur.
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|verenin temel i

Ivenerin uyariban dikkate SirenyLiyana sistemlerinin

almamae Aiymaman
Q=022 Q=00004
I3VEREM SIREM

———

Ideskeki anlamda yeterli Siren sisterninin kontrol Siren sisterminin

gireenhigi anlaminds donzmma sahip edilmemnesi galymayan aksamiannn
yeterli donanima sahip olmamas dizehilmernesi
Q=014 Q=008 Q=002 Q=002
TEMEL EGITIM-2 DEREYIM-3 TERMIK HATA TEKMIK HATA-2
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