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OZET

Bilim ve miihendislik arastirmalarindaki ilerlemeler tiniversitelerde bulunan laboratuvarlarin
Ogrenciler ve akademisler tarafindan aragtirma yapmak amaciyla daha fazla kullanilmasi
laboratuvarlardaki glvenlik riskini artirmistir. Son zamanlarda artan bu kullammlardan dolay1
laboratuvarlarda sik sik kazalar meydana gelmistir. Laboratuvarda meydana gelen kazalar,
laboratuvar personeli, 6grenci ve 6gretim iiyelerinin yaralanmalarina hatta 6liimlerine, pahali deney
aletlerine ve binalara zarar gelmesine ve degerli bilimsel verilerin kaybolmasina neden olmustur.
Bu sebeple laboratuvarlarda meydana gelen kazalarin nedenleri belirlenip bunlarin analiz edilmesi
sarttir, bu kazalarin meydana gelmesini 6énlemek ve kazalarin sonuglarini azaltmak i¢in detayl risk
analizi yapilmas1 gerekir. Literatiir aragtirmalar1 sonucu akademik Ggretim ve deneysel arastirma
yapilan ingaat mithendisligi yap1 laboratuvarlarinda ¢ok az sayida risk analizi ¢alismasinin yapildigi
tespit edilmistir. Bu sebeple arastirma, ingaat miihendisligi yap1 laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Bu arastirma, laboratuvarda kazaya sebep olabilecek tehlike ve riskleri
belirleyip kazalarin 6nlenmesine yonelik oneriler sunmay1 amaglamaktadir. Yapi laboratuvarmdaki
risk ve tehlikeleri belirlemek i¢in dogrudan gézlemler yapildi. Gozlem agamasinda laboratuvar
ortami, laboratuvardaki faaliyetler, kullanilan ekipmanlar dikkate alindi. Yapilan gozlem
sonucunda laboratuvarda birgok risk faktorii belirlenmistir. Bu gozlemler degerlendirildiginde,
laboratuvarda g¢alisanlarin ¢aligma sirasinda kisisel koruyucu ekipman kullanmamasi, deneylerde
kullanilan kimyasal maddeler hakkinda bilgi yetersizligi ve deney cihazinin uygun
kullanilmamasindan kaynaklanan tehlikeler en yaygin risk faktorleri olarak tespit edilmistir. Yap1
laboratuvarinda tespit edilen risklerin listesi olusturulup nicel risk degerlendirme yontemlerinden
biri olan L tipi matris metodu ile risk analizi yapildi. Analiz sonucunda, laboratuvarda is sagligi ve
giivenligini artirmak amaciyla uygulanabilir oneriler belirlenmistir. Insaat miihendisligi yap1
laboratuvarinda calisan personele her yil egitim 6gretim baslangicinda laboratuvarda ¢alismaya
baslamadan once laboratuvar giivenlik egitimi verilmeli ve aragtirmacilarin laboratuvarda bulanan
tehlike ve riskler konusundaki farkindalig1 uygulamali egitimler ile artirilarak laboratuvardaki kaza
olasilig1 azaltilabilir.
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ABSTRACT

Advances in science and engineering research have increased the safety risk in laboratories as
laboratories in universities are used more by students and academics for research purposes. Due to
this increased use in recent times, accidents have occurred frequently in laboratories. Accidents that
occur in laboratories have caused injuries and even deaths to laboratory personnel, students and
academicians, damage to expensive experimental equipment and buildings, and loss of valuable
scientific data. For this reason, it is essential to determine and analyze the causes of accidents that
occur in laboratories, and to conduct detailed risk analysis to prevent these accidents and reduce the
consequences of accidents. As a result of literature research, it has been determined that very few
risk analysis studies have been conducted in civil engineering structural laboratories where
academic teaching and experimental research are conducted. For this reason, the research was
conducted in a civil engineering structural laboratory. This research aims to determine the hazards
and risks that may cause accidents in the laboratory and to offer suggestions for preventing
accidents. Direct observations were made to determine the risks and dangers in the structural
laboratory. During the observation phase, the laboratory environment, activities in the laboratory,
and equipment used were taken into consideration. As a result of the observation, many risk factors
were determined in the laboratory. When these observations were evaluated, the most common risk
factors were identified as the lack of personal protective equipment used by laboratory workers
during work, lack of knowledge about the chemicals used in experiments, and hazards resulting
from improper use of the experimental device. A list of the risks identified in the construction
laboratory was created and a risk assessment was performed using the L-type matrix method, one
of the quantitative risk assessment methods. As a result of the assessment, applicable
recommendations were determined to increase occupational health and safety in the laboratory.
Laboratory safety training should be provided to personnel working in the construction laboratory
of civil engineering at the beginning of each academic year before they start working in the
laboratory, and the awareness of researchers about the hazards and risks found in the laboratory can
be increased with practical training, thus reducing the possibility of accidents in the laboratory.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, yanda agiklamalar1 verilmek tizere

asagida listelenmistir.

Simgeler Aciklama

NaOH sodyum hidroksit

Na2SO4 sodyum sulfat

Kisaltmalar Aciklama

HAZOP Tehlike ve isletilebilme ¢alismasi analizi

PHA On tehlike analizi

PRA Ceklist kullanilarak birincil risk degerlendirmesi
JSA Is giivenlik analizi

FMEA Olas1 hata tiirleri ve etkileri analizi

FTA Hata agaci analizi

ETA Olay agac1 analizi



1. GIRIS

Laboratuvarlar, liniversiteler i¢in biiylik 6neme sahiptir ¢ilinkii egitim ve bilimsel arastirma
faaliyetlerini destekler ayn1 zamanda yenilik¢i bireylerin yetistirilmesinde onemli katkilar
vardir. Ancak {iniversiteler bu laboratuvarlarin giivenligini saglamada yetersiz kalmaktadir.
Yiiksek 0grenim egitiminin son zamanlarda gdsterdigi gelisim ile birlikte {iniversitelerde
bulunan laboratuvarlarin sayisinin ve gesitliliginin artmasina sebep olmustur. Ne yazik ki,
bu biiyiime sonucunda laboratuvarlarda az sayida meydana gelen is kazalarinin,
yaralanmalarin ve mal hasarlarinin artmasina yol acmistir. Bu kazalar liniversitelerdeki
Ogretim ve arastirma faaliyetlerinin isleyisini Onemli derecede etkilemektedir.
Laboratuvarlarda meydana gelen kazalarin nedenleri cok yonliidiir ve davranis, malzeme,
cevre gibi faktorleri kapsar. Laboratuvarlarda meydana gelen kazalarin nedenleri belirlenip
bunlarin analiz edilmesi gerekir, bu kazalarimn meydana gelmesini onlemek ve kazalarin
sonuclarint azaltmak icin detayli glivenlik yonetimi mekanizmasi tasarlanmasi gerekir.
Ancak, laboratuvarlarda meydana gelen ¢ok sayida kazanin nedeninin belirlenmesi zordur.
Genel olarak, laboratuvar alaninda kazalara, kimyasal, biyolojik, fiziksel risk faktorleri ile
mekanik ve elektriksel faktorler sebep olabilir. Ayni1 zamanda, kazaya sebep olan faktorler
birbirleri ile etkilesip kaza olasiligin1 artirir. Laboratuvarlarda meydana gelen kazalari
onlemeyi amaclayan bu arastrma, Eskisehir Osmangazi Universitesimin yapi
laboratuvarinda gergeklestirilmistir ve kazaya sebep olabilecek tehlike ve riskler

belirlenerek, kazalarin 6nlenmesine yonelik oneriler sunmak i¢in arastirilmistir.



2. LABORATUVARLARDA iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Universite laboratuvarlar1 6grencilerin yalmzca deneysel yeteneklerini ve becerilerini
gelistirdikleri bir yer degil, ayn1 zamanda bilimsel arastirma kalitesini artirip topluma
hizmet etmeyi hedefleyen kuruluslardir (Lu, 2023). Dinyada son zamanlarda, ylksek
Ogrenim ve arastirma kurumlarinin laboratuvarlarinda meydana gelen kazalarin sayisinda
artiy meydana gelmistir (Olewski ve Snakard, 2017). Bu baglamda, (Leggett, 2012)
akademik laboratuvarlarda meydana gelen kazalarin hafife alindigini; Universite
laboratuvarlarinda endiistriyel laboratuvarlara gore 10 ile 50 kat daha fazla kaza meydana
geldigi gorilmektedir (Coghlan, 2008). Son yillarda {iniversite laboratuvarlarinda meydana
gelen kazalarin giderek artmasiyla toplumlar laboratuvarlardaki giivenlik durumunun daha
ciddi oldugunu kabul etmistir. Hem yurtiginde hem de yurtdisinda bilim insanlar1
laboratuvar giivenligi konusunda farkli bakis agilarindan ¢ok sayida arastirma yiirtitmiistiir.
Akademik laboratuvarlardaki riskler genellikle biiyiik 6l¢ekli endiistrisi operasyonlarindaki
risklerden ¢ok daha diisiik olarak algilanir. Universite laboratuvarlarinda tehlikeli madde
envanterleri ve tehlike sayis1 daha diisik olsa da, laboratuvarlarda kullanilan yap1
malzemeleri ve arastirmacilarin ekipmanlarina yakinlhigi gibi faktorler laboratuvar
calisanlar1 i¢in yliksek risk olusturur. Diinyada laboratuvarlarda meydana gelen kazalar
sonucunda ciddi yaralanmalar ve hatta Sliimler meydana gelmektedir bunlarin disinda
maddi kayiplarla sonuglanan laboratuvar kazalar1 gerceklesmektedir. Bundan dolay1
akademik Ogretim ve deneysel arastirma yapilan laboratuvarlarda daha iyi risk yonetimi
uygulamalarma ihtiyag duyulmaktadir. Universitelerde bulunan arastirma laboratuvarlari
farklh tiirde tehlikeler barindirmakta olup, bu tehlikelerle baglantili risklerin etkin bir
sekilde yonetilememesi durumunda ciddi zararlar meydana gelebilir. Universite
laboratuvarlarmin "diisiik riskli" ve "dogas1 geregi daha gilivenli" oldugu algisi, tehlike
farkindaligmin eksikliginden dolay1 olusmaktadir (Olewksi ve Snakard, 2017). Ogretim ve
aragtirma amagcl laboratuvarlarda yapilan deneyler sirasinda, 6gretim tiyeleri ve 6grenciler
yiiksek sicaklik, yiiksek basing, yanicilik ve toksisite gibi dogal tehlikelere sahip
makinelere, islemlere ve kimyasallara maruz kalmaktadwr (Ayi ve Hon, 2018). Bu
tehliklere karsi labortauvarlarda uygulanan is giivenligi tedbirleri genellikle guvenlik
gozligl , laboratuvar onliigi ve eldiven kullanilmasi gibi labortuvardaki kaza olasiligmi
azaltmayan kisisel koruyucu ekipmandir (Drake, 2015). Is giivenligine bu sekilde
odaklanmak, yanlis bir giivenlik olgusuna yol agabilir ve laboratuvar personelinin, farkli

diizeylerdeki riskleri yoOnetmelerinin ilk adimi olan laboratuvardaki tehlikelerin
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belirlenmesi kosulu 6nemini kaybedebilir. Risk degerlendirmesi, kazalarin 6nlenmesi igin
kapsamli bir tehlike tanimlama ve risk yonetimi uygulamasini igerir (Olewksi ve Snakard,
2017). Akademik kurum tarafindan olusturulan laboratuvar giivenligi yonetmeliklerine
bagl kalarak 6grencilerin, akademislerin ve laboratuvar personelinin, laboratuvarda her
zaman 13 odakli bir tutum sergilemelerini beklemektir. Ancak, Ogrencilerin,
laboratuvardaki tiim islemlerde bunlara uymalari miimkiin olmamaktadir. Ogrencilerin
kurallara uygun hareket etmemesinin sebeplerine baktigimizda genellikle laboratuvarda
deney yaparken yaraticiliklarint ve meraklarmi 6n planda tutmalaridir (Hale, 1990).
Universite yonetimi genellikle kimyasal maruziyete veya kayma, takilma ve diisme
tehlikelerine odaklanan geleneksel risk yonetimi uygulamalarinin O6tesine gegmeli ve
universitelerde guvenli laboratuvar uygulamalar1 igerisinde yer alan tehlike tanimlama ve
risk analizi calismalarma baglamahdir (Olewksi ve Snakard, 2017). Risk analizi
yapmamizdaki amag¢ laboratuvarda meydana gelen kazalarin siddetini ve sikligini
olabildigince azaltmaktir. Tiirkiyede bulunan laboratuvarlarinin ¢ogunun insaat plani,
laboratuvar kosullari, laboratuvar personeli sayis1 ve kalitesi farklilik gosterir. Bundan
dolay1 laboratuvarlarda bulunan tehlike ve riskler degiskenlik gdsterdignden dolay1
uygulan kontrol 6nlemleride farkli olmaktadir. Yapilan risk analizi dogrultusunda dogru
onleme ve kontrol 6nlemleri benimsenerek giivenli laboratuvar isletimi, personel giivenligi
ve kamu giivenligi saglanmis olur. Kazalarin tekrarlanmasimni etkili bir sekilde 6nlemek
icin, tehlikeleri belirleyebilen, maruz kalma risklerini azaltabilen, kaza kayiplarini en aza
indirebilen ve giivenlik performansini iyilestirebilen risk analizi sonuglar1 6nemli bir
veridir (He, Wu, Wen ve Fu, 2019). Bir¢ok kaza, genellikle uyarilarin dikkate
allnmamast veya gegmiste meydana gelen kazalardan yeterince ders ¢ikarilmamasi
nedeniyle meydana gelir ve ayni kazalarin tekrar tekrar olusmasma sebep olur (Cooke ve
Rohleder, 2006). Tehlikeler siirekli olarak giincellenip, risk analizi yenilendiginde
laboratuvar kazalarmin meydana gelme olasilig1 azalir, buna ragmen kazalar olursa bu
kazalarin sonuclarini azaltmak i¢in miithendislik ve idari kontrol dnlemleri uygulamak

universiteler iginde gerekli olmalidir.
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3. RiISK DEGERLENDIRMESI

Is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemlerinin asil hedfi, is cercevesinde karsilasilabilecek
tiim tehlike ve saglik risklerini en aza indirerek, insan sagligi agisindan giivenli kosullar
olusturabilmektir. Bu sistemlerin en temel yap1 tasi ise risk degerlendirme ve risk yonetimi
stiregleridir. Risk analizi yOntemleri, risk degerlendirme sirecinin hesaplamalarla

desteklenen ve yorumlarm yapildigi temel asamasini olusturur (CSGB, 2006: 62-94).

3.1. Risk Degerlendirme Asamalari

Risk degerlendirme siireci; tehlike unsurlarmin tanimlanmasi, olasi risklerin ortaya
konulmasi, bu risklerin analiz edilerek onceliklendirilmesi, gerekli kontrol dnlemlerinin

planlanmasi ve tiim bu asamalarin kayit altina alinmasi seklinde ilerlemektedir.

3.1.1. Tehlikeleri tanimlama

Risklerin degerlendirilmesi ve uygun Onlemlerin alinabilmesi ig¢in, isyerinde &lime,
yaralanmaya, hastaliga, ekipman hasarina ya da cevresel zarara yol agabilecek her tiirlii
durum 6nceden tespit edilmelidir.Risklerin belirlenmesi siirecinde, is ortamui, personel ve is

yerinin 6zelliklerine gére asagida yer alan bilgiler toplanir (CSGB, 2012).

e Calisma alani olarak kullanilan yap1 ve bagl boliimeri

e Isyerinde gerceklestirilen iiretim siiregleri ve operasyonel uygulamalar
e Faaliyetlere iliskin liretim yontemleri ve uygulanan teknolojik siirecleri
e s ekipmanlar

e (Calismada kullanilan materyaller

e Artik malzemeler ve atiklarin yonetimiyle ilgili siiregler

e Organizasyon ve hiyerarsik yap1, gorev, yetki ve sorumluluklar

e (alisanlarin tecriibe ve diisiinceleri.

e Ise baslamadan 6nce ilgili mevzuat geregi alinacak ¢aligma izin belgeleri



e Personelin egitim durumu, yas, cinsiyet gibi demografik ozellikleri ile saglik izleme
verileri

e Geng, ileri yasta, engelli, hamile, emziren ve benzeri 6zel politika gerektiren gruplar ile
kadin ¢alisanlara iliskin durumlar1

e (Calisma mahalli denetim bulgular

e Meslek hastaligi kayitlari

e Is kazasi kayitlar

e Ramak kala olay kayitlar1

e Malzeme giivenlik bilgi formlar

e Cevre ve bireysel etkilenme seviyesi 6l¢tim neticeleri

e Mevcutta bulunan veya ge¢miste gergeklestirilmis risk degerlendirme analizleri

e Acil durum planlar1

e Belirli igyerlerinde hazirlanmasi zorunlu olan saghk ve giivenlik plani, patlamadan

korunma dokiimani gibi 6zel belgeler.

Tehlike tanimlama siirecinde, benzer tliretim tekniklerini ve teknolojik stiregleri kullanan
diger isyerlerinde meydana gelmis is kazalar1 ile tespit edilen meslek hastaliklar1 da goz
oniinde bulundurulabilir. Bunun yani sira, ¢calisma ortaminda yer alan fiziksel, kimyasal,
biyolojik, ergonomik, psikososyal gibi tehlike unsurlar1 ile bu unsurlarin birbiriyle

etkilesimi sonucu olusabilecek riskler tespit edilerek kayit altina alinmalidir.

3.1.2. Riskleri belirleme

Tespit edilen her bir tehlike ayr1 ayr1 ele alinarak, bu tehlikelerin dogurabilecegi risklerin;
ne siklikta meydana gelebilecegi, bu risklerden kimlerin veya nelerin, hangi yollarla ve ne
derecede etkilenebilecegi belirlenir. Bu degerlendirme sirasinda, mevcut kontrol

onlemlerinin etkisi de dikkate alinarak analiz yapilir (CSGB, 2012).



3.1.3. Riski derecelendirme ve analiz etme

Elde edilen bilgi ve bulgulara dayanarak tanimlanan riskler;

o Isletmenin yiiriittiigii faaliyetlerin niteligi ve kapsami

e Tehlike ve risklerin yapis1

e Isyerinin sahip oldugu olanaklar ve fiziksel/operasyonel kisitlar1

e Ulusal ve uluslararasi standartlar

gibi unsurlar dikkate alinarak, tek bir yontemle ya da birden fazla yontem birlikte
kullanilarak analiz edilir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen riskler, etkilerinin
biiyiikligli ve 6nemi goz Oniine alinarak en yiiksek risk diizeyinden baslanmak iizere
siralanir ve bu siralama yazili olarak belge haline getirilir (CSGB, 2012).

3.1.4. Kontrol onlemlerini belirleme

Planlama: Etkilerinin derecesi ve Onemi dikkate alinarak analiz edilen ve siralanan

risklerin kontrol altina alinabilmesi i¢in bir planlama siireci baslatilir.

Risk kontrol tedbirlerinin kararlastiriimasi: Uretim planlamasimdan sonra tespit edilen

tehlikelerin tamamen giderilmesi amaglanir. Bu saglanamiyorsa, riskleri kabul edilebilir

diizeye indirmek i¢in asagidaki adimlar uygulanir:

e Risk olusturan tehlike veya kaynagmin biitiintyle yok edilmesi,
e Tehlikeli unsurun, daha az riskli ya da tamamen zararsiz bir secenekle ikame edilmesi,

e Risklerin dogrudan, olustugu noktada kontrol altina alinarak bertaraf edilmesi.

Risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasi: Alimmasina karar verilen 6nlemler icin; yapilacak

isin adimlari, gorevlendirilen kisi ya da ilgili igyeri birimi, sorumluluklar, baglangi¢ ve bitig
tarihleri gibi detaylar1 iceren uygulama planlar1 hazirlanir. Bu planlar, igveren tarafindan

hayata gecirilmek tizere yiirtirlige konur (CSGB, 2012).



Uygulamanin izlenmesi: Olusturulan planlarin uygulama asamalart siirekli izlenir ve

periyodik olarak denetime tabi tutulur. Uygulama sirasinda ortaya ¢ikan aksakliklar
belirlenerek, gerekli diizeltici ve 6nleyici adimlar zaman kaybetmeden tamamlanir (CSGB,
2012).

3.1.5. Dokiimantasyon

Risk degerlendirmesi, en az asagida belirtilen unsurlari igerecek sekilde belgelenir ve kayit
altina alinir (CSGB, 2012).

Cizelge 3.1. Dokiimantasyon igerigi (CSGB, 2012)

SN | Dokiimantasyon icerigi

1 | Calisma yerinin ismi, bulundugu yer ve is sahibinin kimligi

Risk degerlendirmesini yliriiten kisilerin ad ve unvanlar1 ile birlikte, is giivenligi

uzmani ve isyeri hekimi olanlarin Bakanlik tarafindan diizenlenmis belge bilgileri

3 | Yapildig1 zaman ve yiiriirliikte kalacagi stire

Risk degerlendirmesi isyerinin cesitli birimleri i¢cin ayr1 ayri gerceklestirilmisse,

her bir birimin ismi

5 | Tespit edilen risk unsurlar1 ve tehlikeler

6 | Belirlenen riskler

7 | Risk tahmini stirecinde tatbik edilen metot veya metotlar

8 | Belirlenen risklerin 6nem derecesi ve dncelik sirasin1 kapsayan analiz ¢iktilari

Alman diizeltici ve Onleyici kontrol 6nlemleri, uygulanma tarihleri ile birlikte

sonrasinda belirlenen giincel risk seviyesi

3.2. Risk Degerlendirmesinin Yenilenmesi

Yapilan risk degerlendirmesi, isyerinin tehlike sinifina bagh olarak; ¢ok tehlikeli
isyerlerinde en gec iki yilda bir, tehlikeli smiftakilerde dort yilda bir ve az tehlikeli
isyerlerinde ise alt1 yilda bir olacak sekilde giincellenmektedir. Asagida belirtilen

durumlarda ortaya ¢ikabilecek yeni risklerin, igyerinin tamami ya da belirli bir bolimii



iizerinde etkili olabilecegi dikkate almarak, risk degerlendirmesi kismen ya da tamamen

yeniden yapilir (CSGB, 2012).

e Isyerinin bagka bir lokasyona tasmmasi ya da mevcut yapilarda fiziki degisikliklerin

gerceklestirilmesi

e Isyerinde kullanilan teknoloji, malzeme veya ekipmanlarda degisiklik yapilmasi ya da

yeni sistemlerin devreye alinmasi

e Uretim siireci veya tekniklerinde degisiklik yapilmasi

e s kazas1, meslek hastalig1 ya da kazaya ramak kala bir olaym yasanmasi

e (alisma ortamindaki maruziyet smirlarina iligkin yasal diizenlemelerde degisiklik
yapilmasi

e Ortam Gl¢timleri ve saglik izlemesi sonuglarina dayanarak ihtiyag duyulmasi halinde

e s yeri disinda meydana gelen ancak isyeri faaliyetlerini etkileyebilecek nitelikte yeni

bir tehlikenin ortaya ¢ikmasi



4. RiSK DEGERLENDIRME METOTLARI

Risk analizi yontemleri, analiz siirecinde matematiksel hesaplamalarmn ve yorumlarin
gerceklestirildigi temel boliimii olusturur. Risk analizinde ii¢ temel yontem grubu
kullanilmaktadir: Risk degerlendirme yaklagimlari; Nitel (kalitatif) yOontemler, Nicel
(kantitatif) yontemler ve her iki yontemin bir arada kullanildigi Karma Yontemler olarak
ii¢ grupta siiflandirilmaktadir. Asagida, 6ne c¢ikan baslica risk analiz teknikleri ele
alinacaktir. Bu yontemlerin birbirinden ayrilmasini saglayan en belirgin 6zellik, her birinin
risk derecesini belirlemek i¢in kullandig1 kendine 6zgii yaklasimlardir (CSGB, 2006: 62-
94).

Nitel (kalitatif) risk degerlendirme yontemleri;

e Olursa, ne olur ? analizi

e Tehlike ve isletilebilme ¢alismasi analizi
e On tehlike analizi

e Neden-sonu¢ analizi

e Ceklist kullanilarak birincil risk analizi

e s giivenlik analizi

Nicel (kantitatif) risk degerlendirme yontemleri;

e L tipi matris yontemi

e X tipi matris yontemi

e Olas1 hata tiirleri ve etkileri analizi
e Fine—Kinney analizi

e John-Ridley analizi
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Karma risk degerlendirme yontemleri,

e Hata agaci analizi

e Olay agaci analizi

4.1. Nitel Risk Degerlendirme Metotlar

Nitel risk analizinde, riskler genellikle sayisal veriler yerine tanimlayici ifadelerle

belirtildiginden, elde edilen sonuclar 6znel bir nitelik tasar.

4.1.1. Olursa ne olur ? analizi

Bu yoOntem, mevcut sistemde var olabilecek kacmilmaz potansiyel tehlikelerin tespit
edilme ihtimalini artirmaktadir. Uygulama siireci, sistemin herhangi bir asamasinda
gergeklestirilebilir ve az deneyime sahip risk analistleri tarafindan da uygulanabilir.
Degerlendirme stireci genellikle “Eger bu gerceklesirse ne olur?” sorusuyla baslar ve
alman yanitlar dogrultusunda sekillenir. Olas1 aksakliklarin muhtemel etkileri analiz edilir
ve her bir durum icin ilgili sorumlular tarafindan ¢oziim oOnerileri gelistirilir. Bu bilgiler,
belirli bir tablo formatinda belgelenir ve ¢evresel degerlendirme raporuyla birlikte
birlestirilerek kullanilir. Bu yontem, risk degerlendirme raporlarinda tehlike tiirlerinin
tanimlanmasi ve ¢6zliim Onerilerinin analiz edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ancak bu
yontem, analiz yapan kiginin dikkatini sadece belirli bir noktaya yonlendirebilir ve
analistin tecriibesi yetersizse bazi tehlikeler gbzden kagabilir. Yontemin sonucu, ekipte yer
alan farkli disiplinlerden gelen kisilerin deneyimlerine biiyiik 6l¢iide baglidir; bu nedenle
yapilandirilmis degil, daha ¢ok informal (gayriresmi) bir analiz yOntemi olarak

degerlendirilir (Ozkilig, 2005: 104-154).

4.1.2. Tehlike ve isletilebilme ¢cahismasi analizi (HAZOP)

Bu yontem, kimya sanayisinin kendine 6zgu yuksek tehlike potansiyeli goz oOnlinde
bulundurularak gelistirilmistir. Farkli disiplinlerden uzmanlarm yer aldigi bir ekip
tarafindan uygulanir ve kazaya neden olabilecek noktalarn belirlenmesi, analiz edilmesi ve

ortadan kaldirilmas1 amaciyla kullanilir. “Tehlike ve Isletilebilme Calismalar” olarak
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bilinen bu yontem, kimya sektoriinde tehlikelerin tanimlanmasma yardimci olmak
amaciyla hem proses tasarimi sirasinda hem de prosesin isletilmesi asamasinda yaygin
olarak tercih edilir. Bu yOntem, proseste meydana gelebilecek sapmalarin etkilerini
belirleyerek, mevcut durumun normal ¢aligma kosullariyla karsilagtirilmasina olanak tanir
ve bu yoOniiyle alanda genis kabul gdérmiistiir. Bu yontem, belirli anahtar kelimeler
kullanilarak vyiiriitiillen sistematik bir beyin firtinasi siirecidir. Analize katilan kisilere,
belirli bir yap1t dogrultusunda sorular yoneltilir ve bu olaylarin gergeklesip
gerceklesmemesi durumunda ne gibi sonuglarin ortaya ¢ikabilecegi degerlendirilir

(Ozkilig, 2005: 104-154).

4.1.3. On tehlike analizi (PHA)

On Tehlike Analizi (PHA), tesisin heniiz proje asamasmdayken ya da daha kapsamli risk
analizlerine (6rnegin JSA, FMEA gibi) gecilmeden once uygulanabilen, hizli bir sekilde
hazirlanabilen nitel bir risk degerlendirme yontemidir. Bu yontemin tesis heniiz proje veya
tasarim asamasindayken uygulanmasi, ilerleyen siireclerde ortaya cikabilecek tehlikeler
icin gerekli diizeltici 6nlemlerin daha yiliksek maliyet ve zaman kaybma neden olmasini
engeller. OTA sayesinde, tesis heniiz tasarim halindeyken potansiyel tehlikeler tespit
edilerek, uygun dnlemler alinabilir ve bu sayede riskler olusmadan kontrol altina alinabilir.
Her olas1 tehlike ya da sakincali durum i¢in uygun diizeltici ve dnleyici adimlar gelistirilir.
Bu yontem ayni zamanda, hangi tiir tehlikelerin daha sik karsilagildigini ve hangi analiz
tekniklerinin uygulanmasmin uygun olacagini da ortaya koyar. Tanimlanan tehlikeler
onem derecelerine gore siralanir ve buna uygun olarak dnlemler planlanir. OTA, diger risk
degerlendirme yoOntemlerine temel veri saglama agisindan da Onemli bir baslangic

analizidir (CSGB, 2006: 62-94).
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Cizelge 4.1. PHA Cizelge (Ozkilig, 2005: 104-154)

SIDDET
PHA )
R = OLASILIK x SIDDET | Katastrofik | Tehlikeli Marjinal | Onemsiz
1 2 3 4
Cok Sik
Tekrarlanan A A
Muhtemel 3B 4B
(9]
2
ﬁ Ara Sira Olan 3C 4C
o
LL
Pek Az D 1D 2D 3D 4D
Ihtimal Dis1
(Olanaksiz) E 1E 2E 3E 4E

Cizelge 4.1'de kirmiz1 renk yiiksek riski, sar1 renk orta riski, yesil renk diisiik riski ifade

eder.

4.1.4. Neden - sonug analizi

Bu yontem, baslangigta niikleer enerji santrallerinde risk analizleri yapmak amaciyla
gelistirilmis, sonrasinda ise farkli endiistrilerin gilivenlik seviyelerinin belirlenmesi i¢in
uyarlanmistir. Neden — Sonu¢ Analizi, Hata Agaci Analizi ile Olay Agaci Analizi’nin
birlesiminden olusan bir yontemdir. Bu metodoloji, hem nedenlerin hem de sonuglarin
birlikte degerlendirildigi bir analiz sunar. Analizin temel amaci, olaylar arasindaki neden—
sonug iligkisini tanimlayarak istenmeyen sonug¢larmn hangi nedenlerden kaynaklandigini
ortaya koymaktir. Neden — Sonug diyagrami iizerinden, hem olaylarin hem de sonuglarin

gerceklesme olasiliklart  hesaplanabilir. Bu sayede sistemin genel risk seviyesi
belirlenebilir (CSGB, 2006: 62-94).



13

SONLG Sonug
Tanimlanmas Tammlanmasi
P,P

0" Pu“ —P1H1 'P2)

Olay P, Q
Py(1-Py) |: O O

HayT Hata Adacl
P Analizi
1 Olay

E O O‘ Olay Baslangic

Hata Adaci

Analizi Q P,
10O O

Hata Adac
Analizi

Sekil 4.1. Neden sonu¢ analizi (CSGB, 2006: 62-94)
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Cizelge 4.2. Neden-sonug analizi siireg akim semasi (Ozkilig, 2005: 104-154)

Neden-Sonu¢ Analizi/Olaylar

Anlami

DAIRE

Temel olay (baslatici olay): Bu sembol,
analizde baslangi¢ noktasini olusturan ve
kendi basina bir problem teskil eden
birincil durumlar icin kullanilir. Ek bir
gelismeye ya da ilave islemeye ihtiyag
duyulmayan, dogrudan degerlendirmeye

alman olaydir.

VEY A kapis1

Bu semboliin altinda yer alan bir ya da
birden fazla giris olaydan en az birinin

meydana gelmesi durumunda, Ustte

gosterilen olaym gergeklesmesi  s0z

konusu olur.

VE kapist

Semboliin altinda yer alan tiim giris
olaylarinin eksiksiz olarak gerceklesmesi
halinde, {istte tanimlanan olay meydana

gelir.

SONUC
TANIMLAYICI

&
A
8

O

Hata diizeyini tanimlayan nihai durum

veya gerceklesen kosul.

DALLANDIRMA

OLAY OPERATORU

Kosullar saglandiginda ¢ikt1 "Evet" olarak
degerlendirilir; kosullar uygun degilse
cikt1 "Hayur" olur. Dallanma operatdriine
hem basarisizlik hem de basari durumlari

tanimlanabilir. PY+PN=1
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4.1.5. Ceklist kullanilarak birincil risk analizi (PRA)

Birincil Risk Analizi, bir faaliyetin gergeklestirilmesi sirasinda meydana gelebilecek
kazalar1 analiz etmek i¢in kullanilan sistematik bir yontemdir. Her olas1 kaza i¢in yapilan
degerlendirme, kazalar1 ya da kaza nedenlerini ortadan kaldirmaya yonelik acik ve net
korunma yollar1 sunar. Bu analiz, hem riskin ne oldugunu tanimlar hem de riskin
azaltilmasi i¢in Onerilerde bulunur. Ayrica, bir tesisin veya prosesin tiim ekipman ve
araclarinin eksiksiz olup olmadigmni ve diizgiin ¢ahisip calismadigmi da ortaya koyar. Iki
asamada gerceklestirilir: Ilk olarak, kontrol listelerinde yer alan 6zel sorular araciliiyla
tesisin mevcut eksiklikleri belirlenir. Ardindan, bir 6nlem katalogu dogrultusunda bu
eksiklerin giderilmesi i¢in Oneriler sunulur. En basarili sonuglar, uzun yillara dayanan
deneyimlerle hazirlanmis ya da alaninda uzman kisiler tarafindan olusturulmus kontrol
listeleri kullanildiginda elde edilir. Birincil Risk Analizi uygulanirken, analiz siirecini
desteklemek amaciyla ¢eklistlerden yararlanilir. Bu listelerde yer alan tehlike ya da
durumlarin neden olabilecegi kaza senaryolar1 incelenir ve her biri i¢in olasilik ve siddet
degerlendirmesi yapilir. Ceklistlerin, isyerinin faaliyet gosterdigi sektore uygun bigimde ve
alaninda uzman kisiler tarafindan hazirlanmasi biiyiikk énem tasir. Ozellikle orta 6lgekli
isletmelerde ve organize sanayi bolgelerinde yer alan benzer yapidaki kuruluglar i¢in bu
yontem son derece uygun ve etkili bir risk degerlendirme metodudur (CSGB, 2006: 62-
94).
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Cizelge 4.3. PRA ceklist 6rnek form (Ozkilig, 2005: 104-154)

PRA CEKLIST

Proses / Sistem Tarih

Alt Sistem Revizyon No

Formu Dolduran Sayfa No

Formu Dolduranm Birimi / Gorevi Dokiiman No
TEHLIKELER EVET HAYIR | ACIKLAMA

A0l
A02
A03
A04
A05
A06
AQ7
BO1
BO2

Proses/Sistem Adi: Analize konu olan prosesin veya sistemin referans numarasi mevcutsa
belirtilir, yoksa ilgili birim kisa ve 6z sekilde tanimlanir. (Ornegin: kaynak atdlyesi, montaj
hatt1, boya tinitesi vb.)

Alt sistem: Eger analiz dogrudan ana sistemin bir alt bileseni i¢in gergeklestiriliyorsa, ilgili
alt sistem kisa bir agiklamayla tanimlanir. (Ornegin: havalandirma iinitesi, 1sitma firin,
kazan odasi1 vb.)

Takim tiyeleri: Risk degerlendirme ekibinde yer alan tiim bireylerin isimleri ve gorevli
olduklar1 birimler belirtilir.

Takim lideri: Calismadan sorumlu is saghgi ve giivenligi uzmanmin adi belirtilir.

Tarih: Risk degerlendirme ¢alismasinin gergeklestirildigi tarih

Revizyon tarihi: Degerlendirmenin en son giincellendigi tarih

Risk degerlendirmesi numarasi: Siireci takip edebilmek i¢in kullanilan 6zgiin risk

degerlendirme kodu veya numarasi
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4.1.6. Is giivenlik analizi (JSA)

Is Giivenlik Analizi (JSA), bireyler veya ekipler tarafindan yiiriitiilen is gorevlerine
odaklanan bir risk degerlendirme yontemidir. Bu metodoloji, isletme ya da fabrikadaki
gorevlerin net bir sekilde tanimlandigi durumlarda olduk¢a uygundur. JSA, dogrudan
belirli bir is gorevinden kaynaklanabilecek tehlikelerin dogasmi incelemeye yonelik bir
analizdir. Bu analiz yontemi, dort temel asamadan olusur ve ¢alisma siirecindeki risklerin

sistematik bir sekilde degerlendirilmesini saglar (Ozkilig, 2005: 104-154).

e Yapr: Is Giivenligi Analizi (JSA)nmn baslangic asamasi, isin adim adim
numaralandirilarak ayrmtili bicimde analiz edilmesini ve her bir adimi sekteye
ugratabilecek faktorler ile sistemin yapisal 6zelliklerinin tespit edilmesini igerir. Bu
stireg, genellikle isi fiilen yiiriiten deneyimli c¢alisanlarin  da katilimiyla

gerceklestirilmelidir.

e Tehlikelerin tanimlanmasi: Bu asamada, alt gorevler tek tek incelenir. Bu sayede, her
bir alt gorevi aksatabilecek tehlikelerin 6zellikleri daha net anlasilabilir. Tehlikeleri

belirlemeye yardimci olmak amaciyla ¢esitli sorular yoneltilerek analiz derinlestirilir.

e Risklere deger bi¢ilmesi: Her bir tehlike ya da problemin tanimlanmasinin ardindan, bu
durumlarin siddeti, etkilenebilecek kisi sayis1 ve gerceklesme olasiligi dikkate alinarak

risk diizeyine bir deger verilir.

e Guvenlik 6lglst Onerisi: Bu asamada yapilabilecek bir diger katki ise, gorev sirasinda
tehlikeye yol acabilecek adimlarin analiz edilerek, riskin azaltilmasina yonelik
Onerilerin kagit iizerinde sunulmasidir. Mevcut ¢alisma yontemleri uygunsa, bunlara

alternatif olacak giivenli ve pratik yontemler de onerilebilir (Ozkilig, 2005: 104-154).

4.2. Nicel Risk Degerlendirme Metotlar:

Nicel risk analizinde, tehlikenin gergeklesme olasiligi ve yaratacagi etki (siddet) gibi

unsurlar sayisal verilerle ifade edilir.
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4.2.1. L tipi matris yontemi

L tipi matris, 6zellikle sebep—sonug iliskilerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir

yontemdir. Materyal ve yontem kisminda detayli bir sekilde incelenmistir.

4.2.2. X tipi matris yontemi

Bu tiir risk degerlendirme yontemleri, karmasik proseslerin veya detayl akis semalarmin
bulundugu alanlarda uygulanmak i¢in uygundur. Tek bir analistin tek basina
gergeklestirmesi uygun degildir; en az bes yillik gecmis kaza verilerine dayanan analiz
gerektirir. Bu silireg, deneyimli bir takim lideri esliginde, farkli disiplinlerden olusan planh
bir ekip calismasini zorunlu kilar. Ayrica, gecmiste yasanmis bir kazanin ya da buna bagli
bir olayin yeniden gerceklesme ihtimali de g6z oOniinde bulundurulur. Degerlendirme
sonrasinda, riskin ortadan kaldirilmasima yonelik almacak onlemlerin maliyeti analiz edilir

(Ozkilig, 2005: 104-154).
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Cizelge 4.4. X tipi matris diyagrami (Ozkilig, 2005: 104-154)

. C = Onceki Kaza x Personel D = Personel
A = Olasilik x Siddet B = Olasilik x Onceki Kazalar
Sayist Sayis1 x Siddet
: 5 -. 5 ..
UK 4 8 20 . . 4 8 20
ONCEKI

. BENZER
IGK 3 9 3 6 9
KAZALAR

HY 2 (Sonug) 2

KRK 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

OLASILIK - PERSONEL SAYISI

5 20 25
CiDDI

COK
HAFIF

COK o . COK 1 13 5 510 10
>~ KUCUK ORTA YUKSEK . I I I
KUCUK YUKSEK Kisi Kisi Kisi Kisi FAZLA

Risk matris diyagraminda belirlenen degerler toplanarak risk derecelendirme skoru elde

(83}

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

edilir.

RDS = A+B+C+D (1)

RDS: Risk derecelendirme skoru.

O: Olumlii kaza.
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UK: Uzuv kayipl hayati tehlike olusturulabilecek kaza, hayati tehlike olugturacak meslek
hastalig1.

IGK: Isgiinii kayb1, uzun siireli tedavi gerektiren is kazas1 veya meslek hastalig1.

HY: Hafif yaralanma.

KRK: Kazaya ramak kalma, tehlikeli durum.

4.2.3. Olasi hata tiirleri ve etkileri analizi (FMEA)

Bu yontem, en yaygin kullanilan analiz tekniklerinden biridir. Herhangi bir sistemin
biitlinli ya da belirli boliimleri ele alinarak; bu parcalarda, ekipmanlarda veya bilesenlerde
meydana gelebilecek arizalarin hem ilgili boliimlere hem de tiim sisteme nasil etki edecegi
degerlendirilir ve olas1 sonuglar analiz edilir. Hata TUrl ve Etkileri Analizi (FMEA), Urun,
sistem, siire¢ ve organizasyonlarm iyilestirilmesinde; dncelikle potansiyel hata risklerinin
ortadan kaldirilmasina odaklanan ve bu kapsamda yiiriitiilen faaliyetleri dokiimante eden
analitik bir yontemdir. Bu analiz yontemi, 6zellikle énleyici faaliyetleri planlamak ve
uygulamak ic¢in kullanilir. FMEA, ¢esitli alt tiirleriyle birlikte farkli uygulama alanlarina
sahiptir ve hem dretim hem de hizmet sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(CSGB, 2006: 62-94).

FMEA tipleri asagida gosterilmistir.

Sistem FMEA: Bu yontem, sistem ve alt sistemlerin analizine odaklanarak, yapisal

eksikliklerden kaynaklanabilecek potansiyel hata tiirlerini ve bunlarin sistem fonksiyonlar1
Uzerindeki etkilerini belirlemeyi amagclar. Temel hedef; sistemin kalite, guvenilirlik ve

stirdiiriilebilirligini artirmaktir.

Tasarim FMEA: Bu yontem, iiretim Oncesinde tasarim hatalarindan kaynaklanabilecek

potansiyel hata tirlerini analiz etmek amaciyla kullanilir. Temel hedef; tasarimin kalite,

giivenilirlik ve siirdiiriilebilirligini artrmaktir.

Proses FMEA: Bu analiz, iiretim ve montaj siire¢lerinde ortaya ¢ikabilecek eksikliklerden
kaynaklanan hata tiirlerini ortadan kaldwrmak ve s6z konusu siiregleri detayli sekilde

incelemek amaciyla uygulanir.
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Servis FMEA: Organizasyondaki aksakliklarin analiz edilmesine yardimci olan bir
yontemdir. Bu analiz sayesinde, organizasyonel faaliyetler arasinda oOnceliklendirme
yapilabilir ve gerekli degisikliklere iliskin agiklamalar sistemli sekilde kayit altina
alinabilir. Ayrica, is akiginin, sistemin ve siireclerin etkin bir bigimde analiz edilmesini
destekler. Is siireclerindeki hatalarm ve kritik éneme sahip goérevlerin belirlenmesine,

uygun kontrol planlarmin olusturulmasma da rehberlik eder (Ozkilig, 2005: 104-154).

Cizelge 4.5. Semboller

Semboller Agciklamalar
P Her bir zarar modunun olusma olasilik degeri
S Zararin ne kadar onemli oldugunun degeri, siddet, ciddiyet

Zarar meydana getirecek durumun  kesfedilmesinin  zorluk

derecelendirilmesi

ROS Risk Oncelik Sayis1

ROS DEGERI | P, S ve D degerlerinin ¢arpimiyla elde edilir.

FORMUL | ROS = P (Olasilik) x S (Siddet) x D (Fark Edilebilirlik)




Cizelge 4.6. Zararin siddet etki siniflamasi (CSGB, 2006: 62-94)
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Etki/Tehlike Siddetin Etkisi Derece
Uyarisiz ) ) ) .
| Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata 10
gelen
Uyarisiz Yuksek hasara ve toplu olumlere yol agabilecek etkiye sahip ve 9
gelen uyarisiz gelen potansiyel hata
) Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan yikici etkiye sahip agir
Cok yuksek , , 8
yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 6liim vb. etkiye sahip hata tiirii
Ekipmanin tamamen hasar gormesine sebep olan ve Oliime,
Yiksek zehirlenme, 3. derece yanik, akut Sliimciil hastalik vb. etkiye sahip 7
hata
ort Sistemin performansmi etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir 6
ra
yaralanma, kanser vb. etkiye sahip hata
Kirik, kalicr kiigiik is géremezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi vb.
Diisiik ) ) 5
etkiye sahip hata
Incinme, kiigiik kesik ve siyriklar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar ile
Cok diisiik _ 4
kisa siireli rahatsizliklara neden olan hata
Kiguk Sistemin ¢alismasini yavaslatan hata 3
Cok kiiglik | Sistemin ¢aligmasinda kargasaya yol agan hata 2
Yok Etki yok 1




Cizelge 4.7. Zararin olusma olasilig1 (CSGB, 2006: 62-94)
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Hata Olasihg: Hatamn Ihtimali Derece
Cok Yiiksek: Kagmilmaz Hata 1/2'den fazla 10
1/3 9
Yiksek: Tekrar Tekrar Hata 1/8 8
1/20 7
Orta: Ara Sira Olan Hata 1/80 6
1/400 5
1/2.000 4
Diisiik: Nispeten Az Olan Hata 1/15.000 3
1/150.000 2
Pek Az: Olas1 Olmayan Hata 1/1.500.000'den diisiik 1




Cizelge 4.8. Fark edilebilirlik (CSGB, 2006: 62-94)
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Fark
o Farkedilebilirlik Olasihig Derece
Edilebilirlik
] Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Fark Edilemez 10
kesfedebilirligi miimkiin degil
Potansiyel hatamin nedeninin ve takip eden hatanin
Cok Az 9
kesfedebilirligi ¢cok uzak
A Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 7
z
kesfedebilirligi uzak
Potansiyel hatamin nedeninin ve takip eden hatanin
Cok Diistik o i
kesfedebilirligi diisiik
Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Diisiik o 6
kesfedebilirligi ¢ok diisiik
ort Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin g
ra
kesfedebilirligi orta
) Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Yiiksek Ortalama y 4
kesfedebilirligi yiiksek ortalama
) Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Yiksek A 3
kesfedebilirligi yliksek
) Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin
Cok Yiksek o 2
kesfedebilirligi ¢ok yiiksek
Hemen hemen Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 1

Kesin

kesfedebilirligi hemen hemen kesin
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Cizelge 4.9. Risk oncelik sayis1 (ROS)

Sira Risk Oncelik Degeri Karar
1 1-50 aras1 Diistik Riskli
2 50-100 arast Orta Riskli
3 100-200 aras1 Yuksek Riskli
4 200-1000 aras1 Cok Yiksek Riskli

ROS (Risk Oncelik Sayis1) ne kadar yiiksekse, ilgili hata da o kadar kritiktir. Bu nedenle
ROS degerleri biiyiikten kiigiige siralanarak, en yiiksek puana sahip potansiyel hatanin
kaynagi analiz edilir ve buna yonelik diizeltici faaliyetler baslatilir. Yapilan bu diizeltici
onlemler sonrasinda ROS yeniden hesaplanir ve degerlendirilen hatanin risk diizeyi tekrar
kontrol edilir. Istenen seviyeye ulasilana kadar, diizeltici faaliyetler uygulanarak hata turl
ve etkileri analizi siireci siirdiiriiliir. Risk Oncelik Puaninin (Azami Risk Puanmin);
Minimum degeri: 1

Maksimum degeri: 1000

Uygulamalarda genelde ROS 100 ise diizeltici dnleyici faaliyetler baslatilir.

4.2.4. Fine — Kinney analizi

Fine-Kinney ydntemi, risklerin derecelendirilmesi amaciyla kullanilan pratik ve yaygin bir
analiz teknigidir. Bu yontem, elde edilen derecelendirme sonuglarina gore hangi islerin
oncelikli olarak ele alimmasi gerektigini ve mevcut kaynaklarm hangi alanlara
yonlendirilmesinin daha uygun olacagmi belirlemede yardimei olur. Fine-Kinney yontemi,
uic temel 6lgit Uizerine kuruludur: (Ozgiir, 2013: 18-21).

Olasilik (O): Bir zarar veya hasarin zaman i¢inde gergeklesme ihtimali.

Frekans (F): Tehlikeye maruz kalma siklig1.

Siddet (S): Tehlike meydana geldiginde insan sagligy, isyeri veya cevre lizerinde yaratacagi
etkinin bliytikligi.

Bu yontemde risk skoru (R), su formiille hesaplanir:

R = Olasilik (0) X Frekans (F) x Siddet (S) 2



Cizelge 4.10. Frekans (Maruziyet skalasi) (Fine, 1971)
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Deger Aciklama Kategori
0,5 Cok Nadir Yilda bir ya da daha az
1 Oldukca Nadir Yilda bir ya da birkag kez
2 Nadir Ayda bir ya da birka¢ kez
3 Ara Sira Haftada bir ya da birka¢ kez
6 Siklikla Gunde bir ya da daha fazla
10 Surekli Surekli ya da saatte birden fazla

Cizelge 4.11. Thtimal (Olasilik) skalas1 (Fine, 1971)

Deger Katagori
0,2 Pratik olarak imkansiz
0,5 Zayif ihtimal
1 Oldukea diisiik ihtimal
3 Nadir fakat olabilir
6 Kuvvetle muhtemel
10 Cok kuwvvetli ihtimal

Cizelge 4.12. Siddet skalas1 (Fine, 1971)

Deger Aciklama Kategori
Dikkate Alinma Hafif-Zararsiz veya 6nemsiz
3 Onemli Mindr-Diisiik is kaybi, kiiciik hasar, ilk yardim
7 Ciddi Major-Onemli Zarar, Dis Tedavi, is giinii kayb1
15 Cok Ciddi Sakatlik, uzuv kaybi, ¢cevresel etki
40 Cok Kotu Oliim, Tam maluliyet, Agir gevre etkisi
100 Felaket Birden ¢ok 6liim, Onemli cevre felaketi
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Cizelge 4.13. Risk duizeyine gore karar ve eylem

Sira | Risk Degeri Karar Eylem
1 R<20 Kabul Edilebilir Risk | Acil tedbir gerekmeyebilir
2 Olas1 Risk Eylem planina alinmali
) o Dikkatle izlenmeli ve yillik eylem
3 70<R<200 Onemli Risk
planina alinarak giderilmeli
] Kisa vadeli eylem planmna alinarak
4 200<R<400 Yuksek Risk L
giderilmeli
) Calismaya ara verilerek derhal tedbir
5 Cok Yiksek Risk

almmali

4.2.5. John-Ridley analizi

Bu yontemde riskler; biiyiikliikleri, gerceklesme olasiliklar1 ve etkilerinin siddeti dikkate
almarak sayisal olarak degerlendirilir. Risk degeri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:

(Ridley, 1994: 177-179).

R=Sx (0 + M) 3)

Burada:

R = Risk derecesi

S = Siklik; belirli bir donemde riskin kag kez tanimlandigni gosterir

O = Ortaya ¢ikma olasilig1

M = Maksimum potansiyel kayip degeri

Bu formiil ile, risklerin diizeyi daha objektif sekilde degerlendirilerek Onceliklendirme

yapilabilir.



Cizelge 4.14. Maksimum potansiyel kayip degerleri (Ridley, 1994: 177-179)
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Coklu Oliim 50
Tekli Olim 45
Stirekli Sakatlik 40
Goziin Kayb1 35
Kol/Bacak Kaybi1 30
El/Ayak Kayb1 25
Sagirlik 20
Kirik 15
Derin Kesik 10
Hafif Yaralanma 5
Cizik, Siyrik 1

Cizelge 4.15. Ortaya ¢ikma ihtimali degerleri (Ridley, 1994: 177-179)

Her An 50

Saatte 1 35

Giinde 1 25

Haftada 1 15

Ayda 1 10

Yilda 1 5

5 Y1l ve Daha Fazla Siirede 1 1
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Cizelge 4.16. Aksiyonlarin yerine getirilme middetleri (Ridley, 1994: 177-179)

Risk Degeri Aksiyon Aciliyeti
>100 Derhal
80 — 100 Buguin
60— 79 2 Giin I¢cerisinde
40 - 59 4 Giin Icerisinde
20 -39 1 Hafta Icerisinde
10-19 1 Ay Icerisinde
0-9 3 Ay Icerisinde

Risk puani; maksimum potansiyel kayip degeri ile gergeklesme olasiligi degerlerinin
toplaminin, denetim siiresince ayni riskle karsilasma sikligiyla carpilmasiyla elde edilir. Bu

puan, riske ne kadar hizli miidahale edilmesi gerektigine karar vermede belirleyici olur.

4.3. Karma Risk Degerlendirme Metotlar

Karma risk degerlendirme metotlari, hem nitel (kalitatif) hem de nicel (kantitatif)

degerlendirmeler i¢in kullanilabilir niteliktedir.

4.3.1. Hata agaci analizi (FTA)

Hata Agaci Analizi (FTA), sistemde meydana gelebilecek hatalar ile bu hatalara neden
olan alt olaylar arasindaki iliskiyi gosteren mantiksal bir diyagram teknigidir. Bu yontem,
ozellikle isletmelerde karsilasilan kritik ya da major hatalarin nedenlerini ve bunlara kars1
alinabilecek olas1 dnlemleri sematik olarak ortaya koyar. FTA'nin temel amaci; hata
yollarmi, insan ve donanima bagli olasi hata kaynaklarini tanimlayarak sistematik bir
analiz sunmaktir. Bu yontem, belirli bir istenmeyen olay (tepe olay) iizerine odaklanir ve
bu olayin meydana gelmesine yol acabilecek alt olaylar1 mantiksal sembollerle bir
diyagram seklinde gosterir. Boylece, insan ya da malzeme kaynakli zararlarin
olugabilecegi olas1 kombinasyonlar grafiksel olarak ifade edilir. FTA, daha dnce isletim
gecmisi bulunmayan yeni teknolojik sistemlerin giivenlik ve risk degerlendirmesinde son
derece faydalidir. Her seviyedeki potansiyel tehlikeleri analiz ederek, en biiylik zarara yol

acabilecek hata kombinasyonlarmi mantiksal olarak sunar. Ayrica FTA, karmasik ve
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birbirine bagl neden-sonug iliskilerini ¢ozliimleyerek, bir hatanin temel nedenine kadar
inmekte ve o hatayla baglantili diger istenmeyen olaylari ve nedenlerini de agiga
cikarmaktadir. Tiim bu iligkiler, FTA’ya 6zgii mantik sembolleri kullanilarak gorsel bir
hata agac1 seklinde yapilandirilir (Ozkilig, 2005: 104-154).

1 €«—— Anlagilabilir zirve olay teghis et

wZirve olaya» katkida bulunan olaylara,
mantik kapisi ile baglant kur

Birinci-seviye katki bulunan olay
teshis et

Zirve olaya katkisi bulunan fkinci-
5 |e seviye olaya mantik kapisi ile

badglanti kur

Q O O @ - fkinci-seviye

T T katkisi bulunan

O

6 e olay teshis et

Esas alay «yaprak/baslatan/temel»
analitik ¢cdziimiin limitini gdster — Tekrarla/Devam

Sekil 4.2. Hata agaci analizi akis semasi

Hata agaci yapisinin temel amact; insan, ekipman ve ¢evresel faktorler arasindaki iligkileri
acikga ortaya koymaktir. Bu yontemde, ana soruna yol acan birden fazla ara problem
bulunabilir. Bu nedenle analiz sirasinda sistem degerlendirilirken, neden-sonug iligkilerini

gostermek icin “ve”/“veya” gibi mantiksal baglaclar kullanilir.
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Cizelge 4.17. Hata agac1 analizi akis semasi

Olaylar Anlam
Mantik kapisi ile baghh daha basit olaylarin
DIKDORTGEN | elementlerin veya faktérlerin kombinasyonu ile

ortaya ¢ikan olay.

Temel olay (baslatic1 olay): Bu sembol, analiz

strecinde ilk agamada yer alan problemi temsil

DAIRE eder. Herhangi bir alt nedeni bulunmayan, daha
fazla analiz gerektirmeyen baslangic
niteligindeki olaydir.

Mantik kapisi ile bagli, yapilmasi zorunlu olay.
D bLIPS
Aktarma sembolii, baglant1 ve birlestirme
/\ UCGEN gorevinde kullanilir.
Sadece sembol altindaki tiim girdi olaylarin
VE KAPISI gerceklesmesi durumunda yukarida yer alan
olayin ortaya ¢ikmasi gergeklesir.
Sembol altindaki bir veya birden fazla girdi
f f VEYA KAPIS| olaydan en az  birisinin  gergeklesmesi
durumunda yukarida yer alan olaym ortaya
cikmasi gergeklesir.
N girdi olay i¢inden en az M tane gerceklesirse
m KOMBINASYON | bastaki olay gergeklesir.
Sadece tanimlanmamis ve belirsiz bir son olay1
Q KARE tanimlamaktadir.
DARALTILMIS | Analizin bu bdliminde daha fazla ilerlemeye
© DAIRE ihtiya¢ olmadigini igaret eder.
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Sekil 4.3. Hata agac1 analizi 6rnegi

4.3.2. Olay agaci analizi (ETA)
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Olay agac1 analizi (ETA), herhangi bir tehlikeli olayin gergeklesmesi durumunda ortaya

¢ikabilecek farkli senaryolarm sistematik sekilde analiz edildigi bir yontemdir. Ozellikle

birden fazla proses ve koruma sistemine sahip tesislerde kullanilmak i¢in idealdir. Bu

yOntemle kazalarin gergeklesme siklig1 ve olasiliklar1 sayisal olarak da degerlendirilebilir.

ETA, baslangigta secilen bir olaydan sonra gelisebilecek sonuglarin olasi akislarini bir
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diyagram araciligiyla gdsterir. Hem kaza oncesi hem de kaza sonrasi durumlar1 yansittigi
icin sonug¢ analizlerinde yaygin olarak kullanilan baglica tekniklerden biridir. Diyagramda
sol taraf basglangi¢ olayini, sag taraf ise isletmede olusabilecek hasar durumunu temsil eder;
en iist kisim ise genel sistemi tanimlar. Eger sistem basarili bir sekilde ¢alisirsa yol yukari
yonlii ilerler, basarisizlik durumunda ise yol asag1 dogru devam eder (Ozkilig, 2005: 104-
154).

K/H (N
Karar / Hareket (C) : Basarn
' ' r
Karar / Hareket (B} : Hata
Karar / Hareket (A) E : Basar
| | : Hata
' ' ] 1
' : . Basarl
| , Operasyon/ Il . EEsm=s=
; \ Sonuc ! Hata
E Operasyon/ 3 Basari
! Sonuc R
Hata
Baslaima 1
l __ Basarn
E Hata
v Operasyon/ b - -
i Sonug . TTTTTCC : i =RT
' 2 | ' :

r
'
R |
|
[

-
|

Sekil 4.4. Olay agac1 analizi akis semasi

Bu yontemleri birbirinden ayiran temel fark, her birinin risk degerini belirlemek icin
kullandig1 kendine 6zgii analiz teknikleridir. Yontemlerin karsilastirmali degerlendirmesi
EK-2’de sunulmustur. Cizelge icerisinde nitel (kalitatif) ve nicel (kantitatif) yontemler
arasidaki farklara, uygulanabilecek sektorlere ve yontemi uygulayacak analistlerin sahip

olmasi gereken deneyim diizeyine yer verilmistir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi kapsaminda risk analizi yapilan Yap1 Laboratuvari, Eskisehir Osmangazi
Universitesi biinyesinde faaliyet gostermektedir. Yaklasik 2.500 metrekarelik alana sahip
olan laboratuvar, ileri diizey teknik altyapisiyla biiyiik ol¢ekli yapt elemanlarinin statik,
dinamik ve darbe yiikleri altindaki davranislarinin analiz edilmesine olanak saglamaktadir.
Yap1 Laboratuvari, egitim, 6gretim ve arastirma faaliyetlerinde kullanilmak {izere, yapisal
deneylerin gerceklestirilmesi amaciyla kurulmustur. Laboratuvar, lisans, yiiksek lisans ve
doktora diizeyindeki Ogrenciler tarafindan bilimsel c¢aligmalar i¢in aktif olarak
kullanilmakta; personel ve altyapisiyla egitim, arastirma ve Ar-Ge projelerine katki
saglamaktadir. Laboratuvarda betonarme, yigma ve kompozit gibi farkli malzemelerden
iretilmis yapisal elemanlarin yiikleme deneyleri yapilmaktadir. Bu kapsamda; O6lcekli
yapisal elemanlar, birlesim noktalar1 ve baglant1 detaylar1 lizerine yiikleme deneyleri
gerceklestirilmekte, kirilma yiikleri tespit edilmekte ve ylik—deplasman iliskileri dlgiilerek
teorik verilerle karsilastirilmaktadir. Ayrica, ¢esitli malzeme ve sistemlerin depreme karsi
giclendirme ve onarim teknikleri de burada incelenmektedir. Bu deneyler icin
laboratuvarda ylksek Kkapasiteli reaksiyon duvari, gili¢lendirilmis déseme ve kapali
yiikleme cercevesi bulunmaktadir. Kaliteli beton iiretiminin temel kosullarmdan biri,
malzemelerin standartlara uygunlugu ve Ozelliklerinin iyi bilinmesidir. Bu nedenle
laboratuvarda celik, ¢imento, agrega, kireg, alg¢i, beton, ahsap, plastik gibi yap1
malzemeleri hazirlanmakta ve ileri teknoloji cihazlarla test edilmektedir. Laboratuvar, yap1
malzemelerinin fiziksel, mekanik ve termal ozelliklerini belirlemek amaciyla; 6zgiil
agirlik, su emme kapasitesi, basing ve ¢cekme dayanimi, yorulma dayanimi, akigkanlik,
iklim kosullarina ve asir1 sicakliklara dayaniklilik gibi bircok parametreyi deneysel olarak

Olcme imkan1 sunmaktadir.

5.1. Laboratuvarda Kullamlan Deney Ekipmanlari

Beton mikseri: Beton mikseri, ¢cimento, su, ince ve iri agrega ile kimyasal ve mineral katki
maddelerinden olusan betonun homojen sekilde karistirilmasmi saglamak amaciyla

kullanilmaktadir.
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Resim 5.1. Beton mikseri

Kir havuzu: Termostat kontrollii rezistans sistemi sayesinde su sicakliginin istenilen
degere ayarlanabildigi kiir havuzunda, kiip veya silindir seklindeki beton numuneleri

muhafaza edilmektedir.

Resim 5.2. Kiir havuzu

Beton presi: Beton test presi, farkli boyutlardaki kiip veya silindir numuneler {izerinde
basing dayanimi deneylerini gergeklestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Cihaz, 3000 kN
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yuk kapasitesine sahiptir. Beton presi, otomatik mikro islemci destegiyle hem bilgisayar

yazilimi araciligiyla hem de tizerindeki kontrol paneli izerinden kullanilabilmektedir.

Resim 5.3. Beton presi

Cekme test cihazi: 600 kN kapasiteli cihaz ile metal yap1 elemanlarina ¢ekme ve basma

testleri uygulanmaktadir.
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Resim 5.4. Cekme test cihazi

Egilme test cercevesi: Yatayda 600 kN, diiseyde ise 800 kN yiikleme kapasitesine sahip
yiikleme cercevesi ile 4 metre uzunluga ve 70 cm genislige kadar olan biiylik 6lcekli
betonarme kiris ve ddsemelerde iic nokta ve dort nokta egilme testleri

uygulanabilmektedir.

Resim 5.5. Egilme test cercevesi
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Yatay-diisey yiikleme sistemi: 5,5 metre yiiksekligindeki kolonlar ve 4,9 metre

yiiksekligindeki cerceveler tizerinde; 1000 kN kapasiteli diisey yiikleme cergevesi ile
birlikte, yatayda 500 kN ve 1000 kN kapasiteli aktUatorler kullanilarak c¢ergeve

elemanlarinin yapisal davranisi incelenmektedir.

Resim 5.6. Yatay-diisey yiikleme sistemi

Etlv: Beton, asfalt, ¢imento, kil ve agrega gibi malzemelerin kurutulmasi amaciyla

kullanilmaktadir.
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Resim 5.7. Etlv

Agirlik diistiriicii test diizenegi: Agirlik diisiiriicii deney diizenegi, belirli bir kiitleyi belirli

bir yiikseklikten serbest birakarak doseme, kiris ve kolon gibi yap1 elemanlarinda ¢arpma

etkisi olusturur ve bu elemanlarin darbe altindaki davraniglarinin analiz edilmesini saglar.

Resim 5.8. Agirlik diisiiriicii test diizenegi
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Gezer ving: 10 ton yiik tagima kapasitesine sahip gezer ving biiyiik Olgekli yap1

elemanlarinin taginmasini saglar.

Resim 5.9. Gezer ving

Laboratuvarda, bu ekipmanlarm yani sira beher, meziir, pipet, piset ve huni gibi temel

laboratuvar ekipmanlar1 da kullanilmaktadir.

Ik olarak yap1 laboratuvarinda tehlikelerin belirlenebilmesi amaciyla, laboratuvarm farkli
boliimlerinde yiiriitiilen faaliyetlere iligkin bilgiler yetkililerden ayrintili olarak alinmigtir.
On incelemenin ardindan laboratuvarin tiim alanlar1 gezilerek; calisanlara, gerceklestirilen
deneysel c¢aligmalara ve kullanilan ekipmanlara zarar verebilecek unsurlar dikkatle
incelenmistir.  Tehlikeler belirlenirken, laboratuvar ortamindaki mevcut tehlike
kaynaklarmin hangi yollarla zarara neden olabilecegi degerlendirilmistir. Laboratuvarda
bulunan tiim tehlike kaynaklar1 ayrintili sekilde belirlenmis ve buna dayanarak kapsamli

bir tehlike listesi hazirlanmistir.
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e Laboratuvarda en sik karsilagilan kaza tiirlerini belirlemek amaciyla, ge¢miste

meydana gelen is kazalarima iligkin bilgiler laboratuvar personelinden edinilmistir.

e Tehlike tespitine yonelik olarak, malzeme giivenlik bilgi formlari, ortam Ol¢iim

sonuglar1 incelenmistir.

e Ayrica, laboratuvarda yiriitillecek faaliyetlere yonelik hazirlanmis is saghgi ve

giivenligi talimatlar1 da gozden gegirilmistir.

Risk degerlendirmesinin ikinci adiminda, belirlenen tehlikelerden kaynaklanan riskler, L

tipi matris yontemi kullanilarak derecelendirilmistir.

5.2. L Tipi Matris Yontemi

L tipi matris yontemi basit yapisi sayesinde, risk analizini tek basma yapmak durumunda
olan analistler i¢in olduk¢a uygundur. Ancak c¢ok sayida farkli siire¢ igeren veya
birbirinden tamamen farkli akis semalarma sahip isler i¢in tek basina yeterli olmayabilir.
Ayrica, bu yontemin etkinligi analizi yapan kisinin bilgi ve deneyimine bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Bu yontem, Ozellikle hizli miidahale gerektiren ve acil 6nlem
alinmas1 gereken tehlikelerin belirlenmesinde tercih edilmelidir. Analizde ilk olarak bir
olayin meydana gelme olasilig1 ile gerceklestiginde yaratacagi etkinin derecesi belirlenir.
Ardindan, risk skoru bu iki degerin carpimiyla hesaplanir ve elde edilen sonu¢ matris

tablosuna iglenir.
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Cizelge 5.1. Bir olaym gerceklesme ihtimali (Ozkilig, 2005: 104-154)

Ortaya Cikma Olasihig I¢in

Ihtimal (Olasilik)
Derecelendirme Basamaklari
Cok Kuguk Hemen hemen hig
Cok az ( yilda bir kez ), sadece anormal
Kuguk
durumlarda
Orta Az ( yilda bir kag kez )
Yuksek Siklikla ( ayda bir )
" Cok siklikla ( haftada bir, her giin ), normal

Cok Yuksek

calisma sartlarinda

Olasilik, belirli bir tehlikenin zarar doguracak sekilde gerceklesme ihtimalidir.

Cizelge 5.2. Bir olayin gergeklestigi takdirde siddeti (Ozkilig, 2005: 104-154)

Siddet Derecelendirme
Cok Hafif Is saati kaybi yok, ilkyardim gerektiren
Hafif Is giinii kayb1 yok, kalici etkisi olmayan
afi
ayakta tedavi ilk yardim gerektiren
Orta Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerekir
Ciddi Ciddi yaralanma, uzun sireli tedavi, meslek
iddi
hastalig1
Cok Ciddi Oliim, siirekli is gdremezlik

Siddet, bir tehlikenin insan sagligina ve/veya cevreye verebilecegi olasi zarar diizeyini

ifade eder.
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Bu yontemde riskler; gergeklesme olasiliklar1 ve etkilerinin siddeti dikkate alinarak sayisal

olarak degerlendirilir. Risk degeri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanr.

R=0x3$

Cizelge 5.3. Risk derecelendirme matrisi (Ozkilig, 2005: 104-154)

(4)

1 (Cok
Kucuk)

2 (Kiigiik)

3 (Orta

Derece)

4
(Yuksek)

5 (Cok
Y Uksek)

Anlamsiz

1

SIDDET
R 1 (Gok . 3(Orta —_ 5 (Gok
IHTIMAL _ 2 (Hafif) 4 (Ciddi) .
Hafif) Derece) Ciddi)

Tolere

Edilemez
25

L tipi matris yontemiyle analiz edilip derecelendirilen risklere yonelik uygulanmasi

gereken diizeltici ve dnleyici faaliyetler, ¢izelgede ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 5.4. Risk sonucunun kabul edilebilirlik degerleri (Ozkilig, 2005: 104-154)

SONUC EYLEM Onem
Derecesi

Tespit edilen risk, kabul edilebilir seviyeye indirilene kadar
calisma baglatilmamali; eger ilgili faaliyet siirdiiriiliiyorsa,
Katlamlamaz Riskler (25) | gerhal durdurulmalidir. Alman énlemlere ragmen risk seviyesi 1
distiriilemiyorsa, sdz konusu faaliyetin gerceklestirilmesine

izin verilmemelidir.

Risk seviyesi diisiiriilene kadar ise baslanmamali; eger soz
. L konusu faaliyet halihazirda siirliyorsa, derhal durdurulmalidir.
Onemli Riskler (15,16,20) . 4 nr ) 2
Risk, yiriitilen isle dogrudan iliskiliyse, hizlica gerekli
onlemler alinmali ve bu tedbirlerin etkinligine gore ¢aligmanin

devam edip etmeyecegine karar verilmelidir.

Orta Diizeydeki Riskler | Tespit edilen riskleri minimize etmek amaciyla gerekli

(8,9,10,12) caligmalar baglatilmalidir. Ancak, risk azaltmaya yonelik 3
tedbirlerin uygulanmasi zaman gerektirebilir.
Belirlenen risklerin giderilmesi icin ek kontrol sureclerine her
Katlamlabilir Riskler o o
zaman ihtiya¢ duyulmayabilir; ancak mevcut kontrol 4
(2131415!6) . .. . .
onlemleri devam ettirilmeli ve bu oOnlemlerin uygulanip
uygulanmadigi diizenli olarak denetlenmelidir.
Onemsiz Riskler (1) Tespit edilen riskleri ortadan kaldirmak igin kontrol edilir. 5

Risk diizeyinin biiyiikliigiine baglh olarak, en yiiksek degerden baslanarak gerekli 6nlemler
kademeli sekilde hayata gecirilir.
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6. BULGULAR

Tez calismasi kapsaminda, Yapi Laboratuvar: tiim boliimleriyle yerinde incelenmis ve
laboratuvar yetkilisiyle calisma kosullarma iliskin goriismeler gergeklestirilmistir. Tehlike
belirleme siirecinde; kullanilan deney ekipmanlari, kimyasal maddeler, ¢alisma yontemleri
ve stiregleri ile birlikte, laboratuvar alanlarinda daha 6nce yasanmis kazalar, ramak kala
olaylar ve yaralanma tirleri dikkate alimmistir. Laboratuvarda tespit edilen 60 farkli tehlike

kaynagi, L tipi matris yontemi ile detayli analiz edilmistir.

6.1. L Tipi Matris Yontemi Risk Degerlendirmesi Sonuclar

Yapilan risk degerlendirmesi calismasinda tespit edilen tiim tehlikeler ve bunlarin
olusturabilecegi risklerle ilgili analizlere EK 1°de yer verilmistir. Tablo {izerinde
katlanilamaz riskler koyu kirmizi, onemli riskler kirmizi, orta diizey riskler sari,
katlanilabilir riskler mavi ve 6nemsiz riskler agik mavi renkle gosterilmistir. Ayrica riskler
besli kategori sistemine gore katlanilamaz riskler 1. derece, 6nemli riskler 2. derece, orta
dizey riskler 3. derece, katlanilabilir riskler 4. derece ve 6nemsiz riskler 5. derece olarak
derecelendirilmistir. Tehlike kaynaklarmna iliskin analiz sonuglarina gore, degerlendirilen
60 tehlike kaynagi arasinda Onemsiz risk diizeyinde herhangi bir tehlike tespit

edilmemistir. Sadece iki tehlike kaynagi, katlanilamaz risk seviyesinde degerlendirilmistir.
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Risk Oranlari
0%_\ l_4%

28%

—

Katlanilamaz Risk

m Onemli Risk

Orta Diizeydeki Risk
Katlanilabilir Risk

m Onemsiz Risk

Sekil 6.1. Risk oranlar1

Risk derecelerinin kabul edilebilirlik seviyeleri incelendiginde; tehlike kaynaklarmin %4’

katlanilamaz risk, %18’i 6nemli risk, %50’si orta dizey risk ve %28’i katlanilabilir risk

grubunda yer almaktadir.

EK 1'de gosterilen risk analizi uygulamasi incelendiginde;

Katlanilamaz risk (1. derece) sinifina giren tehlikeler, agirlikli olarak yangim séndirme
tiipleriyle ilgili eksikliklerden ve ¢alisan personelin yeterince 6nemsemedigi durumlara
bagli olarak ortaya ¢ikan tehlikelerden  kaynaklanmaktadir.  Belirlenen
uygunsuzluklarin ortadan kaldirilmasi1 amaciyla, is kazalar1i ya da saglikla ilgili
sorunlarin ortaya ¢ikma riskini asgariye indirmeye yonelik Onlemler sunulmustur.
Genel olarak degerlendirildiginde, alinacak basit Onlemlerle risk seviyelerinin
azaltilabilecegi  belirlenmistir. ~ Alinan ~ Onlemlerin  herzaman  uygulanmasi

gerekmektedir.

Onemli risk (2. derece) smifina giren tehlikeler; makinelerin ve teghizatlarin yetkili
personel gézetimi olmadan kullanilmasi, elektriksel sorunlar, kimyasal maddelere bagh
riskler, acil ¢ikis kapilariin ¢evresindeki engeller, calisanlarin neden oldugu hatalar ve
kigisel ~koruyucu donanmim  eksikliklerinden kaynaklanmaktadir.  Belirlenen
uygunsuzluklarin ortadan kaldirilmas1 amaciyla, is kazalar1 ya da saglkla ilgili

sorunlarin ortaya ¢ikma riskini asgariye indirmeye yonelik Onlemler sunulmustur.
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Genel olarak degerlendirildiginde, alinacak basit Onlemlerle risk seviyelerinin
azaltilabilecegi  belirlenmistir. ~ Alinan  Onlemlerin ~ herzaman  uygulanmasi

gerekmektedir.

Orta diizey risk (3. derece) smifina giren tehlikeler; ¢alisan personelin neden oldugu
riskler, laboratuvar temizligi, kisisel koruyucu ekipman kullanimi, laboratuvar
ortamimin fiziki kosullari, kimyasal maddelerin saklama sartlari, ergonomik
yetersizlikler ve toz vb. fiziksel etmenlerden kaynaklanmaktadir. Belirlenen
uygunsuzluklarin ortadan kaldirilmasi1 amaciyla, 1§ kazalar1 ya da saghkla ilgili
sorunlarin ortaya ¢ikma riskini asgariye indirmeye yonelik Onlemler sunulmustur.
Genel olarak degerlendirildiginde, alinacak basit Onlemlerle risk seviyelerinin
azaltilabilecegi  belirlenmistir. ~ Alinan ~ Onlemlerin ~ herzaman  uygulanmasi

gerekmektedir.

Katlanilabilir risk (4. derece) smifina giren tehlikelerin; laboratuvar ortamina ait
kosullar, kimyasal maddelerin olusturdugu riskler, makine temizlik ve bakimindaki
eksiklikler, arizali makine veya ekipmanlar iizerinde uyar1 yazilarinin bulunmamasi ile
calisan personelin yeterince dnemsemedigi durumlar nedeniyle ortaya ¢iktigi tespit
edilmistir. Belirlenen uygunsuzluklarin ortadan kaldirilmasi amaciyla, is kazalar1 ya da
saglikla ilgili sorunlarm ortaya c¢ikma riskini asgariye indirmeye yonelik énlemler
sunulmustur. Genel olarak degerlendirildiginde, alinacak basit Onlemlerle risk
seviyelerinin azaltilabilecegi belirlenmistir. Alinan dnlemlerin herzaman uygulanmasi

gerekmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Universitelerde tehlike say1smin ve elde bulundurulan tehlikeli madde miktarinm az olmasi
dogru olsa da, diinyada genelinde Oliimle, personelin ciddi sekilde yaralanmasiyla veya
maddi kayba yol agan bilinen laboratuvar kazalarmin sayisi, riskin az oldugu inancini
desteklememektedir. Bu istatistikler laboratuvarlarda daha detayli tehlike tanimlama ve
daha iyi risk yonetimi uygulamalarma ihtiyag oldugunu gdstermektedir. Universite
yonetimi genellikle kimyasal maruziyete veya kayma, takilma ve diisme tehlikelerine
odaklanan geleneksel risk yonetimi uygulamalariin 6tesine gecmeli ve {iniversitelerde
giivenli laboratuvar uygulamalar1 icerisinde yer alan tehlike tanimlama ve risk analizi
caligmalarina baslamalidir. Tehlikeler strekli olarak guncellenip, risk analizi
yenilendiginde kazalarinin meydana gelme olasilig1 azalir, buna ragmen kazalar olursa bu
kazalarin sonuglarim1 azaltmak i¢in miihendislik ve idari kontrol onlemleri uygulamak
tniversiteler i¢inde gerekli olmalidir. Bu c¢alisma, yapi laboratuvarinda is saghigi ve
giivenligi uygulamalaridaki yetersizlikleri azaltmaya yonelik gergeklestirilen risk analizi
stirecine dayanmaktadir. Analiz sonuglar1 Ek 1°de sunulmustur. Risk degerlendirme
uygulamasi incelendiginde laboratuvarda toplam 60 adet tehlike unsuru tespit edilip, bu
tehlikelerin neden oldugu riskler belirlenmistir. Bunlarin 2’si “Katlanilmaz Risk”, 11’1
“Onemli Risk”, 30’u “Orta Diizey Risk” ve 17’si “Katlamlabilir Risk” kategorisinde yer
almakta olup, her bir risk i¢in ayr1 ayr1 “Diizeltici ve Onleyici Eylemler” belirlenmistir.
Laboratuvar alaninda kayma, takilma ve diisme gibi kazalara yol agabilecek tiim riskli
bolgeler periyodik olarak denetlenmeli ve bu tehlikeler ortadan kaldirilmalidir. Yangin gibi
acil durumlara hizli miidahale edilebilmesi i¢in yangin sondiirme malzemelerinin yeri ve
durumu yasal diizenlemelere uygun olmalidir. Deneysel siireglerde kullanilacak makine,
cthaz ve ekipmanlar; kullanim talimatlarma uygun sekilde, yalnizca yetkili personel
gbzetiminde calistirilmalidir. Kimyasal maddelerin kullanildigi deneysel islemlerde, her
kimyasal i¢in kullanim talimatlar1 hazir bulundurulmalidir. Kullanilan kimyasallar uygun
kosullarda saklanmalidir. Ayrica, deneylerde kullanilmak iizere hazirlanan kimyasal
maddelerin bulunduruldugu kaplarin iizerine igerigini gosteren etiketler yapistirilmalidir.
Deney surecinde yiiriitiillen ¢alismalara uygun kisisel koruyucu donanimlar eksiksiz sekilde

temin edilmeli ve etkin kullanimi saglanmalidir.

Laboratuvarlarda meydana gelen kazalar incelendiginde, pek ¢ok ciddi olayin insan

kaynakli oldugu goriilmektedir. Ornegin; kullanilan kimyasallar hakkinda yeterli bilgiye



49

sahip olunmamasi, laboratuvar ig saghigi ve gilivenligi talimatlarmma uygun hareket
edilmemesi, deney ekipmanlarmin giivenli kullanimryla ilgili bilgi eksikligi ve laboratuvar
calisanlarinin diisiikk diizeyde risk farkindaligina sahip olmasi gibi durumlar bu kazalara
neden olabilmektedir. Laboratuvarlardaki ¢alisanlarmn risk farkindaligmni artirmak, giivenli
olmayan davranislar1 ortadan kaldirmanin ana yontemidir. Bu nedenle, deneyler sirasinda
ogrencilerin gilivenli olmayan davraniglar1 nedeniyle meydana gelen kaza vakalar1 egitim
amacl olarak hatirlatiimalidir.  Ogrenciler, deneysel dlizenlemelere uymayan bu
davranislarmin yiiksek risk seviyelerinde oldugunu ve potansiyel kazalara yol agacagini
anlamalidir. Laboratuvar ortaminda etkili, siirdiiriilebilir ve giivenli bir calisma diizeni
olusturmak amaciyla; ayiklama, diizenleme, temizlik, standartlastirma ve disiplin
asamalarin1 iceren 5S yOontemi uygulanabilir. Ayrica yapi laboratuvarinda galisanlara,
laboratuvarda meydana gelebilecek beklenmedik durumlara nasil tepki vereceklerini

bilmeleri icin uygulamali egitimin orani artirilabilir.
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maruz kalma

gor
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No Tehlike Risk gaTkeye Ve z| 2| 2| & Alinacak Onlem ve Tedbirler
Kalanlar = = <
o > 3 e
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n .
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o
Akademisvenler Caligma sirasinda kullanilan cihazlar, numune kaliplar1 ve
Laboratuvarda diizensiz durumda cademisy ’ kablolu ekipmanlar; takilma veya disme riski
1 - Yaralanma Ogrenciler ve 3 3 9 3 ) R
bulanan cisimlere carpma, takilma . olugturmayacak sekilde konumlandirilmali ve is bitiminde
laboratuvar personeli . .
diizenli olarak yerlerine kaldirilmalidir.
. . . Beton mikseri calisirken igerisine el veya kol gibi viicut
Beton mikseri ¢alisirken hareketli | - . N K | K i
2 arcalarma ¢l veya kolun Yaralanma, Ogrenciler ve . 2 4 8 3 uzuvlart sokulmamalidir. Dor!me tte olan aksam ile
P uzuv kaybi laboratuvar personeli caligan arasinda, temas riskini Onleyecek koruyucu
sikismasi
muhafaza bulunmalidir.
. Elverigli olmayan ve uzun siireli sabit durus pozisyonlarina
Laboratuvar ortaminda ergonomik | Eklem ve kas ao O g .
3 olmavan duruslarda calismak rahatsizliklar Ogrenciler 3 3 9 3 | karsi, Ogrencilere dogru durus ve ergonomik calisma
4 3 caly yontemleri hakkinda bilgilendirme egitimi verilmelidir.
Cimento, kire¢ vb. malzemelerin Eklem ve kas wo Yiik kaldlm.la 1$1F: “.ﬂe“’ ergonomik 11ke1§re uygun bigimde
4 Ogrenciler 3 4 12 3 | gerceklestirilmelidir. Tasima sirasinda ise uygun tasima
elle taginmasi rahatsizliklar .
ekipmanlar1 ve yardimer araglar kullanilmalidir.
Elektrik pano kapaklarmin kilitli Yaralanma, " . Elek.tr.lk P anolqu k.lh.th. tutulmali ve anahtarlar yalnizca
5 1 Ogrenciler 4 5 yetkili personelin erisiminde olmalidir.
olmamast 6lum
Beton  mikserinin  galismasi . . Calisma alaninin havalandirma kosullar1 iyilestirilmeli,
Solunum Ogrenciler ve . o
6 | esnasinda ortama yayilan toza . 4 2 8 3 | calisanlar uygun toz maskeleri kullanmali ve belirli
rahatsizliklari laboratuvar personeli

araliklarla dinlenme molalar1 verilmedir.
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Calisanlar, is siireci boyunca belirli araliklarla dinlenme
molalart1  vermelidir.  Bilgisayar  ekrani,  ¢alisanin
ergonomik durusunu destekleyecek sekilde uygun
mesafede ve goz hizasinda konumlandirilmalidir.

Oturma yiiksekligi ayarlanabilir 6zellikte olmali, sirt
yaslama kismi One-arkaya ve yukari-asagi yonde
ayarlanabilir olmali, bel destegi, kullanicinin bel yapisina
elverisli ve esnek sekilde tasarlanmalidir.

Elektrik baglantilari, miimkiin mertebe kablo muhafazalar
kullanilarak ~ toparlanmali ~ ve  insanlarin  gegis
giizergahlarindan ayri, tehlikesiz bir yere
konumlandirilmalidir.

Laboratuvar sahasmnin temizligi, belirli siirelerde periyodik
olarak yapilmalidir. Islemler tamamlandiginda kullanilan
tim kisimlar temizlenmis bir sekilde birakilmalidir.

Kisisel koruyucu donanimlar, ise baslamadan ve is
bitiminde kontrol edilip temizlenmelidir. Dagitim1 yapilan
tiim KKD'ler her personel i¢in ayr1 olmalidir.

Soyunma yerlerinin temiz tutulmasi, belirli zamanlarda
yapilmali ve temizlik etkinliklerini belgeleyen kontrol
cetvelleri olusturulmalidir.

Calisanlarm, tozlu ortamlarda maske kullanmalari
saglanmali ve bu konuda gerekli denetimler yapilmalidir

™, Goz .

7 2§$i?na balla(?ny:nca bilgisayar rahatsizhiklart Laboratuvar personeli
Laboratuvar personelinin  uzun Kl bel

8 | siire bilgisayar kullanimi sebebiyle rahaetrst\llka:n Laboratuvar personeli
durus bozuklugu
Laboratuvarda bulunan cihazlarmn Akademisyenler,

9 | kablolarinin diizensiz yerlesimi Yaralanma ogrenciler ve
nedeniyle takilma, diisme laboratuvar personeli
Laboratuvar ¢alisma  alaninm Alfa}dEml.syenler,

10 temiz olmamasi Yaralanma ogrenciler ve

laboratuvar personeli
Laboratuvardaki kisisel koruyucu

11 ekipmanlarin (baret, is eldiveni Mikrobik Osrenciler
gibi) cok sayida kisi tarafindan hastaliklar &
ortak kullanilmasi

12 Soyunma qdalarmm ihtiyaca Hijyen Ogrenciler
uygun ve temiz olmamast
Agrega numunesi elek analizi .

4 . Klesti Solunum, g6z

13 6??:&3;%6:3321311;3: ve cilt Ogrenciler
sglumam y hastaliklar1
Beton numune kiiplerine yaglama Cilt

14 | islemi yapilirken ciplak elle temas Ogrenciler
etme hastaliklar1
Kiir havuzundan numune alirken Cilt )

15 | veya birakirken, kiir havuzu Ogrenciler

hastaliklar1

suyuna temas etme

Caliganlara yaptigi isin gerektirdigi nitelikte eldivenler
saglanmalidir.

Numune alma asamasinda, dirsek korumasi olan ozel
eldivenlerin kullanimi gereklidir.




EK-1(devam): Cizelge 1.1. Risk Degerlendirmesi

16 Beton numunelerinin tasinmasi

esnasinda elden kayarak diismesi Jaganma Ozgiler
Laboratuvarda kullanilan Cilt, goz ve Akademisyenler,
17 | kimyasalarin uygun solunum ogrenciler ve
depolanmamasi hastaliklar laboratuvar personeli
Ilkyardim . dolab.mda gerekli Akademisyenler,
malzemelerin eksik olmasindan . o .
18 Yaralanma ogrenciler ve

dolay1 acil bir durumda ilk tibbi
miidahalenin yapilamamas.

laboratuvar personeli

Kullanilan ¢imento malzemesinin

19 | uygun sekilde muhafaza Goz, burun ve

Akademisyenler,
ogrenciler ve
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Calisanlar ayaklarmi olasi darbelere karsi korumak igin,
celik burunlu ayakkabilar kullanmalidir.

Kimyasal maddeler, yapisal ozelliklerine uygun kosullar:
saglayan havalandirmali dolaplarda ve birbirleriyle
etkilesime girmeyecek sekilde ayri raflarda muhafaza
edilmelidir.

Laboratuvarlarda, herhangi bir kaza aninda miidahale igin
standartlara uygun bir ilk yardim dolabi hazir
bulundurulmalidir.

Cimento, al¢1 gibi malzemelerin torbalari, agizlar1 kapali
sekilde muhafaza edilmelidir. Kullanimi bitmis ¢imento ve
al¢1 torbalari, ¢alisma ortaminda bekletilmeden ortamdan

edilmemesi bogazda tahris | |aporatuvar personeli uzaklastlrllmahdlr.: Qahsanlar, maruziyeti _C')nlemek
amactyla uygun ozellikte solunum koruyucu ekipmanlar

kullanmalidir.
Kas iskelet Vibratoriin kullanimi sirasinda, cihaz sikica tutulmali ve
20 Vibratoriin ¢aligmasi esnasinda sistemi Ogrenciler ve 9 titresim yayan boliimiine temas edilmemeli, ayrica
titresim olusturmasi rahatsizliklar laboratuvar personeli titresimi  emen koruyucu eldivenlerin  kullanilmasi

Laboratuvarda isi bitmis cihaz ve
21 | malzemelerin tezgah (zerinde Yaralanma

Akademisyenler,
ogrenciler ve

gerekmektedir.

Laboratuvarda kullanilan tiim cihaz ve malzemeler, isleri
bittikten sonra yerlerine kaldirilmali ve tezgahlarin tizeri

gelisi giizel birakilmasi laboratuvar personeli miimkiin oldugunca bos tutulmaldir.
Etiiv cihazindan asir1 sicakliktaki Ciltte vanik
22 | malzemelerin eldiven Y Ogrenciler 9 Isiya dayanikl eldiven kullanilmalidir.
olusmasi
kullanmadan ¢ikarilmasi
Kimyasal maddelerin 1s1 ve 1518a Yangmn Akademisyenler, i i ivi
23 yi $12 gm, sarenciler ve 12 Kimyasal maddeler serin ve iyi havalandirilan kapal
maruz birakilmasi patlama dolaplarda depolanmalidir.

laboratuvar personeli
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Akademisyenler,

Laboratuvar zemini ve kaplamalar1 dayanikli ve biitiin

Laboratuvar zemininde olusan o q
24 cokme ? Tgll.ﬂirnna, ogrenciler ve h 12 olmali  agikliklar kesinlikle bulunmamalidir. Ayrica
usme laboratuvar personeli acikliklar uyari ve ikaz isaretleri ile belirlenmelidir.
Tim kimyasallar, 0&zellikleri ve olusturabilecekleri
tehlikelere gére uygun sekilde etiketlenmeli ve
o5 Kimyasallarin tezgah iizerlerine Y_aralanma' Osrenciler 9 birbirleriyle =~ karigsmayacak  bigcimde  ayr1 ayri
diizensiz bir sekilde birakilmas1 kimyasallara g depolanmalidir.  Calisma  tamamlandiktan  sonra
maruz kalma kimyasallar laboratuvar ortaminda birakilmamali, elverisli
saklama alanlarina kaldirilmalidir.
Tehlike ve risklerin farkinda i§ gﬁyenligi. bilgilendirme (;allsmala.rl, sadege me.vcut
olmadan caligsma, bilingsiz . . riskleri degil, ayn1 zamanda potansiyel tehlikeleri de
26 davranis ve hareketlerde Yaralanma Ogrenciler kapsayacak sekilde diizenli olarak giincellenmeli ve
bulunma calisanlar bilgilendirilmelidir.
Akademisyenler,
27 DOl.aplarm duvgra Yaral_anma, ogrenciler ve 12 Dolaplar duvara sabitlenmelidir.
sabitlenmemesi maddi zarar -
laboratuvar personeli
Laboratuvarda is sagligi ve . . Laboratuvardaki tim caligmalar, is sagligi ve gilivenligi
28 giivenligi kurallarina uymamak Yaralanma Ogrenciler 0 kurallarina uygun sekilde yiiriitiilmelidir.
Elekirik - panolarinn - 8nlerinde Elektrik Alfa}deml'syenler, Elektrik panolarmin oniindeki zeminde yalitkan paspas
29 | yalitkan malzeme (izole Aromas! Ogrenciler ve rallantlmalid
paspas/hali) olmamasi carp laboratuvar personeli ullanimatidir.
30 Elektrik Ogrenciler ve Kirilmis veya yanmus fis kesinlikle kullanilmamali,

Kirik ve yipranmus fis kullanimi

¢arpmasi

laboratuvar personeli

yenileriyle degistirilmelidir.
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Malzeme
diismesi,
carpmasi

31 Gezer ving ile agr malzeme
tasinmasi

Ogrenciler ve
laboratuvar personeli

Agir malzeme tasiyan gezer vincin hareket alani giivenlik
seridiyle  isaretlenmeli ve bu alanda ¢alisan
bulunmamalidir.

Acil durumda
panik,
yanlis/gec
tahliyeye bagli
yaralanma

Acil durumlar igin acil c¢ikig

321 yénlendirme levhalart eksikligi

Akademisyenler,
ogrenciler ve
laboratuvar personeli

Acil bir durumda binadan giivenli bir sekilde ¢ikis icin
uygun noktalara yeterli miktarda acil ¢ikis isaretleri
yerlestirilmelidir

Elverisli
gorme agis1
yakalamak

i¢in hatali
oturus, kas

33 | Baz1 aydinlatma lambalarinin iskelet

¢alismamasi hastaliklari,
hareket

esnasida
diisme

sonucunda

yaralanma

Akademisyenler,
ogrenciler ve
laboratuvar personeli

Laboratuvarn genel bakim ve periyodik kontrollerinin
yapilmasi gerekir. Caligmayan aydinlatmalar yenileri ile
degistirilmeli ve var ise arizalar giderilmelidir.

Deride gesitli
kesikler ve
34 | Makinelerin/cihazlarin keskin | Yaralanmalar,
yuzeyleri ve kogelerine temas yaralanmalara
bagh
enfeksiyonlar

Akademisyenler,
ogrenciler ve
laboratuvar personeli

Malzeme ve ekipmanlar, gecis alanlarina yakin
konumlandirilmamali ve keskin uglar1 olanlara plastik
koruyucu bagliklar takilarak giivenlik saglanmalidir.
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Duyma
organinda Akademisvenler Giriiltiilii calisma ortamlarinda kulak koruyucu (kulaklik
Caligma esnasinda olusan giiriiltii hasar, o .y ' veya tikag) kullanilmali, kapali alanlarda uzun siireli
35 . ogrenciler ve 12 L : .
problemi rahatsizlik . calismaktan kaginilmali, diizenli araliklarla mola verilmeli
o e o1 laboratuvar personeli el S L
hissi (ekipman ve guriltu seviyeleri él¢ilmelidir.
yaninda iken)
Ciddi Beton mikseri karigtirma haznesi, malzeme sigramalarini
yaniklar, ) onlemek amaciyla kapali tutulmali, calisanlar ise goz ve
36 | Donmans betonla cildin temas: tahrise b_a_lgll Ogrenciler ve - 8 yiiz korumas: saglayan uygun kisisel koruyua} donanim
ve alerjik laboratuvar personeli kullanmalidir. ~ Ayrica  laboratuvarda  géz  dusu
dermatit bulundurulmalidir.
olusmasi
Deriye temasi
sonucu deride
ciddi yaniklar/
. tahrigler, . . e
Kullanilan kimyasallara temas N Akademisyenler, Laboratuvarda c¢alisirken mutlaka eldiven ve Onlik
. goze temasi x . ; . .
37 | (beton katki maddeleri, ) ogrenciler ve 9 kullanilmali, kimyasal maddelerin tehlike smiflari
sonucu gorme . . . . Cer e
Na2SO04,NaOH vb.) Kayiplari laboratuvar personeli belirlenmeli ve kullanim talimatlari erisilebilir olmalidir.
bogazda tahris
Ve yanma
hissi
Kimyasallarin
ortama
o L . yayilmasi, . . -
Bitmis kimyasallara ait siselerin I Akademisyenler, Kimyasalin  bulundugu kaplar laboratuvar disinda
7 zehirli e - . ; .
38 | elverisli olmayan ortamlarda ogrenciler ve 9 kontrolll bir alanda bekletilmeli, atiklarin toplanmasi i¢in
’ . gazlarin . .. .
bekletilmesi olusumu laboratuvar personeli Ozel bir alan olusturulmalidir.

cesitli basit
yaralanmalar
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Kaygan zemin riski bulunan alanlara, ¢alisanlarin dikkatini
cekecek  sekilde  yerlestirilmis  uyar1  levhalari
konumlandirilmalidir.

39 | esnasinda zeminin 1slak  ve ggf;;?]a Ogrenciler
kaygan hale gelmesi y
Beton numune kaliplar1
yaglanirken yagin zemine Diisme Akademisyenler,
40 | bulagmasi sonucu yiizeyin kaygan yaralsann; . ogrenciler ve
hale gelmesi laboratuvar personeli
Kir  havuzundaki  elektrikli Yaralanma )
41 | siicimin - giivenlik  tedbirleri slim ’ Ogrenciler

almmadan galistirilmasi

Beton kaliplarinin yaglama islemleri yalnizca o6nceden
belirlenmis ve uygun sekilde smirlandirilmis alanlarda
gerceklestirilmelidir. Bu alanlara dikkat ¢ekici uyar
levhalar1 yerlestirilerek calisanlarin  bilgilendirilmesi
saglanmalidir.

Basingli hava yardimiyla beton
numuneleri kaliplarindan
42 | cikarilirken, kalibin kontrolsiiz bir Yaralanma
sekildle = numuneden ayrilip
savrulmasi

Ogrenciler ve
laboratuvar personeli

Elektrik ile iliskili caligmalar yalnizca laboratuvar
personeli tarafindan gergeklestirilmelidir.

Beton numuneleri mukavemet
43 | testine tabi tutulurken, kirilma Yaralanma
aninda parca sigramast

Akademisyenler,
ogrenciler ve
laboratuvar personeli

Numune c¢ikarma islemi yetkin, egitimli bir personel
tarafindan yapilmalidir.

Beton  numunelerinin  uygun | Eklem ve bel

Beton presiyle kirma islemi yapilirken, haznenin kapagi
mutlaka kapali tutulmalidir. Ayrica uygun koruyucu
gozliik takilmalidir.

Agirliklarin kaldirilmasi ve tasinmast siirecleri, ergonomik
kurallara uygun olarak yiiriitilmelidir. Tasima islemleri
icin uygun arag-geregler bulundurulmalidir.

Yangin sondiiriiciiler duvara sabitlenmis olmali, yerden 90
cm yukarida ve personelin kolaylikla alabilecegi sekilde
bulundurulmalidir.

44 olmayan sekilde tasinmasi rahatsizliklar Ogrenciler

Yangn tiiptiniin yerde olmasi acil Akademisyenler,
o Yangin, Ny .
45 | durum sirasinda temini ogrenciler ve
patlama .

zorlagtirmasi laboratuvar personeli
Etiiv cihaz1 ¢alisir durumdayken . < . .

46 kapaginimn acik birakilmasi Cilt yamg: Ogrenciler

47 KKD'lerin laboratuvar ortamimda Hijyen Ogrenciler

gelisigiizel birakilmasi

Uyart igaretleri ve kullanim talimatlar1 cihazin {izerine
goriiniir sekilde yerlestirilmelidir.

Diizglin muhafaza edilmediginde kisisel koruyucu
donanimlar (KKD), koruyuculuk ozelliklerini kaybederek
bagli basina bir risk olusturabilir. Bu yiizden, KKD'lerin
uygun sartlarda saklanmasi gereklidir.
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Laboratuvarda atiklarin tiiriine goére ayrilmasi amactyla
evsel, cam ve kimyasal atiklar i¢in farkli ¢op kutulari
temin edilmelidir.

Atiklarin
Laboratuvar ~ calismalarinda | g0 5,0 Akademisyenler,
olusan gesitli atiklarin . . Ny .
48 . N etkilesmesi ogrenciler ve
ayrigtirilmast  igin  farkli  ¢op .
sonucu laboratuvar personeli
kutularinin bulunmamasi
patlama
49 Acil ¢ikis kapisin dniinde engel Olum, Al;a}crj;riﬁzrer:l:r’
bulunmasi yaralanma g

laboratuvar personeli

Acil ¢ikis  kapisinin - kullanimini  engelleyebilecek
malzemeler kaldirilmalidir.

Laboratuvar ortaminda bulunan

Is akisinda

Akademisyenler,

Envanter kayitlarinda; kimyasalin adi, formiilii, markasi,
ambalaj sekli tehlike sinifi, miktari, depolandig1 yer ve
kayit tarihi gibi bilgilerin eksiksiz sekilde yer almasi
gereklidir.

Laboratuvar tavan kaplamalari dayanikli ve biitiin olmali,
kesinlikle agiklik igermemelidir.

50 | malzemelerin konumu ve miktar1 | diizensizlik, is ogrenciler ve
hakkinda bilgi eksikligi kazas, laboratuvar personeli
Laboratuvarm bazi kisimlarinin Akademisyenler,

51 | tavan  dosemesinde  bosluklar Yaralanma ogrenciler ve
bulunmasi laboratuvar personeli
Laboratuvarda bulunan Kayma, Akademisyenler,

52 | ekipmanlarin gerekli bakim ve dusmg, sgrenciler ve
kontrollerinin yapilmamasi (Kur elektrik laboratuvar personeli
havuzunda su kagagi olugmasi) garpmasl

Laboratuvardaki ekipmanlarm bakimlar1 tamamlanincaya
kadar kullanimi durdurulmali ve su kagagi olan bolge uyari
ve ikaz isaretleri ile belirtilmelidir.

53

Uzun siire aynt konum ve
pozisyonda ¢aligma yapilmasi

Kas ve iskelet
sitemi
hastaliklar1

Akademisyenler,
ogrenciler ve
laboratuvar personeli

Belirli zaman dilimlerinde ara verilmeli ve g¢alisirkenki
konum veya durus bi¢imi farklilagtirilmalidir.

54

Kisisel koruyucu ekipmanlarin
yetersizligi veya kullanilmamasi

Deneysel
calismalarda
gorme kaybi,

yanma,
yaralanma
uzuv kaybu,
mesleki
hastaliklar,
enfeksiyonlar

Ogrenciler

Deney sartlarina uygun olarak baret, eldiven, maske, yiiz
siperligi, koruyucu gozlik ve benzeri KKD'ler temin
edilmeli ve kullanimlari zorunlu hale getirilmelidir.




EK-1(devam): Cizelge 1.1. Risk Degerlendirmesi

Arizali makine ekipmanlarin

61

Ekipman iizerine gereken uyari, ikaz isaret ve yazilari

55 | iizerinde uyart yazilarmnin Yaralanma Ogrenciler asilmali, ariza giderilene kadar tamamen kullanima
olmamasi kapatilmalidir.
Solunum . - T
Numune hazirlama ve Akademisyenler, Calisma ortaminin hava sirkiilasyonu 1iyilestirilmeli, is
. . rahatsizliklari, v . .. U N .
56 | harmanlama streclerinde ortama cilt ogrenciler ve 12 giivenligi i¢in gozlik ve toz maskesi kullanilmasi
toz yayilmast hastaliklar laboratuvar personeli saglanmalidir.
Pndémkonyoz, ) Caligma alan1 havalandirilmali, galisanlar belirli araliklarla
Calisma alaninda ¢imento tozuna silikozis, Ogrenciler ve mola vermelidir. Uzun kollu is elbisesi kullanilmali, yan
57 IR . 8 T W
maruz kalma alerjik cilt laboratuvar personeli siperlikleri olan giivelik gozlikkleri kullanilmali, uygun
rahatsizl1g1 solunum koruyucu ekipman kullanilmalidir.
Beton karisiminda  kullanilan Goz . . Oksitleyici maddelerden, asitlerden ve metal tozlarindan
. Ogrenciler ve . L
58 | kimyasalin  uygun  olmayan | hastaliklari, laboratuvar personeli ayr1 serin, nemden uzak ve iyi havalandirilan alanda
muhafaza sartlar1 (NaOH) ciltte tahris P muhafaza edilmelidir.
Yangin hortumu dolabinin Yangin, Alfa}deml‘syenler, Yangin hortumu dolabinin 6niinde bulunan tiim nesne ve
59 | .. Ogrenciler ve L N
oniinde engel bulunmasi patlama . engeller kaldirilarak erisim kolaylig1 saglanir.
laboratuvar personeli
Calisma alanlar1 ve gecis yollarindaki tiim agikliklar,
Laboratuvar ¢alisma alaninda Diisme, Akademisyenler, korkuluk veya bariyerlerle cevrilmeli ya da dayanikli
60 | uygunsuz  durumda  birakilan yaralanma, ogrenciler ve kapak gibi malzemelerle kapatilarak giivenli hale
aciklik 6lim laboratuvar personeli getirilmelidir. Ayrica, c¢alisanlar uygun uyari levhalari ve

bilgilendirme yazilariyla gerekli sekilde uyarilmalidir.




EK-2: Cizelge 2.1. Risk Degerlendirme Yo6ntemlerinin Karsilastirilmasi
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KRITER O'gﬁar‘,)’\‘e PHA JSA Check List HAZOP FMEA FTA ETA L Tipi Matris | X Tipi Matris Neie:éﬁgi”“@
Gerekli
dokiman Cok az Orta Cok fazla Orta Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla Cok fazla
ihtiyaci
Ekip Bir analist ile Bir analist ile . . . . . . Bir analist ile . .
calismasi yapilabilir yapilabilir Ekip ¢alismas1 | Ekip ¢aligmas1 | Ekip ¢aligmasi | Ekip calismasi | Ekip ¢aligmasi | Ekip ¢aligmas: yapilabilir Ekip ¢alismas1 | Ekip ¢aligmasi
i dEeI:iIrFl)in Orta diizeyde Orta diizeyde Cok fazla Orta diizeyde Cok fazla Orta diizeyde Cok fazla Cok fazla Orta diizeyde Cok fazla Cok fazla
tecriibesi deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim deneyim
Yontem Nitel Nitel Nitel Nitel Nitel Nicel Karma Karma Nicel Nicel Nitel
Nicel / Nitel (Kalitatif) (Kalitatif) (Kalitatif) (Kalitatif) (Kalitatif) (Kantitatif) (Kantitatif) (Kantitatif) (Kalitatif)
Ozel bir BaS|"t . Her sektdre Her sektdre Her sektdre Kimya Elektrik/makin Her sektore Her sektore Ba5|"t , Her sektore Her sektore
bransa prosedarld uyar uyar uyar endustrisi e/hizmet uyar uyar proseddrld uyar uyar
yonelik isler 4 4 y Y 4 isler y y
Risklerin Risklerin Ozellikle Ceklistlerin Yuksek Analiz Yuksek Yuksek Basit Tim Yuksek
belirlenmesi belirlenmesi kisilerin gérev | uzman kisilere tecriibe ve Oncesinde, tecrlibe ve tecrlibe ve prosedurli sektorlerde tecrlibe ve
asamasinda agsamasinda tanimlari iyi hazirlatilmasi takim FTA takim takim islerde rahatlikla takim
Uvaul tek basina tek basina yapilmigsa halinde basari Uyelerinin yapilmast uyelerinin uyelerinin uygulanabilir. uygulanir. uyelerinin
3{?” ama yeterli yeterli basar1 orani degisir. ylksek basar1 oranini yuksek yuksek Ekip liderinin Ekip liderinin yiksek
asari degildir. Ekip degildir. Ekip saglanabilir performansini artirir. performansini performansini terlibesine terlibesine performanst n1
oram liderinin liderinin gerektirir. gerektirir. gerektirir. gore basarl gore basarl gerektirir.
teriibesine teriibesine orani degisir. orant degisir.
gore basari gore basari
orani degisir. orani degisir.




EK-3: Laboratuvar Calisma Izin Belgesi

ESKISEHIR OSMANGAZi UNIVERSITESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU
AKADEMIK PERSONEL/ARASTIRMA ELEMANI
LABORATUVAR KULLANIMI iZIN BELGESI

Aragtirmacinin Adi Soyadi Ramazan OGUT

Kullanilacak Laboratuvarlar | Yapi Laboratuvari

Arastirma Konusu Yapi Laboratuvarlarinda Alinmasi Gereken is Saglig ve Givenligi Tedbirleri
XITez(YiksekLisans) OTez(Doktora)
Arastirmanin Amaci O Tez(Bitirme) OAkademik Calismalar(Proje)

[ Ders Kapsaminda CalismalarCIDiger(belirtiniz)...........ccooveveee.

Caligmanin Sresi Baslama Tarihi: 03/02/2025 Bitig Tarihi: 16/05/2025

Laboratuvar Sorumlusu Onayi (imza) Boliim Bagk.Onayi (imza)
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EK-3(devam): Laboratuvar Calisma Izin Belgesi

ESKISEHIR OSMANGAZi UNIVERSITESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU
AKADEMIK PERSONEL/ARASTIRMA ELEMANI
LABORATUVAR KULLANIMI iZIN BELGESI

Arastirmacinin Adi Soyadi Ramazan OGUT

Kullanilacak Laboratuvarlar | Yapi Malzemeleri Laboratuvari

Arastirma Konusu Yapi Laboratuvarlarinda Alinmasi Gereken Is Sagligi ve Giivenligi Tedbirleri
[XITez(YiiksekLisans) [OTez(Doktora)
Arastirmanin Amaci OTez(Bitirme) CJAkademik Galismalar (Proje)

0 DersKapsamindaGalismalar(JDiger(belirtiniz).......cccco.vvervene.

Calismanin Stresi Baslama Tarihi: 03/02/2025 Bitis Tarihi: 16/05/2025

Laboratuvar Sorumlusu Onayi (imza) Boliim Bask.Onayi (imza)
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