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Tiirkiye, ¢alisanin ve isverenin yaninda yer alan politikalar izleyerek her gecen yil
ekonomisini giiclendirmektedir. Istihdami artinrken istihdam sartlarmi iyilestirme
konusunda 6zellikle hassasiyet gdstermistir. Is saghg ve giivenliginde, gerek yasal zemin
gerek kiltiirel diizey, iyilestirici ve onleyici bir anlayigin benimsenecegi sekilde
gelistirilmis, giiclendirilmistir. Ekonomisiyle biiyiiyen Tiirkiye, calisaniyla ve igvereniyle
giivenle biiylimektedir.

Is saghg ve giivenligi, sadece Tiirkiye’nin degil, tiim iilkelerin karsi karsiya oldugu
ortak bir konudur. Giniimiizde diinyada, her alanda hizli bir degisim ve doniigiim siireci
yaganmaktadir. Bunun neticesinde insanoglu biiyiik kazamimlar elde etmektedir. Bununla
birlikte, sanayilesme artarken, ¢alisma sartlari ve sekilleri siirekli degismekte, iiretim
araglarinin teknolojisi gelismekte ve gesitlenmektedir.

Ulkemizde, 6331 sayili Is Saglhig ve Giivenligi Kanunu yayimlanarak, is saghg ve
giivenligi alanindaki uygulamalarin giiclii bir yasal zemine kavusturulmas: saglanmustir. Is
saglig1 ve giivenligi alaninda arzu ettigimiz noktaya erisebilmemiz icin, Is Saglig1 ve
Giivenligi Kanun’unun anlagilabilmesi ve uygulanabilmesi elzemdir. Is Saghigi ve
Giivenligi Genel Miidirligimiiziin 6nciiliigiinde hazirlanan bu yaymn, daha saglkli ve
giivenli bir caligma hayatina erismemizde katki saglamasini, is saghgi ve giivenliginin
uygulanmasi noktasinda tiim okuyuculara faydali olmasin1 diliyorum.

Faruk CELiK
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakam
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Ulkemiz iktisadi olarak giin gegtikce gelismekte, istihdamini artirma yolunda ilerlemekte ve hizla
sanayilesmektedir. Bu nedenle, ¢aligma hayatinin her asamasinda ve her alaninda yeni ihtiyaglar ve so-
runlu alanlar ortaya ¢ikmakta; ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla Bakanligimiz biinyesinde gerekli re-
form, iyilestirme ve diizenleme faaliyetleri biitiin hiziyla devam etmektedir. S6z konusu ihtiyaglarin en
onemlilerinden birisi kuskusuz is saghg1 ve giivenligi alamdir. 6331 Sayili s Saghigi ve Giivenligi Kanu-
nu kanun, alaninda 6nemli bir boslugu doldurmustur. Kanunun yiiriirlige girmesi ile kamu ve 6zel kesim
calisanlari is saglig1 ve giivenligi diizenlemelerinin koruyucu semsiyesi altinda girmistir.

Elinizdeki eser, ¢alisma hayatinin ig saglig1 ve giivenligi boyutunu ilgilendiren konular ile ilgili
olarak hazirlanmis bir uygulama rehberidir. Rehberde havalandirmadan, nano malzemelere;
aydinlatmadan zararli gazlara kadar pek ¢ok alanda hazirlanmig uygulama ornekleri ve talimatlari bu-
lunmaktadir. Eserin, her yi1l maddi ve manevi olarak gesitli kayiplara neden olan is kazalari ve meslek
hastaliklar1 konusunda iilkemizde gittikge artan bilince katkida bulunmasini, s6z konusu kaza ve has-
taliklarin asgariye inmesine yardimci olmasini temenni ediyor, siz degerli calisanlarimiza kazasiz,
saglikl ve mutlu ¢aligmalar diliyorum.

Halil ETYEMEZ
Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg:

Bakan Yardimcisi
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ONSOZ

Ulkemizde is diinyasinm, is sagligi ve giivenligi meselesini, uyulmasi gereken bir mecburiyetten
ziyade, ¢alisanlarin sagligini ve giivenligini destekleyen, verimi ve kaliteyi artiran bir arag olarak gorme-
leri gerektigine inantyorum. Ancak bdyle bir kiiltiir olustugu takdirde, is kazasi ve meslek hastaliklarmimn
onlenmesine katki saglayacak, maddi ve maddi boyutu ile dlglilemeyecek kadar biiyiik olan manevi
kayiplarimizin 6niine gegilebilecek, isyerlerimizde siirekli iyilesme ve gelisme ortamini saglamak miim-
kiin olabilecektir.

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nun yayimlanmasi, isyerlerimizde ¢alisma ortam-
larinin daha huzurlu, ¢alisanlarin daha mutlu ve igletmelerin daha verimli olmasi igin atilacak adimlara
giiclii ve kararli bir yasal zemin saglamistir. Kanun 6ziinde, is kazas1 meydana geldikten ya da bir meslek
hastalig1 ortaya ¢iktiktan sonra neyin yanlig oldugunu tespit etmek yerine, is kazasi ya da meslek has-
taligina yol acabilecek faktorlere odaklanmayi, bunlarla miicadele etmeyi, iyilesme ve gelismeyi ve 6zel-
likle insan1 merkeze alan dnleyici politikanin yayginlastirilmasi tizerinde hassasiyetle durmaktadir.

Kanunla gelen risk degerlendirmesi, onleme kiiltiirii gibi birgok yeni kavramin uygulamada
karsiligimni bulabilmesi i¢in rehberlik hizmetlerinin saglanmasimin gerektigi diisiincesinden hareketle
hazirlanan ISG Uygulama rehberlerinin, isverenlerimize ve is sagligi ve giivenligi alanindaki uygu-
layicilar ve akademisyenler basta olmak {izere tiim okuyucularina yararli olmasini diliyorum.

Fatih ACAR
Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg:
Miistesart
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ISYERLERINDE AYDINLATMA'

Isyerlerinde giivenli bir ¢alisma ortamu saglanmasinda, gorsel islerin kolaylikla yapiimasinda ve uygun
bir goriis alan1 olusturulmasinda en 6nemli faktdrlerden biri aydinlatmadir. Giivenli ¢aliyma ortaminin
saglanmasi en onemli 6nceliklerden biridir ve is giivenligi kosullarmin iyilestirilmesi igyerindeki tehlike-
lerin goriiniir kilinmasi ile saglanir. Aydinlatmanin goriiniirlik saglama etkisinin yaninda fizyolojik ve
psikolojik etkileri de bulunmaktadir.

Isyerlerinde aydinlatma is verimini de gok biiyiik ¢lgiide etkilemektedir. Aydinlatma éncelikle, yapilan is
ve islemlerde tiim detayn goriilebilmesi icin gereklidir. Is saghigi ve giivenligi acisindan ise
aydinlatmanin isin uygulanan kalite standartlarmin gerektirdigi sekilde yapilmasini ve hata oranlarmnin
azaltilmasini saglamasinin yaninda 6zellikle is kazalarinin dnlenmesinde biiyiik bir etkisi bulunmaktadir.

Aydinlatma agisindan uygun ¢alisma ortami saglanirken miimkiin oldugu 6lgiide giin 1g13indan fayda-
lanilmalidir. Bunun miimkiin olmadig1 durumlarda ilerleyen béliimlerde bahsedilen aydinlatma kriterle-
rine uygun bir yapay aydimlatma sistemi kurulmalidir. Giin 15181 ve yapay aydinlatma sistemlerinin bir-
likte, dengeli olarak kullanilmas1 uygulanabilirlik a¢isindan en uygun ¢dziimdiir.

1. AYDINLATMA KRIiTERLERi

1.1. Aydinlatma Siddeti (Illuminance): Bir yiizeye diisen 151k miktarina aydinlatma siddeti denir.
Aydinlatma siddetinin birimi likstiir.

1 liiks = 1 liimen/ m” (liimen liiminesans ak1 birimidir)

Aydinlatma siddeti acgik havada gilindiizleri 2.000-100.000 liiks arasinda, geceleri ise 50-500 liks
arasinda degismektedir. TS EN 12464 numarali “Istk ve Isiklandirma - Is Mahallerinin Aydinlatilmasi -
Boliim 1: Kapali Alandaki is Mahalleri” standardinda belirtilen isyerlerindeki bazi alanlarda ve islerde
gerekli aydinlatma siddeti degerleri asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 1. Isyerlerinde bazi alanlarda ve islerde gerekli aydinlatma siddeti degerleri

Alan Aydinlatma Siddeti (liiks)
Koridorlar ve depolama alanlar: 100
Ofis caligmalari 500
Yiizey hazirlama ve boyama 750
Montaj, kalite kontrol ve renk kontrolii 1000

' Serap Zeyrek, Esin A. Kiirkgii, ilknur Gakar, is Saghg: ve Giivenligi Uzman,
Is Saghg ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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1.2. Liiminesans: Liiminesans bir yiizey tarafindan yansiyan ya da emilen 151k miktaridir. Birimi Kande-
la (cd) / m*dir. Duvarlar, mobilya ve diger nesnelerde goriinen 151k bu yiizeylerin yansitma ve absorbe
etme Ozelligine baglidir. 300 liks aydinlatma siddetine sahip bir ofiste bulunan bazi nesnelerin liimine-
sans degerleri ornek teskil etmesi i¢in asagida verilmektedir.

Tablo 2. Liiminesans Degerleri

Liiminesans Degerleri
Cam yiizeyler 1000-4000 cd / m?
Masa lizerindeki beyaz kagit 70-80 c¢d / m*
Masa yiizeyi 40 -60 cd / m*

65 watt giiciindeki floresan bir lambanmn liiminesans degeri 10.000 ¢d / m? “dir.

1.3. Yansitma Oram (Reflectance): Farkli yiizeyler gelen 15181 farkl bityiikliilerde absorbe eder. Koyu
renk bir yiizey agik renk bir yiizeye gore daha fazla 151k absorbe eder, yani daha az isik yansitir.
Yansitma orani yanstyan 1518in gelen 1s18a oranidir. Aydinlik siddeti ve liiminesans degerleri ile yansitma
orani hesaplanabilir.

Yansitma orani (%)= (Liiminesans/Aydinlatma Siddeti)* IT* 100

Aydinlanma dagiliminda etkili olan yiizeylerin yansima oranlart TS EN 12464 numarali standartta veril-
mistir.

Tablo 3.Aydimlanma dagiliminda etkili olan yiizeylerin yansima oranlar1

Yiizey Yansima Oranlar®
Tavan 0,6 -0,9
Duvarlar 0,3-0,8
Calisma yiizeyleri 0,2-0,6
Zemin 0,1-0,5

*Yansima oranlart hesaplanirken siyah rengin 0,1 ve beyaz rengin 1 yansima oranina sahip oldugu var-
saytlmaktadir.
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1.4. Dogrudan ve Dolaylh Aydinlatma (Direct — Indirect Lighting): Dogrudan aydinlatma bir yiize-
yin bir kaynaktan diiz bir hat tizerinde gelen 151k 1ginlar1 ile aydinlatilmasidir. Dogrudan aydinlatma lokal
olarak yiiksek liminesans olusturmakla birlikte 1518 gelis yoniinde bulunan nesnelerin arkasinda koyu
golgeler olusturmaktadir. Cok yiiksek liminesans gozde kamasmaya (glare) yol agar ve rahatsizlik veri-
cidir.

Dogrudan aydinlatma igyerlerinde sadece iki durumda, aydinlatma siddetinin “rolatif” kamasma yarat-
mayacak kadar yiiksek olmasi ya da yapilan igin gerektirmesi halinde tavsiye edilir. Dogrudan
aydinlatma igyerlerinde 6zellikle kalite kontrol isleri gibi yiiksek diizeyde goriiniirliik gerektiren isler igin
kullanilmaktadir. Isigin dogrudan goze gelmesini engellemek amaciyla igin yapildigi yerin aydinlatilmasi
seklinde lokal olarak uygulanabilir.

Dolayli aydinlatma 151k akisinin en az %90’nin1 tavana veya duvarlara dagitan ve bu yiizeylerden geri
yanstyan 151k ile aydinlatmadir. Enerji verimliligi agisindan duvarlarin ve tavanin agik renklere boyanmis
olmasi gerekmektedir. Dolayli aydinlatmada daginik 1s1k olugsmakta ve golgeler olusmamaktadir. Genel-
de yiiksek aydinlatma siddeti sayesinde kamasma riskini en aza indirir ancak ofislerdeki parlak duvar ve
tavanlar ekranlar yiizeyinde yansimaya neden olarak “rolatif” kamasma olusturabilir.

Isyerindeki kapal ortamlarda, dogrudan ve dolayl 1s181n iyi dengelenmis olmasi gerekmektedir.

1.5. Goz Kamasmasi: Goz kamasmasi dogrudan (dolaysiz) veya yansiyarak (dolayli) gelen 1siktan
kaynaklanabilir. Dolaysiz g6z kamasmasi (glare) 151k kaynagimna direkt bakildiginda olusur ve yapilan
gorsel ¢alisma onemli dlgiide olumsuz olarak etkilenir. Gozii yordugu, yanma, kuruluk, sulanma ya da
batma hissi olusturdugu i¢in ¢alismay1 zorlastirir. Dolayli goz kamasmasi (flicker) ¢ok giiglii yansitict
ylizeylerden 15181n yansimasi sonucu olusur ve yapilan isi olumsuz etkiler. Bu nedenle igyerlerinde goz
kamagmasina neden olacak durumlar azaltilmalidir. G6z kamasmasini 6nlemek igin 151k kaynagimnin 6nii-
ne perdeleme diizenekleri yerlestirilebilir.

1.6. Isigin Renk Sicakh@r (Colour Appearance): Isigin renk sicakligi, bir 151k kaynagindan yayilan
goriiniir 151ktir ve sicak, orta ve soguk olarak {ige ayrilmaktadir. Isigin tayfsal kompozisyonu goz oniine
alindiginda “sicak” 151k daha fazla kirmizi 151k bilegenlerinden olusmaktadir ve birgok insan tarafindan
huzurlu ve konforlu bulunmaktadir. “Orta” 151k tayfsal kompozisyonda daha az kirmiz1 151k bilesenlerin-
den olugmakta ve daha soguk ve beyaz goriinmektedir. “Soguk” 151k tayfsal kompozisyonda en az kirmizi
151k bileseni igeren 1g1ktir ve 1000 liiksiin altinda gok soguk ve rahatsiz edici goziikmektedir. Isigin renk
sicakligi se¢imi daha ¢ok psikolojik ve estetik bir konudur. TS EN 12464 nolu standartta 15181 rengi,
rengin sicaklig1 ile tanimlanmustir.

Tablo 4. Isigin renk sicaklig ile iliskili K° cinsinden renk sicakligi degerleri

Isigin Renk Sicakhg fliskili Renk Sicakhigi (K°)
Sicak 3300 K° alt1

Orta 3300 ve 5300 K° aras1
Soguk 5300 K° iistii

1.7. Renk Yansitma (Colour Rendering): Bir lambanin renk yansitma indeksi ¢evrenin, nesnelerin ve
insan derisinin ne kadar dogal ve dogru bir sekilde betimlendigini gostermektedir. Renk yansitma indek-
sinin miimkiin olan en yiiksek degeri 100’diir ve renk yansitma kalitesi azaldik¢a azalmaktadir.
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1.8. Giin Isiz1 (Daylight): Isyerlerinde giin 15181ndan miimkiin oldugu lgiide faydalanmak gerekmekte-
dir. Giin 191¢m1n insanlar iizerinde birgok olumlu etkisi bulunmaktadir. Bir neden, yapay aydinlatmaya
gore daha fazla aydinlatma siddetine ulagilmasidir. Giinesli bir giinde agik havada aydinlatma siddeti
100.000 liiks, golgede ise 10.000 liiks olmaktadir. Yapay aydinlatma ile ise isyerlerinde genellikle 500
liks civari aydinlatma siddetine ulagilmaktadir. Giin 15181 yapay aydinlatmaya gore daha iyi renk
mik yapinin ¢alisanlari canlandirici bir etkisi vardir. Ayrica giin 1s18indan kaynaklanan dogrudan goz
kamagmasi yapay 1518a gore daha az rahatsiz edicidir. Bu nedenle isyerlerinde miimkiin oldugunca dogal
aydinlatmadan faydalanilmalidir. Ancak giin 1§13 tiim isyerlerinde ve tiim zamanlarda yeterli miktar-
da olmamasi nedeniyle isyerlerindeki aydinlatmanin uygun olarak se¢ilmis yapay 151k ile desteklenmesi
gerekmektedir.

Isyerlerinde aydmlatmanin uygun bir sekilde saglanip saglanmadigmin belirlenmesi icin asagidaki para-
metreler goz oniine alinmalidir;

¢ Calisma alanindaki aydinlatma siddeti seviyesi,
* Calisma alaninda bulunan parlak yiizeylerin dagilimi,
« 15 ekipmanlarinin ve galisan nesnelerin biiyiikligii,

+ Isyerinde merdivenler, koridorlar, esik gibi yiikseklik farkl1 bulunan zeminler gibi 6zellikle
aydimnlatilmasi gereken alanlarm varlig,

« Isyeri ortaminda bulunan nesnelerden 1518 ne kadar yansidig1,

+ Isyerindeki nesneler ve gevresindeki alan/arka plan arasindaki kontrast orani,

¢ Caligma ortaminda goriilmesi gereken nesnelerin ne kadar zamanda fark edildigi,
¢ Calisanin yast.

Calisanin yas1 uygun aydinlatma siddeti seviyesinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Standart-
larda bahsedilen degerler geng caliganlar lizerinden belirlenmistir. Buna gore 20-25 yas arasindaki
calisanin ihtiya¢ duydugu aydinlatma siddeti ¢arpanini 1 kabul edersek;

40-50 yas i¢in 1,2
51-65 yas i¢in 1,6
65 yas iizeri i¢in 2,7°dir.

Ornegin yapilan ise gore standartta verilen aydinlatma siddeti 200 liiks ise bu deger 40-50 yas arast
calisanlar s6z konusu oldugunda 240 likks olmalidir.

2. ISYERINDE AYDINLATMA VE i$ KAZALARI

Aydinlatma siddeti ve isyerindeki dagiliminin ¢alisanin gorsel bir isi hizli, giivenli ve rahat algilayip ger-
ceklestirmesinde biiyiik bir etkisi vardir. Aydinlatma siddeti arttik¢a yapilan isin ince detaylarmin fark
edilmesi o kadar kolay olmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalar, yiiksek aydinlatma siddetinin konsant-
rasyon ve motivasyonunun artmasina ve bunun ¢alisanin performansinin %50 oraninda artmasina sebep
oldugunu gostermektedir. Calisanin hata yapma orani azaldig1 i¢in, yiiksek aydinlatma siddeti olan isyer-
lerinde is kazalar1 da azalmaktadir. Is kazalarmn biiyiik bir oran1 aydinlatma siddetinin 200’liikks den az
oldugu isyerlerinde gerceklesmektedir.

Amerikan Ulusal Giivenlik Konseyinin raporuna gore kotii aydinlatma tiim is kazalarinin %5’inin sebe-
bidir ve bu oran kétii aydinlatmadan kaynaklanan goz yorgunlugu ile birlikte degerlendirildiginde is ka-
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zalarinin  %20’sine ulasmaktadir. 1950’lerde Amerika’da agir sanayi endiistrisinde bir fabrikada
aydinlatma alaninda yapilan iyilestirme ¢aligmalari is kazalari ve aydinlatma arasindaki iligkiyi goster-
mektedir. Bu ¢aligmada fabrikadaki montaj hattinda aydinlatma siddetinin 200 liikse yiikseltilmesinden
sonra kaza oraninda %32’lik bir diisiis saglanmustir. Bir sonraki adim olarak kontrasti azaltmak ve daha
dengeli bir aydinlatma saglamak i¢in duvarlar ve tavan agik renge boyanmistir. Bunun sonucunda kaza
oraninda ek olarak %16,5’luk bir azalma gozlenmistir. Benzer galigmalar Ingiltere ve Fransa’da yapilmis
ve ozellikle tersaneler, dokiim sanayi, bilyiik montaj hatlar1 ve atdlyelerde is kazalarinda onemli 6lgiide
bir azalma gozlenmistir.

3. ISYERINDE AYDINLATMA VE VERIMLILiK

Isyerlerinde aydinlatmada yapilan iyilestirmelerden sonra verimliligin arttigina dair birgok caligma bu-
lunmaktadir. Bu artis, isin gorsel agidan daha hizli yapilmasi seklinde olan direkt etki ve gbz yorgunlu-
gun azaltilmasi seklinde olan dolayl etkiden kaynaklanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada baslangicta 100
liksten az aydinlatma siddetine sahip 15 isyerinde aydinlatma siddetindeki artis sonucunda verimlilikte
%4 - %35 oraninda artiy gozlenmistir. Amerika’da pamuk egirme fabrikasinda yapilan baska bir
caligmada ise aydinlatma siddeti 170 liiksden 340 liikse ¢ikarildiginda tiretim %35 oraninda artmis ve ayni
zamanda hatali {iretim ¢ok bilyiik Olglide azalmistir. Sonug olarak toplam maliyet %27,5 oranminda
azalmistir. Bu sonuglar yonetimi aydinlatma alaninda daha fazla iyilestirmeye sevk ederek aydinlatma
siddeti 750 liikse ¢ikartlmistir. Bunun sonucunda ise iiretim baslangi¢ degerine gére %10,5 artmis ve
hatal iiriinlerden kaynaklanan maliyet %40 oraninda azalmustir. Aydinlatma siddeti ve verimlilik bir
noktaya kadar dogru orantili olmakla beraber 1000 liiksiin tizerindeki aydinlatmalarda yansimalar, koyu
golgeler asirt kontrast ve goz kamasmasi olusumu nedeniyle bu degerin tizerindeki aydinlatma siddetinin
olumsuz etkilere sebep oldugu bilinmektedir. Calisanlarin en ¢ok tercih ettigi aydinlatma siddeti degeri
400-850 liiks arasindadir.

Benzer ¢aligmalar ingiltere, Fransa, Almanya ve diger baska iilkelerde yapilmistir. Aydinlatma siddetin-
deki artis sonucunda verimlilikte artma, hatali tirinlerde ve is kazalarinda azalma goriilmiistiir.

REFERANSLAR

1. Kroemer K.H.E, Grandjean E. (2005). Fitting the Task to the Human, 5th Edition, Taylor and Fran-
cis, London

2. Weston H.C. (1962). Sight Light and Work, 2nd Edition, H.K Lewis & Co. Ltd., London
3. Calleja A H., Perez F.R., Conditions Required For Visual Comfort, ILO Encyclopedia
4. Smith N.A., General Lighting Conditions, ILO Encyclopedia

5. TS EN 12464 nolu “Isik ve Isiklandirma - s Mahallerinin Aydinlatilmas: - Bliim 1: Kapali Alandaki
Is Mahalleri” Standard1
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TEHLIiKELi KIMYASAL MADDELERIN OLUSTURDUGU RiSKLER iCiN GENEL VE OZEL
ONLEME YONTEMLERI>

Kimyasal maddeler sanayimizin ve giinliik yasantimizin iginde bir¢ok alanda yer alip kati, sivi ve gaz
hallerinde kullanilmaktadirlar. Diinyada her y1l en az 400 milyon ton kimyasal madde iiretilmekte ve her
tiir endiistride kullanilmakta oldugundan, giiniimiizde ¢alisanlarin birgogu kimyasal tehlikeye su ya da bu
sekilde maruz kalmaktadir. Bu kimyasal maddelerin birgogu insanlara ve gevreye biiyiik zararlar vere-
bilmektedir. Sanayide kullanilan kimyasal maddeler, dikkatsizlik ve yanlig kullanim durumunda olusan is
kazalarinin ve saglik problemlerinin baglica nedenleri arasindadirlar.

Caliganlart kimyasal maddelerden kaynaklanan tehlikelerden ve olasi hastaliklardan koruyabilmek
amactyla oncelikle riskler belirlenmeli ve risk degerlendirmesi yapilmalidir. Risk degerlendirmesi ile
kimyasal maddeler risk derecelerine gore siniflandirilir ve buna gore uygun onlemler alinarak
calisanlarin saglik ve giivenligi korunur. Yapilan risk degerlendirmesi, isyeri ortamindaki tehlikeli igyeri
ortam faktorlerini, maruziyet ve risk derecesini, uygun Slgiim ve analizleri, saglik gozetimi, egitim ve
bilgilendirme ile ilgili konular icermelidir.

isyeri ortaminda tehlikeli kimyasal maddenin olusturdugu riski ortadan kaldirmanin yolu, isyeri or-
taminda bu maddenin bulunmamasidir. Bunu saglamak igin, miimkiinse tehlikeli kimyasal madde, baska
bir maddeyle degistirilmeli veya proses degisikligi yapmaya ¢alisiimalidir. Teknik olarak kimyasal mad-
de veya proses degigimi yapmanin miimkiin olmadig1 durumlarda igyeri ortamindaki risk, gerekli onleme
ve koruma yoéntemleri kullanilarak azaltilmalidir. Genellikle, isyeri ortaminda yapilan risk analizinin
sonuglar1, alinmasi gereken onlemler ile ilgili bilgi verir.

1. GENEL ONLEME PRENSiPLERi

Risk analizi sonuglarindan bagimsiz olarak, genel onleme prensipleri, tehlikeli kimyasal maddelerle
caligmalarda mutlaka uygulanmalidir. Kimyasal risklere karsi genel dnleme yontemleri Tablo 1’de ve-
rilmistir.

Tablo 1. Kimyasal risklere kars1 genel 6nleme yéntemlerinin uygulanmasi

Genel Onleme Yontemleri Uygulama

Etkilenen calisan sayisini * Calisanlarin isyerinde belirli bolgelere girmelerini engellemek.

indirmek
en aza indirme » Tehlikeli kimyasal madde ile ¢aligilan boliimleri

digerlerinden ayirmak.

Maruziyet siiresini * Yeterli havalandirma saglamak

indirmek
en aza indirme + Teknik proses degisikligi yapmak.

Uygun hijyen 6nlemleri *  Yeme-igme alanlarini belirlemek.
Ortamdaki kimyasal madde + lIsyeri ortaminda depolamak yerine gerektigi miktarda kimyasal madde
miktarini azaltmak bulundurulmasini saglamak.

? Fatma Isik Coskunses, Is Saghg: ve Giivenligi Uzman, Is Saghgi ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii ISGUM)
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Uygun is ekipmanlari saglamak ve
bakim yaptirmak

Ise uygun ekipmanlar kullamlmasini saglamak.

« [s ckipmani bakim protokolleri hazirlamak ve uygulamak.

[s organizasyonu * Calisanlarin kimyasal maddelerle temasini engellemek/ azaltmak igin

dinlenme aralarmnin diizenlenmesi, rotasyon gibi uygun is
organizasyonu yapmak.

Uygun ¢aligma prosediirleri « [s asamalarini, adim adim prosediirler ile anlatmak, giivenlik gereklilik-

lerini belirtmek, ¢aliganlara bu prosediirler ile ilgili egitim vermek.

2. 0ZEL ONLEME PRENSiPLERi

Tehlikeli kimyasal maddelerin olusturdugu riskleri ortadan kaldirmak/azaltmak i¢in genel dnleme yon-
temleri, yeterli degil ise, igyeri ortaminda kimyasal risklere karsi 6zel 6nleme/koruma yontemleri kul-
lamlmalidir. Ozel 6nleme/koruma yontemi Grnekleri:

L.

R S RO G

10.
11.
12.
13
14.

Kimyasal maddenin degistirilmesi ( tiim/kismi)

Giivenli is ekipmanlarmin kullanimi

Otomasyon sistemi kullanimi

Kimyasal maddenin fiziksel durumunun veya partikiil biiyiikligiiniin degistirilmesi
Kapali sistem/proses ¢evreleme islemi

Kimyasal maddeleri lokal olarak ortamdan uzaklastirma
Tehlikeli kimyasal maddelerin giivenli depolanmasi
Isyerinde kirli calisma gerektiren boliimlerin ayrilmasi
Seyreltme yontemi ile genel havalandirma

Yangin onleme ve yangidan korunma

Kimyasal madde patlamalarini 6nleme ve korunma

Tehlikeli kimyasal maddelerin giivenli kullanimi

. Giivenlik dusu ve gz dusu

Kisisel koruyucu donanim kullanimi

Isyerinde tehlikeli kimyasal maddenin olusturdugu riskler i¢in énlem alinirken Tablo 2°de belirtilen 6n-
celik siras1 ve uygulanmasi gereken dnleme ve koruma yontemleri degerlendirilmelidir.

Degerlendirme yapilirken;

Kimyasal maddenin 6zellikleri
Prosesin ozellikleri
Isyeri ortamu

Yapilan is yontemi

g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Bazi durumlarda alinan 6nlemler riski tamamen ortadan kaldirmak igin yeterli olurken, bazilarinda ise

Is Saghigi ve Giivenligi Uygulamalart Rehberi

sadece riski azaltmak i¢in veya c¢alisan1 korumak igin kullanilabilmektedir.

Tablo 2. Ozel 6nleme/koruma yéntemleri ve oncelik sirast

Oncelik

Sirast Amag¢ Uygulama Alam
Kimyasal Proses isyeri Ortam is Metodu
Madde
1  [Riski Kimyasal madde- -Prosesin modi- Otomasyon
ortadan nin tamamen fikasyonu -
kaldirma  |degistirilmesi Giivenli ig
ekipmani kul-
lanimi1
2 |Riski -Kimyasal mad- -Kapali sistem  |-Giivenli -Giivenli
azaltma denin bir mik- kullanimi depolama kullanim
tarlmn degistiril- -Lokal -Kirli bolimlerin  |-Giivenli
mesi N
diizenleme ayrilmast tagima
-Kimyasal .
maddenin fiziksel -izolasyon -Havalandirma
durumunun -Yangin
degistirilmesi onlemleri
3 [Cahsanin -Gozdusu ve dus  |Solunum,
korunmasi “Yangindan cilt ve gz
Korunma korumasi i¢in
KKD
-Patlamay1
6nleme/korunma

Boya sektorii, kimyasal madde maruziyetinin en fazla oldugu sektorlerdendir. Sekil 1, boya sektdriinde

uygulanabilecek genel ve 6zel onleme yontemleri arasindaki farklari gostermektedir.
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Genel Onleme/
Koruma
Yontemleri

Calisma nlunnda
:-L'IHL' ICINe/ s

Kantin ve
icme od

saglanmas:

Caliygma alania

rumn engellenmesi
]

roscs parametrelen
(min. Basmg) ve is
ekipmanlanmn
tekoik olurak
gelhistinlmesi

Cahisma alaninin
icmMmzicnmes) icin
tzammn belirlenmesi

1

Kurutma alaninda
hava akiminin
ngellenmes:
{

Piiskiirtme
yontemiile

boyama ve

S chis i

Ozel Onleme/
Koruma
Yontemleri

Hammaddenin
(prgment, ¢OZUCh

Boyuma prosesinin
teknik olarak

nimesi

Kurutma alaninda
lokal aspirasvon
uygulanmas: (Bova
kabinlen
kullamimast)

I§ ekipmam ve
havalandirma

inin bakimumund

yapiimass

cseB
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'7_\‘:n ortaminda
dilzenh gaz /bubar

KKD kullanmm

Sekil 1. Boya Sektoriinde Uygulanabilecek Genel ve Ozel Onleme/Koruma Yontemlerinin Karsilastirmast
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3. KIMYASAL MADDENIN DEGIiSTiRILMESI ( TUM/ KISMi)

98/24/EC direktifine gore tehlike kimyasal maddelerin olusturdugu riskleri ortadan kaldirmak veya riski
azaltmak i¢in oncelikle, bu maddenin kullanilmamasi veya yerine gegebilecek bagka bir madde kul-
lanilmast saglanmalidir. Proses igin kimyasal madde degistirilmesinde, iki ana problem ortaya
¢ikmaktadir ve genellikle madde degistirmek ¢ok zordur.

- Kullanilan kimyasal maddenin yerine kullanilabilecek baska bir madde bulmak kolay degildir.

- Teknik olarak degisimin yapilacagi kimyasal madde de farkli diizeyde tehlike olusturabilir ve bu-
na gore degerlendirme yapilmalidir.

[lk problemin ¢oziimii prosesin teknik dzelliklerine baghdir. ikinci problemin ¢dziimii ise

asagida bahsedilecek yontemlerin kullanilmasidir.

Ornek Uygulama
-Proseste kullanilan tehlikeli kimyasal maddenin yerine baska bir kimyasal madde kullanilmast miimkiin.

-Yeni kullanilacak kimyasal maddenin tehlike seviyesi, digerine gore daha az.

Degerlendirme Asamasi

Her iki kimyasal maddeye ait saglik ve giivenlik yoniinden 6zel bilgi bulunmuyor ise, dncelikle bu mad-
delerin saglik ve giivenlik yoniinden degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi gerekir. Degerlendirme ve
karsilagtirma metodu, kimyasal maddelerin R risk durumlarinin incelenmesine dayanir. Kullanilan tehli-
keli kimyasal maddenin ve bunun yerine kullanilacak olan kimyasal maddenin R risk durumlar1 géz
oniinde bulundurularak, her iki madde asagida bulunan risk ve risk derecesi tablosuna yerlestirilir. Yeni
kullanilacak kimyasal madde her siitunda, daha az risk faktorii olusturuyor ise kimyasal madde degisimi-
nin uygun oldugu sonucu ortaya ¢ikar.
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Ornek: Bir isyerinde, proseste benzen kullamimaktadir. IARC simflandirmasinda 1. grupta yer alan ben-
zen, insanlar igin kanserojen olarak bilinmektedir. Proseste benzen yerine alternatif olarak toluen kul-
lanilmak istenmektedir. Proses, kapali sistemdir ancak yine de kimyasal maddelerin ortama yayilma riski
bulunmaktadr.

Degerlendirme yapilirken ilk 6nce bu kimyasal maddelere ait R risk durumlari belirlenir.
Benzen: R11; R45; R 48/23/24/25
Toluen: R11; R 20

Risk derecesi ve Risk tablosu, benzen ve toluen i¢in doldurulur.

Tablo 4. Benzen ve toluen karsilagtirmasi

Risk Akut Kronik Saghk|Yangin ve Maruziyet Prosese Bagh

Derecesi Saghk  (Riski Patlama Riski Potansiyeli Tehlikeler
Riski

Cok yiiksek Benzen (R45)

Yiiksek Benzen Benzen Toluen Benzen
(R25) (R11) (VP.100 hPa)

Orta Toluen Toluen Benzen
(R20) (VP. 29 hPa) Toluen

Az

Thmal

edilebilir

Tablo degerlendirildiginde, toluenin her siitundaki risk i¢in, benzenle ayni seviyede veya daha az riskli
oldugu goriilmektedir. Buna gore c¢alisanlarin saglik ve giivenligini korumak igin bu proseste benzen
yerine toluen kullanilmalidir.

REFERANS
1. 1998/24/EC Direktifi ile Tlgili Avrupa Birligi Uygulama Kilavuzu
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TEHLIKELI KIMYASAL MADDELERE SOLUNUM iLE MARUZIYETTE RiSK DERECESI

BELIRLENMESINDE BASIT RiSK DEGERLENDiRMESI METODU®

Risk degerlendirmesi; tehlikelerin belirlenmesi, tehlikeye maruz kalan kisilerin ve nasil maruz
kalindiginin belirlenmesi, risklerin onceliklendirilmesi ve 6nlemlerin belirlenmesi, bulgularin kayit altina
alinmasi ve gerekli tedbirlerin uygulanmast, risk degerlendirmesinin gézden gegirilmesi ve gerektiginde
giincellenmesi asamalarindan olusur. Isveren asagida belirtilen 6ncelik sirasina gore, isyeri ortaminda

+ Isyeri ortamindaki tehlike veya riski ortadan kaldirmak
* Tehlike ve/veya riski kaynaginda kontrol altina almak
*  Uygun igyeri organizasyonu ile tehlike veya riski en aza indirmek

» Belirtilen tedbirler alinmasina ragmen risk devam ediyor ise bunlara ek olarak ¢alisanlar i¢in kisisel
koruyucu donanim temin etmek ve ¢alisanlarin kullanmasini saglamak

gibi dnleyici ve koruyucu tedbirler almalidir.

Sekil 1. Risk degerlendirme semas1

Kimyasal maddeler igin basitlestirilmis risk degerlendirmesi metotlari, isyerlerinde, 6zellikle KOBI’ler
icin, ilk risk degerlendirmesi yapilirken ve alinacak onlemlere karar verilirken oldukga faydali olmak-
tadirlar. Bu tarz risk degerlendirme metotlari, ayrintili ve kapsamli risk degerlendirme metotlarina alter-
natif degildir ancak igyeri ortami hakkinda ilk gozlemlerin olusmasini saglar. Bazi metotlar risk diizeyine
gore ve igyeri ortam sartlarina gore (proses vb.) yapilmasi gereken 6l¢lim, analiz ve aragtirmalar hakkinda
oneriler sunar. Cesitli risk degerlendirme metotlarinda isyeri ortamindaki risk diizeylerini belirlemek
amactyla kullanilabilen parametreler sunlardir;

* Kimyasal ajanlarin tehlikeleri;

*  Maruziyet siiresi/aralig1;

* Kullanilan veya ortamda bulunan kimyasal madde miktari;
* Kimyasal maddelerin uguculugu/ tozumasi;

¢ Kullanilan proses;

*  Kontrol sekli.

® [lknur Cakar, Fatma ISIK COSKUNSES, Suna AHIOGLU, Esin KURKGU
Is Saglig1 ve Giivenligi Uzmanu, Is Saglig1 ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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Is Sagligi ve Giivenligi Uygulamalar: Rehberi

Kimyasal maddelere maruziyette risk degerlendirmesi, kimyasal maddenin {i¢ farkli 6zelligi géz oniinde
bulundurularak yapilir.

a) Kimyasal maddenin temel tehlikesi
b) Kimyasal maddenin ¢evreye yayilma egilimi (volatility)

¢) Isyerinde kullanilan kimyasal madde miktari

1. KIMYASAL MADDENIN TEMEL TEHLIiKESi

Maddenin risk durumlarma ( R kodlart) gore A, B, C, D ve E olmak iizere 5 kategoriye ayrilir. R kodlar1
iriinlerin etiketlerinde ve malzeme giivenlik bilgi formlarinda yer almaktadir. Tablo-1’de solunum yolu
ile maruz kalinan kimyasal maddelerin temel tehlike seviyesi goriilmektedir.

Tablo 1. Solunum yolu ile maruz kalinan kimyasal maddelerin temel tehlike seviyesi*

A B C D E
R 36 R20R20/21 |R23 R23/24 R26 R26/27 Kategori 3
R 36/38 R 20/21/22 R 23/24/25 R 23/25 R 26/27/28 R 26/28 Mutajen,
R 38 R 20/22 R40
R 65 R21 R 24 R24/25 R27 R27/28 R 42
R 67 R21/22 R 42/43
R kodu bulunmayan tiim madde- |R 22 R25 R28 R 45
ler ve B-E gruplarinda yer alma-
yan kimyasal maddeler
R34 Kategori 3, R 46
Kanserojen R 40
R 35 R 48/23 R 48/23/24 R 49
R 48/23/24/25
R 48/23/25 R 48/24
R 48/24/25 R 48/25
R 36/37 R36/37/38 R60 R61 Kategori 3
R62 R63 R64 Mutajen R
68
R 37 R37/38
R 41
R 43
R 48/20 R 48/20/21
R 48/20/21/22
R 48/20/22 R 48/21
R 48/21/22 R 48/22

*Tehlike diizeyi Grup A’dan Grup E’ ye dogru artmaktadr.
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Solunum yolu ile etkilenime ek olarak, bazi kimyasal maddeler deri ve dis mukoza temast ile riske yol
agmaktadir. Bu maddelere ait R kodlart Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deri ve goz temasinda tehlikeli olan kimyasal maddelere ait risk kodlart

R 21 R 27 R 38 R 48/24
R 20/21 R 27/28 R 37/38 R 48/23/24
R 20/21/22 R 26/27/28 R 41 R 48 23/24/25
R 2122 R 26/27 R 43 R 48/24/25
R 24 R 34 R 42/43 R 66
R 2324 R35 R 48/21
R 23/24/25 R 36 R 48/20/21
R 24/25 R 36/37 R 48/20/21/22
R 36/38 R 48/21/22
R 36/37/38

2. KIMYASAL MADDENIN ORTAMA YAYILMA EGILiMi

Kimyasal maddenin ortama yayilma egilimi, yiiksek, orta ve az olmak iizere 3 kategoriye ayrilabilir ve
swvilar igin kaynama noktasi ve ¢alisma sicakligi gz oniinde bulundurularak belirlenir. Uguculuk, kim-
yasal maddenin buharlagsma kapasitesini gostermektedir. Katilar i¢in ise toz olusturma egilimi olarak
adlandirilabilir.

=11 Az ucucu

250 ORTA UCUCL

COK UguCy

20 &0 E 1o 140
Prroses swakhg, *C

Sekil 2. Sivilarin uguculuk diizeyi
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Tablo 3. Katilarin toz olusturma egilimi*

Az

Orta

Cok

Pelet halde bulunan, pargalan-
ma, kirllma egilimi gostermeyen
maddeler. Kullanim sirasinda
toz olusumu gozlenmez.

Ornek: PVC peletleri

Graniil veya kristal yapida bulu-
nan katilar. Kullanim sirasinda,
havada asili olarak degil, yiizey
tizerinde biriken toz seklinde
gbzlenir.

Ornek: Deterjan tozlari

Toz, pudra halinde bulunan
katilar. Algak yogunluklu ve
ince tanelidirler.  Kullanim
sirasinda ortamda toz bulutlart
olustugu gozlenir.

Ornek: Cimento, karbon siyahi,

kireg tast

*Tozun kategorisine karar verilemedigi durumlarda en yiiksek diizey secilmelidir.

3. ISYERINDE KULLANILAN KiMYASAL MADDE MIiKTARI

Kullanilan madde miktarina gére isyerinde kimyasal maddeler 3 farkli diizeyde siniflandirilabilir. Tablo
4 kimyasal maddelerin kullanim diizeyine gore siniflandirilmasini gostermektedir.

Tablo 4. Kimyasal maddenin kullanim diizeyi

Kimyasal Maddenin Kullamim Diizeyi isyerinde Kullamlan Miktar
Az Gram - Mililitre
Orta Kilogram - Litre
Cok Ton — Metrekiip

Yukarida belirtilen ii¢ parametreye gore olusturulan Tablo’5 te verilen “Risk Derecesi Belirleme Tablo-
su” kullanilarak kimyasal maddenin tehlikesi, ortama yayilma egilimi ve kullanim miktarma gére bekle-
nen risk derecesi belirlenir.

Bu tabloda dort farkli risk derecesi belirtilmistir ve her risk derecesi igin farkli koruma/6nleme stratejileri
belirlenmelidir. Isyerinde maruz kalinan kimyasal maddelerin risk derecesi belirlendikten sonra, metot
caligma ortamina gore farkli teknik ¢oziimler 6nermektedir.

3.1. Risk Derecesi 1

Genellikle bu risk derecesinde, ¢alisanlarin saglik ve giivenlik faktorlerine maruz kalma diizeyi az olarak
degerlendirilir. Ortamda, yasal diizenlemelerde yer almadigi durumlarda onleme Olgiimleri yapilmasi
gerekmemektedir. Bu durumlarda risk faktorii genel havalandirma kullanilarak kontrol edilebilir.

3.2. Risk Derecesi 2

Bu durumlarda isyeri ortaminda risk faktoriinii kontrol etmek i¢in 6zel 6nlemler almak gerekmektedir.
Yaygin olarak kullailan spesifik yaliim metodu “lokal havalandirma (local extraction)” dir. Isyerinde
yapilacak teknik diizenleme uzmanlar tarafindan yapilmalidir. Amag, isyeri ortaminda olusacak olan
kimyasal madde yogunlugunu en aza indirmek ve smir degerlerin altina ¢ekmektir.
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3.3. Risk Derecesi 3

Isyeri ortamimda bulunan kimyasal maddenin risk derecesi 3 ise, kapali sistem veya izolasyon ile kul-
lanilmali ve kimyasal maddenin igyeri atmosferine karismasi engellenmelidir. Maddenin yayilmasini
engellemek i¢in, miimkiinse proses basinci, atmosfer basincindan daha az olmalidir. Risk derecesi 2 ve
risk derecesi 3 olan kimyasal maddeler igin gerekli 6nlemler alindiktan sonra, igyerinde detayl nicel de-
gerlendirmeler yapilmali ve alinan dnlemlerin yeterliligi gozden gegirilmelidir.

Nicel degerlendirmeler, isyeri ortaminda ilave 6nlem alinip alinmamasi gerektigini gosterir ve periyodik
6lgtim ve analiz programinn hazirlanmast igin yol gosterici olur. Bu periyodik dlglim ve analizler igyeri
ortamindaki risk faktorlerinin kontrolii ve alinan dnlemlerin (teknik) yeterli olup olmadiginin takibi i¢in

gereklidir.

Tablo 5. Kimyasal madde risk derecesi belirleme tablosu

| A Tehlike Sinifi

Uguculuk Toz Clugumu

Kullamlamn
MikLar

Orta
Cok

inifi

Kullamilan
Mikiar

Az Ugucu |/
Az Toz Olugumu

Az Ugucu |/
Az Toz Olugunmu

Ucuculuk Toz Clugumu

Ucuculuk Toz Clugumu

Crta [ Cok Ucucu/Cok Toz

ToE Olugumu L= [VEARTSETN

Ucuculuk Toz Clugumu

Grta | Cok Ugucu Cok Toz

T Olugurmu UL

* 1 (yesil); 2 (urkuaz); 3 (turuncu); 4 (kirmizi) renkte verilmistir.
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3.4. Risk Derecesi 4

Bu grupta yer alan durumlar, gok toksik kimyasal maddelerin kullanildig1 prosesler ve ¢ok fazla miktarda
kullanilan orta diizeyde toksik kimyasal madde igeren proseslerdir ve bu kimyasal maddeler kolayca at-
mosfere yayilabilir. Tablo 9 incelendiginde kanserojen maddelerin ( R45 , R49) E tehlike sinifinda yer
aldig1 ve kullamim miktar1 ¢ok az da olsa Risk Derecesi 4 olarak degerlendirilmelidir. Kullanilan kimya-
sal maddeler kanserojen ise ulusal ve uluslararasi mevzuat goéz oniinde bulundurulmali ve isyeri or-
taminda riski ortadan kaldiracak veya c¢aliganin maruziyetini ortadan kaldiracak gerekli tedbirler mutlaka
almmahdir. Isyeri ortam olgiimleri mutlaka diizenli olarak yaptirilmali ve periyodik kontroller ak-
satilmamahdir. Olgiim yaptirma siklig1, risk degerlendirmesi kontrolleri diger risk gruplarina gére daha
yiiksek olmalidir

REFERANS
1. HSE/COSHH-Control of substances hazardous to health )
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PATLAYICI ORTAMLARDA i$ GUVENLIGi*

Gerek iilkemizde, gerekse diinyanin gesitli yerlerinde petrol, petrol irlinleri, kimya, dogal gaz, komiir
madenleri vb. gibi bir¢ok sanayi kollarinda normal ¢alisma geregi ya da ariza veya bakim gibi hallerde
(s1zan gazlar veya petrol buhari gibi nedenlerle) patlayict ortam ile karst karstya kalinmaktadir. Bu pat-
layict ortamlarin olusmasini 6nlemek igin gerekli tedbirler alinmadig1 zaman her yil birgok sanayi kolun-
da patlamalar olmakta ve neticede 6liimler, ciddi yaralanmalar ve bilyiik maddi hasarlar meydana gel-
mektedir.

Patlayict ortam olusumunu engellemek, patlayict ortamin tutugmasini dnlemek, bunlar miimkiin olmu-
yorsa patlamanin etkisini en aza indirecek tedbirlerin alinmasi olast birgok kazanin 6nlenmesi anlamina
gelmektedir.

Patlayici ortamlarda genel giivenlik 6nlemlerinin uygulanarak ¢aligilmas, giivenlik agisindan zorunluluk-
tur. Bu kurallarin uygulanmasinin yani sira, patlama ve yanmay1 dnlemenin vazgecilmez temel iki sarti;
patlayici limitlerde gaz-hava karisimi ile patlama kaynag biiyiikliiklerinin kontrol altinda tutularak ikisi-
nin birden ayn1 anda meydana ¢ikmalarina siirekli olarak engel olunmasidir.

Her ne kadar bu unsurlardan birinin meydana gelmesini 6nlemekle patlama olay: teorik olarak 6nlenebi-
liyor goriilse de, uygulamada bu durumun gergeklesmesi hemen hemen imkansiz gibidir. Dolayisiyla
patlama ihtimalini en aza indirmek i¢in patlayict limitlerde gaz-hava karisimi olusmasina engel olacak
tiim tedbirlerin alinmasinin yani sira patlama kaynagi olabilecek tiim cihaz ve elektrik tesisatinin patla-
maya kars1 korumal yapilmas: gerekmektedir.

1.TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Patlayic1 Atmosfer: Patlamanin olmasi igin {i¢ unsurun bir araya gelmesi gerekir. Bunlar oksijen,
yanabilir madde(yakit) ve atesleme kaynagidir.

1.2. Oksijen: Havada normalde %20,9 oraninda oksijen vardir ve bu yanma i¢in yeterli bir miktardir.
Bununla beraber oksijenin havada oraninin artmast maddenin yanma ihtimalini artirir. Oksijen oraninin
havada %?23’iin {izerinde olmas1 oksijenle zenginlesmis hava olarak kabul edilir. Bu zenginlesmeye oksi-
jen hatlarinda uygun olmayan izolasyon kullanilmasi, hava yerine oksijen kullanilmasi veya kaynak ci-
hazlarinda sizmalar sebep olabilir.

1.3. Alt Patlama Simiri(Lower Explosion Limit(LEL)) :Ortam havasinda bulundugunda, hacimsel ola-
rak patlama olusturabilecek en az miktardir.

1.4. Ust Patlama Smiri(Upper Explosion Limit(UEL)) :Ortam havasinda bulundugunda, hacimsel
olarak patlama 6zelligini siirdiirebilecegi en tist sinirdir.

1.5. MAK(Miisaade Edilen Azami Konsantrasyon): Kapali igyeri havasinda bulunmasina izin verilen
ve sekiz saatlik ¢alisma siiresince igerdigi kimyasal maddelerin ¢alisanlarin sagligini bozmayacag: kabul
edilen derisimdir. Bu oran ppm(ml/m3) veya mg/m’ olarak verilir.

1.6. IDLH(Immediately Dangerous to Life or Health)/ CSAT(Cana veya Saghga Ani Tehlike): in-
san yasami i¢in ciddi tehlike olusturan ve hemen ortamin terk edilmesi gereken derisimi ifade eder.

**Nihat EGRI, Is Saghg: ve Giivenligi Uzman, Is Saghgi ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii ISGUM)
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2. PATLAMA RiSKININ DEGERLENDIRILMES]

Isyerinde patlayic1 ortamdan kaynaklanan riskler degerlendirilirken

a) Patlayici ortam olugma ihtimali ve bu ortamin kaliciligt,

b) Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, faal ve etkili hale gelme ihtimalleri,

¢) Isyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler, prosesler ile bunlarin muhtemel karsilikh etkilesimleri,
d) Olabilecek patlamanin etkisinin biyiikliigi, dikkate alinir.

TS EN 60079 standart serisi patlayici bolgelerin belirlenmesine ve gerekli hesaplamalara iliskin
aciklayict yontemler onermektedir. Kullanilan maddelerin 6zelliklerini belirlemek igin MSDS formlari
incelenmeli, patlayici, parlayici, tutusabilir olup olmadiklari belirlenmelidir.

2.1. Degerlendirme Kriterleri

Patlama riski degerlendirilirken asagida sayilan kriterlerde dikkate alinmalidir: Ortamda tutusabilir mad-
delerin mevcudiyeti, patlayici ortama yol agacak patlayici karisimin havadaki dagilim orani, patlayict
atmosfer meydana gelebilecegi yerler, tehlikeli patlayici atmosferin olusma ihtimali, tehlikeli patlayici
ortamin olusumunun giivenli bir sekilde 6nlenip dnlenemeyecegi, tehlikeli patlayict ortamin ateslenmesi-
nin (tutusmasimin) giivenli bir sekilde 6nlenip 6nlenemeyecegi ayri ayrt degerlendirilmelidir.

Ayrica patlama riskinin degerlendirilmesi yapilirken, ‘“Patlamadan Korunma Dokiimani” nin
hazirlanmas1 gerekmektedir ve bu degerlendirmenin yapilmasini kolaylagtiracaktir. Gerekli risk deger-
lendirmesi yapildiktan sonra patlamadan korunmak i¢in alinacak teknik ve organizasyon onlemler belir-
lenmeli ve uygulanmaya baslanmalidur.

3. PATLAMADAN KORUNMA iCiN TEKNiK ONLEMLER
3.1. Tehlikeli Patlayici Ortamin Onlenmesi

Tehlikeli patlayict ortam olugsmasini 6nlemeye her zaman oncelik verilmelidir. Bu birincil nlem olarak
adlandirilir ve patlayici ortamlarla ilgili olarak yapilmas: gereken ilk ve en 6nemli tedbir Birincil On-
lemlerin alinmasidir.

3.2. Tutusabilir Maddeler Yerine Miimkiinse Bagka Madde Kullanim

Tutusabilir maddelerin kullanimindan kaginarak veya onlari azaltarak tehlikeli patlayici ortam olugsmast
engellenebilir. Tutusabilir ¢oziiciilerin ve temizleme ajanlarinin yerine sulu ¢ozeltiler kullanimi buna bir
ornektir. Tozlarda, patlayict bir karisim olusmamasi igin, kullanilan maddelerin parga boyutunu biiyiit-
mek bazen miimkiindiir. Parcacik boyutunun azaltilamadig siirelerde tedbir alinmak zorundadir. Tozun
yigin olusturmamast i¢in tozlarin islatilmasi veya yapistirici Giriinlerin kullamimi bazi islemlerde miim-
kiindiir.

3.3. Konsantrasyonlarin Simirlandiriimasi

Gazlar ve tozlar havada yalnizca belli konsantrasyonlarda patlayicidirlar. Belli isletme ve gevre sartlart
altinda, bu patlama limitleri diginda bunlart muhafaza etmek miimkiindiir. Eger bu sartlar giivenilir bir
sekilde temin edilirse, orada patlama tehlikesi yoktur.
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Kapali kaplarda ve isletmede, cogunlukla tutusabilir sivilarin gazlari ve buharlarmin konsantrasyonlar
kolaylikla patlama limitlerinin disinda tutulabilir. Ornegin; sivinin yiizeyindeki sicaklik her zaman par-
lama noktasinin (flash point) altinda tutulabilirse ve tutusabilir sivilarn tistiindeki buhar karigimmnin kon-
santrasyonu patlama limitinin altinda tutulursa muhtemel bir patlama 6nlenebilir. Ust patlama limiti dii-
siik parlama noktasi, tutusabilir sivilar i¢in genelde asilir (6rnegin, bir arabanin benzin deposunda). Toz-
lar diistiniildigiinde, konsantrasyonlarin sinirlanmastyla patlayict karisimdan kaginmak oldukga zordur.
Eger askidaki toz konsantrasyonu diisiik patlama limitinin altinda ise, yerlesmis toz yiginlari olusur (eger
yeteri kadar hava akimi yoksa). Bu tozlar da havada birikip, tehlikeli karigim olusturabilir.

3.4. lsyerinde inert (Oksijen ile Kimyasal Olarak Reaksiyona Girmeyen Maddeler) Madde Kul-
lanim

Tehlikeli bir patlayict ortamin olusmasi yakitin seyreltilmesiyle veya isletmede ortamda bulunan oksijen
ile kimyasal olarak reaksiyona girmeyen maddeler (inert) kullanilarak da engellenebilir. Bu “inerting”
olarak bilinir. Bu dnlemin tasarimui igin, patlama meydana gelmeden en yiiksek oksijen konsantrasyonunu
bilmek gerekir. Bu deneysel olarak belirlenebilir. Maksimum izin verilebilir oksijen konsantrasyonu,
sinirlanmis oksijen konsantrasyonundan emniyet siir konsantrasyonun ¢ikarilmasiyla bulunur. Eger
yakit inert bir maddeyle seyreltilirse, maksimum izin verilebilir yakit konsantrasyonu ayni sekilde belir-
lenmek zorundadir. Eger oksijen konsantrasyonu ¢ok ¢abuk degisiyorsa veya isletmenin farkli boliimle-
rinde ¢ok farkli olabiliyorsa, ok biiyiik giivenlik margini (siir degeri) gerekebilir. Isletim hatalar1 ve
ekipman aksakliklart da diisiiniilmelidir.

Ornegin: Temel inert gazlar azot, karbondioksit, soy gazlar ve su buharlaridir. Inert tozlar1 kalsiyum siil-
fat, amonyum fosfat, sodyum hidrojen karbonat, tas tozlari, vb. icerir. Segilen inert maddelerin yakitla
reaksiyona girmemesi onemlidir (6rnegin aliiminyumla karbondioksit reaksiyona girebilir.) Gazlarla
inertlesme genelde gaz yer degisiminin yeteri kadar diisiik temin edildigi kapali ortamlardaki isletmeler-
de uygulanabilir. Eger inert gaz olarak isletmede zehirli gazlar kullaniliyorsa ve igletmede rahatca
yayiliyorsa, oksijenle yer degistireceginden, calisanlar bogulma ya da zehirlenme riskiyle
karsilasabilirler.

3.5. Cahsma Ortamu Etrafinda Patlayici Ortamin Olusumunu Simrlandirmak veya Onlemek

Bir igletme etrafinda tehlikeli patlayict ortamin olusumu miimkiin oldugunca engellenmelidir. Bu kapali
isletmeler yoluyla basarilabilir. Isletmenin boliimleri bu yiizden sizdirmaz olmalidir. Fabrika tasarimi
ongoriilen isletme sartlari altinda 6nemli bir sizma meydana gelmeyecek sekilde yapilmalidir. Bundan
emin olmanin yollarindan biri diizenli bakimdir.

Patlama tehlikesine neden olabilecek patlayici gazlar, buharlar, sisler veya yanici tozlarin isteyerek veya
istemeyerek ortaya ¢ikmasi halinde, bunlarin giivenli bir yere uygun sekilde yonlendirilmesi veya uzak-
lagtirilmasi saglanmali, bunun yapilmasi pratik olarak miimkiin degilse yayilmalarini onleyecek bagka
uygun 6nlemler alinmalidi
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Resim 1. Havadaki agir gazlar i¢in havalandirma isleminin dogru diizenlenmesi

Yidmun divgtm ber scxibdc -
temurkg

Dojru Yanhsg I

Resim 2. Toz artiklarinin uzaklagtirilmast

3.6. Gaz Alarmlar1

Isletme ortamindaki konsantrasyonlarin izlenmesinde gaz alarmlari kullamilabilir. Bu alarmlarin kul-
lamiminda dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar vardir:

- Maddelerin muhtemel mevcudiyetinde, kaynagin yeri, maksimum kaynak mukavemeti ve dagilma
sartlar1 yeteri kadar bilinmelidir.

- Cihazm tepki siiresi (response time), alarm seviyesi ve ¢apraz duyarlilik gibi 6zelikleri kullanim sart-
lara uygun olmalidir.

- Onleme noktalarmm yeri ve sayisi segilirken, beklenen karigimlarin hizli ve giivenilir sekilde
algilanabilmesi goz 6niinde bulundurulmalidir.

- Cihazin etkin hale gelmesini takiben koruyucu onlemler alinana kadar hangi alanlarin riskli oldugu
bilinmelidir. Bu acil alanlarda -yukaridaki noktalara bagli olarak- atesleme kaynaklarindan
sakinilmalidir.
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3.7. Atesleme Kaynaklarmin Patlayic1 Ortam ile Bir Araya Gelmesini Onlemek

Eger tehlikeli patlayict ortamin olusmasini engellemek miimkiin olmuyorsa, onun ateslenmesi 6nlenme-
lidir. Bu, muhtemel atesleme kaynaklarinin azaltilmasi veya patlayici ortam ile bir araya gelmesinin 6n-
lenmesi i¢in alinacak koruyucu tedbirlerle basarilabilir. Etkili tedbirler belirlemek igin, atesleme kaynak-
larinin farkls tipleri ve onlara miidahale yollart bilinmelidir. Boyle bir muhtemel patlayici ortam ve ates-
leme kaynag1 ayni anda bulunuyorsa ve yeri tahmin edilebiliyorsa, buna gore gerekli onlemlerin kapsami
belirlenmelidir. Bu gerekli tedbirler asagida tanimlanan bolge (zone) sistemi bazinda yapilir.

Pre ramad feres
s Sl e i |
v 1 .
.
_—

i athurtn st

Resim 3. Cok yaygin atesleme kaynaklart

3.8. Tehlikeli Bolgelerin Siiflandirilmasi

Tehlike Bolgeleri (Hazardous Area) patlayici hava-gaz karisiminin bulundugu veya bulunma ihtimalinin
oldugu yerlerdir. Patlamay1 6nleme kurallarinin uygulanabilmesi i¢in; yanici gaz ve buharlarinin havaya
karigabilme ihtimalinin oldugu sahalarin ve bu sahalar igerisinde yanic1 gaz ve buharlarinin bulunabilme
ihtimallerinin bilinmesine ihtiyag¢ vardir. Bunun igin bu alanlar asagidaki sekilde siniflandiriimalidir:

Bolge 0: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayict ortamin
stirekli olarak veya uzun siire ya da sik sik olugtugu yerler. (Patlama limitlerinin altinda, patlama limitle-
rinde veya patlama limitlerinin tizerinde devamli olarak veya uzun siireli periyotlarla bulundugu ya da
bulunma ihtimalinin oldugu sahalar. Gaz bulunma ihtimali: Pa= 1)

Bolge 1: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile karigimindan olusan patlayict ortamin
normal ¢aligma sartlarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler. (Patlayict karisimin zaman zaman
veya periyodik olarak olusabildigi veya olusma ihtimalinin oldugu sahalar. Gaz bulunma ihtimali: Pa ~ 1)

Bolge 2: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici maddelerin hava ile karisarak normal ¢alisma sartlarinda
patlayici ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da boyle bir ihtimal olsa bile patlayici ortamin g¢ok
kisa bir siire i¢in kalict oldugu yerler. (Patlayici karigimin olusma ihtimalinin ¢ok az oldugu ortamlar.
Gaz bulunma ihtimali:0 <Pa < 1)

Bolge 20: Havada bulut halinde bulunan yanici tozlarmn, siirekli olarak veya uzun siireli bulundugu ya da
sik sik patlayict ortam olusabilecek yerler.

Bolge 21: Normal ¢aligma sartlarinda, havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin ara sira patlayict or-
tam olusturabilecegi yerler.

Bolge 22: Normal ¢alisma sartlarinda, havada bulut halinde yanici tozlarin patlayict ortam olusturma
ihtimali bulunmayan ancak boyle bir ihtimal olsa bile yalnizca ¢ok kisa bir siire i¢in gegerli oldugu yer-
lerdir.
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Bilge 0

Bilge 1

Bilge 2

Tankin i¢indeki tutusabilir bir s1vi1 igin bolge siniflandirmasi

<

Bilge 20

Biilge 21

Bilge 22

Tutusabilir tozlar i¢in bolge siniflandirmast

Resim 4. Bolge (Zone) siniflandirmasi igin drnekler

3.9. Koruyucu Onlemlerin Genisletilmesi

Koruyucu dnlemlerin genisletilmesi tehlikeli patlayict ortamin ortaya ¢ikma ihtimaline baglidir ve bu
nedenle Tablo 1’e gore belirlenmelidir.
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Tablo 1. Patlayici alanlar bolgelere ayirma

Boélgeleme (Zoning) Atesleme kaynaklarmin (*) giivenli bir sekilde 6nlenmesi

0 veya 20 * Normal operasyonlarda (aksaklik yok)

+  Onceden goriilebilir aksakliklar durumunda

¢ Nadir aksakliklar oldugunda

1 veya 21 * Normal operasyonlarda (aksaklik yok)

+  Onceden gbriilebilir aksakliklar durumunda

2 veya 22 * Normal operasyonlarda (aksaklik yok)

(*) 20, 21 ve 22°nci bolgelerde y1gin toz ateslenme ihtimali g6z oniinde tutulmalidir.

Tablo 1. biitiin atesleme kaynaklarina uygulanabilir.

3.10. Atesleme Kaynag Tipleri

Kivileim, alev, elektrik arki, yiiksek yiizey sicakliklari, akustik enerji, optik radyasyon, elektromanyetik
dalga ve diger tutusma kaynaklari gibi muhtemel tutusma kaynaklari olusmamalidir. Statik elektrikten
kaynaklanan tehlikeler, tehlikeli desarjlar, elektrostatik yiik ortaya ¢ikarabilecek durumlar uygun tedbir-
lerle onlenmelidir. Endiiksiyon elektrigi ve kagak akimlardan kaynaklanan tehlikeler, iletken techizat
parcalarinda tutusma yaratabilecek Ornegin tehlikeli korozyona, yiizeylerin asirt i1smmmasina ya da
kivileimlara yol agabilecek endiiksiyon elektrigi ve kacak akimlar 6nlenmelidir.

Atesleme, degisik kaynaklarla olusabilir:

* Sicak yiizeyler

« Elektriksel sigrama ve kivilcimlar

« Elektrostatik bogalim

* Atmosferik bogalim (y1ldirim)

* Akrilik, boya vb. kimyasallarla etkilesim
* Mekanik siirtiinme ya da ¢arpmadan dogan kivilcimlar
« Elektromanyetik yayilim

« Ultrasonik kaynaklar

« Sabit basing (sok dalgalart)

« Tyonlastiric yayilim

* Optik yayilim

« Kimyasal reaksiyonlar

* Acik alevler
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Resim 5. Elektrostatik yiiklenmeye yol acabilecek yiik ayrilmasina drnekler

3.11. Patlamalarin etkilerinin azaltilmas: (azaltma dnlemleri)

Birgok durumda tehlikeli ortami ve belli olan atesleme kaynaklarini engellemek miimkiin degildir. O
zaman Onlemler kabul edilebilir ¢apta bir patlamanimn etkisini azaltmaya ve sinirlandirmaya yonelik
alinmalidir.

- patlamaya dayanikli tasarim,

- patlama rahatlamast,

- patlamay1 bastirma,

- patlama yayilmasimi ve tutusmay1 onleme

Bu 6nlemler genelde montajla baslar.

3.12. Patlamaya dayamikh ekipman

Isyerinde kullamlan ekipmanlar- 6rnegin kaplar, kazanlar ve borular- bir patlama durumunda kopma ya
da kirlma olmayacak sekilde insa edilmelidir. Isletmedeki ekipmanlarin mevcut basinglarinin, normal
ortam basincindan farkli olup olmadigi da goz oniinde tutulmalidir.

Genelde, patlamaya dayanikli tasarimlar ikiye ayrilir:
- maksimum patlama basincina gore yapilanlar,
- patlama rahatlamasi veya bastirilmasina uygun, azaltilmig patlama basincina gore yapilanlar.

Kullanilacak ekipmanlarm Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler {le
ilgili Yénetmeligine (ATEX) uygun olmasi gerekir.
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3.13. Patlamaya dayanikh tasarim

* Techizat ve koruyucu sistemler, ongériilen 6miirleri boyunca emniyetli bir sekilde ¢alistirilabilmesi
i¢in, patlamaya kars1 koruma teknolojisi dikkate alinarak tasarlanmali ve imal edilmelidir.

¢ Teghizata ve koruyucu sistemlere dahil edilecek ya da techizatta yedek parca olarak kullanilacak par-
calar patlamaya kargi koruma amaci dogrultusunda emniyetli ¢alisacak sekilde tasarlanmali ve imal
edilmeli, iireticinin talimatlarina uygun olarak monte edilmelidir.

* Yanici gaz ya da toz yayabilecek teghizatlar miimkiinse yalmizca mahfazali yapida olmalidir. Malze-
melerin koyuldugu ya da alindig1 noktalar miimkiin oldugunca, doldurma ya da bosaltma sirasinda
yanicl malzeme kagaklarini sinirlayacak sekilde tasarlanmali ve teghiz edilmelidir.

¢ Asirt isinmadan kaynaklanan tehlikeler, ornegin, donen ya da temas halindeki malzeme ya da pargalar
arasindaki siirtiinme ya da ¢arpmadan kaynaklanan asir1 1stnma, miimkiinse tasarim agamasinda on-
lenmelidir.

¢ Basing dengeleme (kompanzasyon) islemlerinde kullanilan ekipman ve koruyucu sistemler, tutusmaya
yol agabilecek sok dalgalari ya da baskilar olusturmayacak sekilde tasarlanmali ya da dahili 6lgii,
kumanda ve regiilasyon cihazlari ile donatilmalidir.

3.14. Patlama rahatlamasi

En genis bakig agistyla “patlama rahatlamasi1”, baslangigta kapali olan isletmede patlama esnasinda pat-
lamanin bir dereceye kadar yayilmasina miisaade edilmesini ifade eder ve bu sekildeki giivenli bir hava-
landirmaya yardim eden araglarin hepsini kapsar.

Ornegin patlama olma ihtimali olan bir odanin disariya bakan duvari, i¢ duvarlara gore daha mukavemet-
siz yapilir, boylece eger o odada bir patlama olursa dis duvar daha mukavemetsiz olacagi i¢in patlama
sonucu olusan basing digar1 dogru olacaktir. Yine patlama kapilar1 da patlama rahatlama araglari olarak
kullanilabilir. Eger patlama rahatlamasindan sonra havaya yayilan tiriinler sahislar igin tehlike olusturu-
yor veya cevreye zarar veriyorsa (Ornegin zehirli maddeler agiga ¢ikiyorsa) patlama rahatlamasina izin
verilmez.

3.15. Patlamay: bastirma

Patlamay1 bastirma sistemleri, patlamaya miimkiin olan en erken seviyede tepki verecek ve en etkili se-
kilde durduracak sistemlerdir ve bu sekilde planlanmali ve tasarlanmalidir.

3.16. Patlamanin yayilmasin1 6nleme (explosion decoupling)

Isletmenin bir boliimiinde meydana gelen patlama isletmenin her boliimiine yayiliyorsa orada ciddi pat-
lamalara sebep olabilir. Baglant1 noktalar1 ve borularda yayilmanin patlamay: hizlandirmasiyla patla-
manin etkileri siddetlenebilir. Domino etkisi olarak adlandirilabilen bu durumda, artan patlama basinci,
normal sartlar altindaki maksimum patlama basincindan da biiyiik olabilir ve isletme ekipmanlar patla-
ma basincina dayanikli yapilsalar bile ciddi hasar gorebilir. Bu yiizden isletmenin bir patlama halinde,
patlamanin yayilmasina neden olacak bolimlerinde, domino etkisini onlemek igin gerekli onlemler
almmalidir.

Patlamanin yayilmasini 6nlemek igin;
- ¢abuk harekete gecen mekanik izolasyon,

- dar agizli alev sondiiriici,
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- alev tutucu,
- sizdirmaz kapaklar,
- doner vanalar, kullanilabilir.

Patlama tehlikesine neden olabilecek parlayict gazlar, buharlar, sisler veya yanici tozlarn isteyerek veya
istemeyerek ortaya ¢ikmasi halinde, bunlarin giivenli bir yere uygun sekilde yonlendirilmesi veya uzak-
lagtirilmasi saglanacak, bunun yapilmasi pratik olarak miimkiin degilse yayilmalarini 6nleyecek bagka
uygun onlemler alinacaktir.

3.17. Patlayic1 Ortam Olgiimleri

Bir maddenin yanabilmesi i¢in hava ile belirli oranda karismasi gerekir. Bu oran her bir yanict madde
i¢in farklidir ve bir alt ve iist smir degeri i¢inde yani bir deger aralig1 biciminde ifade edilir.

Bir yanic1 maddenin hava iginde patlayabilecegi en alt simra APS(Alt Patlama Sinir1) (LEL-Lower
Explosion Limit) ve hacim iginde patlama 6zelligini siirdiirebilecegi en iist sinira ise UPS( Ust Patlama
Sinirt) (UEL- Upper Explosion Limit) ad1 verilir. Literatiirde bu tanimlar yanicilik i¢inde kullanilir ve Alt
Yanma Smur1 (LFL) ile Ust Yanma Smnir1 (UFL) olarak tanimlanir. Deger ve kavram olarak bir farklihk
icermedigi icin LEL ve UEL daha yaygin kullanim alani bulmaktadur.

Tablo 2. Bazi kimyasallarin alt ve {ist patlama degerleri

Madde Alt Patlama Simir1 (LEL) % Ust Patlama Smir1 (UEL) %
Amonyak 16 25
Aseton 2,6 12,8
Asetilen 3 82
Benzin 1,3 7,1
Hekzan 1,1 7,5
Hidrojen Siilfiir 4 44
Karbonmonoksit 12,5 74
LPG 2 9
Metan 5 15
Metil Alkol 7,3 36
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Tablo 2’de ortam havasi iginde bulunan yanici madde buharlarmin yanabilecekleri(patlayabilecekleri)
araliklar1 gosteriyor. Bu degerler elbette sabit degil degiskendirler, yanicilik sinirlart tizerinde etkili olan
en onemli etken ise ortamdaki sicakliklardir.

Yangin ve patlama giivenliginin saglanabilmesi igin ortamdaki yanict madde buharlarimin APS (LEL)
degerlerinin altinda olmasi gerektigi agik bir sekilde goriilebilir. Kapali ortamlardaki yanici madde
varligimi 6lgmek igin kullanilan gaz 6l¢iim detektorleri de bu APS (LEL) degerini belirli kesirlere bolerek
6l¢iim yapmakta (6rnegin 0 —100 APS) ve ortamdaki yanici maddenin yanicilik siirina ne kadar yakin
oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Bu cihazlar ortamdaki muhtemel maddelere gore kalibre edilmektedir
(6rnegin metan, yaygin kullanilan alkol veya solventler gibi).

Smirlandirilmis alan ¢aligmalarinda ideal durum, 6l¢iim yapilan cihazlarda APS(LEL) degerinin sifir “0”
olarak okunmasidir. Bu durumda igeride sicak ve/veya atesli ¢alisma izni verilebilir. Cihazin {izerinde
herhangi bir APS(LEL) degeri okundugunda giris izni verilmeden once mutlak surette havalandirma
yapilmali ve yanict maddelerin ortamdan uzaklagtirilmast saglanmalidir. Ortamda yanici madde varken
caligma yapilmasi zorunlu ise Tablo 3. de verilen deger ve oneriler dikkate alinmalidir.

Tablo 3. APS(LEL) degerleri ve giris kriterleri seviye

Seviye Faaliyet

%(0-5) Giris izni verilir. Kivilcim ¢ikaran isler yapilabilir.

%(> 5- 10) Olgmeye devam edin, kivileim gikaran tiim faaliyetleri durdurun.
Kivileim ¢gikarmayan ¢aligmalar yapilabilir.

%10-%25 LEL  |Olaganiistii dikkat gerektiren durum. Giris izni verilmez.

> %25 Patlama tehlikesine yaklasildigini gosterir.

Caligma alam havalandirilir ve gerekiyorsa terk edilir.

Bir¢ok madde igin tutusma sinir degerleri gesitli kaynaklarda hazir tablolar halinde bulunmaktadir. An-
cak bir gaz karisimi s6z konusu oldugunda bu gaz karigimini olusturan bilesenlerin konsantrasyon ve
tutusma sinirlari biliniyorsa bu karigimin alt ve st sinir degerleri Le Chatelier denklemine gore hesap-
lanr.

Zk= 100/ ( Xy/Z+Xo/Zo+...+ X Z)

Burada X; saf karisim igindeki bilesenin hacim yiizdesi, Z; ise alt veya iist tutugma siniridir.

Tutusma sinirlarini veren diger bir ifade buhar fazindaki parafinler, parafin karigimlari ve dogal gaz igin:
Z,=8/n+0,5 ( ALT SINIR)

Z,= 63 /N +3,5 (UST SINIR)

seklindedir. “n” genel formiilii C,Hani2’ den ortalama karbon atomu sayisidir. Cesitli bilesenler igeren
dogalgaz i¢in “n” yakit gazi toplam hacimdir.
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4. PATLAMADAN KORUNMA iCiN iDARi (ORGANiZASYONEL) ONLEMLER

Eger bir isyerinde potansiyel patlama riski varsa, bu ¢alisma organizasyonel diizenlemelere ihtiyag olup
olmadig1 degerlendirilmelidir. Organizasyonel 6nlemler, patlamadan korunmanin saglamasi igin teknik
onlemlerin tek bagina kafi gelmedigi isyerlerinde almak gerekir. Pratikte, ¢alisma ortami teknik ve orga-
nizasyonel dnlemlerinin kombinasyonu ile giivenli hale getirilebilir.

Organizasyonel Onlemler, diizenli bir ¢alisma prosediirlerini igerir. Bdylece, bir patlama esnasinda
¢alisanlar zarar gérmemelidir. Diizenlemeler teknik onlemlerin iglediginden emin olmak i¢in yapilan
inceleme, bakim ve onarimla belirlenir. Organizasyonel onlemlerde ¢alisma prosediirii ve patlamadan
korunma onlemleri arasindaki muhtemel etkilesimde goz oniinde tutulmalidir. Bu birlesmis patlamadan
korunma onlemleri ¢aliganlara, onlarin sagligini ve giivenligini tehlikeye atmaksizin islerini yapabilecek-
leri ortami temin etmelidir.

Asagida organizasyonel dnlemlere iligkin rnekler sunulmaktadir:

- patlamadan korunma dokiimaniyla belirtilen yerlerde yazili isletme talimatlari olusturulmali;
- caliganlar patlamadan korunma hususunda egitilmeli;

- calisanlarin yeteri kadar ehliyetli olduklarindan emin olunmals;

- patlamadan korunma dokiimaniyla belirtilen tehlikeli islerde ¢alisma izni sistemi (permit-to-work
system) uygulanmali;

- bakim yapilmaly;
- inceleme ve teftis yapilmali;

- gerekli yerlerde tehlikeli alanlar isaretlenmeli.

Ualimatiar

Resim 6. Patlamadan korunma igin organizasyonel nlemler
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4.1. isletme talimatlari

Isletme talimatlari isveren tarafindan galiganlara yazili olarak verilen isyerinde uyulmasi gereken davranis
kurallarini igeren ve baglayiciligr olan dokiimanlardir. isletme talimatlari isveren veya bu gérevi yapmak
icin tayin edilen ehil bir sahis tarafindan yapilir. isletme talimatlarmim konulari arasinda isyerinde pat-
layict ortam riskinin nerede olacagi, patlama riski tehlikesinin mevcudiyeti, nerede hareketli ¢alisma teg-
hizatinin kullanilacagi, 6zel kisisel koruyucu donamimin giyilip giyilmeyecegi vb. konular yer alir.

4.2. Calisan ehliyeti

Her bir isyerinde, kendisine tahsis edilen patlamadan korunma gorevlerini yerine getirebilecek gerekli
tecriibe ve egitime sahip yeteri kadar ¢alisan bulunmalidir.

4.3. Calisanlarin egitimi

Patlayic1 ortam olusabilen yerlerde ¢alisanlara, patlamadan korunma konusunda yeterli ve uygun egitim
saglanmalidir. Bu egitim patlama tehlikesinin nasil meydana ¢ikacagi ve igyerinin hangi boliimlerinde
mevcut oldugunu igermelidir. Calisanlar agagidaki durumlarda egitim almak zorundadir:

- ige baglamadan once,
- calisma yeri veya is degisikliginde,
- iy ekipmaninin degismesi halinde veya yeni teknoloji uygulanmasi durumunda,

Caliganlarin egitimleri, degisen ve ortaya ¢ikan yeni risklere uygun olarak yenilenir, gerektiginde ve dii-
zenli araliklarla tekrarlanir. Ayrica egitim tamamlandiginda, ne 6grenildigi de kontrol edilmelidir.

4.4. Calisma izni sistemi (permit-to-work system)

Eger isletmede yapilacak herhangi bir ¢alismanin, tehlikeli bolgede veya yakininda bir patlamaya sebep
olma ihtimali varsa, isletmede bu ¢alismay1 yerine getirmek i¢in o ¢aligmay1 yapacak kisiye yetki veril-
mesi gerekir. Bu birbirini etkileyen tehlikeye sebep olacak baska ¢aligmalara da uygulanir. Caligma izni
sistemi boyle durumlarda en kullanigh sistemdir. Bu biitiin ifadeleri kapsayan bir ¢alisma izni sistemi
formuyla uygulanabilir.

Ornek: Bir galisma izni formu asgari;

- caligmanin tam olarak nerede yapildigin;

- {istlenilen ¢alismanin agik tanimi,

- tehlikenin tanimlanmasi,

- gerekli tedbirler, bu tedbirleri iistlenen sahsin bu tedbirleri aldigini gosteren imzal belge,
- kisisel koruyucu donamm ihtiyaglari,

- ¢aligmanin ne zaman basladig1 ve ne zaman bitmesi beklendigi,

- kabul, onayn bilinmesi,

- caligma boyunca anormal durumlarin rapor edilmesi,
detaylarini igermelidir.

Bu caligma bittiginde isletmede giivenligin devam edip etmedigi kontrol edilmelidir.
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4.5. Bakim ve onarim

Tehlikeli bolgelerdeki techizatin giivenligi igin diizenli bakim gerekmektedir. Bakimi ve onarimi yapan
personel patlamaya karst koruma uzmaninin rehberligi altinda ¢aligmali ve dikkate deger tehlikelerle
ilgili bilgilendirilmelidir. Herhangi bir degisiklik ya da onarim yapilmadan &nce ¢aliyma esnasinda pat-
lama tehlikesinin olmadig tespit edilmelidir. Bunun igin normal olarak resmi yazili izin belgesi sirket
yonetiminden alinmalidir. Caligmanin tamamlanmasindan sonra hangi isin yapildig1 kaydedilmeli ve tim
ilgili diizenlemenin incelenmis oldugu dogrulanmalidir.

t S

Resim 7.Sigrayan kivilcimlara sebep olan bir ¢aliymada perdelemé

Yetkin bir uzman patlamaya kars1 koruma iizerinde olumsuz etkiye sahip olabilen kapsamli degisiklikleri
kontrol etmelidir. Eger ilgilenilen cihazin iireticisi degisiklikleri yapmigsa bahsedilen durum gerekli de-
gildir. Pargalar1 veya tamamen birlestirilmis cihazlar1 degistirirken, patlamaya kars1 korumali cihazla
ilgili karakteristik veriler not edilmelidir. Sadece tireticiden gelen orijinal pargalar kullanilmalidir.

4.6. Denetleme ve kontrol

Bir isyerinde tehlikeli patlayict ortam olusabilecek yerler kullanilmadan 6nce, patlamayla ilgili biitiin
giivenlik 6nlemleri kontrol edilip onaylanmalidir. Isletmede etkili patlamadan korunma énlemleri alindig:
diizenli araliklarla kontrol edilmelidir. Bu kontrollerin siklig1 alman dnlemin tipine baghdir. Biitiin bu
kontroller yalmizca ehliyetli kisiler tarafindan yapilmahdir. Ehliyetli kisiler aldiklar1 profesyonel egitim,
tecriibe ve giincel profesyonel faaliyetlerin sonucu olarak patlamadan korunma hususunda ayrmtil bilgi-
ye sahip kisilerdir.

4.7. Tehlikeli Alanlarn isaretlenmesi

Patlayici ortam olusabilecek yerler i¢in uyari isareti asagida belirtilen sekil ve renklerde olacaktir;

Ex

PATLAYICI ORTA

Resim 8. Patlayic1 ortam olusabilecek yerler i¢in uyari isareti
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Uyar isaretinin belirleyici 6zellikleri;

¢ Uggen seklinde,
¢ Siyah kenarlar ve sar1 zemin iizerine siyah yazi,
¢ Sar1 zemin isaret alaninin en az %50’si kadar olmalidir.

5. SONUCLAR

Isyerlerinde olugabilecek patlayict ortamlarin tehlikelerinden galisanlarin saglik ve giivenligini korumak
i¢in patlamadan korunma onlemlerini uygulamak gerekir. “Patlayici, parlayici ve yanict gaz, toz ve bu-
har” ile ¢aligmak veya bu maddeleri iglemek zorunda olan is yerlerinde alinmasi gereken ilk ve en dnemli
tedbir, patlayici ortam olusmasini onlemektir. Bu konuda meslek kuruluslarinin tavsiyeleri oldugu gibi
“ig saghg ve giivenligi” ile ilgili mevzuatin zorlayici yaptirim sartlart da mevcuttur. Patlayict ortam
olusmasini dnlemek i¢in alman tedbirler iki boliimde incelenmekte olup en oncelikli ve en Snemli olan
“Birincil Tedbirler”dir.

Birincil tedbirlerde hedef, patlayici ortam olusmasini onlemektir. Diger bir ifade ile patlama iiggenindeki
“A=patlayict madde” ve “B=oksijen” ayaklarini bertaraf etmektir. Patlamadan korunma igin gerekli alet
kullammindan 6nce, patlayici ortamlarla ilgili olarak yapilmasi gereken ilk ve en 6nemli tedbir Birincil
Onlemleri almaktir. Kullanilan sanayi prosesine gore alinacak tedbirler ¢ok gesitli ve degiskendir. En ¢ok
kullanilan, yaygin yontemler, ana basliklari ile asagida izah edilmektedir.

1. En ¢ok kullanilan yontem, iiggenin enerji ayagim (C) patlayici ortamdan uzak tutmaktir. Ornegin
transformatdr ve salt merkezleri gibi tesisler, patlayici ortam olusan veya olusma ihtimali olan yerler-
den ¢ok daha uzaga monte edilirler. Petrol ve kimya sanayinde ¢ok uygulanan bir yéntemdir. Prensip,
atesleme kaynagini patlayict ortamdan uzak tutmaktir.

2. Havanin oksijenini bir sekilde azaltarak, patlama noktasinin altina diigiirmek de miimkiindiir. Bir adi
da “inertising” olan bu yontem bazi proseslerde uygulanabilmekte ve ortama, prosesi etkilemeyen bir
nevi 6lii gaz (inert gaz) pompalanarak, patlayici ortam olugmast onlenebilmektedir. Ornegin azot gazi,
karbon monoksit veya su buhart pompalanarak oksijen orani diisiiriilmektedir. Genelde, havadaki ok-
sijen orani %10’un altina diistiigiinde patlama ihtimali kalmamaktadir.

3. Kullanilan patlayict madde oranmin “alt patlama sinirmmn” altinda veya “iist patlama simirint” yu-
karisinda tutulmasi bazi proseslerde miimkiindiir. Bu tip proseslerde benzeri bir énlem alinmast ¢ok
faydali olabilmektedir.

4. Havalandirma yapilarak patlayict gaz veya buharin uzaklasmas: saglanabilir veya patlayici ortam
olugmasi dnlenebilir. Prosesin durumuna gére havalandirma kendiliginden tabii bir sekilde olabilecegi
gibi havalandirma sistemleri ile havalandirma yapilarak da patlayici ortam olugmasi onlenebilir. Ha-
valandirma grizulu komiir madenlerinde zorunlu olan bir uygulama yontemidir. Madenler, hem
¢aliganlarin oksijen ihtiyaci ve hem de olusan metan gazinin digar1 atilmast i¢in havalandirilmak zo-
rundadir.

5. Bazi patlayici ve yanicr sivilarin igerisine ilave madde katilarak patlama noktas: (flash point) yiiksel-
tilmekte ve bdylece patlayici buhar olugmas: 6nlenmektedir.
6. Patlamaya dayanikli veya patlama tahribatini 6nleyici tasarim ile de 6nlem almabilir. Bu tip onlemler
patlamay1 tamamen dnlemek i¢in degil, tahribatin1 azaltmak i¢in yapilir.
- Basing tahliye vanalari (relief valve) ile patlama aninda olusan basincin tehlikesiz sahaya yon-
lendirilmesi saglanabilir.
- Patlamay1 bastirma (explosion suppression) tertibatlari ile patlama enerjisini sogutmak ve iler-
lemesini 6nlemek miimkiindiir. Bilhassa toz patlamasina karsi uygulama alan1 bulunmaktadir.
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7. Patlayic1 gaz veya buhar olusmasi “buhar bariyeri” denilen 6zel tertibatlarla 6nlenmektedir. Bu yon-
tem siv1 yakitlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Birincil dnlemler almamiyor veya bu dnlemlere ragmen patlayici ortam ihtimali halen mevcut ise, ikincil
onlemlere bagvurulur yani tehlikeli patlayici ortamlarin ateslenmesini engellemek gerekir. Bu iki yolda
miimkiin olmuyorsa patlamalarin etkisini azaltici 6nlemler alinmalidir. Bu koruyucu 6nlemleri almanin
birbiriyle baglantili birgok agamasi vardir (6rnegin tasarim, uygun teghizat ve kisisel koruyucu donanim
kullanimi, vb.).

Patlamadan korunma &nlemleri sadece maddi birtakim tedbirlerin alinmasiyla etkili olmasi beklenemez.
Bu koruyucu onlemlerin etkili olabilmesi i¢in igveren ve calisanlarin sorumluluklarini tam manastyla
yerine getirmesi ve sorumluluk bilincinin gelismesi i¢inde patlamadan korunma 6nlemleriyle ilgili hem
igverenin hem de ¢alisanlarin periyodik araliklarla egitim almas1 gerekir.
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__ BOYA SEKTORUNDE SOLVENT KULLANIMI:
iS GUVENLIiGi ACISINDAN TEHLIKELERI VE ALINMASI GEREKEN ONLEMLER®

1.GIiRIiS

Solventler diger maddeleri fiziksel olarak ¢ozebilen daha dar bir tamimla gaz, sivi ve kat1 haldeki diger
maddeleri ¢6zen organik ve inorganik sivilardir. Coziinme sirasinda ne solvent ne de ¢oziinen kimyasal
bir degisiklige girer."!

Organik ve inorganik solventler mevcuttur. Amonyak, karbon dioksit, fosfor tribromiir ve su inorganik

solventlerdir. Karbon igeren solventler ise organik solventler olarak adlandiriimaktadir. Organik solvent-
lere drnek olarak hidrokarbon solventler, alkoller, eterler, esterler, aminler verilebilir.

Solventler endiistride ¢esitli amaglarla kullanilirlar. Boya ve matbaa miirekkebi yapimu, tekstilve kagit
sanayiinde elyafin yayilabilir bir hamur haline getirilmesi, bazi kat1 maddelere, sekil alabilir plastik ha-
mur o6zelligini kazandirma, yag ekstraksiyonu, metallerin yagli maddelerden aritilmasi, kuru temizleme
isleri, kimyasal maddeleri ¢ozerek etkilesmelerini saglayacak reaksiyon ortamimin olusturulmasi en ¢ok
kullamldigy islerdir.

Solventlerin en yaygim olarak kullamldig: sektorlerden biri de boya sektériidiir. Solventler boyada boya
tiretimini ve boyanin uygulanmasini kolaylastirmak igin kullanilmaktadir.

2. BOYA SEKTORUNDE SOLVENT KULLANIMI
2.1 Boyanin Yapist

Boya bir baglayici i¢ine katilmig degisik maddelerin bir araya gelmesinden olusan bilesik bir malzeme-
dir. Boyann igerigini baglayict, pigment, solventler ve diger katki malzemeleri olugturur. !

Boyanin bir bileseni olan solventler boyanin viskozitesini ayarlamak, kat1 veya ¢ok kalin olan regineyi
¢ozelti haline getirmek boylece boya iiretimini ve boyamin uygulanmasimi kolaylastirmak igin kul-
laniimaktadur.

Solventler ugucudur, boya tabakasinin bir pargasi olmazlar. Solventler akiciligi ve boyanin uygulanma
ozelligini ve boyanm sivi haldeki kararligini etkiler. Solventlerin temel

fonksiyonu boyadaki ugucu olmayan bilesenler i¢in tastyict olmaktir. Boyanin igindeki solvent buhar-
lastiktan sonra boyanin geri kalan kismi yiizeye sabitlenir. Solvent bazli boyalar gesitli solvetlerin kom-
binasyonunu igerebilirler, 6rnegin alifatik, aromatik, alkoller ve ketonlar gibi. @l

Pigmentler boyaya renk, ortiiciiliik 6zelliklerini veren ve boyanin katilasmasina yardimer solventlerde ve
baglayicilarda ¢oziinmeyen tanecikli katilardir. Baglayict ya da regine, pigment ve dolgu maddelerinin
i¢inde homojen olarak dagildig1 ve boyanmn film olusturan bilesenidir. Baglayici yapismay: saglar, pig-
mentleri birbirine baglar ve kalicilik, esneklik ve sertlik gibi boyanin birgok 6zelligini etkiler.

Boyadaki bu ii¢ temel bilesenin yani sira boyanin yiizey gerilimini, akigkanlik 6zelliklerini, bitmis halde-
ki goriiniimiinii ya da UV 1simlarma direng veya bakteri olusumunu engelleyici vb. zellikleri saglamak
icin bagka katki maddeleri de eklenebilir.

® Esin A. KURKCU, Is Saghig: ve Giivenligi Uzman, Is Saghg: ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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2.2 Boyada Kullanilan Solventler

Boyada kullanilan solventlerin birinci gorevi boyaya siiriilebilir veya piiskiirtiilebilir bir kivam saglamak
ve boyanin uygulanmasindan sonra ugup giderek boyanin yiizeye ince bir tabaka halinde yapismasini
saglamaktir. Bunun diginda solventler boyayi olusturan degisik organik bilesenlerin birbirleri i¢inde ¢&-
ziinmelerini, boyanin diizlenmesini, kuruma zamanim ve yiizeye yapisma kuvvetini etkiler. !

Regineye konulan bir solvent dnce zincirler arasina girerek zincirleri birbirinden ayirmaya ¢alisir. Biraz
daha solvent eklenince zincirler birbirinden iyice uzaklasirlar. Bunun sonucu olarak da kenetlenmis zin-
cirler birbirlerinden ayrilirlar ve viskozite hizla diiser.

Boya sanayisinde en ¢ok kullanilan solventler hidrokarbon solventlerdir. Hidrokarbon solventler hem
ucuz olmalar1 hem de yag, alkit, vernik ve diger recineleri iyi ¢ézmeleri nedeniyle tercih edilir."* Hidro-
karbon solventler grubundan alifatik hidrokarbonlardan n-hekzan ve n-heptan, aromatik hidrokarbonlar-
dan ise toluen, ksilen ve etilbenzen en ¢ok tercih edilen solventlerdir. Bunlarin yani sira halojenlenmis
hidrokarbon solventler, alkoller, ketonlar, esterler ve eterler de boya iiretiminde kullanilirlar.

Gegmiste boya sanayisinde aromatik hidrokarbon solventlerden benzen ¢ok yaygin olarak kul-
lanilmaktaydi. Kanserojen olmasi nedeniyle benzen kullanimi nadir goriilmektedir. Gliiniimiizde aromatik
hidrokarbon solvent olarak en yaygin olarak kullanilanlar; toluen ve ksilendir. Toluen daha kolay bulu-
nabildigi i¢in ksilenden daha ¢ok kullanilir. Aslinda birini digerinin yerine kullanmak genel olarak bir
sorun ¢ikarmaz. Toluen ve ksilen disinda az da olsa kullanilan diger aromatik solventler; n-propil ben-
zen(kiimen), n-biitil benzen ve izobiitil benzendir. Aromatik solventler alifatik solventlere gére ¢ok yiik-
sek ¢oziicii giice sahiptir. ¥

Alkoller, esterler, glikol esterleri ve asetatlar1 ve ketonlar oksijenli solventler grubunda olup boya sekto-
riinde hidrokarbonlarda ¢6ziinmeyen regineleri ¢6zmek igin kullanilmaktadir. Oksijenin bulunmasi nede-
niyle polar dzellik kazanan solventin ¢dziiciiliik kuvveti yiikselir. Ancak oksijenli solvetler hidrokarbon-
lardan daha pahali olduklart igin sanayide kullanimi hidrokarbonlara gére daha azdir.”!

Alkoller arasinda ¢oziicii giicli en yiiksek olan metanol toksik etkisi ve ¢ok ¢abuk buharlasmasi nedeniyle
cok fazla kullanilmaz. Boya sanayisinde etanoliin de kullanim1 yaygin degildir.

Glikol eterleri ve asetatlar1 yag, dogal regine, alkit akrilik, nitroseliiloz, etil seliiloz, polistiren, polivinila-
setat gibi polimerleri ¢ozmede kullanilir. Etilen glikollii tiriinlere toksik olmalari sebebiyle son yillarda
ilgi azalmustir, propilen glikol tiirevlerine ilgi artmgtir.™”

Ketonlar grubundan aseton ¢ok iyi bir ¢dziicii olmasina karsin yiiksek buharlasma hizi nedeniyle pek
tercih edilmemektedir. Metil etil keton ana ¢oziicii olarak lake boyalarda kullanilmaktadir. Coziiciilik
glicii asetona yakindir ve ondan daha yavas buharlasir.

2.3 Boya Sektoriinde is Giivenligi

Boya fabrikalarinda veya imalathanelerde olan kazalarin ¢ok biiyiik bir kism1 solventlerin sebep oldugu
yanginlar ve patlamalardir. Solventler hidrokarbon esasli kolay buharlasabilen kimyasallar oldugu i¢in
kolay yanarlar, patlayabilirler ve az veya orta siddette toksiktirler. Boya sanayisinde kullanilan solventle-
rin kuvvetli ¢oziicii olmalari yaninda aranan diger 6nemli 6zellikleri de tutugsma, patlama ve toksik etkile-
rinin diisiik olmalaridir.

Solventler asagida belirtilen ozellikleri nedeniyle isyeri ortaminda is giivenligi agisindan tehlikelidir.
Solvent buharlarinin igyeri ortaminda bulunmasi patlamaya neden olabilir.
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Bir patlamanin ya da yanginin olabilmesi igin {i¢ bilesenin olmasi gerekmektedir; yanici buharlar (solvent
buharlar1), oksitleyici (genellikle havada bulunan oksijen) ve bir alev kaynagi. Bir maddenin yanici 6zel-
lige sahip olabilmesi uguculuguna ve patlama sinirlarina baghdir. *!

Belli sicaklik derecesinde, buhar basinci yiiksek olan bir maddenin uguculugu, digerlerine gore daha faz-
la demektir. Solventler genel olarak ¢ok ugucu kimyasallardir. Yanici bir sivi olan solvent buharlari hava
ile belli konsantrasyonlarda karigimlar olusturdugunda ve alev kaynaginin bulunmasi halinde hizli bir
yanma ve patlama gergeklesebilir. Bu belirli buhar/hava konsantrasyonu “parlayicilik araligi” veya “pat-
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lama aralig1” olarak adlandirilir.

Parlayicilik araliginda karisim alev alirsa parlama ya da alev olusumu olabilir. Parlayicilik araliginin
siirlart Alt Patlama Limiti (LEL) ve Ust Patlama Limitidir (UEL). Alt patlama limiti buhar/hava
karigimimin yanici oldugu havadaki en diisiik buhar konsantrasyonudur. Ust patlama limiti buhar/hava
karisiminin yanict oldugu havadaki en yiiksek buhar konsantrasyonudur. LEL/UEL buharm havadaki
hacimsel yiizdesi olarak ifade edilir. LEL ve UEL verileri aksi belirtilmedik¢e normal sicaklik ve basing
degerlerinde belirlenmistir. Parlayicilik Limitleri basing ve sicaklik degisimi ile degisebilir. Genellikle
sicaklik artist LEL’1 diistirken, UEL’i yiikseltir. Bl

Parlama noktasi, yanici sivilarm smiflandirilmasi i¢in daha genel olarak kullanilir. Bir solventin kaynama
noktasi arttikga parlama noktasi da artar. Parlama noktasi, sivinin havada alev kaynag ile kargilastiginda,
alevlenecek bir yanict buhar karigimi olusturmasina kadar isitildigindaki sicaklik degeri olarak
tanimlanmaktadir. Parlama noktasindaki sicaklikta siirekli yanma ger¢eklesmez. Bu durum daha yiiksek
bir sicaklik olan yangin noktasidir.

Tablo 1: Bazi solventlerin parlama noktalar1, patlama sinirlari, kendiliginden alev alma sicakliklari ©!

Parlama Alt Patlama Ust Patlama Kendiliginden
Noktasi (°C) Sirt (v/v %) Sinurt (v/v %) alev alma
Sicaklig (°C)

Benzen -11.0 1.3 7.9 560
Toluen 4.4 1.27 7.0 535
o-ksilen 17.2 1.1 7.0 465
m-ksilen 28.9 1.1 6.4 525
p-ksilen 27.2 1.1 6.6 466
n-pentan -49.4 1.4 8.3 285
n-heptan -3.9 1.0 7.0 215
n-hekzan -21.7 1.2 7.7 233
n-oktan 13.3 1.0 6.5 210
White Spirit 38 0.8 6.5 -

Parlamanin gergeklestigi sicaklik LEL degerine karsilik gelen sicakliga ¢cok yakindir. Bu nedenden dolay1
bircok durumda bir maddenin parlayicilik 6zelligi degerlendirilirken parlama noktas: alt parlayicilik
sinirindaki sicaklik yerine kullanilir. Parlama noktasi diisiik olduk¢a, maddenin uguculugu, dolayisiyla
potansiyel tehlikesi daha yiiksek olur. ©*
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Kendiliginden alev alma noktasi, solventlerle yiiksek sicakliklarda ¢aliymanin gerektigi proseslerde onem
kazamir. Eger sicaklik yeterince yiiksekse havadaki solvent buhar karigimi alev kaynagi olmadan kendili-
ginden alev alir. Kendiliginden alev alma noktasi, yanici buhar ve hava karigimimin alev kaynagi olma-
dan alevlendigi minimum sicakliktir. Genellikle kendiliginden alev alma sicakligi kimyasalin kaynama
noktasinin epeyce iizerindeki bir sicaklik degeridir.”) Solventlerin kendiliginden yanma sicakligi ok
yiiksektir. Boyanin depolandigi ve kullanildig: kosullarda kendiliginden parlama olay1 pek goriilmez.
Yalniz yanic1 yiizeyler iizerine siiriilen alkit boyalarinda havanin oksijeni ile kuruma sirasinda 1s1 agiga
cikar. Bu 1s1 yeterli bir sekilde uzaklastirilmazsa yangina yol agabilir. Her zaman kendiliginden alev alma
sicakhiginin oldukga altinda galisilmasi tavsiye edilir. =

Solvent se¢imi yapilirken, giivenlik agisindan, solventlerin parlama noktalar1 incelenmelidir. Eger parla-
ma noktasi ¢aligma ortaminin sicaklik derecesinden daha diigiik olan bir solventin kullanimi zorunlu ise,
¢ok siki giivenlik 6nlemleri almmalidir. ™

3. SOLVENTLERIN GUVENLi KULLANIMINA iLiSKiN ONLEMLER

Solventler birgok sanayi kolunda gereklidir ve yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak solventler goreli
olarak diisiik kaynama noktalar1 (yiiksek uguculuk) nedeniyle tehlikeli olarak kabul edilirler. Aslinda
diigiik kaynama noktasi birgok uygulama i¢in istenen bir 6zelliktir; rnegin istenen film kaplamasinin
veya yapistiricinin elde edilebilmesi igin proseste kullanilan solventin buharlagsmas: gerekmektedir. An-
cak solventin diigiik kaynama noktasina sahip olmas1 demek, ortam sicakliginda depolama ve proses sart-
lar1 uygun bir sekilde kontrol altina alinmadiysa parlamaya sebebiyet verecek solvent buharlarinin olug-
masi demektir. Bu kontrol islemi “risklerin yonetimi” olarak bilinmektedir. ! Bagarili kontrol sistemleri
patlama ve yangina sebep olabilecek gereksiz solvent buhar salimlarmin azaltilmasini saglar. Bazi temel
onlemler asagida verilmektedir; *)

1. Isciler, kullandiklar solventin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve giivenli kullanimlar1 konusunda
bilgi sahibi olmalidir.

2. Tedarik¢i firma tarafindan saglanmig olan Malzeme Giivenlik Bilgi Formlari (MSDS) okun-
malidir.

3. Isyeri ortamindaki, yanici solvent buharlarnin varligi, solventin parlama noktasi ve patlayicilik
smirlart kullanilarak tahmin edilebilir. Diisiik parlama noktasi (55°C’den diisiik) solventin daha
tehlikeli oldugunu ve daha dikkatli kullanilmas: gerektigini isaret eder.

4. Kendiliginden alev alma sicaklig, yanici/parlayici solvent karisiminin havada kendi kendine alev
almasindan onceki maksimum sicakligi vermesi agisindan bir yol gostericidir. Kendiliginden alev
alma sicakligi ile ¢aligma sicakligi arasinda anlamli bir giivenlik marjini birakilmalidur.

5. Solventlerin duman zerrecikleri solventin parlama noktasmin altinda bile parlayici olabilir. Du-
man (mist) ve spreylerin onlenemedigi durumlarda 6zel giivenlik tedbirleri alinmalidir.

6. Isyeri havasindaki parlayici solvent buharlarinin alev almasina sebep olacak pek gok alev kaynag
mevcuttur;

a. Sigara, kaynak, ya da ¢iplak alev kaynagint solvent buharlarmin bulunmasi muhtemel yerlerden
uzak tutmak gerekmektedir.

b. Ex-proof (kivileim ¢gikarmayan) malzemeler kullanilmalidir.

c. Sicak bolgeler ve yiizeyler kontrol altinda tutulmalidir. Ciinkii sicak yiizeyler endiistride gok fazla
goriiliir ve yanici solvent-hava karigimimin dogrudan ya da dolayl olarak alev almasina sebep
olur. Dogrudan alev alma, sicak yiizeyin sicakliginin ortamda ¢ogunlukla bulunan solvent-hava
karisiminin kendiliginden alev alma sicakliginin iistiinde bir sicaklikta olmasi halinde olur. Do-
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layl alev alma, maddenin sicak yiizeyden kaynaklanan bir yanma ya da dumansiz alev almasi ha-
linde gergeklesir. Endiistrideki sicak yiizeylere drnek olarak; firin ya da biiyiik ocaklarin duvar-
lar1, elektrikli araglar ve 1sitma borular verilebilir.

d. En az farkinda olunan alev alma kaynag: statik elektiriktir. Statik elektrigin alev kaynagi olus-
turmasina iliskin riskleri azaltmak i¢in;

i. Ekipmanlarin topraklanmasinin saglanmasi,

ii. Topraklama direncinin kontroliiniin yapilmasi; topraklama direncinin 10 Ohm’dan kii¢iik
olmasinin saglanmast,

iii. Dolum sirasinda sigrama olmamasinin saglanmast,
iv. Borularin i¢inde akan sivinin hizinin sinirlandirilmast,
v. Yiik dagilimmin olmas i¢in beklenmesi,
vi. Tletken hortumlar kullanilmas: gerekmektedir.
e. Elektrik diigmesini agmak eger bolgede gaz birikimi varsa gok tehlikelidir.
f. Parlama noktalar1 40°C’den diisiik olan hidrokarbonlar plastik kaplara doldurulmamalidur.
g. Parlayici solventlerin kullanimindan sonra temizlik i¢in sikistirtimis hava kullanilmamalidur.
h. Anti-statik koruyucu giysiler ve ayakkabilar giyilmelidir.
7. Solvent buhar konsantrasyonu, solventin Alt Patlama Sinirinin altinda olmalidir.
a. Eger miimkiinse parlama noktasimin 15°C ile 20°C altinda ¢alisilmalidir.”®)

b. Uygun havalandirma saglanmalidir: Giivenligi saglamak i¢in buharlar Alt Patlama Smirinin
%25’inden az olacak seviyeye kadar seyreltilmelidir. Havalandirmay1 saglamak i¢in en kolay yol
kap1 ve pencerelerin agilmasidir, ancak birgok durumda mekanik havalandirma da gereklidir. Ha-
valandirma, solventin parlama noktasinin iistiinde sicakliklarda ¢alisma zorunlulugu varsa daha
da 6nem kazanir. Havalandirma ¢ikisi, yer seviyesinden en az 3 m yiiksekte olmali ve binanin
kap1 veya pencerelerinden 3 m uzaklikta olmalidir. Saatte 6 tam hava degisimi yapilmalidir.
Oluklarda alarm bagli bir detektor bulundurulmas: gereklidir.”!

8. Eger alev kaynagi yok edilip, sicak bolgelerden tamamen kurtulma saglanamiyorsa, sistemden oksi-
jenin yok edilmesi gerekmektedir. Boylelikle oksitleyici kaynak ortadan kalkacaktir. Bunun saglan-
mast igin asal gazlar (6. azot cadirt) kullanilabilir.”!

9. Solvent buharlarinin havadan agir oldugu ve yere ¢oktiikleri unutulmamalidir.

10. Hatalar ve vakalar, kiigiik dokiilmeler ve kagaklar dahil, raporlanmalidir. Bu raporlarin degerlendi-
rilmesi gelecekteki daha biiyiik olaylar1 nleyecektir.

11. Yanginlar, dokiilmeler ve kagaklarla ilgili olarak acil durum planlari hazirlanmalidir; 6rn. alarm sis-
temi kurulmasi, yangin sondiirme ekipmanlarinin hazirlanmasi, giivenli taliye prosediirelerinin
hazirlanmas: °!

4. SOLVENTLERIN GUVENLI DEPOLANMASINA iLiSKiN ONLEMLER

Solventler alevlenebilir 6zellikte olduklart igin, solventlerin depolanmasinda tedarikgilerin sagladiklar
teknik bilgiler ve talimatlara uygun hareket edilmelidir. Solventlerin depolanmasinda asagidaki onlem-
ler alinmalidir;
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1. Solventlerin birgogu havadan agirdir ve yerde birikmektedir. Bu nedenle, depolama yerleri hava-
landiriimast daha gii¢ olan zemin ya da bodrum katlart olmamalidir, ¥

2. Solventler igyerlerinde parlayict maddeler igin uygun paslanmaz ya da demir, ¢elik dolaplarda ve
yanmaz kaplarda saklanmahdir. ™

3. Dolaplarin diginda sadece giinliik kullanilacak miktar kadar solvent tutulmalidir. Solventlerin depo-
lama kabinlerinin diginda tutuldugu yerler iyi havalandirilmali ve boylelikle solvent buharlart ortam-
dan uzaklagtinlmalidir. Bylelikle palayict ortam olusumu 6nlenmis olur. I

4. Bos kaplar kesinlikle ¢aligma alaninda tutulmamalidir, kaplarda solvent kalmig olabilir ve bu patlama
tehlikesi yaratir.

5. Depolama kabinlerinde birbiriyle reaksiyon verebilecek, uygunsuz kimyasallar birarada tutulma-
malidir. Bu kimyasallarin buharlar1 bir reaksiyon baslatabilir ve bu reaksiyonlarin ¢ok yikici etkileri
olabilir.

6. Parlayici maddeleri barindiran depolama kabinleri alev kaynaklaridan ve yanabilecek maddelerden-
kutular, bez, pagavra- uzak tutulmalidir. Depolama kabinlerinin bulundugu alanlarda sicaklik 26
°C’nin altinda olmalidir. )

7. Solventler goz ile temas etme ihtimalini azaltmak amaciyla goz seviyesinin altinda kullanilmali ve
depolanmalidir, !

8. Basingli tiipler tutusturucu kaynaklardan uzak tutulmali, kaba kullanima ya da ani hareketlere maruz
kalmayacak sekilde korunmalidir. Solvent tiipleri, buharlarinin uzaklastirilabilecegi ¢eker ocaklarda
doldurulmalidir. !

9. Solventlerin kapaklari kapali tutulmaly, tizerleri ortiilmelidir.

10. Solvent kaplarinda olabilecek kagaklar, delikler kontrol altna alimmalidir. ©!

Sekil 1: Celik depolama kabini

5. SONUC

Diger maddeleri fiziksel olarak ¢ozebilen maddeler anlamina gelen solventler, gerek sanayi tiriinlerinin
iretiminde ara iirin, gerekse giinliik yagsamda son iiriin olarak yaygin sekilde ve yiiksek miktarlarda tiike-
tilmektedir. Solventler boya, cila, yapistirict gibi kimyasal maddelerden, ayakkabi ya da mobilya gibi son
irlinlerin Giretimine kadar ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.
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Solventlerin bu sekilde yaygin olarak kullanilmasi solventlere ya da solvent buharlarina maruziyeti
kaginilmaz kilmaktadir. Isyerlerinde solventlere bagta solunum ve deri temasi yoluyla yiiksek diizeyde ve
uzun siireli maruziyet s6z konusu olmaktadir.

Solventler saglik agisindan tehlikelere sebep olmakla birlikte yanici, ugucu, kolay buharlasir dzellige
sahip olduklarindan igyeri ortaminda solvent buharlarmnin patlayici karigimlar olusturma ihtimali gok
yiiksektir. Isyeri ortaminda bulunan solventler yangin ve patlamalara neden olabilmektedir.

Solventlerin en yaygin olarak kullanildig1 sektdrlerden biri de boya sektoriidiir. Boyanin bir bileseni olan
solventler boyanin akma direncini ayarlamak ve regineyi ¢ozelti haline getirmek i¢in kullanilir.

Bu ¢alismada, solventlerin boya sektdriinde kullanim, is glivenligi agisindan solventlerin tehlikeleri ile
solventlerin giivenli kullanim ve depolanmasina iligkin 6nlemler hakkinda bilgiler yer almaktadur.
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Endustriyel
Havalandirmaya Giris
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ENDUSTRIYEL HAVALANDIRMA®

Endastriyel havalandirma sistemleri, igyeri ortamindaki kirlenmis havay1 degistirmek i¢in 1sitilmadan veya
wsitilarak, dogal akim, etkin basing ya da mekanik bir etki (vantilator) yardimiyla, ilgili ortamdan hava
emilerek digartya atilmasi veya bu ortama taze hava verilmesi amaciyla kurulan mekanik sistemlerdir.

Isyeri havalandirmasi, havadaki kirletici maddelere maruziyeti kontrol igin yapilir. Genel olarak, saglikli
ve giivenli bir ¢aligma ortami saglamak amaciyla duman, toz ve buhar gibi kirleri ortamdan uzak-
lagtirmak i¢in kullanilir. Havalandirma, dogal yollarla yapilabildigi gibi(pencere agilmasi gibi) mekanik
yontemlerle (fanlar, koriikler) de yapilabilir.

Endiistriyel sistemler belirli bir hizda ve belirli miktarda havanin tasinarak, istenmeyen kirleticilerin (ve-
ya "egzoz") ortadan kaldirilmasi igin tasarlanir. Tiim endiistriyel havalandirma sistemlerinde temelde
ayni ilkeler takip edilir; bununla birlikte her bir igyeri i¢in, isin tiiriine ve igyerindeki kirletici oranina
gore, ayr1 sistem tasarimi yapilmalidir.

Havalandirma Sistemleri ile

1- Devamli taze hava saglanmasi, ortam havasiin siirekli yenilenmesi
2- Sicaklik ve nemin konfor seviyesinde tutulmasi

3- Yangin ve patlama tehlikelerinin azaltilmasi

4- Kirleticilerin ortadan kaldirilmasi ya da seyreltilmesi

5- Ortamlarda istenmeyen hava akimlarmin olusmasini engellemek iizere (Ornegin, pis kokularm
yayilmasi), birgok durumda ortamlara veya dig havaya karsi ortamin negatif basing (vakumlu hava-
landirma) veya pozitif basing (basingli havalandirma) altinda tutulmasinin saglanmasi hedeflenir.

Havalandirma; kapali ¢aligma ortamlarina yayilan kirleticilerin ortadan kaldirilmasi veya kontrolii i¢in
yapilan bir ¢esit "miihendislik kontrolii" olarak kabul edilir. Caliganlarin hava kirleticilere maruziyetinin
kontrolii i¢in kullanilan yollardan biridir.

Kirleticilerin kontrolii igin ayrica, tehlikeli kimyasalin kullaniminin durdurulmasi, daha az toksik kimya-
sallarla degistirilmesi ve proseste degisiklik yapilmasi yollarina bagvurulabilir. Endiistriyel havalandirma
sistemleri, kirli havay1 atmak igin gerekli kisim, sistemde havay1 tasimak i¢in gerekli fanlar, hava filtras-
yon cihazlar1 ve havanin hareketini saglamak i¢in kullanilan fanlardan olusur.

Havalandirma Sistemlerinin Cegsitleri
Sanayide iki tip mekanik havalandirma sistemi vardir:

* Genel (veya seyreltme) havalandirma sistemi, temiz hava ile kirli havanin kariyma oranini azaltir.
* Lokal Egzoz Havalandirma Sistemi, kirleticiyi kaynaginda veya ¢ok yakininda yakalar ve digart
atar.

® Nihat Egri, is Saghg1 ve Giivenligi Uzman,
Cihat imanci, Mehmet Salih Akpolat, Is Saglig1 ve Giivenligi Uzman Yardimcisi
Is Saglig1 ve Giivenligi Merkezi Miidiirligii (ISGUM)

62



&CSGB

7 Y . PN . T.C. CALISMAVE
Is Sagligi ve Giivenligi Uygulamalar: Rehberi SOSVAL QOVENLIK
BAKANLIGI

1. GENEL HAVALANDIRMA SiSTEMi

Genel havalandirma, binaya biiyiik miktarda temiz hava saglar ve kirli havay tahliye eder. Sistem, genel-
likle duvara veya bir odaya ya da binanin ¢atisina yerlestirilmis genis egzoz fanlari igerir.

Genel havalandirma, isyerinde ortaya ¢ikan kirleticileri, biitiin isyerinin havalandirilmas yoluyla kontrol
eder. Genel havalandirma kullanimi, igyerinde bir dereceye kadar kirleticileri dagitabilmektedir fakat bu
esnada kirlenme kaynagindan uzak kisileri de olumsuz etkileyebilmektedir.

Eger ¢ikis fani, maruz kalan is¢iye yakin yerlestirildiyse ve taze hava fani is¢inin arkasina yerlestirildiyse
kirli hava, is¢inin nefes alma bolgesinden uzaklastirilmig olacaktir ki bu sayede genel havalandirma daha
etkili olabilir. Dogru ve yanlis tasarimlar Sekil 1 —5’te gsterilmistir.

Genel havalandirma ile kirletici kontrolii yapilirken; kirletici konsantrasyonunun ¢ok yiiksek olmamasi
ve toksikligin az olmasi hususlarina dikkat edilmelidir. Ayrica galiganlar, islerini kirletici kaynaginin ¢ok
yakiminda yapmamalidir.

Diger taraftan, izin verilen konsantrasyonu 100 ppm’den fazla olan ¢oziiciilerin haricindeki durumlar i¢in
kimyasal maddelerin kontroliinde genel havalandirma kullanimi tavsiye edilmemektedir.

Kanal

Cikig ':I-

. - ?’\? Taze Hava
=7\ -

=

— Im -

‘ﬁ % ¢¢‘ Taze Hava

]

Sekil 1. Tavsiye edilen genel havalandirma rnekleri
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Sekil 2. Tavsiye edilen genel havalandirma ornekleri
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Sekil 3. Tavsiye edilmeyen genel havalandirma 6rnegi
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1.1 Genel Havalandirmanin Zorluklar:

Calisanlar1 koruma metodu olmasindan dolay1, genel havalandirma ile ilgili

. Kirleticileri tamamen ortadan kaldirmayacagi,

. Yiiksek dozda toksik madde igeren kimyasallarda kullamlamayacagt,

. Toz veya metal dumani veya yiiksek miktarda gaz ve buhar igin etkili olmadig1,

. Isitilmas1 veya sogutulmas igin yiiksek miktarda taze hava gerektirdigi

. Diizensiz yaymimlarin veya gaz ve buhar dalgalanmalarinin dagitilmasinda etkili olmadigi

hususlart goz oniinde bulundurulmalidir.

Normal "zemin" ya da "masa" fanlari da bazen, havalandirma igin kullanilir fakat bu fanlar genellikle
kirleticiyi kontrol etmekten ¢ok ¢aligma alani ¢evresine dagitir. Genel havalandirma igin kapi veya pen-
cere agilabilir ancak bu yontem hava hareketi kontrol altina alinmadig: siirece giivenilir degildir.

Genel bir not olarak, hava veya seyreltme havasinin hacimsel akis orani bilylik oranda isyeri havasiyla
karigan taze havanin yani sira kirleticinin ne kadar hizla ¢alisma alanina girdigine baglidir.

2. LOKAL EGZOZ HAVALANDIRMA SiSTEMi

Lokal egzoz havalandirma sistemi, isyeri ortamina kirletici yayilmasina neden olan genel hava-
landirmanin aksine kaynagin yakiminda kirleticiyi yakalama yoluyla hava kirleticilerini kontrol etmek
i¢in kullanilir. Toksik kirletici, is¢inin nefes bolgesine ulasmadan 6nce kontrol edildiginden lokal sistem
cok daha etkili bir yoldur.

Genellikle,

* Hava kirleticinin ciddi saglik riski olusturmasi

» Bilyiik miktarlarda toz veya duman iiretilmesi

* Soguk havalarda havalandirmadan dolay1 1sinma giderlerinin artma endisesinin olmasi
* Emisyon kaynaklarinin az olmasi

* Emisyon kaynaklarinim is¢ilerin nefes alma bolgesi yakininda bulunmasi durumlarinda tercih edilir.

2.1. Lokal Egzoz Havalandirmanin Bilesenleri

. Kirleticiyi kaynaginda yakalamasi igin bir davlumbaz veya agiklik

. Sistem iginde kimyasallar1 tagimasi igin kanallar

. Sistemdeki hareketli havay1 temizlemesi i¢in hava temizleme cihazi (Her zaman gerekmez)
. Sistem iginde havanin hareketi ve digar1 atilmasi i¢in fanlar

. Kirli havanin atilmasi i¢in egzoz bacasi
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Sekil 4. Lokal Egzoz Sisteminin Temel Bilegenleri

2.2. Taze Hava ve Negatif Basing

Isyerinden egzoz havasmin atilmasi igin lokal havalandirmaya yeterli havanin saglanmasi gerektigi,
6nemli olan ve gozden kagirilan bir konudur. Yiiksek hacimde hava disar atildig: halde yeterli taze hava
saglanmazsa, isyeri havaya ‘a¢’ olur ve isyerinde negatif basing olusur.

Isyerinde negatif basing havalandirma sistemi tizerindeki basinci artirir ki bu da daha az hava tasmmasina
neden olur. Hava, disar1 ¢ikan hava oranin1 dengelemek igin kapi araliklarindan, pencerelerden veya kii-
¢iik agikliklardan binaya girmeye g¢alisir. Binanin asiri negatif basing altinda oldugunu anlamak i¢in en
kestirme yol, kapilart agarken zorlanmanizdir.

Ay bir giris fam (egzoz fanlarindan uzaga yerlestirilmis bir fan) disarida kirlenmemis taze hava getir-
mek i¢in kullanilmalidir. Hava temiz olmali ve ihtiyaca gore kigin 1sitilmis, yazin serinletilmis olmalidir.

2.3. Genel Havalandirma ve Lokal Egzoz Havalandirmanin Karsilastirilmasi

Genel havalandirmanin avantajlari:

. Diisiik ekipman ve kurulum maliyetleri.

. Az bakim gerektirmesi.

. Diisiik dozda toksik madde igeren kimyasallar i¢in etkili olmasi.

. Parlayici ve yanici gazlar veya buharlar igin etkili olmasi.

. Hareketli veya dagilmus kirleticiler i¢in en iyi havalandirma saglamasi.

Genel havalandirmanin dezavantajlar:

. Kirleticilerin tamamen ortadan kalkmamasi.

. Yiiksek dozda toksik madde iceren kimyasallar igin kullanilamamasi.

. Toz, metal dumanlari, ¢ok miktarda gaz veya buhar igin etkili olmamasi.
. Yiiksek miktarda 1sitilmig ya da sogutulmus taze hava gerektirmesi.

. Diizensiz veya gaz ve buhar yaymimlari i¢in etkili olmamasi.
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Lokal Egzoz Havalandirmasinin Avantajlari:

. Kirleticiyi kaynaginda yakalar ve uzaklastirir.

. Yiiksek dozda toksik madde igeren kimyasallar igin tek segenek.

. Tozlar ve metal dumanlari dahil ¢ok kirletici ¢esidini tutabilir.

. Daha az taze hava gerektirir. Bu sayede de daha az hava disari atilir.
. Az taze hava gerektirdigi i¢in 1s1tma ve sogutma maliyeti diisiik.

Lokal Egzoz Havalandirmasimin Dezavantajlari:
. Tasarim, montaj ve ekipman igin yiiksek maliyet.

. Diizenli temizlik, kontrol ve bakim gerektirir.

2.4. Havalandirma Sistemlerinde Karsilasilan Baz1 Zorluklar

. Sistem, 6zellikle filtreler, kirleticilerden dolay1 yillar i¢inde bozulmakta.
. Siirekli bakim gerektirmekte
. Problemlerin teshisi ve gercekei 6lgiimler i¢in diizenli ve rutin testler gerekmekte.

Sistemin etkili bir gekilde ¢alijmaya devam etmesi igin havalandirma sisteminde sadece uzman personel
degisiklik yapmalidir. Asagidaki 6rnekte, bir degisikligin sistem galigmasint nasil etkiledigi goriilmekte-
dir:

<
s

///' Kanal Sisteminge Uygun

l / Olmayan Dedigkik

QU

Sekil 5. Kanala yeni kol ekleme

Sekilde goriildiigii gibi bir baslik ve kol, var olan kanala eklenir. Lokal egzoz havalandirma, havay: sis-
teme yeni yerden gekecektir ki bu, egzoz fanindan uzakta olan diger yerlerde hava akigini diisiirecektir.
Hava akimu biitiiniiyle etkilenecektir. Dolayisiyla sistem daha hizli tikanacaktir ve diger davlumbazlar
kirleticileri ortadan kaldirmak igin yeterli olmayacaktir. Bu nedenle sistemde degisiklik yapilacagi zaman
olusacak yiikler iyi hesaplanmalidir.

Iyi bir havalandirma sisteminde:'
1. Ortama gerekli taze hava saglanmali,

2. Ortamda rahatsizlik olusturacak hava akimi (cereyan) olmamali,
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3. Havalandirma sistemi, ortam havasini tiniform bir sekilde dagitip toplamali,

4. Varsa vantilatorler sessiz ¢alismalidir.

3. HAVALANDIRMA SiSTEMLERININ BiLESENLERI
3.1 Kanallar

Bir binanin havalandirma sistemi, temiz havanin igeri alinmasini ve kirli havanin disar1 atilmasini sagla-
yan fanlar, vantilatorler ve binay1 ag seklinde saran hava kanallarindan olusur.

Kanal Tasarimi

Kanal sistemleri, igerisinden gecen hava akigina miimkiin oldugunca az direng gosterecek sekilde tasar-
lanmalidir. Bir kanal igerisinden gegen hava miktari, kanal kesit alanina ve igerisinden gegen havanin
akis hizina gore degiskenlik gosterir.

Kanal igerisinden gegen havanin akig hizinin diisiik olmasi, hava ile birlikte taginan birtakim tozlarin
¢okmesine ve birikmesine, bu da kanalin zamanla tikanmasina sebep olur. Ayn1 sekilde kanal igerisinden
gecen havanin akis hizinin fazla olmasi ise gereksiz enerji sarfiyatina ve toz partikiillerin kanal ¢eperleri-
ne ¢arpmasindan dolay1 ¢eperlerde asinmaya sebep olur. Farkli kirletici maddeler igin tavsiye edilen
hizlar (kanal hava akis hizlari) havalandirma tizerine referans kabul edilen kaynaklardan elde edilebilir.

Havalandirma kanallarinda kiigiik hacimlerde kirletici maddelerin tasinmast i¢in nispeten ¢ok daha biiyiik
hacimlerde hava akimina gereksinim duyulur. Gerekli hava akis miktari, ortamdaki kirletici maddeler
icin kabul edilebilir seviyelere gore degiskenlik gosterir. Uygun sekilde tasarlanmis bir kanal sistemi,
ortam i¢in gerekli havayr miimkiin oldugunca az gii¢ harcayarak saglayabilen sistemdir. Kanal ta-
sariminda belirleyici olan diger unsurlar ise ilk yatirim maliyetleri, emniyet, bakim masraflar1 ve havanin
ortama taginmasinda kullanilan diger ekipmanlarinin saglamlhigidir.

Kanal Tasarimi ve Kurulumunda Dikkat Edilmesi Gereken Prensipler
Gereksiz enerji sarfiyatinin 6nlenmesi igin,

> Sistem, akisa daha az direng gosterecek ve daha az tiirbiilans olusturacak sekilde tasarlanmali

£
T_‘- E ) W — l\

> Kare kesitli kanallar yerine daha diisiik yiizey alanina sahip olan, dolayisiyla akisa daha az direng
gosteren yuvarlak kesitli kanallar tercih edilmeli

v @mX

> Piriizlii, esnek kanallar yerine akisa daha az direng gosteren diiz, sert kanallar tercih edilmeli

<
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> Uzun kanallar yerine akisa daha az direng gosteren kisa kanallar tercih edilmeli

!:J‘! y

> Kivrimli ve dirsekli borular yerine akisa daha az direng diiz borular tercih edilmeli

=V =X

> Keskin donen dirsekler yerine akisa daha az direng gosteren kademeli donen dirsekler tercih edilmeli

« Kiigiik ¢apl kanallar yerine akisa daha az direng gosteren biiyiik ¢apl kanallar tercih edilmeli

eV ——

« Kanal dallanmalari akisa dik girmek yerine agili sekilde girmeli; dallar, ana kanala aymi noktadan gir-
memeli

=y X

Sekil 6. Kanal se¢iminde dikkat edilecek hususlar
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Kanallarin Malzemesi ve Kanal Capimnin Belirlenmesi’

Projelendim}ede kanallarin, yerine gore agagidaki malzemelerden bir veya birkagindan yapilmasi tercih
edilmelidir. (TS 3420)

*  Galvanizli gelik sac (TS 822),
* Aliiminyum sac (TS EN 485-2),
* Bakur sac (TS 1652),

+ g yiizeyler sivanmug ve perdahlanarak, olabildigi kadar piiriizsiiz duruma getirilmis kagir yap: ele-
manlart,

*  Yanmaz siva ile stvanmus, i yiizeyleri perdahlanmis duvar yiizeyleri,
*  Yanmayan yapi elemanlari,

*  Piiriizsiiz beton kanallar,

+ Biikiilebilir (esnek-flexible) borular,

*  PVC levha veya borular.

Kanal kesitleri ile boru (kanal) agindaki toplam basing diisiimiiniin olugturulmasinda, olabildigi kadar,
piiriizliiliik katsayis1 diisiik diizgiin yiizeyli malzeme segilmelidir. Havalandirma tesisatinda kullanilan en
6nemli malzemelerin piiriizliiliik katsayis1 Tablo 1’°de verilmistir:

Tablo 1 — Cesitli malzemelerin piiriizliilik katsayilart

Malzemenin adi | Peruzldiok katsayis
) 4 & 4
PVC borulan 0.01 mm
‘Sac kar.a lar (haddeienmig) | d,lé mm
‘Betcn kanallar (PUrtzsuz, dozgln) . 0,15 mm '
(Rabiiztell sval yuzey |15 20mm
Beton kanal (kaba. purlizil) 10 - 3.0mm
‘Kagu kanallar (kaba. plrazi0) [ 30 - 50mm
'El;kruil;.‘;‘lirﬁnonﬁar |;5pnm metoduna gore 02 - 30 mm |

(*)Yangin tehlikesi olmayan ve baska metotlarla yeterli korozyon korumasi saglanabildigi durumlarda, yiiksek
korozyona karst kanallar, kolay yanmayan malzemelerden de yapilabilir.

Sizint1 ve Tikanikhk: Kanallar birtakim sebeplere bagli olarak zamanla sizdirabilir veya tikanabilir.
Bu sebeplerden bazilar1 agagida belirtilmistir:

Diisiik hava akis hizi: Kanal icerisinden gegen hava hizi, kirletici maddeleri etkili bir sekilde tastyacak
kadar giiglii olmalidir. Kanal ¢ap1 veya kanal igerisinden gegen havanin hiz1 degistirilerek minimum hiz
degeri degistirilebilir. Sistemin herhangi bir kisminda yapilacak en ufak degisim, biitiin sistemin islerli-
gine ve performansina etki edebilir.
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Esnek kanallarin kullanimi: Oluklu esnek kanallar daha fazla siirtinmeye ve dirseklerde daha fazla
enerji kaybina sahip olduklarindan kanal igerisinden gegen havada daha fazla hiz kaybina sebep olurlar.

Kanal sistemindeki degisiklikler: Mevcut kanal sisteminde bir degisiklik yapildiginda (6r: davlumbaz
ya da kanal eklenmesi) kanal sistemdeki hava akisinin yeniden ayarlanmasi ve dengelenmesi gerekir.
Yeniden dengelenmedigi takdirde sistem kendi kendini dengeler ve akisa direncin yiiksek oldugu
kisimlarda hava akis hiz1 diiser. Hava akis hizindaki diisiis ise havayla birlikte tagman partikiillerin ¢ok-
mesine ve kanali tikamasina neden olur.

Partikiil tutucular, ¢oktiirme odaciklar: ya da temizleme kapaklarinin olmamasi veya mevcut olan-
larm kullamlmamasi: Kanal sistemindeki 6zel kisimlarin (ilk tikanan kisimlar) diizenli olarak temiz-
lenmesi, biitiin sistemin temizlenmesine olan ihtiyaci azaltir. En sik tikanma gozlenen sorunlu noktalar
izleyerek tiim kanallarin bakimi i¢in harcanan enerji ve maliyet minimize edilebilir. Sik tikanan kisimlara
yapilacak erisim ve temizleme kapaklar ile kanallarin temizlenmesi daha kolay hale getirilebilir.

AKI -
— ) r’."

\
T TEMIZLIMNE
KAPAGI

Sekil 7. Kanal sistemi i¢in uygulanmis temizleme kapagi

Hava akiminin aniden yon degistirmesi: Zamanla tikanmaya sebep olan birikmeler, kisa yarigapl dir-
seklerde ve “T” tipi dallanmanin oldugu noktalarda daha sik gozlenir. Asagidaki sekiller hava akiminin
ani yon degistirdigi noktalara 6rnek verilebilir:
BIRIKME
"4 ‘v

nozux
AKIS x —_

LAAER Y ™ o0e pIRSEX

NORMAL™
AKIS

Sekil 8. Hava akiminin ani olarak yon degistirdigi durum ornekleri

Kisa yarigapl: dirsekler yogun birikmeye sebep olur. Higbir zaman “T” baglant1 kullanmayin.

Kanal Sisteminin Kontrolii

Havalandirma kanallarinda en sik kargilagilan performans problemleri kanallarin diizgiin islememesinden
kaynaklanir. Genellikle havalandirma sistemleri uygun sekilde tasarlanir ve monte edilir, ancak problem-
ler zamanla sistemin kullanilmasiyla gelisim gosterir.
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Kanal sisteminin tasarlandigi sekilde ¢alisip ¢alismadigimi kontrol etmek ve varsa sistem iizerindeki so-
runlar1 gidermek adina, hava akis hizi ve kanallardaki statik basing degerleri, havalandirma konusunda
uzman Kisilerce veya is hijyenistleri tarafindan uygun ekipmanlar ile diizenli olarak kontrol edilmelidir.

Basit bir muayene igin bazi ipuglari agagida verilmistir. Baslamadan 6nce, elinizde mevcut havalandirma
sistemine ait bir ¢izimin olmasi bu konuda isinizi kolaylastiracaktir.

Sistem boyunca akis yoniinde ilerlerken sunlar not edin:

* Kirletici maddeleri yakalama imkani azaltilmis noktalar varsa (sistemden kagan kirletici maddeler
genellikle gozle goriilebilir veya ortamda 6lgiilebilir)

* Bir kanal belirli araliklarla tikaniyorsa

* Hasar gérmiis kanallar bulunuyorsa (kanal ¢eperindeki delikler veya ezilmeler)

» Hasarli veya eksik conta varsa

* Havalandirma sistemine bagli ekipmanlarin iizerinde gozle goriilebilir toz birikmesi gerceklesiyorsa
» Sisteme sonradan eklenen parcalar varsa

* Sistemde iifleme amaciyla ya da bagka nedenlerle agilmis herhangi bir agiklik varsa

» Kanal sistemi boyunca kesilmis veya flang kullanilarak eklenmis bir parga varsa

Tum bu hassas noktalarin ve sistem boyunca goriilen diger problemli noktalarin not edilerek bina
bakimindan sorumlu personele veya konunun uzmanlarina iletilmesi sorunlari en aza indirgeyecektir.

Kanallarda Sorun Giderme

Kanallarin ¢alismasi sirasinda gerceklesebilecek sorunlar ve bu sorunlarin olasi nedenleri asagida
belirtilmistir.

Kanallar, pargaciklars tasumak igin yetersiz hiza sship olabilir

Sert kanallar yerine esnck kanallar kullamlmis olablir

Cukurlagmus  konallar, keskin donighi  dirsekler, kanallarda
delikler, baglanusiz veya kinlmus kol baglanulari, kapali veya
kismen kapah kapaklar olabilir

Havalandinma sistermmin yemiden dengelenmest igm avarlamass
yapilmadan sisteme daviumbaz ya da kol eklenmis olabilir,

3.2. Fanlar

Fanlar, havalandirma sisteminin yiikiinii ¢eken pargalaridir. Verimli bir havalandirma i¢in fanlar uygun
tip ve boyutta olmalidir. Fanlar kaynakta olusan kirletici maddeleri havalandirma sistemi boyunca tastyip
dis ortama ¢ikaracak giigte hava akimi saglamalidir.

2 tip ana egzoz fani vardir.
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* Eksenel fanlar: Bu tiir fanlar pervanelere benzer. Havay1 dogrudan fan iginden gegirerek sistem bo-
yunca ilerlemesini saglar.

* Santrifiij fanlar: Bu tiir fanlar bir “fare kafesi” yapisina sahiptir. Havay1 igine geker ve 90° agi ile
sistem boyunca ilerlemesini saglar.

Eksenel (Pervane) fanlar

Ug temel eksenel fan ¢esidi vardir:
1) Pervane kanatli tip

2) Silindir kanat tip

3) Kilavuz silindir tip

Pervane fanlari daha ok seyreltme havalandirmasinda veya sofutma amagli kullamlmaktadir. Bu tiir
fanlar genelde duvara veya tavana monte edilmig durumda c¢alismaktadir. Ornek olarak araba radyatorleri
gosterilebilir. Bu fanlarin temel karakteristik ozellikleri;

- Kiigiik bir direngle biiyiik miktarda havay: hareket ettirebilir.
- Lokal egzoz sistemleri igin uygun degillerdir ¢iinkii yeterli emis kuvveti saglayamazlar.

Tiip eksenel ve riizgargiilii fanlar1 esas olarak bir kanal igerisine yerlestirilecek sekilde tasarlanmis per-
vane fanlardir. Genel olarak tavanlardaki egzoz kanallar1 boyunca hava akimini saglamak amaciyla kul-
lamilirlar.

Santrifiij fanlar.

Bu tiir fanlar kanatgik (bigak) yapisina gore 3’e ayrilir:
- [leriye-egimli kanath fanlar

- Geriye-egimli kanatli fanlar

- Diiz kanath fanlar

Elektrikli siipiirge fanlari, evimizde kullandigimiz firm fanlari ve sa¢ kurutma makinelerindeki fanlar bu
tiir fanlara 6rnek olarak gosterilebilir. Yiiksek dirence karsi ¢alisabilirler ve tipik olarak lokal egzoz hava-
landirma sistemlerinde kullamilirlar. Yiiksek miktarda tozun egzoz edilmesinde diiz radyal bigakli fanlar
en uygun fanlardir ¢iinkii toz tarafindan titkanma veya asinma olasilig1 en az olan fan ¢esidi bu tiir fan-
lardir.

Santrifiij fanlar Pervane fanlar Riizgar giilii fanlar

Sekil 9. Fan gegitleri
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Dogru tip fan se¢imi

Dogru fanin segimi zor ve karmasgik bir istir. Bu islem, konusuna hakim bir fan uzmani tarafindan ger-
ceklestirilmelidir. Secilen fan g¢esidinin uygun olup olmadigi asagidaki gozlemler dogrultusunda
yapilabilir.

Havalandirmada tasinan hedef malzeme

- Egzoz havasi az miktarda duman ve toz igeriyorsa, geriye-egimli kanatli santrifiij veya eksenel
fan kullanilmahdir.

- Egzoz havasi hafif toz, duman veya nem igeriyorsa, geriye-egimli kanatli veya eksenel santrifiij
fan tercih edilmelidir.

- Egzoz havasinda malzeme yiikii fazlaysa veya bir islem gergeklesiyorsa, uygun fan eksenel sant-
rifiij fan olmalidir.

- Eger egzoz havast patlayici ya da parlayict bir malzeme igeriyorsa, tasima sisteminde standartlara
ve yonetmeliklere uygun ex-proof malzeme kullanilmalidir.

- Egzoz havasi korozif malzemeler igeriyorsa, tagima sisteminde ve fan motorunda uygun malzeme
kullanilmalidir veya kaplama yapilmalidir.

Kapasite

Havalandirma sisteminde ve fan igerisinden ne kadar hava gegecegini; ayn1 zamanda havalandirma sis-
teminin egzoz kisminda ne kadar bir direngle karsilasacagimizi veya fan verimini bilemeyebiliriz. Bu
sebeple asagidaki genel bilgiler fan se¢iminde yardimei olabilir:

- Fan boyutu performans gereksinimleri dogrultusunda belirlenmelidir. Giris boyutu ve konumu, fan
agirligr ve bakim kolayligi da goz oniinde bulundurulmalidir. En uygun fan boyutu fiziksel alana uyma-
yabilir.

- Paketlenmis fanlarda motor montaji iiretici firma tarafindan yapilmalidir. Biiyiik kapasiteli uygu-
lamalarda fan ve fan motor montajinin sisteme ayr1 ayr1 yapilmasi gerekebilir.

- Fan hizlart kullanilan motor hizlari ile sinirlandirilmistir. Bu yiizden kapasite montaj esnasinda
belirlenmelidir.

- Hiz1 ayarlanabilir fanlar havalandirma esnasinda avantaj saglayabilir. Bu esneklik bazi uygulama-

larda nemli olabilmektedir. Ornegin kapasite degisiminde veya basing gereksinimleri degistiginde fan
hizinin ayarlanabilir olmast bir avantajdir.

- Havalandirma sistemlerinde genellikle istenen %80 verimle ¢alisan fanin segimidir. Segilen motor
ise %20°’lik kaybi kapatacak gii¢te olmalidir.

Giivenlik

Giivenlik onlemleri giris, ¢ikis, baca ve temizleme kapilari gibi tiim tehlikeli noktalar i¢in gereklidir.
Havalandirma sisteminin insasi giivenlik standartlarina ve yénetmeliklerine uygun olarak yapilmalidir.
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Fan performansini etkileyen faktorler
- Mil yataklari: Fan mil yataklari, ¢ogu zaman sorunun bilyliik kaynagim

olusturmaktadir. Mil yataklarinin dmriinii, cok sik1 veya gevsek fan kemerleri, fan titresimi, fan kanat-
larina dengesiz yiikleme, yiiksek ¢alisma sicakliklar ve uygun olmayan yaglama etkilemektedir.

- Kayislar: Yanlis kayis gerginligi fan performansin etkilemektedir. Genel bir kural olarak, kays
gerginligi orta parmak basing uygulandigi zaman (1 ing veya 2,5 cm) hareket edecek sekilde olmalidir.

- Kanatlar: Kanatlardaki malzeme birikimi havalandirma sisteminin verimini zamanla diisiirecek-
tir bu nedenle cesitli araliklarla kanat temizligi yapilmalidir.

- Baglanma noktalar1 ve izolasyon: Fan titresimlerinden havalandirma sistemini ve binay1 koru-
mak i¢in esnek baglant1 ve izolasyon malzemeleri kullanilmalidir. Havalandirma kanalini ve fani birbiri-
ne baglayan esnek baglanti aparatlari havalandirma sistemi boyunca tasmacak fan kaynakli titresimleri
engeller. Baglant: aparatlar1 yirtik veya agmmis olursa fan performansini olumsuz yénde etkiler.

- Panjur ve tamponlar: Bazi fanlarda giris veya ¢ikista hava akimini ayarlamak i¢in panjur bu-
lunmaktadir. Manuel, pnomatik veya otomatik kontrol ediliyor olabilirler. Eger panjur agikliklar1 ve pan-
jur dengesi uygun degilse fan performansini olumsuz etkileyebilir.

- Motorlar: Uygun fan performansim elde edebilmek i¢in motor ¢alisma voltaji tavsiye edilen
caligma voltajinin %10’u civarinda olmalidir. Cogu motorlar kalict olarak yaglanmistir ve ekstra bir yag-
lama islemi gerektirmez.

Hava tahliye noktalari

Hava tahliye noktas: fan girig noktasindan uzak olmalidir. Aksi takdirde tahliye edilen kirli hava girig
havasina karisabilir bu da sistemde birikmeye neden olarak sistem verimini diisiiriir. Giristen sadece te-
miz dig ortam havasi girmesi saglanmalidir.

Tahliye egzozlari, tavandan olabildigince yiiksek olmalidir ki tahliye edilen kirli hava tekrar i¢ ortama
girmesin. Genel olarak tahliye egzozlari hava girig mesafesinden 15 metre uzakta olmalidir. Bacalar yiik-
sek oldugunda iyi caliymaktadir. Baca yiiksekligi ise en az 3 metre olmalidur.

Fanlarin bakim

Fanlar bigaklarda asir1 malzeme birikmesi veya asinma yiiziinden gérevlerini verimli olarak yerine geti-
remeyebilir. Ayart bozulmus fanlar titresim yaratir ve buda fan ve havalandirma sisteminin gesitli bolme-
lerinde hasara neden olur. Fan bigaklarinin temizlenmesi ve fanlarin balans ayarmin yapilmasi ¢ok 6nem-
lidir. Bakim esnasinda dikkat edilecek noktalar su sekilde siralanabilir : Mil yataklari, Kayis, Kayis bag-
lanmasi ve hizalanmasi, Fan kanatlari, Pervane durumu, Giivenlik araglari.

Fanlarda Sorun Giderme

Fanlarin galigmast sirasinda gergeklesebilecek sorunlar ve bu sorunlarmn olast nedenleri asagida belirtil-
mistir.
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dengesiz
olabiis

fan
kanatianndaid
malzeme geviek
olabili
Vantitatae
yuvas veya
Civata kurolurmu
gevye olabilic

Fan gerlye
dodfu galipyor
olabilic

Titresen
kanallar olubilic
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Fan geriye
dogru

' galigiyor

olabilir

Fan hiz cok
yavas olabilir

Fan kanatlan
kirli olabilir

Kapaklar
kapali
ofabilir

Gegert sistem
tasarfanandan
daha direngk
olabilr

Kanal

qalgmasimda
sant olabilir

Mava temizleme
cibapinda kidi
veya likaning
Niteeder ofabxlie

Fan yetarli
terniz hava
almuyor olabilic
Fan giriginde we
Crkrgarata katal
dirgin

calrymayor
olabilie

Kemerler kink

Kasnaklar

olabilir

kapali
clabilir

Fan kompresde

temas ediyor
clabilie

Yanls gerilim
clabilir

Motor ¢ok
kgiik olabiir

DuUsuk
gerilim
olabilir

Fan yukd,
motor igin

ok biyik
olabilir



Is Saglig1 ve Giivenligi Uygulamalart Rehberi

\\“cses

T.C. GALISMA VE
SOSYAL GUVENLIK
BAKANLIGI

Fan kaynaginda
yabanc: maddeler
olabilir

3.3 Davlumbazlar

Davlumbaz nedir?

Erisim kapadi acik
olabilir

Filtraler yerinde
olmayabilir

Sistem direnci dUsuk
olabilir

Fan hizi ok hizli
olabilir

Davlumbaz, kirlenmis havay igine ¢eken ve havalandirma sistemine aktaran havalandirma sistemi iinite-
sidir. Davlumbazlarin boyutlari ve sekilleri kullanilacag: alana gore 6zel olarak tasarlanmaktadir. Dav-
lumbaz agzindaki hava hiz1 olusan pargacigi ¢ekecek giigte olmalidir ve verimli olarak ¢alisabilmesi igin
kirli hava kaynagini saracak sekilde veya ¢ok yakin bir konumda yerlestirilmesi gerekmektedir.

Genel davlumbaz cesitleri

4 temel davlumbaz ¢esidi vardr.
- Cevreleyen

- Alict

- Yakalayici

- Taginabilir

Cevreleyen Davlumbaz

Cevreleyen davlumbaz, diger adiyla duman davlumbazi, kirli hava kaynagini saran, kutu gibi igerisine
alan davlumbazlardir. Bunlara 6rnek olarak laboratuvar davlumbazlari 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 10. Cevreleyen davlumbaz
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Alci Davlumbaz

Bu tiir davlumbazlar belirli bir hiz1 olan, kaynaktan yayilan kirli havay: karsilamak igin tasarlanmistir.
Ornek olarak ocak tizerinde yiikselen sicak havayi ¢eken davlumbazlar, bir diger rnek olarak da baca
icerisinde yiikselen kirli havay1 karsilayan davlumbazlar gosterilebilir.

yikselen kirll

s hava

cevreleyen
daviumbaz

Sekil 11. Alict davlumbaz

!

alict daviumbaz

,,’:, : 9
—-‘((.k',’

TS A

Sekil 12. Cevreleyen ve alict davlumbazlar

Yakalayic1 Davlumbaz

Bu tiir davlumbazlar emisyon kaynagina yakin konumlandirilmislardir. Yalmz kaynagi “cevreleyen dav-
lumbaz” gibi sarmamaktadir. Emisyon kaynagina ve emisyon hizina gore kirli havay: belirli bir yakalama

hiz1 ile emmektedir.
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Sekil 13. Kaynak isleri igin kullanilan yakalayici davlumbaz

Fan

Sekil 14. Yakalayic1 davlumbaz

Sekil 15. Ogiitme isleri igin kullanilan yakalayici daviumbaz
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Tasmabilir Davlumbaz

Yakalayici davlumbazlar bazi durumlarda (yiikleme, bosaltma vs.) kolay erisim i¢in taginabilir sistemler
seklinde tasarlanmaktadir:

Sekil 16. Tagmabilir yakalayict davlumbaz

Yakalama hizi nedir?

Havalandirma sistemi kirli havay1 ve kirletici maddeyi davlumbaz ile igine ¢ekerek ortamdan veya
calisandan uzaklastirir. Davlumbaz agzindaki hava hizi ortamda olusan kirletici maddeyi ortama
yayilmadan yakalayacak ve havalandirma kanallarina aktaracak giicte olmalidir. Bu iglem igin gerekli
olan hiza “yakalama hiz1” denmektedir.

Davlumbaz ¢evresindeki herhangi bir hava akimi ¢ekis performansini etkilemektedir. Bu gibi olumsuz
durumlarin Gstesinden gelebilmek i¢in havalandirma gekis hiz1 pargacik yayilma hizindan ve ortamdaki
herhangi bir hava akimi hizindan gii¢lii olmalidir. Miimkiin oldugunca dis hava sirkiilasyonlar: da mini-
mum seviyeye indirilmelidir.

D1s hava sirkiilasyonu kaynaklar sunlardir;

- Ozellikle sicak proseslerde karsilasilan termal hava akimlart

- Hareketli makine veya makine parcalarindan kaynaklanan hava akimlar
- Cesitli malzeme hareketleri

- Calisan hareketleri

- Dogal oda hava akimlari (genellikle 15 metre/ dk)

- Isitma veya sogutma sistemlerinden kaynaklanan lokal hava akimlar1 Genel olarak yakalama hizi
30 metre/dk olmaktadur.
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Sekil 17. Yakalama hizini etkileyen rakip hava akimlart

Davlumbaz yakininda yakalama hizlarn

Hawva Eszit Hiz Bilgeleri

Hawa

Hava

I Davlumbaz capi

Sekil 18. Davlumbaz yakininda yakalama hizi profilleri(3)

Davlumbaz tasariminda genel kurallar

Davlumbaz sekli, boyutu, konumu ve hava yakalama hizi1 davlumbaz tasariminda 6nemli rol oynamak-
tadir. Her davlumbaz tasariminin kendine 6zgii kurallar1 vardir. Davlumbazlar i¢in genel tasarim kurallari

sunlardir;

WA W=

N

. Davlumbaz emisyon kaynagina miimkiin oldugunca yakin konumlandirilmalidir.

. Emisyon kaynagi1 davlumbazla ne kadar gevrilirse ortama yayilan kirletici ayni1 oranda azalacaktir.

. Kirletici malzemeyi iceren hava davlumbaza optimum bir hizla tasmnmalidir.

. Davlumbaz, emisyon kaynagi ile arasina ¢aligan gelmeyecek sekilde konumlandiriimalidir.

. Pargaciklarin dogal hareketi dikkate alinmalidir. Isil proseslerde davlumbaz, kaynagin tepesine ko-
numlandiriimalidir.

. Davlumbaz iizerinde panjur veya perde varsa, bunlar ¢ekis hizin1 optimum seviyede tutacak sekilde

. Davlumbaz ile emisyon kaynag: arasindaki mesafe 2 katina ¢ikt1g1 zaman ayni gekis i¢in yakalama
hiz1 4 katina ¢ikarilmalidir.

ASHRAE 110 standartlar1 davlumbaz performanslarini hesaplamada yardimer olacaktir.
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Davlumbazlarda Sorun Giderme

Bosaltma davlumbazi ¢alismasi sirasinda gergeklesebilecek sorunlar ve bu sorunlarin olasi nedenleri
agagida belirtilmistir.

P

DUs0k Azalmig
Cekis Gich Daviumbaz Girig Hizi

IPICTR  prosesten veya " Davlumbazin
~ operasyon ijleme cikisinin baginda
noktasindan ¢ok on gérulmemis

J m—

uzaga kurulmus genisleme olabilir
olabilir

Davlumbaza Davlumbaza giris

yakin tirbilans hizi, kirleticinin

veya 21t gekis gikist sonucuyla
olabilir azalmis olabilir
Kanal isi

engellenmis
olabilir

4. HAVA TEMIZLEME CIHAZLARI
Havalandirma cihazlari havada bulunan kirleticileri ortamdan uzaklastirir veya hapseder.

Havalandirma cihazi segimi yapilirken oncellikle kirleticinin tipi, konsantrasyonu, standartlar ve mevzuat
gercevesinde temizlenmesi gereken kirletici miktari, sicaklik, nem, yangin giivenligi ve dig ortam hava
kalitesi parametreleri goz 6niine alinmalidir ve se¢imler buna gore yapilmalidir.

Uygun cihazina karar verilmeden 6nce bir uzmanin fikri alinmalidir.

Bunun yaninda,

. Cihazin kapasitesinin ve 6zelliklerinin istenilen niteliklerde olup olamadig1 ¢ok iyi tetkik edilme-
lidir.
. Hava temizleme cihazi segilmeden 6nce cihazin bakim gereksinimleri, ebatlari, nasil kurulacag:

ve kirleticileri nasil aritacagi bilinmelidir.

. Hava temizleyici giivenilir olmalidir. Siirekli ¢alisan sistemin testleri diizenli olarak yapilmali
boylelikle cihazdan maksimum verim saglanmalidir.

. Bakim ve isletim masraflari dikkate alinmalidir. Diizenli bakimin cihazin émriinii ve etkinligini
arttiracaginin bilincinde olunmalidir.

. Cihazin ulusal ve uluslararast mevzuata ve kabul gormiis standartlara uygunlugu saglamalidir.

Havalandirma cihazlar partikiiller ve gaz / buharlar i¢in olmak itizere iki tiptedirler.
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4.1 Partikiiller icin Havalandirma Cihazlar

Partikiiller (toz, sis, duman vb.) i¢in olan hava temizleyicileri asagidakilerdir:

. Santrifiij toplayicilar

. Bez toplayicilar

. Islak s1y1rict (scrubber)

. Elektrostatik ¢oktiiriiciiler

Santrifiij Toplayicilar

Genellikle ahsap islerinde, lastik 6giitme islemlerinde ve bez filtrelerin ncesinde kullanilirlar. ince par-
tikiillerin toplanmast i¢in ¢ok da uygun olmayan bu sistem de santrifiij toplayicilar denince ilk akla gelen
siklon toplayicilardir.

Bu toplayicilar havay1 dénmeye zorlayarak iglerindeki partikiillerden arindirir. Havanin dénmesi igindeki
partikiillerin disartya dogru merkezkag kuvvetiyle itilmesine ve zamanla buralarda ¢okmesine neden olur.
Siklon toplayicilar1 genellikle kaba partikiillerin toplanmasinda is goriir ve daha verimli sistemlerin nce-
sinde bir on filtreleme islevi goriir.

Bez Toplayicilar
Daokiimhaneler, hububat sanayi ve kiricilarin oldugu isletmelerde bez toplayicilar siklikla kullanilir.

Bu cihazlar havadaki partikiilleri iglerindeki 6zel bir bezde toplamaktadirlar. Bu toplayicilar tozlari bir-
¢ok kumas katmaninin iginden yavasca gegerken yakalar. Zamanla, bezin iizerinde toz katmani olusur.
Bu toz zamanla bir filtre gibi davranmaya baglar ve toplayicinin performansinin artmasim saglar. Belli
bir siireden sonradan tozlar biriktik¢e sistemde tikanikliklar goriilmeye baslar. Bu durumda sistemin
caligabilmesi igin biriken tozun temizlenmesi veya filtre gorevi goren bezin degistirilmesi gerekir.

Islak Siyiricilar (scrubber)

Dokiimhaneler ve metal endiistrisi igletmelerinde kullanimlart yaygindir. Gazlar ile buharlar i¢in de kul-
lamilirlar.

Islak styiricilarda su kullamilarak toz, gaz ve buhar kirleticilerinin havadan ayrilmasi saglanir. Ana pren-
sip toz zerreciklerinin su damlalar vasitasiyla tutulmasidir. Islanmig partikiiller santrifiij sayesinde hava-
dan uzaklastirilir. Bu toplayicilar yiiksek sicakliktaki gazlarda da ise yaramaktadir. Islak ortamda yapilan
toplama islemi tozlarin atilmasi sirasinda tekrar ortaya g¢ikabilecek olan tozutma problemiyle de
karsilagilmasini engeller. Bunun yaninda, bazi tozlar patlama ve yangin riskini artirirken 1slak tozlarda bu
risk bulunmamaktadir. Ancak 1slak ortamin sistemde neden olabilecegi paslanma problemi goz ardi
edilmemelidir ve soguk bolgelerde de donmaya karsi 6nlemler alinmalidir.

Elektrostatik Coktiiriiciiler
Metal madenciligi ve komiir yakma islemleri i¢in kullanilmaktadirlar.

Elektrostatik ¢oktiiriiciiler partikiillere elektrik yiikleyerek ince partikiillerin toplanmasinda kullanilirlar.
Partikiiller daha sonra zit yiiklii toplama levhasinda birikirler. Elektrostatik ¢oktiiriiciiler ince partikiille-
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rin toplanmasinda oldukga verimlidirler ancak asir1 tozlu ortamlarda tikanma sorunu nedeniyle kullanima
uygun degildirler.

Havadaki duman ve ince partikiilleri kolaylikla toplarken gaz ve buharlari toplayamazlar. Yanici kimya-
sallarin bulundugu ortamlarda kullamimlari uygun degildir ¢linkii elektrik kivilcimlart sebebiyle yangin
¢ikma riski vardir.

4.2 Gaz ve Buharlar icin Havalandirma Cihazlar1

Gaz ve buharlar asagidaki igslemler sayesinde aritilirlar:

Adsorpsiyon: Kirleticilerin, aktif karbon, aliimina ve silika jel gibi malzemelerle temas ettirilip yiizeyle-
rinde toplanmasidir.

Absorpsiyon: Kimyasal reaktif ve ¢oziiniir gazlarin uygun bir siviyla yakin temasi sayesinde bu sivinin
igerisinde ¢oziinmesidir.

Katalitik Déoniistiiriicii: Bu islem sayesinde bir kataliz malzeme, kirleticinin tehlikeli olmayan bir mad-
deye doniismesini saglar. Katalizler reaksiyona girmeden o reaksiyonun hizini arttiran malzemelerdir.

Termal Oksidasyon (Yanma): Yanma islemi sayesinde ugucu organik bilesikler (VOC) karbon dioksit
ve su buharina doniisiirler. Yanma islemi VOC’lerin bertaraf edilmesinde etkili bir yontemdir.

Hava temizleyici cihazlarin ¢aligmas sirasinda gergeklesebilecek sorunlar ve bu sorunlarin olasi nedenle-
ri asagida belirtilmigtir.
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5. KURULUM VE BAKIM
5.1. Endiistriyel Havalandirma Sistemi Kurulumunda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Endiistriyel Havalandirma Sistemlerinin kurulumu, testleri ve bakimlarinda mutlaka ilgili yeterlilikteki
profesyonellerden yardim alinmahdir. Insanlart maruziyetten koruyacak bu sistemlerin kurulumunun
uzmanlik gerektirdigi unutulmamalidir. Uygun bi¢imde tasarlanmamus, test edilmemis ve bakimi
yapilmamig bir havalandirma sistemi zamanla hava kaynakli hastaliklara yol agabilir bu sebeple sistemin
etkinlik degeri diizenli olarak izlenmelidir.

Endiistriyel havalandirma sisteminin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in asagidaki maddelere 6zen gosterilmelidir:

. Minimum baca ve boru hizlariyla birlikte yangin ve patlama korunmasini da igeren tiim dokii-
manlarin gézden gegirilmesi

. Fan ve motorun ¢alisma gereksinimlerinin gézden gegirilmesi

. Tiim sikistirilmig havanin, suyun ve diger yardimer baglantilar ile kontrol cihazinin ¢alistigindan
ve sartnamelere uygun olduklarindan emin olunmasi

. ilerde diizeltilmesi daha zor olabilecek aksakliklarin olup olmadiginin kontrol edilmesi

. Kurulacak sistemin se¢im hatasindan veya kurulum yanliglarindan kaynaklanan problemler sebe-

biyle ¢alisanlar agisindan ek risk olusturmamasi (giiriiltii gibi)

5.2. Endiistriyel Havalandirma Sisteminin Bakiminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Mevcut bir havalandirma sisteminin uygun ¢alismama nedenleri asagidaki noktalar dikkat edildiginde
bulunabilir.

* Hava filtreleri tikali m1?

* Taze hava da yetersizlik var m1?

* Fanin kayis1 saglam m1 yoksa kaymis mi1?

« Fanin yerlesimi dogrumu?

* Boru hattinda tozdan kaynakl bir ttkanma var m1?

* Boru hattinda sizintilar var mi?

* Kirletici kaynagi bacadan gereginden daha mi1 uzakta duruyor?

Havalandirma sistemlerinin hava basincinin ve hava hizinin periyodik bakim ve élgtiimleriyle yukaridaki
problemlerin ¢ogu Onlenebilir. Havalandirma uzmanlarinin da daha karmagik havalandirma sorunlarinin
giderilmesi hususunda fikrinin alinmasi gerekebilir.
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5.3. Endiistriyel Havalandirma Sistemlerinde Neler Hataya Sebep Olabilir?
Endiistriyel havalandirma sistemlerinde hataya sebep olabilecek hususlar sunlardir:

Yetersiz bakim: eger havalandirma sistemlerinin bakimlar1 eksik yapilirsa sistemin performansindaki
diistislerden dolay1 istenen egzoz hava akimi gerceklesmez.

Havalandirma kanallarinda asir1 toz birikimi: eger havalandirma kanalinda tasinmasi gereken toz
minimum iletim hizinin altinda taginirsa kanallarda ve dirseklerde birikme olur. Bu sekilde havanin hizi
daha da azalir ve kanaldaki ttkanma artar. Eger bakim yapilmazsa kanal tamamen iptal olabilir.

Yetersiz hava akimi hizi: hava akim hizinin belirtilen oranda olmamas: havalandirma sistemini yetersiz
kilar.

Hava toplayicida bozukluk: eger hava toplayict sisteminde bozukluk varsa hava akim hizinda ve
caliganlarin zararl tozlara kargi korunmasinda yetersizlikler olur ve insanlarin saghgini tehdit eder.

Yetersiz taze hava beslemesi: taze hava kaynagi endiistriyel havalandirmanin en 6nemli unsurlarindan
biridir. Binada negatif basing etkisinin olmamas igin disartya gonderilen egzoz havanin yerine taze hava
beslemesi muhakkak olmalidir. Negatif basing etkisi endiistriyel havalandirmada hava akim hizini azal-
tabilir, bu yiizden dikkat edilmelidir.

Havalandirma sisteminde yapilan degisiklikler: sadece belli nitelikteki uzmanlar sistemde degisiklige
gitmelidir, yetkisiz sekilde yapilan degisikler sistemde hatalara neden olabilir.

5.4. Endiistriyel Havalandirma Sisteminin (EHS) Yetersiz Oldugu Bazi1 Genel Nedenler Nedir?

EHS sorunlarina 6rnekler sunlardir:

. Davlumbazlardan kagan tozlar

. Havalandirma igleminin ¢alisanlar i¢in konfor sartlarini olumsuz etkilemesi.

. Egzozdan atilan kirletici

. Havaya birakilan kirletici oranmin tehlike siirini gegmesi Yukarida ki sorunlarin ¢oziimi igin
hizli bir degerlendirme yapilmali. Muhtemelen bu sorunlarin kaynag:

. Kanallar tikanmig olabilir

. Fan hizlarinin veya havalandirma kapasitesinin uygun ayarlanmamis olabilir

. Hava toplayicilar tikanmis olabilir

. Ya da hava akim hizin1 azaltan herhangi bir neden olabilir

Havalandirma sistemi ¢ok dnemli oldugundan her zaman sistemi ¢alisir halde tutmak gerekir.

Kanallar tikandiktan sonra kanallarin temizlenmesi veya tikanan filtreleri ilk haline getirmek ¢ok uzun
zaman alabilir. Havalandirma sistemi i¢in periyodik izleme sisteminin yapilmasi ya da lokal hava-
landirma sistemlerinin kurulmasi bu sekilde olusabilecek potansiyel problemleri olmadan engelleyebilir
veya problemin ¢6ziimii ivedilikle yapilabilir.

5.5.EHS’nin Verimliliginin Periyodik izlenmesi i¢cin Ne Gereklidir?

EHS’nin verimliliginin periyodik izlenmesi igin asagidaki sartlar gereklidir (Not: Asagidaki 6lgiimler
sertifikal1 yetkili kisiler tarafindan yapilmalidir):

1) Sistem baslangicinda orijinal hava akim hizin1 almak. Bu veriler sistemin herhangi bir noktasindaki
statik basing ve hava hizini igermeli. Bu "Temel dlgiimler" olarak adlandirilir.
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2) Bu test noktasinda sistemin statik basinci ve hava akim hiz1 izlenir.
3) izlenen verilerle temel dlgiimler kiyas edilir sistemin tasarim élgiimleri ile degerlendirilir.

4) Olgiilen statik basing degeri ile temel statik basing degeri arasindaki fark %20 den fazla ise bu bir er-
ken uyari olarak degerlendirilmeli.

5) EHS agikken alanda ve kisilerden 6rnekler almir. Eger EHS tam verimli olarak tasarlanip ¢alistyorsa
maruz kalma diizeyi maruziyet sinirlarmin altinda olmahdir. Yapilan yonetmeliklere gore, EHS nin ve-
rimliligini 6lgmek i¢in en iyi yontemdir.

6. SORUN GIDERME
Sorun Giderme igin Genel Tavsiyeler

Havalandirma sistemi problemlerinin ¢ogu periyodik bakim ve sistemdeki basing veya hava hiz1 lgiim-
lerinin kontrol edilmesi ile dnlenebilir. Davlumbazdaki hava akimi gorsel olarak ucuz duman tiipleri ile
kontrol edilebilir veya anemometre ile dlgiilebilir. Agsagidaki basit kontrol listesi, kapsamli 6lgtimler veya
uzman yardimi olmadan havalandirma sisteminin islevlerini degerlendirmek i¢in kullanilabilir.

Tablo 2. Havalandirma sistemi igin basit kontrol listesi

GOZLEM EVET |HAYIR

Fan kayis1 fiziksel olarak yipranmig m1?

Fan arkaya dogru kaymis mi1?

Kanal toz ile tikali m1?

Kanallarda delik, catlak veya agikliklar var mi1?

Hava filtresi tikali m1?

Kanallarda kapali kapak var m1?

Yetersiz hava donanimi var m1?

Kanallar daha uzun olmasi veya daha keskin dirseklerin olmasi veya ani gap degisiklikleri
olmasi sebebiyle degistirildi mi?

Ilave davlumbazlar ve kanallar eklendi mi? (Uygun hava akis dengesi olmadan: Bazi kanallar
coklu sistemlerde yetersiz akisa sahip olabilir veya fan, ek direnci saglamak igin gok kiigiik
olabilir.)

Davlumbazin agilmastyla kirletici kaynak daha ileri uzaklastirilabildi mi?

Golgelik, ¢alisanlarin kaynagin ¢evresinde ¢alismalarina engel olmayacak sekilde davlumba-
za olabildigince yakin yerlestirilmis mi?

Cevreleyen davlumbaza erigim saglantyor mu?

Kaynakta daha fazla mi kirletici iiretiliyor?

Sogutucu fanlari zit ¢ekise neden oluyor mu?

Davlumbazin ¢alisanlarin islerini yapmasina engel olmasi nedeniyle ¢alisanlarin yerleri de-
gistirildi mi?
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7. GENEL TERIMLER SOZLUGU
Havalandirma konusuna iligkin kullanilan genel terimler:
ACGIH: Amerikan Hiikiimetine Bagli Endiistriyel Hijyenistler Konferansi.

Aerosol: Bir katinin veya bir sivinin gaz ortami igerisinde dagilmasidir. Duman, sis ve spreyler 6rnek
olarak gosterebilir.

Anemometre: Hava hizini 6lgen alettir. Havalandirma sistemlerinde kullanilir.
ANSI: Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii

Aralik hizi: Araliga dogru havanin ortalama hizidir. Toplam akis hacim oranim aralik bolgesine bolii-
miiyle hesaplanir.

Asgari tasima hizi: Kanaldaki tanecikleri kiigiik tortularla tagiyan asgari hiz
ASHRAE: Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Amerikan Dernegi

Basing diisiisii (diferansiyel basing): Havalandirma kanal aginda herhangi iki nokta arasindaki basing
diigiigiinii karakterize etmek igin kullanilan terimdir. Basing diisiisii sikismig havanin filtrelere ve kanalla-
ra dogru gitmesini igerir. Hava akis sisteminde enerji, basing diisiisii ile 6lgiliir.

Basing, mutlak: Toplam basing milkemmel vakuma bagl olarak 6lgiiliir. Ortam ve goreli basincin top-
lanudir.

Basing, ortam: Atmosferin agirligini belirli bolgeye uyguladigi giictiir. Torr veya paskal birimi ile dlgii-
liir. Normal atmosferik basing 760 torr ya da 101 kilo paskaldir.

Basingolger: Goreli basing denen basinci dlgmeye yarayan alettir. Genellikle atmosferik basingla iligkili
hava basincini verir. Negatif basinci (atmosferden diisiik) veya pozitif basict (atmosferden biiyiik) goste-
rebilir.

Basing, statik (SP): Durgun havanin uyguladig1 potansiyel basingtir. Bagka bir deyisle havanin kanala
carpma veya ileri atilmasi egilimi olarak ifade edilir.

Bolgesel tahliye havalandirmasi: Kirleticilerin iiretildigi veya serbest kalan noktadan kirlenmis havayi
tahliye eden mekanik.

Basing, toplam (TP): Kanaldaki havanin hiz basinci ve statik basincin toplamudir.
Buhar: Oda sicakliginda ve basincinda sivi ya da katt maddenin gaz halidir.
CFM: fit¥/dk

Dagitici: Hava kaynagi ile ortam oda havasini karigtirmak icin kafesli veya delikli metal levhadan
yapilan, bazen giris hava regiilatorii ile birlesen hava ¢ikigidir.

Davlumbaz: Bosaltici hava kanali ile iletigimi saglamak ve aerosollar1 yakalamak i¢in tasarlamis cihaz.

Duman: Genelde erimis maddenin (6r. Kaynak) buharlasmasindan sonra ve ¢ogu kez oksitlenme gibi bir
kimyasal reaksiyonun eslik ettigi gaz durumundan yogunlagmayla olusturulan kati pargalar, Gazlar ve
buharlar duman degildir.

Durdurucu beygir giicii (bhp): Havanin havalandirma sistemine dogru fanlardaki kayba ilave sabit top-
lam basinca karst hareket etmesini saglamak igin gerekli gercek beygir giicii.

Endiistriyel havalandirma: Havanin kaynak ve bosaltict arasinda iletisimi saglayan donanim veya is-
letme. Dogal ve mekanik anlamda endiistriyel yapilarda havadaki mesleki zararlari kontrol etmektir.
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Evase (Eh-va-say) : Giris ve ¢ikis yollarindaki hiz1 diisiirmek ve kinetik enerjiyi statik basinca ¢evirmek
icin kademeli olarak alani artan ¢ikig yolundaki bir dagitict. Fanin iginde ve disinda diiz ve sarsintisiz
hava akimini saglamak i¢in kullamlir. Kinetik enerjiyi basing enerjisine gevirir.

Fan: Hava hareketini saglayan mekanik cihazdir.
Gaz: Oda sicakligi ve basincinda gazli yapida olan madde

Gaz akim kapisi: Kanallarda ek basing kaybi olusturmak ve akist sinirlandirmak igin kanallarda kul-
lanilan kayan metal tabaka.

Genel havalandirma: Kirlenmis i¢ hava ile temiz dig havanin karistirilmasi ve i¢ ortam havasimin nemi
ile sicakligini kontrol edilmesiyle kabul edilebilir i¢ ortam havasini saglamak i¢in tasarlanan hava-
landirma sistemi.

Geri donen hava: Hava yeni sirkiilasyon i¢in ilk alandan fana doner.

Giris kaybr: Kanal ya da davlumbaza hava akigindan kaynaklanan statik basingtaki kayip. Genellikle
100 ayaklik tiip basina ing su seviye lger olarak tanimlanr.

Hava temizleyici: Kirleticileri hava akimindan ayiran cihazdir. Ornekler; filtreleri, gaz temizleyici cihaz-
lar1, elektrostatik ¢okelticileri ve siklonlari igerir.

Hava beygir giicii: Havanin havalandirma sistemine dogru 6zgiil basinca karsi hareket etmesini sagla-
mak i¢in gerekli giig.

Hava, standart: Kuru hava [Oksijen (hacimce % 20.95), azot (hacimce % 78.09) Karbondioksit (hacim-
ce % 0.03)] 70°F ve 29.92 in (Hg) barometrik basingta. Bu aslinda 0,0757 1b/ft® esittir. Kuru havanin
spesifik 1s1s1 = 0.24 btu/Ib/F.

HEPA: Biiyiikliigii 0,3 mikron olan aerosollari, maksimum 1,52 metre/dakika hava akim hizinda, mini-
mum % 99,97 oraninda tutabilen &zellikte kuru tip degistirilebilir filtre.

Hiz basincr: Bakiniz “basing hiz1”
Hiz, karsilasma: Kanal girisiyle havanin kesistigi hiz (metric-m/s; U.S.-fpm).

IDHL Ortam: Saglik ve Yasam I¢in Dogrudan Tehlikeli (IDHL). IDHL ortami hayati agidan dogrudan
zararhdir. Ornegin; oksijen eksikligi (%19,5°den az oksijen olmast) veya déniisii olmayan hayati etkileri
olan.

islenmis hava: Genellikle yer degistiren hava olarak bilinir. Bosaltilan hava ile yer degistirmek icin hava
ortama beslenir.

Kanserojen madde: Insanlarda veya hayvanlarda kansere sebep olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkenler.

Kirletici: Normal ortamda olmamasi gereken zararli, tahris edici, rahatsizlik verici maddeler.
Koku esik degeri: Koku yolu ile algilanabilen en diisiik konsantrasyondaki hava kirleticisi.

Manometre: Gaz veya sivi akigkanlarin basicini 6lgmek i¢in kullanilan bir alet. U seklindeki bir boru-
dan meydana gelir Boru iginde bulunan sivi, akiskan tarafindan, uygulanan basinca bagli olarak seviye
degistirir. iki koldaki seviye farki 6nceden hazirlanan 6lgekli bir cetvelde dlgiilerek basing bulunur.

NEPA: Milli Yangin Onleme Kurumu
NIOSH: Milli Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii

Oksijen eksikligi: Ortam havasindaki oksijen konsantrasyonu hacimece %19,5’ ten azdir.
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OSHA: ABD Mesleki Giivenlik ve Saglk idaresi

Partikiil madde: Toz, sis, duman, bugu veya piiskiiren sivilar gibi saf kat1 ya da sivi1 partikiillerin siis-
pansiyonudur. Partikiil madde havada asilir ve genellikle aerosol olarak bilinir.

PEL: izin verilebilir maruziyet snirlar1.

Referans hatti: Yerel egzoz havalandirma kanali sebekesi statik basing ve hava akimi 6l¢iimlerinden
yapilan dl¢iimler, sebeke iizerindeki tiim noktalarin tasarim parametreleri iginde oldugunu gosterir. Sebe-
ke sisteminde esitsizlik oldugu takdirde bu nokta sistemin referans noktasidir. Bu bilgi sistem ilk kurul-
dugunda ve baslatildiginda kaydedilir.

Saat bagi degisen hava: Teorik olarak i¢ hava ile dis havanin saatte kag defa yer degistirdigidir.

Seyreltme havalandirma: Kirlenmis hava ile saf havanin karigmasiyla olusan son karigimin soluma
bolgesinde izin verilebilir maruziyet siirin herhangi bir kirletici i¢in agilmadig1 nicelikte olmasina daya-
nan havalandirma seklidir.

Simirh alan: Depolama tanklari, proses kanali, kazan, silo, tank araci, boru hatti, boru, kanal, kanalizas-
yon, yeralti yararlanama mahzeni, tiinel veya gukur gibi smirlt ¢ikisa sahip ve zayif dogal hava-
landirmaya sahip ve tehlikeli kirleticiler olan veya oksijen eksikligi bulunan alanlar.

Simir katsayr: Davlumbaz statik hava basincini hiz basincina gevirerek iiretilen emisyon kaynaginda
kirleticileri i¢ine alir, yakalar ya da geker. Sinir katsayi, davlumbazin statik basincini hiz basincina ge-
virmesi etkinliginin ol¢iistidiir.

Sis: Maddenin gaz halden siv1 hale yogunlagmasiyla meydana gelen siv1 tanecikler igeren aerosol.

Spesifik gravite: Madde hacim bagina kiitlesinin ayni hacimdeki standart madenin hacmine oranina de-
nir. Ornegin:

* havanin spesifik gravitesi = 1.0 (deniz seviyesindeki basincinda ve 68°F.)
* suyun spesifik gravitesi = 1.0 (39.2°F.)

Su yiiksekligi: Basing birimidir. 1 cm su, basing yiiksekliginde su yiiksekliginin Icm’ye yiikselmesine
esittir. Atmosferik basincin normal oldugu sartlarda 407 ingtir.

Sulanmis islenmis hava: Spesifik istenilen sicaklig1 elde etmek igin 1sitma veya sogutma yoluyla ayar-
lanan iglenmis hava.

Siirtiinme kayb1: Hareket eden hava ile kanal duvari arasindaki siirtiinme nedeniyle havalandirma sis-
teminde olusan statik basing kaybi. 100 feet kanal /ing su hacmi olarak ifade edilir.

Tehlikeli ortam: Oksijen eksikligi olan ya da toksik ve hastaliga neden olan kirletici igeren herhangi bir
ortam. IDHL(Saglik ve yasam i¢in dogrudan tehlikeli) olabilir ya da olamaz.

TLV-esik simir degeri: Sanayi Hijyenistleri Toplulugu Amerikan Birligi saglikli bireyi normal sartlarda
glinde 8 saat, haftada 5 giin zararli etki olmadan dayanabilen maruziyet konsantrasyonu i¢in rehber gibi
liste yaymlar. Havadaki partikiil konsantrasyonu mg/m* seklinde listelenir. Gaz konsantrasyonu ppm
olarak listelenir.

Toz: Mekanik olarak iiretilmis kat1 taneciklerdir. Solunum yoluyla viicuda giren tozlar solunum organ-
larini tahris eder.

Yakalama hizi: Asili kalan tozlar yakalamak veya aerosollart ve bunlari tahliye edici davlumbaza ¢ek-
mek igin gerekli hava hiz1.

Yanicr stvi: WHMIS kriterlerine gore B2 sinifina giren yanici sivilar. (Parlama noktasi: 37,8 °C*den kii-
giik)
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Yogunluk: Homojen bir yapiya sahip maddenin birim hacminin kiitlesi.
* Hava= 1,2 kg/m* *Su =1kg/lt

Zararh toz: Solundugunda veya viicutta belli oranda biriktiginde gegici veya kalici rahatsizliklara yol
agan toz.

REFERANSLAR
(1) Bilgili M., Simsek E., Polat Y., Yasar A., Havalandirma Sistemleri, Adana MYO Yayinlar1,2002
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Tesisleri - Projelendirme Kurallari”, ICS 91.140.30, Nisan 2002
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KiMYASAL MADDELERE DERi YOLU iLE MARUZIYETTE
RiSK DERECESININ BELIRLENMESi VE ONLEMLER’

Bu metot, Tehlikeli Kimyasal Maddeler igin “Deri maruziyetinde ortaya ¢ikan risklerin belirlenmesi,
degerlendirilmesi ve dnlemlerine” iliskin kullanilan bir metottur.

1. ADIM: KiMYASAL MADDENIN TEHLIKE GURUBUNUN BELIRLENMESI

Solunum yolu ile kimyasal maddelere maruziyetin belirlenmesinde oldugu gibi, deri yolu ile maruziyetin
belirlenmesinde de R- kodlar1 belirlenir. Kimyasal maddeler R-kodlarina gore 5 farkli tehlike simifina
ayrilir.

Tablo 1. Deri maruziyetinde tehlike siniflar

Tehlike Simifi R- Kodlar

HA R 66

HB R 38

HC R 21,R43,R 48/21,R 68/21

HD R 24,R 34,R 40", R 39/24, R 48/24,
R 62", R 63", R 68"

* Kimyasal madde, deri yolu ile viicuda gegmiyor ise, belirtilen R-koduna sahip olsa bile, o tehlike sinifina ait
olmaz.

Ancak bazi karigimlarda bulunan kimyasal maddelerin, farkli kimyasal maddeleri tagidigi gz oniinde
bulundurulmalidir. ( Ornek: Dimethyl sulfoxide (DMSO), N,N-dimethyl formamide (DMF) ve glycol
bilesikleri )

Kimyasal madde ile ilgili yeterli miktarda toksikolojik bilgi elde edilemez ise, tehlike sinifi yine de belir-
lenmeye ¢aligilmalidir.

- Kimyasal maddeye deri maruziyetinde, tahris edicilik ile ilgili herhangi bir bilgi yok ise, kimyasal
maddenin tehlike sinifi en azindan HB olarak degerlendirilmelidir.

- Deri hassasiyeti veya akut toksisite ile ilgili yeterli test sonucu olmadiginda, kimyasal maddenin tehlike
sinifi en azindan HC olarak belirlenmelidir.

NOT: Oral veya solunum ile maruziyeti ifade eden R-kodlarin1 degerlendirirken dikkat edilmelidir. Baz1 kimyasal-
lar maddeler ayn1 zamanda deri maruziyetinde tehlike olusturabilirler.

7 Neslihan Ceviksoy", Dr. Fatma Isik Coskunses®, Betiil Cavdarb, Ozlem ilik®
a: [SG uzman1, ISGUM; b: ISG uzman yardimesi, ISGUM
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Tablo 2. Solunum ve deri maruziyetinde tehlike smiflart

Asagida belirtilen EVET ise Asagida bulunan Tehlike Sinifi
R-kodlar: simiflandirmada | R-kodlarida dikkate alimmahdir
bulunuyor mu?

R20, 22 R21 HC

R23,25 R24
R26, 28 R27

Tablo 3. R-Kodlar1

R-Kodlar1 | Aciklama
R66 “Tek.rf'trlayan temaslari, ciltte kuruluga veya catlamalara sebep
olabilir
R38 “Deriyi tahris etme riski” tasir.
R21 “Deri ile temas” halinde, “zararli olma riski” tagir.
R43 “Deri ile temas™ halinde, “asir1 duyarliliga neden olmasi muhtemel”
madde.
R48/21 “Per'i ile temas” yo.lu)ia “uzun sure maruz kalindiginda; sagliga
ciddi zarar verme riski” tagir.
R68/21 “Deri ile temas sunucu geri doniisii olmayan olumsuz etki olabilir.
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Tablo 3. R-Kodlar1 (Devam)

R-Kodlar1 | Aciklama
R20 “Solunmas1” halinde “zararli olma riski” tagir.
R22 “Yutulmasi” halinde, “zararli olma riski” tagir.
R21 “Deri ile temas” halinde, “zehirli olma riski” tagir.
R23 “Solunmasi” halinde, “zehirli olma riski” tagir.
R25 “Yutulmasi” halinde, “zehirli olma riski” tagir.
R24 “Deri ile temas” halinde, “zehirli olma riski” tagir.

2. ADIM: KiMYASAL MADDENIN ETKi ALANI VE
MARUZIYET SURESININ BELIRLENMESI

Kimyasal Maddenin Etki Ettigi Cilt Yiizey Alam

GENIS (Large) Cildin tamamen siv1, aerosol veya yogunlasan buharlarla 1slanmasi durumunu ifade
eder.

KUCUK (Small) Kimyasal sivilara damla seklinde maruz kalinmasi durumunu ifade eder.

Maruziyet Siiresinin Belirlenmesi

Kimyasal maddeye deri yoluyla maruziyet siiresi, kimyasal maddeye temas edilmesi ve cildin tamamen
temizlenmesine kadar olan siireyi ifade eder. Caligma siiresi buyunca tekrar edilen maruziyet var ise, tim
maruziyet siireleri dikkate alinmalidir.

KISA (Short) Maruziyet siiresi, ¢aligma siiresi (mesai siiresi) boyunca , 15 dakika’ dan az oldugu du-
rumlar

UZUN (Long) Maruziyet siiresi, ¢aligma siiresi (mesai siiresi) boyunca , 15 dakika’ dan fazla oldugu
durumlar

NOT: Kimyasal Maddenin Etki Ettigi Yiizey Alan1 ve Maruziyet Siiresi belirlenirken, koruyucu eldiven
veya diger koruyucu ekipman kullanimi dikkate alinmayacaktir.

3. ADIM: DERi MARUZIYETINDE KORUNMA DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Deri tehlike smifi, etki alan1 ve maruziyet siiresinin belirlenmesi ile asagida verilen tablo kullanilarak,
uygun korunma diizeyleri belirlenebilir.

DUSUK (LOW): Diisiik korunma diizeyi gerektiren durumlarda “Kontrol stratejisi 1” dokiimaninda
belirtilen 6nlemler alinmalidir. Bu durumlarda basit mesleki hijyen kurallar uygulanmalidir.

ORTA (EXTENDED): Orta korunma diizeyi gerektiren durumlarda, “Kontrol Stratejisi 2” dokii-
maninda belirtilen 6nlemler alinmalidir. Deri maruziyetinin engellenmesi i¢in, uygun ekipmanlar kul-
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lanilmal, is teknikleri tekrar degerlendirilmelidir. Teknik degisiklikler miimkiin degil ise kisisel koruyu-
cu ekipmanlarmin kullanimi 6nem kazanmaktadir. Kigisel koruyucu ekipmanlarinin, satin alinmasi,
bakimi, saklanmasi ve yok edilmesi ile ilgili organizasyon yapilmali ve dokiiman haline getirilmelidir.
Koruyucu eldiven kullaniliyor ise yeterli diizeyde korunma saglanabilmesi igin, yapilan ise ve kullanilan
kimyasal maddeye uygun eldiven segilmelidir. Uygun olmayan eldiven kullanimi, ( deri eldiven gibi)
daha tehlikeli sonuglar ortaya gikartabilir.

YUKSEK (HIGH): Yiiksek korunma diizeyi gerektiren durumlarda, kullanilan kimyasal maddenin ye-
rine kullanilabilecek daha az zararli kimyasal madde kullanilmaya ¢alisiimalidir. Bunun miimkiin ol-
madig1 durumlarda, teknik 6nlemler almak i¢in ¢aligmalar yapilmalidir. ( kapali sistem kullanilmasi gi-
bi). Son gare olarak kisisel koruyucu donanim malzemeleri kullamimu tercih edilmelidir ve kimyasal
madde ile galisirken ¢ok dikkatli davraniimalidir. Konu ile ilgili uzman goriigleri alinmali ve buna gore
gerekli onlemler alinmalidir. Calisanlar mutlaka kimyasal maddeler ve kisisel koruyucu donanim mal-
zemeleri ile ilgili bilgilendirilmelidir.

Tablo 4. Deri maruziyetinde korunma diizeylerinin belirlenmesi

Kimyasal Maruziyet
Tehlike Smifi | Etki Alam Siiresi Koruma Diizeyi
KUCUK KISA DUSUK
KUCUK UZUN DUSUK
HA GENIS KISA DUSUK
GENIS UZUN ORTA
KUCUK UZUN ORTA
HEB GENIS KISA ORTA
GENIS UZUN ORTA
KUCUK UZUN ORTA
HC GENIS KISA ORTA
GENIS KISA
KUCUK KISA ORTA
KUCUK UZUN ORTA
HD GENIS KISA ORTA

GENIS

KISA
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Tablo 5. Tehlikeli kimyasal maddelere deri maruziyetinde risk belirlenmesi 6rnek form

isyeri Adr: Boliim:

No: |Kimyasal |R-Kodlar1 |Etki Alam Genis: Islanma | Maruziyet Siiresi
Madde Kiiciik: Damla Kisa: 15 dk az
Uzun: 15 dk ¢cok

1 O Genis O Kiiciik OxKisa Ouzun
2 O Genis O Kiiciik OxKisa O uzun
3 O Genis O Kiiciik OxKisa O uzun
4 O Genis O Kiigiik Oxisa Ouzun
5 O Genis O Kiiciik Oxisa Ouzun
6 O Genis O Kiiciik OxKisa Ouzun
7 O Genis O Kiiciik Oxisa Ouzun
8 O Genis O Kiiciik OxKisa O uzun
9 O Genis O Kiigiik Oxisa Ouzun
10 O Genis O Kiiciik Oxisa Ouzun
11 O Genis O Kiiciik OxKisa Ouzun
12 O Genis O Kiiciik Oxisa Ouzun
13 O Genis O Kiiciik OxKisa O uzun
14 O Genis O Kiiciik Oxisa Ouzun
15 O Genis O Kiiciik Oxisa Ouzun
16 O Genis O Kiiciik OxKisa Ouzun
17 O Genis O Kiiciik Oxisa Ouzun
18 O Genis O Kiiciik Oxisa O uzun
19 O Genis O Kiiciik Oxisa Ouzun
20 O Genis O Kiiciik Oxisa Ouzun
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Deri Koruma

Kontrol Stratejisi 1 Temel Giivenlik Onlemleri
Temel Mesleki Hijyen

Is ekipmanlar secimi ve ¢alisanlarin egitimi ile stvilarm sigramasim ve galisma sirasinda toz olu-
sumunun 6nlenmesi hedeflenir.

Yikama islemleri akan su ile yapilmalidir. (Tercihen 1lik su kullanilmalidir)

Hafif cilt temizleyiciler, kdgit havlu ya da el kurutma makinesi bulunmalidir.

Kimyasal maddeye maruz kalan cilt hemen temizlenmelidir. Kimyasal etkilenmeye uygun cilt te-
mizleyiciler kullanilmalidir.

Tehlikeli kimyasal maddeye maruz kalan is kiyafetleri hemen degistirilmelidir.

Cildin temizlenme siklig1 gerekli oldugu miktarda yapilmalidir.

Is kiyafetleri ve kisisel koruyucularin temizligi, degistirilmesi isveren tarafindan yapilir.

Eger diizenli olarak kirleniyorsa is elbiseleri igveren tarafindan temin edilir.

Uygun koruyucu deri kremleri ve deri yenileyici tiriinler bulunmalidir.

Isyerinde kullanilan kimyasal maddelere ve mekanik deri risklerine uygun koruyucu iiriinler se-
¢ilmelidir.

Kullanilan deri driinleri, alerjik reaksiyonlart 6nlemek i¢in kokusuz olmalidir ve antidegredant
icermemelidir.

Isyerinde kullanilacak cilt iiriinlerinin uygun kullanimi igin, yazili cilt koruma plant bulunmalidir.

Isyerinde yiiziik, bilezik, kolye gibi aksesuarlar kullanilmamalidar.

Mekanik risklerden korunmak igin kullanilan deri eldivenler kromit icermemelidir.

Tek kullanimltk medikal eldivenler kimyasal risklere karst koruyucu olarak kullanilmaz.

Latex eldivenler pudra igermemelidir.

Bakim

* Yeterli koruyucu 6nlemin alinmast, kisisel koruyucu donanim ve koruyucu deri kremlerinin kul-
lanimu diizenli olarak denetlenmelidir.

* {5 ekipmanlari, caligma alanlari, kullanilan bidon vb. ve diger kimyasal kutularmnm kirli olup ol-
madig1 diizenli olarak kontrol edilmelidir.

* Koruyucu deri kremlerinin uygulanmasi ve kremlerin etkinligi hakkindaki bilgiler ¢aliganlarin ula-
sabilecegi yerde olmalidir.

* Koruyucu deri kremlerinin kullanim sartlar1 agikga etiket ile belirtilmelidir.

* Deri kremlerinin son kullanma tarihleri diizenli araliklarla kontrol edilir.

* Calisanlar diizenli araliklarla saglik riskleri ve kimyasala deri yoluyla maruz kalmaktan sakinmak
icin gerekli koruma 6nlemleri hakkinda egitilmelidir.

* \ \,—-
isin baginda ve aradan sonra Caligmalardan sonra ve aradan 6nce cilt

koruyucu cilt kremi temizligi ve bakimi

Sekil 1. Kimyasala kars1 cilt korumasi uygulamasi

B

E
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ilave Onlemler

« Isyeri hekimi koruyucu deri iiriinlerinin segiminde yer almalidir.
* Dermal risk degerlendirmesini etkileyen diger faktorler gz oniinde bulundurulur, Orn.
o Isil isler ya da termal radyasyon
o Agir iglerden dolay1 terleme olmasi
o Onceden var olan mikro lezyonlar ya da deri zedelenmeleri
o Deri yoluyla tehlikeli madde absorpsiyonunu artiran kimyasallar ya da iirtinler
(6rn. Deri tiriinleri, sabunlar, ¢ozeltiler, polycyclic aromatik hidrokarbonlar)
o Diger ¢ozeltilerin kullanimi (6rn. Alkol ya da aseton),
o Suda ¢oziinemeyen kimyasallarin deri yoluyla viicuda girmesi
¢ Koruyucu deri kremleri sadece diigiik deri tahrig etkisindeki kimyasallar igin kullanilir. (R21, R38,
R66). Duyarlastiricilara karst korumazlar.
* Calisanlar yilda bir kez s6zel olarak bilgilendirilmeli ve koruyucu deri kremlerinin dogru kullanimlar
hakkinda egitim almalidir.
* Isyeri hekimi tarafindan yapilan bilgilendirme sozel bilgilendirmenin bir pargasidir. Bilgiler herkes
i¢in anlagilir ve dermal risk maruziyetine karsi uygulanabilir olmalidir.
¢ Sozlii bilgilendirmenin medikal bilgi kismi sunlarla ilgilidir:

- Tahris ya da hassasiyet yaratan kimyasallarin deri tizerindeki olumsuz etkileri ya da nemli
caligma (nemli ortamlarda ¢aligma, nem gegirmez eldiven kullanimu, sik sik ellerin temizlenmesi)

- Kimyasallarin deri yoluyla viicuda gegmesinin olumsuz etkileri,
- Kisisel dermal riskleri etkileyen diger faktdrler (6rn. Atropi, alerjiler),

- Belirli ¢aligma sartlarindan dogan dermal riskler (6rn. Tahris ya da aeresollar, gazlar, buharlar
ya da kontamine olmus is elbiselerinden hassasiyetler)

¢ Deri iiriinleri hijyenik yerlerde muhafaza edilir.

isyerinden kullanilabilecek yazih 6nlem ciimleleri

4 Is ortaminda bilezik ya da yiiziik kullanmayin

+ Koruyucu deri kremleri ........... icin kullamlir (kimyasallar ya da ¢alisma hareketleri)
+ Koruyucu deri kremlerini her aradan sonra ve is baslangicinda kullanin.

+ Her aradan 6nce ve giiniin sonunda ellerinizi temizleyin.

& Ellerinizi iyice kurulayin ve koruyucu deri kremi kullanin.

4 Koruyucu deri uygulamalarmin bilgilendirmesini takip edin.

& Ellerinizi ¢ozeltilerle temizlemeyin.

+ Temizlik makinelerinin firgalar1 deri temizligi i¢in uygun degildir.

100



&CSGB

i Y o Py . T.C. CALISMAVE
Is Sagligi ve Giivenligi Uygulamalar: Rehberi SOSVAL GUVENLIK
BAKANLIGI

Deri Koruma

Gelistirilmis Giivenlik Onlemleri

Kontrol Stratejisi 2

Temel Mesleki Hijyen

Tasarim ve Donanim

* Kullanilan kimyasal maddelerin daha az tehlikeli madde veya siireglerle ile ikame edilmesi

Teghizat, makine ve ¢alisan cihazlarin kapali sistem olmasi (miimkiinse)

Yerel egzoz havalandirmasi ya da teknik havalandirma, aerosoller, gazlar ve buharlarla deri temasin
azaltir.

Deriye temast azaltici is arag ve geregleri tercih edilmelidir.

Diger kontrol stratejileri ile deri ile ilgili risk kabul edilebilir seviyeye indirilemedigi durumlarda kisi-
sel koruyucu donanimlar (kimyasala karsi eldivenler, onliikler ve digerleri ) son ¢are olarak kul-
lanilmalidir.

Kullanim pratikligine, kullanilan zararli maddelere ve kullanilan koruyucu kremlere uygun koruyucu
eldivenler segilmelidir.

Kimyasallara kars1 kullanilan eldivenler CE isareti tagimalidir.

Kimyasallara kars: kullanilan eldivenler aginir. Bu eldivenlerin izerinde isareti @ olmalidir.

Koruyucu eldivenlerde bulunan olasi hassaslastirict igerikler goz oniinde bulundurmahdir
((www.gisbau.de) adresinde (Almanya) koruyucu eldivenlerde kullamilan hassaslastirici listesi bu-
lunmaktadir).

Uygun kisisel koruyucu kiyafet ve eldivenler uygun miktarda ve uygun dl¢iide saglanmalidir.

Terlemeye kars1 pamuk igerikli astarlar igeren koruyucu eldivenler kullaniimalidir.

Koruyucu eldivenlerin maksimum kullanim &miirleri (bkz. iiretici bilgileri) ve suya dayanikl eldiven-
lerin maksimum giinliik dayanimi (4 saat) hakkindaki bilgiler saklanmalidir.

Koruyucu eldivenlerin kullanim zamanlari (6miirleri) olabildigince kisa tutulmalidir.

Kirlenmis giivenlik eldivenleri, gomlekler ve is elbiselerinin imha edilmesine iliskin yazil talimatlar
bulundurulmalidir.

Bakim

o 5 arag ve geregleri uygun olmali ve iiretici talimatlarina uygun bir sekilde kullanilmali ve bakimi
yapilmalidir.

* Kimyasala dayanikli eldivenler uv 1sinlarina, ozona ve yiiksek sicakliklara kars1 korunakli ortamlarda
depolanmalidir.

* Kimyasallara maruziyetin azaltilmasini saglayan teknik cihazlarin islevselligi ve verimi diizenli ola-
rak (en az 3 senede) bir kez denetlenmeli ve kayit altina alinmalidir.

* Tekrar kullanilabilen giivenlik eldivenleri iyi havalandirilmis ortamlarda ilave kirlenmeye engel olu-
nacak sekilde saklanmalidir.

* Ise baglamadan 6nce kullanilacak giivenlik eldiveninin gdriiliir hasarlart olup olmadig1 kontrol edil-
melidir. (6rn. yirtik, delik, sislikler.)

¢ Tekrar kullanilabilen giivenlik eldivenleri ¢ikarilmadan 6nce akan suyun altinda yikanmalidir.
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Sekil 2. Koruyucu eldivenlerin se¢im semasi

ilave Onlemler

Giivenlik eldivenleri hareketli parga igeren makinelerin isletiminde kullanilmaz.
¢ Koruyucu eldiven se¢imi tibbi bir gorevli ya da is sagligi elemani esliginde yapilir.
¢ Saglik gozetimi tavsiye edilir.
Caliganlar kimyasallarin deriye olan zararlar1 ve neden olduklari hastaliklar konusunda bilgilendiril-
melidir.
Deri hastaliginin ilk belirtileri ortaya ¢iktiginda, derhal bir isyeri hekimi ya da dermatologa basvu-
rulmalidir.
Islak ¢alismanin yapildig1 yerlerde asagidaki ilave tedbirler alinmalidir.
o Islak ¢aligma isinin daha ¢ok ¢aligana dagitimi,
o Islak ¢aliyma islerinin minimuma indirilmesi,
o Islak ve kuru iglerde ¢alisanlarin zaman zaman yer degistirmesi,
o 2 saatten fazla olan 1slak ¢aligma igin tibbi gdzetim Onerilmektedir. Bunun yaninda 4 saatten
fazla 1slak ¢aligma durumunda tibbi gozetim zorunludur.
¢ Koruyucu eldivenlerin dogru kullanimi konusunda, kimyasal risklerin deriye temasi ile ilgili bilgilen-
dirmeler sozlii ve yazili talimatlarin bir pargasidir. (Azami kullanim siiresi)
¢ Deri hassaslastirici kimyasallarla ¢aliymada ilave tedbirler alinmalidir;
o Miimkiinse ¢aliyma alanlar1 digerlerinden ayrilmali ve uyari levhalart asiimalidir.
o Is ekipmanlari ve bagka bir caligma alaninda kullanilmadan 6nce temizlenmelidir.
o Tek kullanimlik tiriinler ( kiyafet, kagit pegete, eldiven) tercih edilmelidir.
o Hassaslastirici igeriklerde bulunan ¢ok bilesenli iiriinler (hiicresel plastikler) kimyasal reaksi-
yon bitene kadar kullanilmamalidir.
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isyerinden kullamlabilecek yazih 6nlem ciimleleri

* Koruyucu ......... (irlin veya tip) eldivenler/i........... i¢in kullamlir. (Kimyasallar ya da galigma
hareketleri)

* Is baglangicinda koruyucu eldivenleri yirtik, delik ya da diger goriiliir hasarlar yoniinden kontrol
ediniz.

* Koruyucu eldivenleri ¢ikarmadan 6nce akan su altinda temizleyiniz.
¢ Kirlenmis koruyucu eldivenler dis ortama degmemelidir.

* Eldivenler parmak uglar serbest kalincaya kadar ¢ikarilmalidir.

¢ Kirlenmis eldiveni ¢gikarmak i¢in eldiven katlanir.

* Kullanilms eldivenleri saklanmast: .....(6rn. kurutucu raf)

* Kirlenmis eldivenlerin atilmast: ........ (6rn. tehlikeli atik kutularr)

REFERANSLAR

*  Technical rule for hazardous substances - TRGS 400 "Risk Assessment for Activities Involving Ha-
zardous Substances"

http://www.baua.de/nn84480/en/Topics-from-A-to-Z/Hazardous-Substances/TRGS/pdf/TRGS-400.pdf?

*  Technical rule for hazardous substances - TRGS 401 "Risk resulting from skin contact -
determination, evaluation, measures"

www.baua.de/nn54598/en/Topics-from-A-to-Z/Hazardous-Substances/ TRGS/pdf/ TRGS-400.pdf?

. Technical rule  for  hazardous  substances -  TRGS 600  "Substitution"
http://www.baua.de/nn84478/en/Topics-from-A-to-Z/Hazardous-Substances/TRGS/pdf/TRGS-600.pdf?
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Tehlikeli Kimyasal
Maddelerin Varligindan
Kaynaklanan Kaza, Yangin ve
Patlama Risklerinin
Degerlendirilmesi icin
Basitlestirilmis Metot
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TEHLIKELI KIMYASAL AJANLARIN (TKA) VARLIGINDAN KAYNAKLANAN
KAZA, YANGIN VE PATLAMA RiSKLERININ DEGERLENDIRILMESI iCIN
BASITLESTIRILMIS METOT?

Kimya sanayiinde olsun ya da olmasin, tehlikeli kimyasallarla ¢aliyma durumunda olan tim kiigiik ve
orta 6lcekli isletmeler igin bir oneri niteliginde olan bu metot, kimyasal kaza riskini degerlendirmek i¢in
tehlikenin belirlenmesini, bu kimyasal ajanlarin kullanimima yonelik risklerin tanimlanmasini ve boyle-
likle korunmanin objektif ve dogru olarak planlanmasini hedeflemektedir.

Metot, belirli kimyasallarin kullanimina ve depolanmasina yonelik uygulamalart igerir ve maksimum zara-
ra degil, tahmin edilen zarara odaklanmaktadir. Analizi yapilan tehlikeli durumun gergeklesme olasiligini,
maruziyet sikligin1 ve olayin sonucundaki olasi sonuglar1 tahmin etmeyi temel alan sadelestirilmis metot-
lar1 birlestirerek bu konudaki deneyimi artirmaktadir. Bu metodun igerdigi parametreler, W.T. Fine Meto-
du ve INSHT (ispanya Ulusal Is Saghg: ve Giivenligi Enstitiisii)’ nin gelistirdigi bircok metot igerisinde
de kullanilmustir. Bu parametreler, ayn1 zamanda CEN (Avrupa Standardizasyon Komitesi) tarafindan
¢ikartilan bazi harmonize standartlar (EN 1050 ve EN 1127-1 gibi) i¢in kriter niteligindedir.

Onerilen metot, ortamda var olan risklerin biiyiikliigiiniin derecelendirilmesine ve sonug olarak diizeltil-
me Onceliginin rasyonel olarak belirlenmesini saglayacaktir. Bu nedenle tehlikeli kimyasal ajanlari igeren
tesisat, ekipman, proses ve gorevlerdeki eksiklikleri tanimlayarak ige baslamaktadir. Bu eksiklikler ya da
uyumsuzluklar tehlikeli kimyasal ajanlarm “R” ifadeleri ile ilgilidir ve R ifadelerinin kullanilmasiyla
tehlikeli durum igin objektif tehlike derecelendirmesi (OTD) elde edilmis olur. Sonuglarin tahmin edilen
siddetini de dikkate alarak belirlenen “tehlikeye maruziyet diizeyi” ile mevcut risk degerlendirilir ve in-
celenen duruma ait tahmini risk derecesi elde edilmis olur.

Bu nedenle bu metot, riskin diizeyini ii¢ degiskenin ¢arpimi seklinde tanimlamaktadir;
RD =OTD x MD x SD (Tiirkge)
LR=OHR x LE x LC (ingilizce)

RD :Risk Diizeyi ( Level of risk)

OTD : Objektif Tehlike Derecesi ( Objective hazard rating)

MD : Maruziyet Diizeyi ( Level of exposure)

SD : Sonug Diizeyi (Level of consequences)

Bu metodun verdigi bilgiler yalmzca rehber niteligindedir ve amaci igverenlerin risk 6nleyici eylemleri,
objektif kriterler 1s1¢inda Oncelik sirasina koymalarini saglamak, korunma plani konusunda onlara
yardimei olmaktir. Risk diizeyinin belirlenmesindeki degiskenlerin tahmininde kullanilan proses asagida
anlatilmaktadir.

1. OBJEKTIF TEHLIiKE DERECELENDIRMESI (OTD)

Hesaba katilan risk faktorleri ve bu faktorlerin olast bir kazayla nedensel iliskisi arasindaki baglanti,
objektif tehlike derecelendirmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu metotta kullanilan sayisal degerler ve
anlamlar1 Tablo 1°de gosterilmektedir.

8 flknur Cakar®, Dr. Fatma Isik Coskunses®, Neslihan Ceviksoy?, , Cihat imanci®, M. Salih Akpolat®
a: ISG uzmani, ISGUM; b: ISG uzman yardimeist, ISGUM
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Objektif tehlike derecelendirmesinin yapilabilmesi i¢in Tablo 3 ile desteklenen anketin (Tablo-2) kul-
lanilmasi onerilmektedir. Anketteki her soruya, cevabina bagli olarak, bazi durumlarda tehlikeli kimyasal
ajanlarin varligindan bagimsiz, ama genellikle tehlikeli kimyasallara atanan “R” ifadesine gore bir derece
atanmustir. Bu nedenle 6rnegin Soru 5’e verilecek olumsuz cevap, TKA’ nin R-ifadesi R-21 ise kisiyi
“gelistirilebilir” bir derecelendirmeye ya da R1’den R6’ya kadar olan ifadelerden biri ise “gok yetersiz”
bir derecelendirmeye yonlendirecektir.

Anket, tehlikeli kimyasal ajanlar1 iceren tesisat, ekipman ve proseslerdeki yetersizliklerin saptanmasinda
temel olarak kabul edilen birtakim sorularla uygunlugun kontrol edilmesine yoneliktir. Yasal ya da di-
zenleyici birtakim gereklere uygun olarak bazi sorular ankete eklenebilir ya da sorularin yerleri degistiri-
lerek anket revize edilebilir.

Tablo 1. Objektif tehlike derecesinin belirlenmesi

Objektif Tehlike Objektif /Anlam
Tehlike Derecesi

Kabul edilebilir - Belirgin anormallik gozlenmemistir. Risk kontrol
edilmektedir. Tablo 7°deki Risk 1 derecesi i¢in alinan
Olgtimleri igerir.

Gelistirilebilir 2 Diisiik oneme sahip risk faktorleri gézlenmistir. Riski
6nlemeye yonelik mevcut dnlemler gelistirilebilir.

Yetersiz 6 Diizeltilmesi gereken risk faktorleri gozlenmistir.
Riski 6nlemeye yonelik mevcut yontemler, riskin
yeterli kontroliinii garanti etmemektedir.

Cok yetersiz 10 Onemli risk faktorleri gozlenmistir. Riski onlemeye
yonelik mevcut yontemler etkisizdir.

Buna ek olarak, yangin ve patlamaya neden olabilecek uygunsuzluklar, eksiklikler ile ilgili sorular bu
anketten ayr diigiiniilebilir. Ankette yer alan bu sorulardan elde edilecek veri, yangindan korunma ile
ilgili yasal diizenlemelerle tanimlanan zorunlu yontemler ile birlikte degerlendirildiginde, olayin gergek-
lesme olasiligi ve yangin riski seviyesi hakkinda fikir verecektir. Bu gekilde, yangin ve patlama riski
degerlendirilmis ve agikliga kavusmus olacaktir.

Bu nedenle mevcut risk faktorleri ve tehlikeli kimyasal ajanin “R” risk ifadesinden 6grenilen gercek teh-
likesi dogrultusunda sorulacak her soruyla, “¢ok yetersiz”, “yetersiz” ya da “gelistirilebilir” (soru uygu-
lanabiliyorsa) gibi derecelendirmeler yapilabilecektir.

Verilecek olumsuz cevap, ortamda tehlikeli kimyasal ajanin bulunmadig1 anlamina geldiginden, “Anah-
tar” soru olarak sorulan Soru 1’e herhangi bir derecelendirme yapilmaz ve bu durumda ankete devam
etmek gereksizdir.

2 2

Verilecek tiim cevaplarin degerlendirilmesiyle “gok yetersiz”, “yetersiz”, “gelistirilebilir” ya da “kabul
edilebilir” derecelendirmeler, asagidaki kriterlere gore yapilmaktadur:

(a) Eger sorulardan herhangi birinin derecelendirmesi “cok yetersiz” veya uygulanabilir sorularm  de-
recelendirmelerinin 50%’den fazlas1 “yetersiz” ise tiim anketin derecelendirmesi “cok yetersiz” dir.
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(b) Derecelendirmenin “gok yetersiz” olmamasi durumunda eger sorulardan herhangi birinin derecelen-
dirmesi “yetersiz” veya uygulanabilir sorularin derecelendirmelerinin 50%’den fazlasi “gelistirilebi-

lir” ise tiim anketin derecelendirmesi “petersiz” dir.

(c) Derecelendirmenin “gok yetersiz” veya “yetersiz” olmamasi durumunda eger sorulardan herhangi
birinin derecelendirmesi “gelistirilebilir” ise tiim anketin derecelendirmesi “gelistirilebilir” dir.

(d)Diger tiim durumlarda derecelendirme “kabul edilebilir” dir.

Tablo 2. A. Kontrol Listesi Degerlendirmesi

Objektif Tehlike Soru sayisi Soru sayisi Soru sayisi Soru sayisi

Cok yetersiz

Yetersiz

Gelistirilebilir
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Tablo 3. Degerlendirme kriteri

Soru Cok Yetersiz Yetersiz Gelistirilebilir
No
57,8 R1ile R6, R7, R12, R14, R15, R16,|R8, R9, R11, R18, R24, R25, R30,{R10, R21, R36, R38
R17,R19,R27,R28, R35, R39 R34,R37,R41, R44
11 R1ile R6, R7, R12, R14, R15, R16,{R8, R9, R11, R18, R30, R44 R10
R17,R19
12,13, 14 |R1 ile R6, R7, R12, R17, R19, R27,|R9, R11, R24, R34, R37, R41 R10, R21, R36, R38
R35,R39
17 R7,R12,R17,R27,R35, R39 R11, R18, R24, R30, R34, R37, R41 |R10, R21, R36
18 R7,RI12 R11,R18,R30 R10
19 R1ile R6, R12,R15 R8,R11,R18,R30
20 R35 R34
21,22,23 |R1 ile R6, R7, R12, R14, R15, R16,|R8, R9, R11, R18, R24, R30, R34,|R10, R21, R36, R38
R17,R19,R27,R35,R39 R37,R41, R44
24 R1 ila R6, R7, R12, R14, R15, R16,|R8, R9, R10, R11, RIS,
R17,R19,R27,R35,R39 R21, R24, R30, R34,
R36,R37, R38,R41, R44
25 R2,R3, R5, R6, R7, R12, R14, R15,|R8, R9, R11, R18, R30, R44 R10
R16,R17,R19
26 R27,R35,R39 R24,R34,R37,R41 R21,R36, R38
27 R7,R12,R27,R35,R39 R11,R18,R24,R30, R34, R37, R41 [R10, R21,R36
28 R1ile R6, R7, R12, R14, R15, R16,|R8, R9, R11, R18, R24, R25, R30,|R10, R21, R22, R36, R38
R17,R19, R27,R28, R35, R39 R34,R37,R41, R44
29 R10
30,31 R1ile R6, R7, R12, R14, R15, R16,|R8, R9, R11, R18, R24, R25, R30,{R10, R21, R22, R36,
R17,R19,R27,R28, R35, R39 R34,R37,R41, R44 R38
33 R10
40 RS, R9, R11, R18, R24, R25, R30,|R8, R9, R11, R18, R24, R25, R30,(R10, R21, R22, R36, R38
R34,R37,R41,R44 R34,R37,R41,R44
41,42 R27,R35,R39 R24,R34,R39, R41 R21,R36
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2. MARUZIYET DUZEYi

Maruziyet diizeyi riske maruz kalma sikliginin bir gostergesidir ve riske maruz kalinan alanda ve/veya
riskin tanimlandigr islerde gegirilen zamana bagl olarak tahmin edilebilir. Anlam1 Tablo 4’ te ifade
edilmektedir:

Tablo 4. Maruziyet diizeyinin belirlenmesi

MD Anlam
1 Bazen.
2 Bazen, Caligma giinii boyunca kisa siireli
3 Sik sik, Caligma giinii boyunca kisa siireli
4 Siirekli olarak. Sik sik, Calisma giinii boyunca uzun siireli

Tablo 17 de goriildiigii gibi “cok yetersiz durumlardaki diisiik maruziyet”e, “riskin kontrol edildigi du-
rumlardaki yiiksek maruziyet”ten daha yiiksek bir degerde objektif tehlike derecelendirmesi verilmistir.

3. SONUC DUZEYi

Risk olusacaksa sonuglari da hesaba katilmalidir. Riskin olugmasi sonucundaki kisisel hasarin kategori-
zasyonu i¢in 4 farkli sonug diizeyi belirlenmistir.

Tablo 5 te goriildigi gibi sonug diizeyi i¢in atanan sayisal degerler, objektif tehlike derecelendirmesi ve
maruziyet diizeyi degerlerinden daha yiiksektir, yani risk degerlendirmesinde sonuglar her zaman i¢in
daha yiiksek 6neme sahiptir.

Tablo 5. Sonuglarin 6nem diizeyinin belirlenmesi

SD Anlami
10 Hafif yaralanmalar.
25 Normal tedavi edilebilir yaralanmalar.
60 Tedavi edilmesi miimkiin olmayabilen ciddi yaralanmalar.
100 Bir veya daha fazla 6liim vakast.
4. RISK DUZEYI

Bu noktaya kadar takip edilen tiim adimlar objektif tehlike derecelendirmesi, maruziyet diizeyi ve sonug
diizeyi ¢arpimi olan Risk Diizeyinin belirlenmesi igindir (Tablo 6). Tablo 7, risk diizeyinin
tamimlanmast i¢in belirlenen 4 dereceyi belirtmektedir.
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Tablo 6. Risk Diizeyinin Belirlenmesi

(OTD x M D)
2-4 6-8 |10-20 24-40
SD 10 20-40 60-80  |100-200 240-400
25 50-100 | 150-200 |250-500 600-1000
60 120-240 | 360-480 |600-1200  |1440-2400
100 200-400 | 600-800 [1000-2000  |2400-4000

Tablo 7. Cesitli Risk Diizeylerinin Anlamlari

Risk RD Anlam

Derecesi

1 40-20 Miimkiin oldugu kadar iyilestirme yapin. Mevcut 6nlemlerin
verimliliginin devami i¢in periyodik kontroller gerekir.

2 120-50 Riski azaltmak icin tedbirler alin ve belirlenen bir siire icinde
bunlar1 uygulayn.

3 500-150 | Kisa vadeli kontrol tedbirlerini diizeltin ve uygulayin.

REFERANS:

1. “Practical guidelines of a non-binding nature on the protection of the health and safety of workers
from the risks related to chemical agents at work”, European Commission , Employment, Social
affairs, and Equal opportunities, 2005
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METAL iSLEME AKISKANLARI KULLANIMINDA i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI’
1. METAL iSLEME AKISKANI NEDIR VE NERELERDE KULLANILIR?

Metaller islendikleri zaman, ana metalden talagin kopmasi ve kalemden bu talagin sikisarak kaymasi so-
nucunda bir 1s1 meydana gelir. Olusan bu 1sinin miimkiin oldugu kadar ¢abuk aletten ve islenen pargadan
uzaklagtirilmasi gerekir. Bu 1sinin uzaklagstirilabilmesi i¢in;

i) Islenen parca ile alet arasindaki siirtiinme katsayismin diisiiriilmesi, kisaca yaglama ve
ii)Sogutma gereklidir. (1)

Kullanilan metal igleme akigkanlari;

- Aletin veya kalemin kullanma mriinii uzatmak,
- Islenen parcada yiizey diizgiinliigii saglamak,

- Kesme maliyetini diigiirmek,

- Capaksiz ¢aligma ortami olusturmak,

- Islenen parca ile aletin birbirinden kolay ayrilmasini saglamak amaci ile yukarida belirtilen iki temel
ozelligi icermek zorundadirlar (2). Sekil 1 ve 2°de metal isleme akiskanlarina gérsel drnekler verilmistir.

Resim 1 — 2. Metal isleme Akigkanlari Ornekleri (3,4)

Su, en iyi sogutma maddesidir. Fakat yaglama (lubrikasyon) 6zelligi yoktur ve koroziftir. Dolayisiyla
korozyon engelleyici katki maddelerine ihtiyaci vardir. Yag ise iyi bir lubrikanttir. Fakat sogutma 6zelligi
yoktur ve suyun iginde ¢oziinme 6zelligi olmadigindan, emiilgatorlere ihtiyag gosterir.

Kesme Yaglart: Sutyag+emiilgatortkorozyon engelleyici+digerleri kombinasyonundan olusan bir iiriin-
diir. Bu yaglar, kullanim amacina gore ¢ok biiyiik farkliliklar gosterse de temel olarak dort kategoride
toplayabiliriz:

1-Saf kesme yaglar
2-Su bazli yaglar
3-Sentetik iiriinler
4-Yari-sentetik tiriinler

Yalnizca diiz yaglar icerisine su karistirmadan kullanilir. Metal islemede kullanilan akiskanlar, karmasik
yapidadirlar ve toksik madde igerebilirler. igeriklerinde stabilizatér, biyosit, seyreltici, boya ve koku ve-
rici maddeler bulunabilir. Ozellikle uzun siireli kullammlarda, yeterli bakim gosterilmezse bu
karisimlarin igerisinde bakteriler ve kiif tireyebilir. Ayrica, parga islenirken yagin asiri 1sinmasi sonucu
poliniikleer hidrokarbonlar (PAH) olusabilir (5).

% Fatih EREL*; Dr. Fatma ISIK COSKUNSES® ISG Uzm. Yrd. - Makine Mih. ; * ISG Uzm. - Kimya Miih.
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2. METAL iSLEME AKISKANLARI HAKKINDA BiLGIiLER

Oncelikle akiskanm satin alindig1 tedarikgi akiskan hakkinda birincil kaynaktir. Tedarikgi kullanilacak
akigkanin sagliga etkileri konusunda bilgili olmalidir ve giincel malzeme giivenlik formlari saglayabilir.
Bazi tedarikgiler isi bir adim daha ilerletip saglik, giivenlik ve ¢evre yardimini kapsayan kimyasal veya
akiskan idare programi, miisteri destek programi ve iiriin yonetim programi saglamak gibi ek destek ve-
rebilir. Bu programlar gercekten faydali olabilir ¢linkii bu programlar ¢ogunlukla OSHA’nin tehlike ileti-
sim standardinin gerektirdigi giincel ve kapsamli saglik ve giivenlik bilgilerini, etkin akigkan idaresi i¢in
tavsiyeleri ve uygun kullanim ve iiriinlerin imhasi hakkinda bilgileri igerir.

Ayrica tedarikei, triinlerinin uygulanabilir idari, sagliksal ve gevresel diizenleyici miilahazalarla uyumlu
oldugunu, mikrobal igerigin karakterize edilmesini de kapsayan kullanimda olan akiskanlarmn analizini sag-
layacagini ve galiganlarin maruziyetinin dl¢iilmesi i¢in hava 6rnegi saglanacagini temin edebilmelidir (6).

3. GUVENLI BiR METAL iSLEME AKISKAN SECiMi HAKKINDA BiLGIiLER
Bir akigkan secerken asagida belirtilen hususlar dikkate alinmalidir:
* Akigkan bilesenlerinin toksikligi

Secilen metal isleme akiskanlarinin miimkiin oldugu kadar tahris ediciligi olmamali ve hassasiyet olus-
turmamalidirlar. PAH lar, klorlu parafinler, alkanolaminler, nitritler ve formaldehit yayan biyositler ige-
ren yaglar gibi potansiyel kanserojen bilesenlerden sakinmalidir. Bu konuda ASTM Standart E 1687-98,
metal isleme akigkanlarindaki ham yaglarin kanserojen potansiyellerinin belirlenmesi, ASTM Standart E
1302-00, su ile karigabilen metal isleme akigkanlarini test eden akut hayvan toksikligi igin standart rehbe-
ri gibi bazi uluslararas: standartlardan yardim almak faydali olacaktir. Nitrozamin olusma potansiyelini
minimize etmek i¢in, nitrit iceren malzemeler etanolamin igeren metal isleme akigkanlarina eklenmeme-
lidir (NIOSH 1998b).

Su bazli yaglar veya sentetik akiskanlar kullanilacaksa iiriin segimi, depolama, dagitim ve bakim dahil
olmak iizere giivenli kullamim kurallar1 igin, ASTM Standart E 1497-1400, Su-bazli metal isleme
akigkanlarinin Giivenli Kullamim Standart Uygulamasina basvurulmalidir. Cogu su bazli metal isleme
akigkani gesitli mikroskobik organizmalari 6ldiiren ve akigkani mikrobiyal bozunmadan koruyan kimya-
sal bir biyosit icerir. Biyosit konsantrasyonu akigkan sartnamelerinde belirtilen gereken degeri agsma-
malidir, ¢linkii fazlasi galiganlarin cilt veya solunum yolu irritasyonu ve hassasiyeti yasamalarina sebep
olabilir.

*  Akiskanin tutusabilirligi

Piir yaglar i¢in 6nemli bir husustur. Tutusabilirlik tehlikeleri hakkinda detayli bilgi icin OSHA standart-
lar1 ve spesifik el kitaplarina bagvurulmalidir.

*  Akigkan imhast

Calisanlar1 ve toplumu imha iglemleri sirasinda ortaya ¢ikabilecek potansiyel saglik ve giivenlik prob-
lemlerinden korumak igin ireticinin talimatlarini takip etmek gerekmektedir. Imha gereksinimleri
akigkanin tipine gore degismektedir.
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4. BIR METAL ISLEME AKISKANININ KULLANIM iCiN ARTIK
GUVENILIiR OLMADIGININ iSARETLERI NELERDiR?

Bir akigkanin degisime ugradigina ve ortaya ¢ikan saglik tehlikelerinden dolay1 artik kullanim igin gii-
venli olmadigina dair isaretler vardir. Asagidaki belirtilerden bir ya da birkag1 ortaya ¢iktiginda, kul-
lanimina devam etme veya degistirilme noktasinda giivenli olup olmadigina dair degerlendirilmelidir (5).

« Diisiik yag haznesi seviyesi

Vardiyanin basina yag haznesinin seviyesini kontrol etmelidir. Diisiik yag haznesi seviyesi (dolu halin
%30unun alt1) metal isleme akigkani kaybini veya su buharlagmasini(Metal isleme akiskanindaki kimya-
sallarin konsantrasyonunu artirir) gosterir. Konsantrasyonu kontrol etmek gerekir. Cok yogunsa, uygun
konsantrasyona gelene kadar su eklemelidir. Konsantrasyon dogruysa, akiskan sizmadan dolay1 kaybe-
dilmistir. Akigkan uygun sulandirmayla eklenmelidir, veya onceden sulandirilmis akiskan yoksa su ve
konsantre eklenebilir. Tiim sistemler dikkatli bir sekilde gozlenmelidir ve metal isleme akiskan eklentile-
ri sabit ¢aligma konsantrasyonunu saglayacak sekilde yapilmalidir. Bittiginde dogru konsantrasyon teyit
edilmelidir (7).

* Anormal akigkan goriiniisi

Akiskanin renginin normal goriiniip gérinmedigine bakilmalidir. Dogru sartlar altinda, sentetik
akigkanlar berrak, yari sentetikler saydamdan siit rengine kagan bir renkte ve su bazli yag, yag tabakasiz
siit beyazi goriiniimdedir. Akiskan gri veya siyaha caliyorsa, ¢ogunlukla bakteri var demektir. Akiskan
sar1 veya kahverengi bir renk aldiysa yabanci yag olabilir. Boyanin solmasi akiskanin eskidigini gosteri-
yor olabilir. Resim 4,5 ve 6’da anormal goriiniise sahip metal isleme akigkanlar1 goriilmektedir.

Resim 4, 5, 6. Anormal goriiniislii metal isleme akiskanlart
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*  Agwr koku (bozulma)

Cogunlukla akigkanin kotii kokmasi kontrolsiiz mikrop ¢ogalmasimna isarettir. Kotii kokuyu ortadan
kaldirmak miimkiin olsa da, bu kokunun sebebini belirlemek en iyisi olacaktir ¢iinkii akiskanda bulunan
mikroorganizmalar havaya buharm bir parcasi olarak karisabilir. Havadaki mikroorganizmalara maruz
kalan ¢aliganlara olumsuz saglik etkileri olabilir. Akiskandan kaynakli gii¢lii bir “soyunma odas1” kokusu
varsa, bilylik olasilikla ortamda biyolojik ¢ogalma vardir, biyosit ile miidahale edilmelidir ve durumun
degerlendirilmesi gerekir. Gerekiyorsa akiskan daha sonra atilmalidir, yag haznesi diizgiince temizlenme-
li ve akiskan degistirilmelidir.

* Akiskan iizerinde yiizen madde

Akiskanda yiizen artik, talas veya kiif bulunmasi normal bir durum degildir. Bir yiizey styirict yardimiyla
alabilinen kadarmin alinip disar1 pompalanmasi gerekir. Akigkandaki kir seviyesi(tiim askida kalmig
katilar) filtreleme sisteminin etkinliginin gostergesidir. Filtreleme sisteminin ve yag styiricisinin diizenli
kontrol ve bakimlar1 bunlarin tasarlandig1 gibi ¢alistiklarini temin etmek i¢in zaruridir.

* Yiizeyde yiizen yabanci yag

Suyla seyreltilmis akigkanlarda hazne tamamen yagla kaplandiysa ve makinist hazne tekrar kaplanmadan
once yagin temizlenmesini 5 ile 8 saniye arasinda bitiremiyorsa, ¢ok fazla yabanci yag vardir. Yiizey
yagmin kaldirilmasi i¢in ayirilmasi veya pompalanamast gerekmektedir. Yabanci yag dermatitin temel
sebeplerinden biridir. Sekil 7°de ornegi goriilen bu yaglar tekrarlanan cilt temas: ile gelismedigi gibi bu
makine yaglarimnin bazi bilesenleri cildi son derece tahris etmektedir. Emiilsiyon haline getirilmemis (ya-
banci) yaglar deride birikebilen metalik parcalarin ciddi bir tastyicist olabilir ve mekanik irritasyona se-
bebiyet verebilir. Yabanci yagda asili kalan bu pargalar dermatitin temel sebeplerinden biridir.

Resim 7. Yiizeyde yiizen yabanci yag (11)
o Asini kopiik
Cok miktarda kopiik yumusak sudan dolay1 bazi tirtinlerde olabilir. Bunun yani sira akigkan yiiksek kon-
santrasyonda olabilir veya temizleyicilerden bulagmis olabilir veya yiizey aktif maddelerinden dengesiz-
lik olabilir. Diger bir ihtimal normalden kiigiik sistem, asir1 akis miktarlari olabilir veya akigkan hava

¢ikana kadar yeterli miktarda hareketsiz kalmamus olabilir. Ayrica, rezervuardaki kesme akigkani seviye-
si havanin pompanin igine ¢ekilmesine sebep olacak kadar diisiik olabilir.
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Resim 8. Agirt kopiik kullanimi (12)
« Kirli makineler veya gukurlar

Bu emiilsiyonun kararsiz oldugu, akiskandaki temizleyicilerin tiikendigi, atiklar akiskanda biriktigi,
filtre bozuklugu veya kotii bakim ve temizlik yapildigi anlamina gelebilir.

Resim 9. Bakimi uzunca bir siire yapilmamus kirli bir makine
* Caliganlarda cilt tahrisi var

Calisanlarda cilt tahrisi olmas1 akigkanin su 6zelliklerden bir ya da birkagina sahip oldugu anlamina ge-
lebilir: ¢ok yiiksek konsantrasyon, yiiksek alkalilik, metal kirliligi, kararsiz emiilsiyon veya parca kapla-
malarindan kirlenme. Tabii ki, cilt tahrigi metal isleme akiskanlari disinda, havadaki degisiklikler, kotii
kisisel hijyen, kotii ¢aligma aliskanliklari, sert el sabunlarinin kullanimu, kirli kiyafet giyimi ve akigkana
uzun siireli maruziyetten, gibi sebeplerden otiirii de olabilir.

Resim 10. Tahris olmus bir el (14)
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* Calisanlarda solunum yollarinda irritasyon var

Metal isleme akiskan aerosollerine maruziyet gogiiste tahris ve sikisma sikayetlerine neden olabilir. Tah-
rise sebebiyet veren faktorler, akigkanin kesme alanina dogru iletilmemesi, katki maddelerinin dogru
kullanilmamast, yiiksek sogutucu konsantrasyonu, kiigiik bir alanda makinelerin yogunlagmasi, yetersiz
veya kotii dizayn edilmis ¢evirmeler ve buhar toplayicilari, igyerinin kotii genel havalandirmasi, yetersiz
temiz hava olabilir ve sogutucu kanallarinin keskin doniisler yaptig1 alanlarda bulunan yiiksek buhar kon-
santrasyonlar (isleme islemlerinin olmadigi ortamlarda bile) mevcut olabilir.

Metal isleme akigkanlariyla alakali ve akiskanin bozulup artik giivenli bir sekilde kullanilmasina engel
olacak diger problemlerden bazilar1 sunlardir:

*  Makine takimimin veya iiretilen boliimiin korozyona ugramasi veya paslanmast;
*  Performans katki maddelerinin eksikliginden dolay1 takimin bozulmasi;

* Akiskan akigin1 engelleyecek mantar gelisimi;

« Akiskan viskozitesinin degismesi (daha ince ya da kalin);

*  Suyun diiz yaglarda yag haznesi drenajinin dibine toplanmasi;

* Akiskanda askida kalan kir ve ¢akil ve

*  Parca- takim ara yiiziiniin bozulmas (astr1 1s1 olusmasindan dolayi alt kisminin yanmasi gibi)(5)

5.MECBURI VE TAVSIYE EDILEN MARUZIYET SINIR DEGERLERI

ACGIH’in ve benzeri diger ulusal kuruluslarin metal akigkanlari ile ilgili belirli sinirlamalari mevcuttur.
Fakat, bu yazinin dahilinde bu simirlamalardan bahsedilmeyecektir. Bunun yerine NIOSH ve OSHA nin
konu hakkindaki simirlamalarina atiflar yapilacaktir.

Halihazirda iki OSHA hava kirletici izin verilebilir maruziyet limiti metal isleme akigkanlarinda gegerli-
dir. Bunlar mineral yag buhari i¢in 8-saat zaman agirlikli ortalama(TWA) i¢in 5 mg/m® ve gegerli tiim
diger metal isleme akiskanlari i¢in 15 mg/mzdﬁr.(S—saat zaman agirlikl ortalama)(15).

1998’de NIOSH, metal igleme akigkan aerosolleri i¢in her giin 10 saate kadar haftalik 40-saat boyunca
zaman agirlikli ortalama torasik kati parcacik kiitlesi konsantrasyonu smnir limiti olarak 0,4 mg/m’ ii tav-
siye eden kriterler dokiimani yaymlamistir. Torasik ornekleyicilerin sinirli sayida olmasindan dolayi,
toplam kat1 pargacik kiitlesinin &lgiilmesi makul bir ikamedir. 0,4 mg/m*liik torasik kati parcacik kiitle
konsantrasyonu 0,5 mg/m”’liik toplam kat1 pargacik kiitle konsantrasyonuna tekabiil etmektedir. NIOSH
tavsiye edilen maruziyet limiti metal isleme akigkanlarina maruziyetten dolay: olusan solunum yolu bo-
zukluklarint 6nlemek veya biiyiik olglide azaltmak amaciyla konmustur. NIOSH’un goriiiine gore, ¢ogu
metal kaldirma iglemlerinde, metal isleme akiskan aerosolii maruziyetlerinin 0,4 mg/m’ veya daha asagisi
ile smirlandirilmasi teknolojik olarak makuldiir (NIOSH 1998b) (15).

1999°da, OSHA Metal Isleme Akiskan Standartlari Tavsiye Komitesi 8-saat siireli-agirlikli ortalama izin
verilebilir maruziyet limiti olarak 0,4 mg/m’ torasik kati pargacii (0,5 mg/m’® toplam kati parcacik)
6nerdi. Komite tavsiye edilen izin verilebilir maruziyet limitini astim ve azalmis akciger fonksiyonu iize-
rindeki ¢aligmalara gore temellendirmistir (15).
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6. SAGLIK ETKILERI
6.1. Genel

Metal isleme akiskanlarinin, kirlenmis maddelerin, spreylerin veya buharin deriyle temasi ve metal isle-
me akigkanlarinin buhar ve aerosollerinin solunmasi inhalasyon yoluyla sagliga zararl etkilere sebep
olabilir. Metal isleme akiskanlarina deri ve hava yoluyla cildin, akcigerlerin, gozlerin, burnun ve bogazin
tahrigini de kapsayan maruziyetler saglik problemlerinin iginde sayilmaktadir. Dermatit, akne, astim,
zatiirre, list solunum yolunun tahrisi ve bir dizi kanser ¢esidi metal isleme akiskanlarina maruziyetle ilig-
kilendirilmistir (NIOSH 1998a) (15). Saglik problemlerinin ciddiyeti akiskanin tiirii, kirlenmenin derece-
si ve tiiril maruziyetin seviyesi ve siiresi gibi ¢esitli faktorlere baghdir.

6.2. Cilt Bozukluklari

Deri temasi, calisan eldivenler ve basliklar gibi kisisel koruyucu donanimlarini kullanmadan ellerini
akigkana soktugunda veya akigkanla kaplanmis parcalari, aletleri ve malzemeleri tuttugunda meydana
gelir. Deri temas: aym1 zamanda makinede korumanin olmadigi veya yetersiz oldugu durumlarda
sigramak suretiyle meydana gelebilir. Metal isleme akiskanlariyla ilgili iki tiir cilt hastaligi kontak der-
matit ve aknedir. Kontak dermatit metal isleme akigkanlariyla alakali en yaygimn rapor edilen cilt sorunu-
dur. Kontak dermatiti olan kisilerin derileri siirekli kaginir ve ¢ogunlukla ¢atlak, kizarma, su toplama,
kabarma ve kurdesen gibi sorunlar ortaya ¢ikar. Kontak dermatitin iki tiirii alerjik kontak dermatit ve
tahrig edici kontak dermatittir. Tahris edici kontak dermatitte kurdesen tahrig edici maddenin temas ettigi
alanla siirlidir. Alerjik kontak dermatitte kurdesen tahris eden maddenin direk temas ettigi yerden bagka
yerlere de dagilabilir. Metal isleme akiskanlarina maruz kalan ¢alisanlarin yiizde 14 ile 67 arasi dermatit
ilerlemesi riskini tasimaktadirlar(NIOSH 1998a) (15). Cilt rahatsizliginin erken safhada gelismesinin
Onlenmesine ugragilmasi ve tedavi edilmesi onemlidir ¢iinkii tedavi edilmeyen dermatit daha ciddi komp-
likasyonlara sebebiyet verebilir (NIOSH 1998a) (15).

Resim 11. Kesme akiskaninin ciltteki etkileri(16)

Su bazli, sentetik ve yari sentetik metal isleme akiskanlariyla ¢aligsanlar kontak dermatitin ilerlemesi
agisindan en ¢ok risk altinda bulunanlardir. Piir yaglar ¢ogunlukla metal isleme akiskanlariyla temasta
bulunan alanlarda sivilcelerle karakterize edilen akneye benzer rahatsizliklarla iliskilendirilir. Sar
¢ibanlarla kirmiz1 sisler yaglanmis kiyafetlerle temas eden yiizde, on kollarda, kalgalarda, bacaklarda ve
viicudun diger bolgelerinde ortaya ¢ikabilir.
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Resim 12. Kesme akigkaninin ciltteki bagka bir etkisi (16)

6.3. Solunumla ilgili Rahatsizliklar

Metal igleme akigkanlarmin buhar ve aerosollerinin teneffiis edilmesi akcigerlerin, bogazin ve burnun
tahrigine sebep olabilir. Rapor edilen semptomlardan bazilari bogaz agrisi, kirmizi, yasl, kaginan gozler,
akan burun, burun kanamasi, oksiiriik, hiriltili solunum, artan balgam iiretimi, nefes darligi ve diger nez-
leye benzer semptomlardir. Solunum yolu irritasyonu meydana geldigi ¢ogu durumda rahatsizligin; belir-
li akiskan bilesenlerinden mi, kullanimdaki akiskanin kirlenmesinden mi, mikrop iiremesinden mi yoksa
bu faktorlerin birlesiminden mi kaynaklandigi net degildir.

Metal isleme akigkanlarina maruziyet astimla da iliskilendirmistir. Astimda, akciger yollart iltihaplanir ve
bu da havanin akcigerden giris ve ¢ikisini azaltir. Bir astim atagi siiresince, bu yollar sismeye baslar,
hava akigini azaltarak, nefes darligna ve hirltili bir sese sebebiyet vererek spazma ugrar. Metal isleme
akigkanlarinin bir ¢ok bileseni, katkilar1 ve kirleticileri yeni baglangigh bir astimi baglatabilir, dnceden
var olan astimi agirlastirabilir ve astimi olmayan ¢alisanlarin hava yollarini irrite edebilir. Kronik bronsit
kronik 6ksiiriik ve balgamli oksiriikle karakterizedir(18).

Hipersensitivite Pnomonisi ciddi bir akciger rahatsizligidir. HP’nin gegtigimiz donemlerdeki salginlart
sentetik, yar1 sentetik ve su bazli metal isleme akiskanlarinin aerosolleriyle iliskilendirilmistir. Ozellikle,
metal isleme akigkanlarindaki kirleticiler ve katkilar HP salginlariyla iliskilendirilmistir (NIOSH 1998a).
Kisa donemde HP oksiiriik, nefes darligi ve nezle benzeri semptomlarla karakterizedir(ates, titreme, kas
agrilar1 ve bitkinlik). Kronik fazi (takip eden devamli maruziyet) kalic1 akciger rahatsizligiyla iligkilendi-
ren akciger skarlagmasiyla karakterizedir (16)

Sigara igme gibi diger faktorler solunum yolu hastaliklarmin olasiligmi artirr. Sigara dumani tiim
calisanlar i¢in metal isleme akigkan aerosollerinin solunum etkilerini daha da agirlastirabilir.

6.4. Kanser

Birtakim ¢aligmalar metal isleme akigkanlariyla ¢aliymak ve rektum, pankreas, girtlak, cilt, skrotum ve
mesane kanseri ve benzerlerini kapsayan cesitli kanserler arasinda bir iligki ortaya koymustur (NIOSH
1998a) (15). Metal isleme akiskanlar1 ve kanser ¢aligmalarinda onlarca yil 6nce maruz kalan ¢aliganlarin
saglik gegmislerinden yararlanilmistir. Bunun sebebi metal isleme akiskanlariyla iliskili kanser etkileri
maruziyetten yillar sonrasina kadar ortaya ¢ikmayabilmesidir. Hava yoluyla tasinan metal isleme akigkan
konsantrasyonlar1 1970-80lerde giiniimiizden ¢ok daha fazlaydi. Metal isleme akiskanlarmin bilesimleri
yillar iginde garpict bir sekilde degisti. 1985’ kadar kullanimda olan ve igerilerinde nitrit, az rafine edil-
mis petrol yaglar1 ve diger kimyasallar1 barindiran akiskanlar 1985°ten itibaren saglik sorunlarindan do-
lay1 kaldirildi. Metal isleme endiistrisinde son yillardaki azimsanamayacak degisimlerden sonra, kanser
riskleri azalmug olabilir, ancak bunu dogrulayacak yeterli veri bulunmamaktadir.
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7. DERi MARUZIYETI RiSK DEGERLENDIRMESI

Metal akigkanlarina deri maruziyetinde ortaya ¢ikan risklerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve buna
gore onlem alinabilmesi igin nicel 6l¢iim yapilmadan dnce 3 adimdan olugan risk degerlendirmesi meto-
du uygulanabilir. Bu metoda gore 1.adim olarak akiskanin R-kodlar1 dikkate aliarak tehlike sinifi belir-
lenir. Metotta kimyasal maddeler 5 tehlike grubuna ayrilmistir ve asagida belirtilen kodlarla temsil edil-
migtir.

Tablo 1. Deri maruziyetinde tehlike siniflari(18)

Tehlike Simifi R- Kodlari

HA R 66

HB R 38

HC R 21,R 43,R 48/21,R 68/21

HD R 24,R 34,R 40", R 39/24,R 48/24,
R 62°,R 63", R 68"

2.adimda maruziyetin etki alani ve siiresi tespit edilir. Etki alani; kimyasalin deriye temas alani dikkate
alinarak kiiciik ve genis olmak tizere iki sinifa ayrilir. Maruziyet damla seklinde ise kiigiik, derinin komp-
le 1slanmas1 s6z konusu ise bilyiik olarak simiflandirma yapilir. Maruziyet siiresi de kisa ve uzun olmak
tizere iki kategoriye ayrilmigtir. Maruziyet 15 dakikadan az ise kisa, 15 dakikadan fazla ise uzun olarak
siniflandirilir.

3. adim korunma diizeyinin belirlenme agamasindan olusur. Etki alan1 ve siiresi tespit edildikten sonra
koruma seviyeleri belirlenir. Diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ tiir koruma diizeyi vardir. Tablo 2,
korunma diizeyinin karar verilmesi i¢in kullamlan matrisi gostermektedir.

Tam anlamuyla ¢alisilan yerdeki risklerin tespiti, derecelerinin 6lgiilmesi ve ¢aliganlarin risklere maruzi-
yetinin ortadan kaldirilabilmesi i¢in konuyla ilgili detayl risk degerlendirmesi ve nicel sonuglar igeren
maruziyet 6l¢timlerinin yapilmasi 6nerilmektedir. Ek 1°de 6rnek bir risk degerlendirmesi ¢aligmasinin
metal akiskanlart ile ilgili bolimii verilmistir. NIOSH 5524 nolu metot, metal akigkanlari ile ¢aligmalarda
kullanilabilecek 6l¢iim metodunu anlatmaktadir.
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Tablo 2. Koruma diizeyleri(18)

Kimyasal Maruziyet
Tehlike Sinifi Etki Alani Siiresi Koruma Diizeyi

KUCUK KISA DUSUK
KUCUK UZUN DUSUK

HA GENIS KISA DUSUK
GENIS UZUN ORTA
KUCUK KISA DUSUK
KUCUK UZUN ORTA

HE GENIS KISA ORTA
GENIS UZUN ORTA
KUCUK KISA DUSUK
KUCUK UZUN ORTA

HC GENIS KISA ORTA
GENIS KISA
KUCUK KISA ORTA
KUCUK UZUN ORTA

HD GENIS KISA ORTA

GENIS

KISA
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8. MESLEKi MARUZIYET NASIL KONTROL EDILEBILiR?

Resim 13. Kontrolsiiz metal isleme akiskani kullanimi (19)

Mesleki maruziyetler mithendislik ve iste uygulama kontrolleri, yonetimsel kontroller ve kisisel koruyu-
cu donanimin kullamimi gibi bilinen birgok ilkenin uygulanmasiyla kontrol edilebilir. Bu ilkeler kay-
naginda ya da yakininda, yine ¢aligma ortamina veya mesleki maruziyetin bireylere etki ettigi noktada
uygulanabilir. Atélyelerde ¢aliganlarin metal isleme akigkanlarina maruz kaldigi yerlerde, maruziyet
asagidaki basliklarla kontrol altina alinabilir:

*  Metal isleme akiskaninin salim sisteminin uygun sekilde tasarlanip ¢alismasi;
* izolasyon;

*  Etkin lokal egzoz havalandirmasi;

* Etkin genel veya seyreltme havalandirma;

* Kontrollerin uygun kullanimi1 da kapsayan iyi ¢aligma uygulamalart ve

*  Ekipmanim uygun bakimi.

8.1. Metal isleme Akiskaminin Salim Sisteminin Uygun Sekilde Tasarlamp Calismasi

Metal isleme akiskan buharlarmin olusumunun salim sisteminin uygun tasarim ve isleyisiyle
azaltilabilecegi etken birgok faktor vardir. ANSI Teknik Rapor B11 TR 2-1997 (Mist Control Considera-
tions for the Design, Installation and Use of Machine Tools Using Metalworking Fluids) [ANSI 1997]
bugu ve buhar olusumunun azaltilmasi hususunda rehber niteligi tasimaktadir.

Ince taneli bugular kullanim sirasinda metal isleme akiskam akisi dagildiginda olusur. Bu durum akiskan
uygulandiginda ve donen parca ya da aletlerle etkilestiginde ve akigkan agik kanallarda yiiksek hizda
aktiginda meydana gelir. Kiigiik bugu damlaciklar1 havada rahatlikla askida kalir ve muhafazadan ve
toplanmadan kurtulabilir.

Metal isleme akiskan salim sistemi minimum miktarda akigkan bugusu olusacak sekilde tasarlanmalidir.
Kesme bolgesine dogrudan salinan yeterli, diigiik basingli metal isleme akiskani akigt bugulanmayi
azaltmada genel itibariyle en etkili yoldur.

Bugu gidericiler de ¢6ziim i¢in diigiiniilmelidir. Bugu gidericiler bugu damlaciklarinin uzun siire havada
asihi kalamayacak sekilde boyutlarini biiyiiterek kaynaginda calisirlar. Ayrica bugu gidericilerin kul-
lanimi akigkan kaybini ve buhar olusumunu da azaltabilir.
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Resim 14-15. Bugu giderici 6rnekleri (Mist collector-buster) (20)

Calisanlarin buguya maruziyetini azaltmak i¢in atilacak diger temel adimlardan biri de makul oldugunda
metal isleme akiskani akigini kesmek ya da azaltmaktir. Ornegin isleme yoksa akig kesilmelidir. Bu
yalnizca mekanik olarak olusan buguyu azaltmaz, ayn1 zamanda akiskanin bozulmasi ve biyositlerin ok-
sitlenmesini azaltir.

8.2. izolasyon

Calisanlarin mekanik parca tutacak ekipman ve makine mahfazalari yoluyla izolasyonu cilt ve inhalasyon
maruziyetini azaltabilir. Basit sigrama siperi disiik tiretim makineleri i¢in yeterli olabilirken yiiksek
retim makineleri genellikle havalandirmali komple mahfaza gerektirmektedir.

Resim 16: Akiskan Filtresi(15)

8.3. Etkin Lokal Egzoz Havalandirmasi

Calisanlarin metal isleme akigkan aerosollerine maruziyetini azaltmanin bir yolu isyerindeki hava yoluyla
gelen kirleticilerin yigilmasi ve devir daimini 6nleyecek egzoz havalandirmasi kurmaktir. Kirleticilerin
kaynaginda yakalanip yok edilmesi lokal egzoz havalandirmasinin temel amacidir. Bu egzoz sistemine
“lokal” denmektedir, ¢iinkii egzozun ya da emisin kaynagi kirlenmenin kaynagina yakin yerlestirilmistir
(22).
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8.4. Etkin genel veya seyreltme havalandirma

Lokal egzoz havalandirmasi bugu, buhar, toz ve aerosollere maruziyeti azaltmadaki tek strateji degildir.
Genel veya seyreltme havalandirma sistemleri, hava yoluyla gelen kirletici konsantrasyonlarini kontrol
etmek i¢in lokalize bir egzoz kaynagindansa havanin alana, odaya, ve binaya gore beslenmesi ve disar1
atilmasina dayanir.

Lokal egzoz havalandirmasindan farklidir, ¢iinkii emisyonlar1 kaynaginda yakalayip havadan temizlemek
yerine igyerinin havasina yayilmasina izin verir ve sonrasinda havadaki kirlilik konsantrasyonunu yiiksek
miktarda havay1 ¢aligma alanlarmin igine ve digina sirkiile ederek seyreltir (22).

8.5. Kontrollerin Uygun Kullanimim Da Kapsayan lyi is Deneyimleri
OSHA’nin tespitlerine gore is deneyimleri ¢aliganlarin tehlikeli maddelere maruziyetini ve

giivenlik tehlikelerini azaltmaktadir. Bazi temel ve kolay uygulanabilir is deneyimleri sunlardir:

. Uygun kisisel hijyen uygulamalarinin kullanimi,

. Koruyucu ve nemlendirici kremlerin kullanimi,

. Iyi bakim ve temizlik,

. Periyodik denetim ve siireg ve kontrol ekipmaninin bakimi,
. Bir isi goriirken uygun prosediirlerin kullanimi ve

. Uygun prosediirlerin takip edildigine dair uzman gozetimi.

9. KiSISEL KORUYUCU DONANIM
9.1 Cahsanlar Ne Zaman Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanmahdirlar?

Miihendislik kontrolleri, i deneyimi kontrolleri ve metal isleme akigkan1 yonetim programi ¢aliganlarin
metal isleme akiskanina maruziyeti azaltmada tercih edilen metotlardir. Ancak, bazi durumlarda, metal
isleme akigkanlarmin cilde temasini dnlemek ve hava yollu maruziyetleri dnlemek igin kisisel koruyucu
donanim ve/veya solunum cihazi kullanilmalidir.

9.2 Hangi OSHA Standartlan Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kullanimin Etkilemektedir?

OSHA’nmn Kisisel Koruyucu Donanim Standardi (29 CFR 1910.132) igverenlerine igyerindeki kisisel
koruyucu donanim ihtiyacini degerlendirme, uygun ekipmani saglama ve bu ekipmanin uygun bir sekilde
kullanildiginin ve bakiminin yapildiginin saglanmasi yiikiimliiliigiinii getirmektedir. Diger standartlar, 29
CFR 1910.133ten 1910.138’¢ kadar, el korumasi, goz ve yiiz korumasi ve koruyucu ayakkabi gibi spesi-
fik alanlar i¢in yiikiimliliiklere agiklik getirir ve bu yiikiimliiliikleri agar. Bu standartlar ¢alisanlarin ko-
rundugunun ve kisisel koruyucu donanimin ekstradan tehlike teskil etmediginin giivence altina alinmasi
i¢in konulmustur (23).

9.3 isveren Cahsanlara Tehlikelerin Kisisel Koruyucu Donanim Giymeyi Gerektirdigini
Nasil Anlatabilir?

Isveren metal isleme akigkanlarmin kullanildig1 parca isleme islerindeki tiim potansiyel saglik ve giiven-
lik tehlikelerini tespit etmek i¢in bir anket diizenlemelidir. Anket sunlar1 kapsar:
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¢ Kimyasal maruziyet - akiskanlardan sicrama veya piiskiirme, pargalar1 temizleyen akigkanlar
gibi bilegenlerin temizligi;

¢ Atilan cisimler - ugan metal talaglari;

¢ Delikler - sivri koseli pargalar;

* Yiiksek sicakliklar - yanmalara sebebiyet verebilecek sicak pargalar;

¢ Diisen pargalar - diistiigiinde ayaklar i¢in risk teskil eden agir pargalar ve

*  Makine giiriiltiisii.

9.4 Hangi Tip Kisisel Koruyucu Donanim Kullanilmahdir?

Metal isleme akiskanlarina maruz kalan ¢alisanlar igin koruyucu donanim kullananlari kimyasallardan,
delinmeden, kesiklerden ve aginmalardan korumalidir. Cogu zaman makine operatdrleri i¢in ileri diizey-
de ustalik gerektigi igin eldivenler gibi bazi kisisel koruyucu donanimlar bazi iglemler i¢in uygun olma-
yabilir ve hatta pargalarin tasimnmas: sirasinda olusan karmasikliktan dolay: ciddi giivenlik tehlikesi bile
teskil edebilir. Sonug olarak, eldivenler gerekliyse, donanimin korunmasina azami dikkat gosterilmelidir.
Herhangi bir durumda, isveren eldivenlerin izin verildigi islemleri belirtmelidir.

9.5 Ne Sikhikla Maruziyet izleme Yapimahdir?

NIOSH maruziyet izlemelerinin en azindan her y1l diizenli olarak yapilmasini tavsiye etmektedir. Maru-
ziyeti etkileyebilecek iiretimde, donanimda, siiregte, {irtin formulasyonunda, personelde veya alinan kont-
rol 6nlemlerinde bir degisiklik meydana geldiginde galisanlarin maruziyetleri tekrardan degerlendirilme-
lidir.

9.6 Konuyla flgili Ne Zaman Egitim Gergeklestirilmelidir?

Egitimler:

¢ Gorev ilk defa ¢alisana verildiginde;

¢ Daha 6nceden egitim almamig ¢aliganlara;

¢ Caligma yerinde yeni ve ciddi boyutta farkli bir metal isleme akigkan1 kullanilmaya baslandiginda;

¢ Caliganlar tehlikelerden korumak igin yeni bir yol veya yeni miihendislik kontrolleri sahaya uygu-
lanmaya baslanildiginda;

yaptlmalidir.

Sonug olarak iilkemizde heniiz bu konuya yonelik ¢aligmalar oldukga kisithidir. Diger ig sagligi ve giiven-
ligi basliklart gibi artik bu konuya da gereken ilgi ve hassasiyet gosterilmelidir, ¢iinkii gerekli onlemler
almmadig1 zamanlarda yukarida da belirtildigi gibi inhalasyon ve irritasyon yoluyla ciddi rahatsizliklar
ortaya ¢ikabilmektedir. Ancak su da goz ard: edilmemelidir ki gelisen teknoloji ve artan bilgi birikimiyle
arttk konveksiyonel sistemlerden CNC’ lere dogru bir gecis gozlemlenmektedir. Bilindigi tizere CNC’ler
tamamen kapali sekilde ¢aligmakta ve ¢aliganlarin maruziyetlerini minimum seviyeye indirmektedir. Ne
yazik ki bu gegis ilkemizde isletmelerin %98.9unun KOBI olmasindan dolay1 yabancr iilkelerdeki geli-
sime gore yavas ilerlemektedir (24). Var olan sistemlerde yukaridaki onlem ve kontrollerin gergeklesti-
rilmesi isletmelerin ve galisanlarin yararina olacaktir.
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Ornek Risk Degerlendirmesi
Yer: Faaliyet: Metallerin islenmesi sirasinda Ekc1
Boliim atolyesi metal isletme aligkanliklarinin kullanimi
Yer: Boliim atolyesi Faaliyet: Metallerin iglenmesi sirasinda
metal isleme akigkanlarinin kullanimi
Tehlikeler Risk altinda olanlar | Riskin tammm | Risk Kontrolleri Riskin
derecesi

Metal isleme | Makine operatorleri | Dermatit Metal isleme akigkaninin iyi sartlarda Diisiik
akigkanlarnin | Temizlik veya bakimi
cilt ve gozle yeniden doldurma Makinelerin sigrama/sprey korumasi
temasi makineleri KKD: tulumlar,nitril eldivenler,goz

korumasi
Is saghg danigmaninca saghk gozetimi

Hava yoluyla | Makine operatorleri | Astim,brongit | Metal isleme akigkaninin dogru karigimi | Diistik
gelen bugunun ve diger Metal isleme akigkaninin iyi sartlarda
solunmasi solunum yolu | bakimi

rahatsizliklart | KKD: solunum korumasi

Is saglig1 danigmaninca saglik gozetimi

Metal igleme | Makine operatorleri | Mide Is yerinde yiyip igmemek Diisiik
akigkanlarinin | Temizlik veya irritasyonu El yikama imkaninin saglanmast

agizyoluyla | yeniden doldurma Tyi el hijyeni

alinmasi makineleri KKD: nitril eldivenler

Sample Risk Assessment

Location: Activity: The use of metal-working
Depatmental Workshop | fluids during the machines of metals.

Location: Depatmental Workshop Activity: The use of metal-working fluids
during the machines of metals.

Hazards Those at Risk Description | Risk Controls Riskin
of Risk Rating

Contact of Machine operators | Dermatitis Maintenance of metalworking fluid in good | Low

metalworking | Those cleaning condition

fluids with or re-filling Splash/spray screening of machines

skin oreyes | machines. Provision of handswashing facilities

PPE: overalls nitrile gloves,eye protection
Health surveillance by Occupatinal Health

Adviser
Inhalation Machine operators | Asthma, Correct mix of metal-working fluids. Low
of airborne bronchitis and | Maintenance of metal-working fluid in good
mists other diseases | condition
of th? Splash / spray screening of machines, where
respiratory appropriate
tract. PPE: respiratory protection
Health surveillance by Occupatinal Health
Adviser (staff only)
Ingestion of | Machine operators | Stomach No eating or drinking in workshops Low
metalworking | Those cleaning or irritation Provision of handwashing facilities
fluids re-filling machines Good hand hygiene
PPE: nitrile gloves
Assesor’s name :  Paul Zealand Job Title Health and Safety Adviser
Signature Date of Assessment 31 January 2010

Date for Review  February 2011
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DEMIRYOLLARINDA i$ SAGLIGI VE GUVENLIiGI"

1. Giris

Modern diinyanin en eski ulagim ve yiik tagima araglarindan biri olan demiryollarinin iilkemizdeki tarihi
de oldukga eskidir. 1856°da yapilan 130 km’lik izmir-Aydin hattiyla baglayan demiryolu aglarimiz giin-
den giine artmig ve cumhuriyetin ilaninin ardindan da “’anayurdu demir aglarla 6rmek’” hedefine paralel
olarak etki alanini genisletmistir. Daha sonraki siirecte karayollarina agirlik verilmesiyle birlikte demir-
yollarin énemi ve kullamlirhigr azalmigsa da, 6zellikle son dénemde teknolojinin gelismesi ve Tiirki-
ye’nin kalkinmastyla birlikte demiryollar1 tasimacilig1 da bir kez daha dnem kazanmus, hizli tren projeleri
ve benzeri projeler hizla hayata gegirilmeye baslanmistir. Bu agamada TCDD’nin de misyonunda belirt-
tigi gibi; “mevcut sebeke ve araglarini hizmete hazir tutmak, gerektiginde yeni hatlar ve baglanti hatlar
inga etmek, diger ulagim sistemleri ile beslemek ekonomik, giivenli konforlu ve ¢evreye duyarh tasima
hizmeti sunmak” vazgegilmez bir hale gelmektedir.

Giivenli ve konforlu bir hizmet noktasinda, yapilan operasyonlarda ve verilen hizmetlerde Is Saghg: ve
Giivenligi kriterlerini gdz Oniinde bulundurmak hem isin hem calisanlarin sagliginin korunmasi
bakimindan son derece onemlidir.

Raporda da goriilebilecegi gibi istatistikler incelendiginde, Tiirkiye’nin bu konuda ¢ok yol almasi gerek-
tigi agiktir. Bu konuda hali hazirda devam eden ¢alismalar olmasi sevindirici olmakla beraber, mevzuat
ve yonetmeliklerde bulunan birtakim eksiklikler goz ardi edilmemelidir.

2. Avrupa’da ve Tiirkiye’de Demiryollar1 Kaza Istatistikleri'"!

Avrupa i¢in 2006-2008 yillar1 arasindaki kaza istatistikleri agagidaki gibidir. Muadil bir karsilagtirmanin
yapilabilmesi amaciyla Tiirkiye i¢in de 2006-2008 yillar1 arasindaki istatistiki verileri igeren veri setleri
kullantlmugtir.

1 Murat Gégener, Is Saghgi ve Giivenligi Uzman Yardimcist,
Is Saglig1 ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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3.10. DEMIRYOLU iSLETME KAZALARI

ISLETME KAZALARI 2004 2005 2006 2007 2008
I. KAZA SAYISI
-Tren ¢arpigmast 14 16 11 7 16
- Derayman 115 88 96 89 104
- Trenden diigsme 47 60 41 49 47
- Diger kazalar 18 6 21 12 8
Toplam 194 170 169 157 175
Trenin sahsa ¢arpmast 147 158 129 98 93
Gegit carpismast 214 194 157 139 118
Toplam 361 352 286 237 211
Toplam kaza say1si 555 522 455 394 386
ILOLU SAYISI
Yolculardan
- Tren carpigmasi 5 0 0 0 0
- Derayman 37 0 0 0 8
- Trenden diisme 4 10 6 1 1
Toplam 46 10 6 1 9
Per;onelden ‘ 3 0 0 0 0
- Tren ¢arpmast
- Derayman (1) 8 8 (1) (1)
- Trenden diisme
Toplam 4 0 0 1 1
Diger sahislardan 91 100 67 63 64
-Trenin sahsa ¢arpmasi 77 43 28 43 37
- Gegit garpmast
Toplam 168 143 95 106 101
Toplam 6lii say1st 218 153 101 108 111
III.YARALI SAYISI
Yolculardan
-Tren carpigsmasi 81 7 10 0 28
-Derayman 84 0 0 1 23
- Trenden diisme 41 44 31 27 40
Toplam 206 51 41 28 91
e T T IO R
- Derayman o e )]
- Trenden diisme
Toplam 13 7 1 6 7
Diger sahislardan 57 59 58 27 35
-Trenin sahsa ¢arpmast 191 156 146 143 114
-Gegit carpmast
Toplam 248 215 201 170 149
Toplam yarali sayist 467 273 246 204 247

Sekil 7. 2004-2008 yillarinda Tiirkiye’de kazalar
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3. Tiirkiye’de ve Avrupa’da Konuyla llgili Mevcut Yasal Diizenlemeler

Tiim Avrupa Birligi iilkelerinin ve ézellikle Ingiltere’nin konuyla ilgili 6zel ve yerel diizenlemeleri bu-
lunmakla birlikte, Avrupa Birligi iilkelerinin konuyla ilgili genel olarak benimsedigi ilgili AB diizenle-
mesi 2004/49/EC koduyla belirtilen Demiryolu Giivenlik Direktifi’dir. (Railway Safety Directive)

Tiirkiye Cumbhuriyeti’'nde demiryollarinin isletimi ve yapilandirilmasindan sorumlu olan kurulug
TCDD’nin konuyla ilgili 6zel bir yonetmeligi bulunmamaktadir. Resmi siteden edinilen bilgiye gore
“Demiryolu Emniyeti Yonetmeligi’nin, Demiryolu Cer¢eve Kanunu’nun kabul edilmesinden sonra
¢ikartlacag:’’ belirtilmektedir.

TCDD’nin misyonunu su sekilde belirlemistir; Mevcut sebeke ve araglarini hizmete hazir tutmak, gerek-
tiginde yeni hatlar ve baglant: hatlar inga etmek, diger ulagim sistemleri ile beslemek ekonomik, giivenli
konforlu ve ¢evreye duyarh tasima hizmeti sunmak.

Bu gergevede bu konuda bir yonetmelige acilen ihtiya¢ duyuldugu agiktir.

Yine bu kapsamda degerlendirilecek bir baska yan konu ise meslek yeterlilikleri ve standartlarmin belir-
lenmesi gerekliligidir. TCDD ve Calisma Bakanliginin bu konudaki ¢aligmalari devam etmektedir. Su
ana kadar Tren Makinistleri hakkindaki standart ve yeterlilikler yayimlanmustir. Hali hazirda taslaklar
h'chlrlanar[l2 ]Ve yakin zamanda yayimlanmasi beklenen diger meslekler ise takip edilen tablodan degerlen-
dirilebilir”’;

Istasyon Trafik Isletmeni
Demiryolu Yol Kontrol Gérevlisi (seviye 3) (Hareket Memuru) (seviye 4)

Kondiiktor (seviye 4)

Demiryolu Yol Yapim, Bakim ve Onarimeist (seviye 3) | pon Teskilcisi (seviye 4)

Demiryolu Yol Yapim, Bakim ve Onarimcisi (seviye 5) Trafik Kontroldrii (seviye 6)

Rayl Sistemler Sinyalizasyon
Demiryolu Yol Yapim, Bakim ve Onarimcist (seviye 4) | Bakim Onarimeist (seviye 4)
Rayli Sistemler Sinyalizasyon
Bakim Onarimcist (seviye 5)

Rayl Sistem Araglar1 Elektrik Bakim ve Onarimeisi
(seviye 4) Rayli Sistemler Sinyalizasyon
Bakim Onarimcisi (seviye 5)

Sekil 8. Standart ve yeterlilik taslaklari hazirlanan meslekler

Demiryolu Cergeve Kanunu taslaginda Is Saghgi ve Giivenligi konusunda atifta bulunulan kisimlara de-
ginmeden Once, bu taslakta atifta bulunulan Avrupa Direktifi maddelerinden bazilarini belirtmek yerinde
olacaktir.

3.1 2004/49/EC Kkoduyla belirtilen Demiryolu Giivenlik Direktifi’nden Baz1 Maddeler
(Railway Safety Directive)

MADDE 1 Demiryollart giivenligi igin, ortak bir cergeve diizenlemesi olusturmak gerckmektedir. Uye
tilkeler su ana kadar kendini giivenlik kural ve standartlarini temelde ulusal hatlar1 géz oniine alarak,
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ulusal teknolojik ve operasyonel konseptlere dayanarak olusturmuslardir. Es zamanlt olarak prensip, yak-
lagim ve kiiltlirdeki farkliliklar teknik engellerin agilmasini ve uluslararasi gegerli ulasim operasyonlart
olusturulmasini giiglestirmistir.

MADDE 4 Karayollar1 giivenligiyle karsilastirildiginda, demiryollarindaki giivenlik genel olarak daha
yiiksektir. Onemli olan bu yeniden yapilandirilma asamasinda mevcut giivenligin miimkiin olabildigince
az siirdiiriilerek, daha once sisteme dahil edilmis demiryolu sirketlerinin aktivitelerinin ayirt edilmesi
suretiyle, tekil diizenlemelerden resmi diizenlemelere gegistir. Teknik ve bilimsel ilerlemelere paralel
olarak, giivenlik uygulanabilirlik ve rekabet edebilirlik goz oniinde bulundurularak gelistirilmelidir.

MADDE 8 Ortak giivenlik hedefleri ve metotlar1 yiiksek giivenligin siirdiiriilmesini gerekli oldugunda
gelistirilmesini temin edecek sekilde adim adim uygulanmalidir. Ayni zamanda giivenlik derecesinin ve
operatdr performanslarmnin degerlendirilmesi igin liye devletlere araglar saglamalilardir.

MADDE 9 Demiryollar sisteminde bilgi genelde nadir bulunur ve halka agiklik bakimindan namiisait
niteliktedir. Bu sebepten, sistemi ve ortak giivenlik hedefleriyle uyumlu olup olmadigmi degerlendirmek
icin ortak giivenlik gostergeleri olugturmak gerekmektedir. Bununla birlikte, ortak giivenlik gostergele-
riyle ilintili ulusal tanimlamalar ge¢is doneminde kullanilabilir.

MADDE 16 Giivenlik anlagmasinda ileri siiriilen sartlara ek olarak, lisansli demiryollari girigsimleri ulu-
sal gerekliliklere uygun, Directive 95/18/EC’nin 6 nc1 ve 12 nci maddelerinde belirtilen saglik, giivenlik
ve siiriig zamanlarini igeren sosyal sartlarla da uyumlu olmalidir.

MADDE 17 Her altyap: yoneticisi giivenli tasarim, bakim ve demiryolu isletiminde kilit role sahiptir.
Giivenlik anlagmasindaki taahhiitlere paralel olarak, altyap: yoneticisi giivenlik yonetim sistemi ve gii-
venligi saglayacak diger diizenlemelerden sorumlu otoritedir.

MADDE 19 Tren miirettebatinin sertifikasyonu ve yetkilendirilmesiyle kullanimdaki ulusal aglardaki
demiryolu tagitina yerlestirilmeleri yeni baslayanlar igin basa ¢ikilmaz engellerdir. Uye devletler sertifika
ve egitim verecek kurumlarin gerekli yeterliligi sagladiklarindan emin olmahdirlar.

MADDE 20 Makinistler ve giivenlik gorevini yerine getiren tren miirettebatinin siiriis zamanlari ve din-
lenme periyotlar1 demiryolu sisteminin giivenlik derecesi agisindan oldukca ¢nemlidir. Bu konular an-
lagmada 137 nci ve 139 ncu maddeler altinda yer almaktadir ve su an sosyal partnerler tarafindan
98/500/EC komisyon karariyla uyumlu olarak miizakerelere konu olmaktadir.

MADDE 21 Giivenli bir demiryolu ulagim sisteminin gelistirilmesi i¢in makinistlerin ve giivenligi sagla-
yan diger miirettebatin komisyonun yakin zamanda daha ileri diizeyde diizenleyecegi sartlarla uyum
i¢inde gerekli lisanslar1 almalari gerekmektedir. Giivenlikle ilgili diger miirettebat istithdami durumunda,
onlarin yeterlilik kriterleri 96/48/EC ve 2001/16/EC direktifleri altinda belirtilecektir.
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MADDE 24 Giivenlik sorusturmasi adli tahkikattan ayri tutulmali ve kanit ve gorgii taniklarina erigimi
saglamalidir. Demiryolu sektdriiniin aktorlerinden bagimsiz gegici birisi tarafindan yiiritiilmelidir. Tah-
kikat olabildigince seffaf bir sekilde yiiriitiilmelidir. Tahkikat: yiirliten kisi, her meydana gelen kaza igin
temel ve geri plandaki sebepleri bulmak iizere gerekli donanima sahip ekibi kurmalidir.

3.2 Demiryolu Cerceve Kanunu Taslaginda is Saghgi ve Giivenligi Konusunda Atifta Bulunulan
Maddeler

UCUNCU BOLUM
Emniyet

Emniyet politikasi ve emniyet kurallar:

MADDE 10 — AB mevzuatinda (2004/49/AT Direktifi Madde 16 ve 17) 6ngoriildiigii iizere, altyap: ve
tren isletmeciliginin emniyetli olarak yapilmasi i¢in Demiryolu Emniyet Makamu tarafindan, karsilikli
isletilebilirlik teknik sartnameleri ile ulusal emniyet kurallarinin diizenlenmesi de dahil genel yapinin
kurulmasi, izlenmesi ve iyilestirilmesi saglanmaktadir. Ayrica, bu goérevleri yerine getirebilmesi igin
Demiryolu Emniyet Makamina yetkiler verilmektedir.

Demiryolu isletmelerinin emniyet yiikiimliiliikleri

MADDE 11 - AB mevzuati (2004/49/AT Direktifi Madde 4, Madde 8 ve Madde 9) ile uyumlu olarak,
Demiryolu Emniyet Makamu tarafindan diizenlenen genel emniyet yapisi gergevesinde, demiryolu islet-
meleri, kendilerine verilen emniyet sertifika dahilinde trenleri emniyetli bir bigimde isletmek ve bu faali-
yetleri siirdiiren personelini siirekli denetlemekle sorumludur.

Altyap1 yonetimlerinin emniyet yiikiimliiliikleri

MADDE 12 - AB mevzuati (2004/49/AT Direktifi Madde 4, Madde 8 ve Madde 9) ile uyumlu olarak,
Demiryolu Emniyet Makamu tarafindan diizenlenen genel emniyet yapisi gergevesinde, altyapi yonetim-
leri, kendilerine verilen emniyet yetki belgesi déhilinde demiryolu altyapisiniemniyetli bir bigimde yo-
netmek ve bu faaliyetleri siirdiiren personelini siirekli denetlemekle sorumludur.

Emniyetin iyilestirilmesi

MADDE 13 - AB mevzuati (2004/49/AT Direktifi Madde 1, Madde 4, Madde 9 ve Madde 16) ile uyum-
lu olarak, demiryolu isletmeleri ve altyap1 yonetimlerinin, faaliyetlerinde kullanacaklari ¢eken-¢ekilen
araglar ile demiryolu altyapisinin mevcut emniyet seviyelerini gelistirmesi ve ozellikle ciddi kazalari
6nlenmeye oncelik vermesi saglanmaktadir.
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Emniyet yonetim sistemleri

MADDE 14 - AB mevzuatinda (2004/49/AT Direktifi Madde 9) dngoriildigii iizere, demiryolu isletme-
leri ve altyap1 yonetimleri, Demiryolu Emniyet Makamu tarafindan diizenlenen emniyet yapist déhilinde
belirlenecek genel emniyet hedeflerine ulagmak iizere kendilerine ait bir emniyet yonetim sistemi kur-
malidir. Bu emniyet yonetim sistemlerinde, miimkiin mertebede tigiincii sahislardan kaynaklananlar da
dahil olmak iizere yiiriitiilen faaliyetlere iliskin riskler, ilgili emniyet gostergeleri vasitastyla izlenebilme-
li ve kontrol altinda tutulabilmelidir.

Emniyet raporlar

MADDE 15 - AB mevzuatinda (2004/49/AT Direktifi Madde 9) ongoriildiigii iizere, demiryolu isletme-
leri ile altyap: yonetimleri, genel emniyete katk: saglamak ve demiryolu emniyetinin saglikl bir sekilde
izlemesine yardimei olmak iizere hazirladiklari yillik emniyet raporlarini Demiryolu Emniyet Makamina
sunmalar1 saglanmaktadir. Bununla birlikte, 2004/49/AT Direktifinin 18 nci maddesi ile uyumlu olarak,
Demiryolu Emniyet Makami, demiryolu isletmeleri ve altyap: yonetimlerinin sundugu yillik emniyet
raporlarma gore her yil bir genel emniyet raporu hazirlamadir. Avrupa Birligi ¢apinda siirdiiriilecek em-
niyete iligkin ¢aligmalara katki saglamak, mevcut emniyet mevzuatr ve uygulamalarimi gelistirmek tizere
Demiryolu Emniyet Makaminin, hazirladiklar1 bu genel emniyet raporlarini, Avrupa Toplulugu ¢apinda
demiryolu emniyet ¢alismalarini yiiriiten Avrupa Demiryolu Ajansina iletmesi gereklidir.

DORDUNCU BOLUM

Demiryolu Kazalari ile Olaylarinin Arastirilmasi ve incelenmesi

Kaza ile olaylarin arastirilmasi ve incelenmesi

MADDE 18 - AB mevzuati (2004/49/AT Direktifi Madde 19, Madde 20, Madde 21 ve Madde 22) ile
uyumlu olarak asagidaki diizenlemeler yapilmustir:

* Demiryolu Kaza Arastirma ve Inceleme Kurulu tarafindan kaza ve olaylarin arastiriimasina karar veri-
lirken dikkate almmas: gerekli genel hususlar belirtilmistir.

* Altyap1 yoneticileri ve demiryolu igletmelerinin elinde bulunan her tiirlii imkan ve hizmetlerden Kurul
tarafindan yiiriitiilen inceleme ve arastirmalar i¢in ihtiya¢ duyulanlarin iicretsiz olarak saglanmasi 6ngo-
rilmiistiir.

* Demiryolu Kaza Arastirma ve Inceleme Kurulu tarafindan yiiriitiilecek kaza arastirmalarmm saglikli
yiiriitiilmesi igin Kurul tarafindan gerekli goriilen 6nlemlerin, Demiryolu Emniyet Makami ve adli ma-
kamlarla isbirligi i¢inde alinmas1 6ngoriilmiistiir.

« Kaza ve olaylarin ger¢ek nedenlerini ortaya koyabilmek ve emniyetin iyilestirilmesine yonelik daha
saghkli tavsiyelerde bulunulmasini saglamak {izere; Demiryolu Kaza Arastirma ve Inceleme Kurulu ta-
rafindan 6zel olarak elde edilen gorgii tanikhigi ve ifade gibi bilgi ve belgelerin delil olarak kul-
lanilmamasi ve aragtirmalarin kusur ve sorumluluk tespiti amaci ile yapilmamasi ongoriilmiistiir.
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Kaza ve olaylarin bildirilmesi ve raporlanmasi

MADDE 19 - Demiryolunda meydana gelen kaza ve olaylarla ilgili gerekli arastirma ve incelemenin
yapilip yapilmamasina karar verilmesini saglamak iizere meydan gelen her tiirlii kaza ve olayin énceden
belirlenmis usul ve esaslar dahilinde Demiryolu Kaza Aragtirma ve Inceleme Kuruluna rapor edilmesi
gerektiginden bu dogrultuda diizenleme yapilmistir. AB mevzuati (2004/49/AT Direktifi Madde 23) ile
uyumlu olarak, kazalarin tekrarlanmasini onlenmek, emniyetin gelistirilmesine yonelik tedbirler almak
ve AB ¢apinda yapilacak galigmalara ve diizenlemelere katki saglamak iizere Demiryolu Kaza Arastirma
ve Inceleme Kurulu tarafindan hazirlanan kaza raporlarmin ilgili kurum ve kuruluslar ile taraflara gonde-
rilmesi yoniinde diizenleme yapilmugtir.

Ayrica, AB mevzuatina (2004/49/AT Direktifi Madde 24) gore, Kaza Arastirma ve inceleme Kurulunun
demiryolu kaza ve olaylari ile ilgili aragtirma ve inceleme baglatma kararini yedi giin i¢inde Avrupa De-
miryolu Ajansina bildirmesi gerektiginden bu dogrultuda diizenleme yapilmustir.

Alnacak onlemler

MADDE 20 - AB mevzuat1 (2004/49/AT Direktifi) ile uyumlu olarak, demiryolu emniyetinin gelistiril-
mesi ile kaza ve olaylarin 6nlenmesine iliskin olarak Demiryolu Kaza Arastirma ve Inceleme Kurulu
tarafindan tavsiye edilen 6neriler dogrultusunda demiryolu isletmeleri ve altyaptyonetimleri, yiiriittiikleri
faaliyetlerle ilgili alinan veya almmasi planlanan dnlemleri Kurula iletmeleri 6ngoriilmektedir. Demiryo-
lu Kaza Arastirma ve Inceleme Kurulunun tavsiyeleri dogrultusunda demiryolu isletmeleri ve altyap
yonetimleri tarafindan alinan veya almacak demiryolu emniyetiyle ilgili onlemlere iliskin olarak olabile-
cek anlagmazliklarin, Demiryolu Emniyet Makamu tarafindan ¢oziilmesi ve demiryolu isletmeleri ve alt-
yapt yonetimleri tarafindan bu dogrultuda gerekli onlemlerini almasi 6ngoriilmektedir.

Kaza arastirma yillik raporu

MADDE 21 - AB mevzuatinda (2004/49/AT Direktifi) 6ngoriildiigii iizere; Demiryolu Kaza Arastirma
ve Inceleme Kurulu tarafindan bir 6nceki yilda gerceklestirilen kaza arastirmalari ve yapilan emniyet
onerileri ile soz konusu Onerilerin uygulanmasina yonelik ilgililer tarafindan alinan onlemlere iligkin
hazirlanacak raporun ilgilileri ve kamuoyunu bilgilendirmek iizere yayinlanmasi amaglanmaktadir.

Ayrica, AB biinyesinde demiryollarinda emniyetin gelistirilmesi, kaza ve olaylarin 6nlenmesine iliskin
yapilacak caligma ve diizenlemelere katki saglamak iizere s6z konusu raporun Avrupa Demiryolu
Ajansina iletilmesi 6ngoriilmektedir.

3.3 ISG Tiiziigii’nden Demiryollari ile ilgili Maddeler

Bunun yaninda ISG Tiiziigii’nde Demiryollar1 i¢in belirtilen giivenlik hususlari soyle siralanabilir;
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BESINCi KISIM DOKUZUNCU BOLUM
Motorlu Arabalarda Alinacak Giivenlik Tedbirleri

- DEMIRYOLU TESiSLERI:

Isyerlerindeki demiryollar1 sebeke ve tesislerinin inga, tertip, tanzim, yiikleme, bosaltma, isletme, bakim
ve onarim isleri T.C. Devlet Demiryollar: mevzuatina gore yapilacaktir.

(Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:461)

- VAGONLARDA iSCi:

Isyerlerindeki tren personeli ve gorevlilerinden bagkalari, hareket halinde olan vagon ve lokomotifler
iizerinde bulunmayacaklardir.

(isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:462)

- DEMIRYOLU TARAFINDA KAPI YASAGI:

Isyerlerindeki demiryollarinin,binalara yakin olarak gegmeleri zorunlu olan hallerde, bu binalara demir-
yolunun bulundugu taraftan kapt agilmayacak ve buralarda isciler durmayacak, esya ve malzeme
birakilmayacak ve bunlar1 yasaklayan uyarma levhalari bulundurulacaktir.

(Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:463)

- DEMIRYOLLARINDA ALT-UST GECIT:

Isyerlerinde, demiryollari seviyesinde biitiin gegitler kapatilacak ve bunlarin yerine, yayalar ve araglarin
gegmesine Ozgii list veya alt gegitler yapilacaktir. Bunlarin saglanamadigi hallerde, gegitlerde gerekli
giivenlik tedbirleri alinacaktir.

(isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:464)

- AKARYAKITLA CALISAN LOKOMOTIFiN DOLUM AGIZLARI:

Akaryakitla ¢aligan lokomotiflerin yakit depolarinin doldurulmasina yarayan agizlar,doldurma diginda
kapali tutulacak ve doldurma sirasinda motorlar durdurulacaktir.

(Isi Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:465)

- ELEKTRIiKLi LOKOMOTIF MAKINiSTLERI:

Elektrikli lokomotif makinistleri, kumanda kol veya kollarini ¢tkarip almadan veya bunlar kilitlemeden
yerlerini terk etmeyeceklerdir.

(Isi Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:466)
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- LOKOMOTIFTE UYARMA TERTIBATI:

Isyerlerindeki lokomotiflerin makinistleri,lokomotifler harekete gegmeden 6nce veya yol gegitlerine yak-
lagirken veya binalara girerken veya diger tehlikeli yerlerde sesli ve 151kl uyarma yapacaklardir.

(Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:467)

- VAGONUN YER DEGIiSiMINDE GUVENLIK:

isyerlerinde, lokomotife bagli olmadan bir vagona veya bir katara yer degistirildiginde, o vagon veya
katar1, el freni ile kontrol altinda tutmak igin, bir is¢i gorevlendirilecektir. Yeri degistirilecek vagonlar
hareket ettirilmeden Once, vagonlar arasinda veya altinda veya ray iizerinde hi¢ bir ig¢inin kalmadigt
kontrol edilecektir.

(Isci Saglig ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:468)

- BINA YAKININDA TREN GOREVLISI:

Lokomotifler veya vagonlar bir binadan ¢ikarken veya bir binaya girerken tren personelinden bir gérevli,
uygun aralikla vagonlarin 6niinde ilerleyecek ve gerekli uyarmalar yapacaktir.

(Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:469)

- MAKASLARIN KiLITLENMESi:

Isyerlerindeki bakim ve onarim hatlarinin makaslariyla, parlayici, patlayici, korozif veya tehlikeli madde-
ler tagtyan sarnigli vagonlarin bulundugu hatlarin makaslari kilitlenecek ve parlayict sivilar tagiyan
sarnigl vagonlarin bosaltildig1 hatlar, yalmz bu iste kullanilacaktir.

(Is¢i Saghg ve s Giivenligi Tiiziigii Madde:470)

- VAGONLARDA STATIiK ELEKTRIK TOPRAKLAMASI:

Parlayici sivilarin veya gazlarm yiiklii bulundugu vagonlar, bosaltma veya doldurma rampalarinda bu-
lunduklarinda, bunlar ve baglant: borular topraklanacaktir.

(Isci Saghig1 ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:471)

- KALASLARA BASAMAK CITASI:

Vagonlarin yiikleme veya bosaltilmasinda ¢aligan is¢iler, vagonlara bir kalas tizerinden gegmek zorunlu-
lugunda kaldiklar hallerde, bu kalaslara uygun basamak ¢italari ¢akilacak ve kalasin her iki basi saglam-
ca baglanacak ve bu is¢ilere, uygun emniyet kemerleri verilecek ve vagonlarin yaninda yardimer bir isgi
gorevlendirilecektir.

(Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:472)

- VAGONDA iSCi:

Kenarlar1 agik vagonlardan mekanik kepcelerle dokiim halindeki maddeler veya miknatish vinglerle me-
tal parcalar bosaltilirken, is¢iler vagon i¢inde bulundurulmayacaktir.

(Isci Saghg1 ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:473)
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- DiP KAPAKLARINA EMNIYET ANAHTARI:

Kenarlari agik vagonlarin veya cevher vagonlarinin dip kapaklarinin agilmasinda, sap kisminda bir koru-
yucu bulunan emniyet anahtarlari kullanilacaktir.

(Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:474)

- VAGON HATTINDA TEHLIKELi MALZEMELER:

Yiik vagonlarindan yere bosaltilan malzeme, hat gabarisi disinda bulundurulacak ve hatlara dogru kay-
mayacak veya yikilmayacak sekilde istif edilmis olacaktir.

(Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:475)

- DOLDURMA VE BOSALTMADA GOZETiM:

Sivi, kivamli veya yart kati korozif maddelerle parlayict veya zehirli maddeler ve basingli gazlarin
tasinmasinda kullanilan sarni¢lt vagonlar, doldurulma ve bosaltilmalarinda siirekli bir gozetim altinda
bulundurulacak ve bu islerin bitiminde, kullanilan boru ve rekorlar ortadan kaldirilacaktir. Doldurma ve
bosaltma islerinin durdurulmasi gerektigi hallerde, kullanilmakta olan boru ve rekorlar, yerinden
¢ikarilacaktir.

(isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:476)

4. Genel Kaza Simflar1 ve Alinmasi Gereken Onlemler

4.1 Geg¢it Carpismasi

Sekil 9 — Bir gegit ¢arpigmast

Gegit ¢arpismalari, demiryollarmin karayollariyla kesistigi noktalar olan hemzemin gegitlerde yasanan
kazalardir. Ulkemizdeki hemzemin gegitleri ile ilgili baz1 istatistikler soyledir:

- Ulkemizde 3395 adet Hemzemin Gegidi bulunmaktadir.
- 2011 yilinda 42 adet gegit carpigmasi olmus, 36 kisi 6lmiis, 61 kisi yaralanmistir.
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- 2011 yilinda gegit ¢carpismalar nedeniyle yolun trafige kapali kaldig siire toplam 5418 dakikadir. (Yak-
lagik 90 saat)

-2011 yilinda gegit ¢arpismalar sonucunda TCDD araglarinda 310.800-TL, yol ve tesislerinde 44.940-
TL tiglincii sahislarin araglarinda 336.000-TL Toplam 691.740-TL(tahmini) maddi zarar olmustur.

Diinya iilkeleri arasinda isveg bu konuda ilging bir istatistige sahiptir. 8500 hemzemin gegide sahip iilke-
de son 15 yilda hemzemin gegitlerde yalnizca 1 kazanin olmas: kayda degerdir. isve¢ bunu genel anlam-
da, ana yollardaki gecitlerin istiine karayolu kopriisii yaparak ve uygun yerlere gerekli kapr ve
1siklandirma ve sinyalizasyon sistemlerini koyarak saglamistir.

Gegit carpigmalarini minimize etmek i¢in alinabilecek bazi 6nlemler su sekilde siralanabilir;

v'Miimkiin olabildigince ucuz maliyetli sistemler segilmelidir. Bu yontemle gok daha fazla hemze-
min gegide gerekli uyar1 sistemleri kurulabilecek ve giivenlik ayni oranda artacaktir.

v Geligen teknoloji ile birlikte yeni uydu sistemleri trenin yeri ve hizi hakkinda ihtiyag duyulan anlik
bilgiyi saglayabilmektedir. Dolayisiyla bu servislerin etkin kullamimi kazalar1 biyiik 6lgiide
azaltacaktur.

v Ozellikle yaya gecitlerinde isaretleri ve buna ek olarak zil bulunmasi kaza oranlarini azalta-
caktir.

v Tek ya da ¢ift kollu bariyerler ve yanip sonen uyari 1giklar1 gereklidir.

v Bariyerler ve igiklandirmalar siiriicii ya da yayalarca gerekli uzakliktan goriilebilecek sekilde yer-
lestirilmelidir.

4.2 Tren Carpismasi

Sekil 10 - Tren Carpigmasi Tren garpigmast kazalarini minimize etmek igin;
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v'Makinistlerin yorgun ve uykulu olmamast i¢in galigma saatleri gerektigi gibi diizenlenmelidir.
v Uygun elektronik ve sinyalizasyon sistemlerinden faydalanilmalidir.

v Modern uydu sistemleri kullanilarak trenler modernize edilmelidir.

4.3 Trenin Raydan Cikmasi (Derayman)

Sekil 11 - Raydan ¢ikmis bir tren

Trenin raydan ¢tkmasina sebep olabilecek baslica sebepler soyle siralanabilir;
v Kirilmig ya da yanlis hizalanmig raylar
v Ozellikle virajlarda yapilan yiiksek hiz

Raylarm kirilmasinin baglica sebepleri; iiretim hatasi, sicak havalarda treninde tizerinden gegmesiyle
erimeleri, soguk havalarda catlayabilmeleri olarak siralanabilir. Depremler ve sabotajlar da raylarin
karihip, biikiilmesine ve dolayisiyla derayman kazalarina yol agabilmektedir.

Bu sebeplerden dolayi, tren raylarmin kontrol ve bakimi diizenli olarak yapilmali, makinistler hangi vi-
rajlarda hangi hizlarda gitmeleri gerektigi konusunda egitilmeli ve bilgilendirilmelidirler.
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4.4 Trenden Diisme

Sekil 12 - Trenden diisme tehlikesi

Trene inis ve binislerin siki bir sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir. Yine makinistlerin gerekli uyart
aynalarmni kullanmalar1 ve trenlerin elektronik izleme sistemleri ile modernize edilmeleri kazalari mini-
mize edecektir.

4.5 Trenin Sahsa Carpmasi

Sekil 13 - Sahsa ¢arpmis bir tren
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Hemzemin gegitlerde uygun isaretlenmeler yapilmali ve o6zellikle geceleri aydinlatma saglanmalidir.
Yine yayalarm dikkatini ¢ekmek {izere ozellikle sehir merkezine yakin noktalarda zille uyar1 yontemi
eklenmelidir. Daha kalabalik noktalarda miimkiinse tren yolunu tel orgiilerle gevreleyip yaya gegislerini
iist veya altgegitlerden saglamak da olasi ¢oziimler arasindadir.

Demiryollarinda genel istatistiki kaza siniflarini, kaza sebeplerini ve 6nlemlerini bdylece inceledikten
sonra demiryollarinda is saghigi ve giivenligi konusunda alinmasi gereken onlemler ve dikkate alinmasi
gereken hususlari diger ¢alisanlar yoniinden de genel hatlariyla belirtmekte fayda vardir.

5. Genel Hatlariyla Demiryolu Giivenligi

Her seyden 6nce demiryollart ¢aligma alanina ve demiryolu koridoruna girmeye kimleri yetkili oldugu
net bir sekilde belirlenmeli ve galiganlar ve yetkililer digindaki kisilerin bu alanlara girmesi yasaklan-
malidir. Bu noktada ¢alisanlara kimlikler verilerek kontrolii saglamak diisiiniilebilir.

5.1 Giivenlik Bilgilendirmeleri

Demiryollarinda ilgili alanda gorev alacak ¢alisanlar heniiz ise baglamadan ¢aligacagi isin niteligi, yeri ve
tasidig1 risklerle tehlikeler hakkinda bilgilendirilmelidir. Bu bilgilendirmeler alaninda yetkinlesmis is
saghigi ve giivenligi uzmanlar tarafindan yapilmali ve ¢alisanin, isin getirdigi risklerle tehlikeleri ve bun-
lardan korunma yollarini anladigindan emin olunmalidir. Bu noktada bu bilgilendirmelerin kayda gegi-
rilmesi ve ¢aliganlarin isin mevcut tehlike ve riskleriyle bunlardan korunma yollarin1 anladiklarma dair
yazili beyanda bulunmalari yerinde olacaktir.

5.2  Yiiksek Goriiniirlige Sahip is Kiyafetleri

Demiryollarinda aktif olarak gérev alan ¢alisanlarin, demiryolu trafiginde uzaktan fark edilmelerini sag-
layacak ve olasi tehlikeleri bertaraf edecek yiiksek goriiniirliige sahip kiyafetler giymesi gerekmektedir.
Bu miimkiin degilse en azindan yansitici 6zellige sahip turuncu renkli yelekler giyilmelidir. Bazi durum-
larda, demiryollarindaki iletisimin kirmiz1 ve yesil bayraklarla saglandigi goz o6niine alinirsa ¢alisanlarin
herhangi bir kafa karigikligina sebebiyet vermemek igin kirmizi ve yesil renkte is kiyafeti tercih etmeme-
leri yerinde olacaktir.

Sekil 14 - Yansitic1 Yelek
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5.3 Uyusturucu ve Alkol Kullanimu

Gerek makinistler gerekse diger demiryolu ¢alisanlari uyusturucu madde ve alkol kullanmamalidirlar. Bu
konuda emniyetin saglandigindan emin olmak i¢in, 6zellikle kilit noktadaki ¢aliganlara belirli araliklarla
alkol ve uyusturucu testleri yaptlmalidir.

5.4  Yorgunluk

Caliganlarin ¢aligma zamanlari, igin niteligine gore ve standartlara uygun bir sekilde belirlenmelidir. Fiz-
yolojik olarak yorgun olan bir ¢alisanin kat be kat daha fazla is kazasi riski altinda oldugu unutulma-
malidir. Bunlarin diginda da yine ¢alisan kendisi yorgun hissettiginde amirine bagvurmali ve durumu
bildirmelidir. Calisanlar, yorgunluga sebep olacak durus bozukluklari ve ¢aliyma sekilleri hakkinda
da bilgilendirilmeli ve etkili ¢aliymalar1 saglanmalidir. Uzun siireli olarak ayni sekilde tekrar eden
isler yapan calisanlar1 digerleriyle rotasyona tabi tutmanin olumlu etki yapacag: beklenmektedir.

5.5 Kaza Bildirimleri

Tiirkiye’nin Avrupa Birligi siireciyle beraber Demiryollari konusundaki giivenlik politikalarimi belirle-
mekte ana eksen olarak kabul ettigi European Railway Agency (ERA)‘nin da sart kostugu gibi kaza bildi-
rimleri zamaninda ve eksiksiz olarak yapilmalidir. Yine kaza olmaksizin ¢alisan herhangi bir tehlike se-
zerse bunu hemen ilgili amirine bildirmelidir. Bu bildirimler gerek kazalarin 6nlenmesi gerekse dogru
istatistikler belirlenerek sorunlarin uzun vadede ¢6ziimlenmesinde hayati 6neme sahiptir.

5.6 Kisisel Koruyucu Donanimlar

Isin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar ilgili is saghg1 ve giivenligi ekibi tarafindan saptanmali ve
calisanlara dagitilmalidir. Dagitilan bu ekipmanin Is Saghg: ve Giivenligi Genel Miidiirliigii tarafindan
belirlenmis ilgili standartlart saglaylp saglamadigi kontrol edilmeli ve temizligiyle bakiminin
yapildigindan emin olunmalidir. Bu donanimin ¢alisanin viicut 6lgiilerine uygun olup olmadig da kont-
rol edilecek bir diger faktordiir.

5.7 Tesis ve Techizat

Tesis ve teghizat sozciikleriyle kastedilen, ¢aligma alaninda kullanilan tiim makine, ekipman ve arag-
lardir. Bunlara 6rnek olarak forkliftler, buldozerler, elektrikli testereler, hareketli platformlar 6rnek veri-
lebilir. Yine tiim bu alanlarda ilgili yonetmeliklere uygun davranilmali, 6zellikle bu makineleri kullana-
cak calisanlar ilgili yonetmeligin gerektirdigi giivenlik gereklilikleri ile ilgili bilgilendirilmelidir.
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5.8 Trenyolu Koridorunda Giivenli Calisma

R ™ - o3 Metre

-l

Sekil 15 - Trenyolu Koridoru, Giivenli Bolgeler

Demiryolunda aktif olarak gorev alan ¢alisanlar giivenli bolgelerle tehlikeli bolgelerin farkinda olmal,
tehlikeli bolgelerde ¢aligacaklarsa gerekli giivenlik Onlemlerini almalidirlar. Bu 6nlemler, genelde
calisanin tehlikeli bolgeyi calistigr siirece gegici olarak giivenli bolgeye ¢evirmesiyle saglanir. Bu nokta-
da calisan, diger bir calisandan yardim alabilecegi gibi sinyaller ve 151kl isaretlerle de giivenligini sagla-
yabilir.

5.9 Hatboyu Telefonlar

Belirli noktalara hatboyu telefonlar konularak, merkezden uzak bakim ve onarim ¢aligmasi yapan
calisanlarin herhangi bir olumsuz durumda hizli bir sekilde iletisime gegmeleri kolaylastiriimalidir.

Sekil 16 — Hatboyu Telefonlar
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5.10 Elektrik Giivenligi

Sekil 17 - Elektrik Tehlikesi

Demiryollarinda gerek temizligi yapan taseronlar, gerek tamir ekibi, gerekse tren iizerinde ¢alisan herkes
yiiksek gerilim ve manyetik alana maruz kalmaktadirlar. B

Bu riskli ¢alisma ortamu dikkatsizlikle birlestiginde 6liimle ya da agir yaralanmalarla sonuglanan kazalara
yol agabilmektedir. Bu noktada 6zellikle yiiksek gerilimli hatlardaki ¢alisanlar, olaym ciddiyeti konusun-
da bilgilendirilmeli ve konuyla ilgili gerekli giivenlik nlemleri alinmalidur.

6. Sonug

Tiirkiye’de demiryollarinin hizli bir gelisim gosterdigi goz oniine alinirsa, yakin gelecekte bu alanda is
saglhgl ve giivenligi noktasinda bazi sikintilarla karsilasilmasi muhtemeldir. Bu muhtemel sikintilarin
giderilmesi noktasinda hali hazirda devam eden ¢alismalar (Demiryolu Cergeve Kanunu, Demiryolu Em-
niyeti Yonetmeligi) sevindirici olmakla beraber iyilestirici diizenlemelere devam etmek gerekmektedir.
Yine demiryollarinin her iilkedeki kendine has yapisalligi géz 6niinde bulundurularak, mevcut tehlikeleri
saptamakta ve uygulanacak giivenlik tedbirlerine karar vermede ¢alisanlarin da goriislerine basvurul-
malidir. Baslangigta da belirtildigi gibi demiryolu sektériniin tim yonleriyle ve derinlemesine ele
alinmasinin gok daha genis kapsamli ve detayli bir arastirma ve uzun siireli bir ¢aliyma gerektirdigi
agiktir. Bu galismada gerekli giivenlik onlemleri genel hatlariyla ele alimarak, sonraki detayl ¢aligmalar
igin bir ¢ergeve olusturulmasi amaglanmustir.

REFERANSLAR
1. Rail Safety Performance of EU, European Railway Agency
2. www.tcdd.gov.tr
3. Queensland Transport Railway Safety Act (2010)
4. Rail Safety Guideline, National Transport Commission
5. Improving Safety at Railway Crossings, SKM
6. Railway Safety Induction Handbook, New South Wales (RailCorp)
7. Onlem dergisi, say1 24, Ocak-Subat 2012, Onur Gokulu-Bekir Tastan Réportaji
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Dar Kesitli Kazilarda
(Trenching) is Saghgi ve
Guvenligi
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DAR KESITLi KAZILARDA i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi"
1.OZET

Yapi sektorii is kazalarinin en ¢ok yasandigi, dliim ve yaralanma vakalarinin en ¢ok goriildiigi sektorle-
rin baginda gelmektedir. Birgok alt dalinin olmast, yapilan islerin ¢ogunlukla agir ve gegici isler olmast,
caligma saatlerinin diizensiz olmasi, ¢alisanlarin genellikle egitimsiz ve vasifsiz olmasi ve ¢alisma
alaninin genis ve daginik olmasi bu sonucun ortaya ¢tkma sebeplerinden sadece bazilaridir. Gerek maddi
gerekse manevi kayiplarin en aza indirilmesi i¢in bu islerle ilgili tehlike ve risklerin belirlenmesi ve buna
bagli olarak gerekli onlemlerin en kisa siirede alinmast sarttir.

Bu ¢aligma, yapt islerinden birisi olan kazilarin spesifik bir tiirii olup ingilizcede ‘Trenching’ olarak ad-
landirlan ‘Dar kesitli kazilar’t konu edinecektir. Bu tiir kazilar altyapilarin yapim ve onarimlarinda
onemli rol oynarlar. Yeri tam olarak bilinmeyen su boru hatlariin ve benzeri tesisatlarin bulunmast, ta-
miri ve degistirilmesinde, kolayca zarar gérebilen ana gaz borulari, telefon hatlari, elektrik kablolar1 ve
kanalizasyon tespit ve onariminda kullanilirlar. Derinligin genislikten daha fazla oldugu bu tiir kazilarda
birgok tehlike s6z konusudur fakat gerekli giivenlik dnlemleri gozetildiginde bu tehlikeler ve bu tehlike-
lerin ortaya ¢ikardigi riskler minimize edilecektir.

2. DAR KESITLI KAZILAR iLE iLGILi TANIMLAR
Kaz : Topragin bulundugu yerden kaldirilmasiyla olusan insan yapimi  oyuk, ¢ukur veya delik.

Dar Kesitli kazi : Genisligin 4.5 metreyi gegmedigi ve derinligin genislikten daha fazla oldugu boyuna
kiyasla dar olan kaz1.

Hafriyat yigimi : Kazilan alandan ¢ikarilan gakil, tas ve toprak gibi materyaller.

Gogiik : Topragim kazi yapilan alaninin kenarinda ¢oziiliip gevsemesi sonucu aniden kazi yapilan yere
dogru ayrilip kaymasi veya diismesi.

Dar alan : Giris ve ¢ikis i¢in sinirl sayida agikligin oldugu, havalandirmanin elverissiz ve yetersiz oldu-
gu ve de siirekli bir i i¢in tasarlanmamus alan.

Toprak numunesi : Gerekli koruyucu sistemin tasarlanmasinda kullanilmak {izere drnek olarak alinmig
toprak pargast.

3. TEHLIKELER

Dar kesitli kazilar, birgogu ani 6liimle sonuglanan kazalara, agir yaralanmalara sebep olmakta ve i¢inde
birgok tehlike barindirmaktadir. Oliimle sonuglanan kazalarda 6liim, gégen topragin agirhg nedeniyle
oksijen yoklugundan meydana gelen bogulmayla olusmaktadir; bir metre kiip zemin agirlig1 yaklagsik
olarak bir-bir buguk ton civaridir ki bu da yaklasik bir araba agirhigi kadardir. Bu nedenle su esastir ki;
kazi ve yer alti ¢caligmalarinda tehlike ve riskler tanmnip degerlendirilmeli ve gerekli giivenlik saglan-
malidir.

" Dr. Fatma ISIK COSKUNSES Is Sagligi ve Giivenligi Uzmani; Nurullah TAS, s Sagligi ve Giivenligi
Uzman Yardimeisi, Is Saghgi ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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Volkswagen 1m® toprak
Sekil 2. 1m® toprak ve V.beetle’®

Amerika [s Saglig1 ve Giivenligi Idaresi (Occupational Safety & Health Administration, (OSHA)) istatis-
tiklerine gore, 6liimle sonuglanan kazalarin %70’ meydana gelen ‘Gogiik’lerden kaynaklanmaktadir.
Meydana gelen kazalar incelendiginde, gogiikler %38’lik bir oranla yine en yiiksek pay1 olusturmaktadir.
Dolayisiyla gogiikler, en ¢ok korkulan ve de en bityiik 6liim riskini olusturan tehlikelerin bagindadir. G6-
ciiklerin diginda ayrica gesitli yapilardan kaziya diisme, diisen yiikler, oksijensiz kalma, zehirli gazlarin
solunmasi, elektrik akimina kapilma, patlama, dar alan, su birikmesi ve agir/mobil ekipmanlardan kay-
naklanan gesitli tehlikeler de mevcuttur. Koruyucu sistemlerin kullanilmamasi, bunlarin yeteri kadar de-
netlenmemesi ve kaziya inis-¢ikis yollarmin giivenli olmamasi, yeralti hizmetleri ile temas ve yakindaki
yapilar gibi etmenler de bu tehlikeleri tetiklemektedir.
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Bu tehlikelerin genel anlamda ortadan kaldirilmast igin, uygun iksa sistemlerinin kullanilmasi, gerekli
atmosfer gozetiminin yapilmasi, egitimli ve tecriibeli kisilerin bilgisine bagvurulmasi, is¢ilerin yeterli
derecede egitilmesi ve kazi yapilacak alanla ilgili teknik bilgilerin ilgili kisi ve kuruluslardan temin edil-
mesi gerekmektedir.

3.1 Géeiik

Dar kesitli kazilarda gogiikler en biiyiik riski olugturmakta ve ig¢i 6limlerine sebep olan kazalarin gogu
gociiklerden kaynaklanmaktadir. Gogiiklerin bir anda ¢ok kisa bir siirede belirti gostermeksizin meydana
gelmesi, is¢ilerin hazirliksiz yakalanmasina ve de kaziy1 terk edebilecek yeterli zamani bulamamalarina
sebep olmakta bu da gociik kazalarmin ¢ogu zaman Sliimle sonuglanmasina yol agmaktadir. OSHA ista-
tistikleri de bu bilgiyi dogrulamakta ve genel yapi isleriyle karsilastirildiginda, kazilardaki 6liim oraninin
%112 oraninda daha yiiksek oldugunu gostermektedir®.

Toprak altinda kalan bir is¢i i dakikadan daha az bir siirede bogulmakta hayatta kalsa bile i¢ organ-
larinda ciddi kirilma ve ezilmeler meydana gelmektedir.’Oliimle sonuglanan bu gégiiklerin ¢ogu énlem
almmaksizin yapilan su, gaz, elektrik ve kanalizasyon baglantilart ile ilgili kiigiik ve kisa siireli islerde
goriilmektedir.

Sekil 3:Dar kesitli kazi gociikleri®
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Sekil 4: Gogiik dncesi ve sonrasi

3.1.1 Gogiik Sebepleri

Dar kesitli kazilarda meydana gelen gogiiklerin en biiyiik sebebi yapilan bu kazilarin dayaniksiz ve den-
gesiz olmasidir. Oysaki dar kesitli kazilarda gogiikleri engellemek igin dayanikliligin oncelikli olarak
aranmasi gerekir. Bu yiizden bu tiir kazilarin dayaniklilig: etkileyen faktorler incelenmelidir.

Bu faktorlerden bazilar sunlardir:
«»Toprak tiirii
«»Nem miktar
«» Titresimler
< Ag1r yiikler (Hafriyat y1gini)
“ Yakindaki mevcut yapilar
% Onceki kazilar

“*Hava kosullart

A. Toprak tiirii

Topragn tiirli, dar kesitli kazi duvarlarinin mukavemet ve dayanikliliginin belirlenmesi ve buna bagh
olarak gogiiklere karsi gerekli giivenlik onlemlerinin alinmasi agisindan bilinmesi gereken en Gnemli
faktordiir.
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OSHA, toprak tiirlerini topraklarin gesitli 6zellik ve performans analizlerini ve de g¢evresel maruziyet
sartlarin1 g6z Oniinde bulundurarak azalan bir dayanikliliga gore simiflandirmistir. Bu siniflandirmaya
gegmeden dnce American Society for Testing Materials (ASTM), standartlarindan D653-85 ve D2488’de
bulunan bazi tammlarm bilinmesi gerekmektedir. Bu tanimlar."'

Kohezif (yapiskan) toprak : Bu tiir topraklar killi topraklari(ince taneli toprak) ya da igerisinde kil orani
yiiksek olan ve de yapigkan dayanimina sahip olan topraklar ifade eder. Kohezif topraklarda ufalanma
s0z konusu degildir ve kazilar dikey bir sekilde yapilabilir. Nemli iken plastik 6zellik gosterirler. Kuru
iken ise kirilmalar1 zordur. Bu tiir topraklar killi silt, kumlu kil, siltli kil, kil ve organik kili igerirler.

Plastik : Topragin deforme edilmesine ,¢atlamaksizin sekil verilmesine ya da kayda deger hacim degisik-
ligine izin veren 6zelligi.
Cimentolasmis toprak : Toprakta bulunan pargaciklarin kalsiyum karbonat gibi kimyasal bir etmen

vasitastyla bir arada tutuldugu ve el boyutundaki bir 6rnegin parmaklardan uygulanan basingla toz haline
ya da bireysel toprak parcaciklarina doniistiiriilemedigi topraktir.

Fisiirlii (catlakl) : Topragin goriinen yiizeyde agik catlaklar icerdigi, diisiik dirence sahip belirli kirllma
diizlemleri boyunca kirilmaya yatkinlig olan toprak materyali.

Sekil 5: Fisiirlii toprak

Taneli toprak : Bu tiir topraklar ¢akil, kum , silt gibi kaba(iri) taneli topraklar1 ya da igerisinde kilin
olmadig: topraklari ifade eder. Bu tiir topraklarda yapiskan dayanimi yoktur ve kuru olduklarinda kolay-
ca ufalanabilirler. Baz1 nemli taneli topraklar ise kohezyon ozelligi gosterebilirler.

Orselenmis toprak : Kaziyla ya da diger yollarla dogal kosullari degistirilmis olan toprak.
Kuru toprak : icerisinde nem igermeyen toprak.

Sert kaya : Kazi sirasinda kaziya maruz kalan yiizeyl seklinin bozulmadan kaldigi, dikey olarak
kazilabilen dogal, katt mineral maddeyi ifade etmektedir.

Serbest basing mukavemeti : Toprak numunelerinin yada kayaglarimn yanal bir engel olmadan tek eksen-
li bir basing sonucu kirilmasi sirasindaki mukavemet. Laboratuvar ortaminda ya da arazi iizerinde yapilan
cesitli deneylerle tespit edilir.
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Sekil 6:Serbest basing test cihazi
Batik toprak : Su altinda bulunan topragi ya da serbestge sizan toprag: ifade eder.

Katmanh sistem : Tabakalar seklinde siralanmis birbirinden belirgin bir sekilde farkli olan iki ya da
daha fazla toprak veya kayag tiplerinin oldugu sistemdir.

OSHA tarafindan kullanilan ve azalan dayamkliliga gére simflandirilan toprak tiirleri'':
“*Sert kaya
A tipi
B tipi
«+C tipi

Sert kaya: Kazi sirasinda kaziya maruz kalan yiizeylerin seklinin bozulmadan kaldigi, dikey olarak
kazilabilen dogal, kat1 mineral maddeyi ifade etmektedir.

A tipi : Serbest basing mukavemetinin 144 kPa (1Pa = 1N/m?) ya da daha fazla oldugu kohezif toprak-
lardir. Bu tiir topraklara kil, siltli kil, kumlu kil, kil bal¢gig1 baz1 durumlarda ise siltli kil balgig1 ve kumlu
kil balgig1 ornek olarak verilebilir. Sert tabakalar ve kalis gibi ¢imentolagmis topraklar da A tipinde yer
alirlar. Fakat eger topraklar:

i. Fisiirli ise,
ii. Toprak, yogun trafik, kazik cakma ya da benzer etkilerden dogan titresimlere maruz kalmus ise,
iii. Onceden orselenmis ise,

iv. Toprak, tabakalarm kaziya dort yatay bir dikey (4H-1V) oraninda ya da daha az egimde oldugu
egimli, katmanl bir sistemin pargastysa,

v. Toprak materyali, daha az dayamkli bir materyal olarak siniflandirilmasini gerektirecek diger et-
menlere maruz kaltyorsa,

bu durumda toprak A tipi olarak degerlendirilemez.

B tipi : Serbest basing mukavemetinin 48 kPA’ dan yiiksek ve 144 kPA’dan ise daha diisiik oldugu ko-
hezif topraklardir. Taneli kohezyonsuz topraklar: koseli ¢akillar(kirma tagsa benzeyen),silt, silt balgigi,
kumlu balgtk bazi durumlarda ise siltli kil bal¢igi ve kumlu kil balgig1 B tipidir. C tipi toprak sinifinin
disinda kalan daha 6nceden Grselenmis topraklar, A tipindeki serbest basing mukavemeti degerlerini
karsilayan fakat titresime maruz kalmis veya fisiirlii veya dayanikli olmayan kuru kayaglar da B tipi top-
rak olarak degerlendirilirler. Ayrica bazi egimli katmanli sistemler de bu tiir i¢indedirler.
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C tipi : Serbest basing mukavemetinin 48 kPA ya da daha diisiik oldugu kohezif topraklardir.
Ayrica :

(i) Cakil, kum ve balgikli kumu igeren taneli topraklar,

(i) Batik topraklar ya da suyun serbestce sizdig1 topraklar,

(iif) Dayanikli olmayan batik kayaglar,

(iv) Tabakalarin kaziya dort yatay bir dikey (4H-1V) oraninda ya da daha dik oldugu egimli,
katmanl1 bir sistemdeki materyaller de C tipi toprak olarak kabul edilir.

Toprak ve kayag tiirlerinin tespiti uzman bir kisi tarafindan yukarida bahsedilen ozellikler dikkate
almarak sert kaya, A tipi, B tipi veya C tipi toprak tiirlerinden birisi olacak sekilde smiflandiriimalidir.
Bu siniflandirmanin yapilabilmesi i¢in uzman kisi tarafindan yapilmis en az bir gorsel ve yine en az bir
manuel analizin sonuglar1 gerekmektedir. Katmanl: sistemler s6z konusu oldugunda ise en zayif tabaka
g6z ontine alinmalidir. Siniflandirtilmis olan bir toprak veya kayacin smiflandirilmasin etkileyen ozellik-
ler, etmenler ve sartlar herhangi bir sekilde degisiyorsa, smiflandirma uzman tarafindan tekrar
yapilmalidir.

Gorsel ve Manuel Testler
1) Gorsel Testler

Gorsel analizler genel itibariyle kazi alanindan, kazinin yanindaki topraktan, agik kazinin kenarlarmi
olusturan topraktan ve kazilmis topraktan alman numunelerden niteliksel bilgilerin toplanmasi seklinde
yapilir. Bu analizde dikkat edilenler sunlardir'":

---Kazilan toprak ve kazi kenarlarindaki toprak incelenirken toprak pargaciklarinin boyutlari ve birbirle-
rine gore miktarlar1 degerlendirilir. Eger toprak esasi itibariyle ince taneli malzemeden olusuyorsa, mal-
zeme kohezifdir. Kaba taneli kum veya ¢akildan olusuyorsa taneli topraktir.

---Toprak kazilirken incelenir. Eger toprak bir y1gin seklinde bir arada kaliyorsa bu kohezif olduguna
isarettir, fakat toprak kolayca parcalara ayriliyor ve de bir y1gin olusmuyorsa bu taneli toprak oldugunu
gosterir.

---Ac¢tlmis kazinin kenarlar1 ve kazinin yanindaki topragin yiizey alani incelenir. Gerilme gatlaklari gibi
catlak benzeri agilmalar fisiirlii malzemeye isaret edebilir. Toprak pargalar1 dikey kenardan pargalanirsa,
toprak fisiirlii olabilir. Kii¢iik pargalanmalar hareket eden bir zeminin kaniti ve muhtemel bir tehlikeli
durumun belirtisidir.

---Kazinm yanindaki alam ve kazinin kendisini yeralt: hizmetleri veya diger yeralt: yapilarina dair bir iz
olup olmadigimi gérmek ve de dnceden drselenmis bir topragi tespit etmek i¢in incelenmelidir.

---Katmanl sistemleri belirlemek amaciyla kazinin agilmisg kenarini incelenmeli, katmanl sistemlerde
katman egimlerinin kaziya dogru olup olmadigini kontrol edilmeli ve egimin derecesini tahmin edilmeli-
dir.

---Yeriistii sulartyla, kazinin kenarlarindan sizan sularla ya da yeralt1 su tablasinin seviyesiyle ilgili bulgu
bulmak i¢in kazinin kenarindaki alan ve agilmig kazinin kenarlarini incelenmelidir.

---Kazinin yanindaki alan ve igindeki alan kaz1 yiiziiniin dayaniklihigin etkileyebilecek titresim kaynak-
larin1 bulmak i¢in incelenmelidir.
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2) Manuel Testler

Toprak numunelerinin manuel analizi topragin niteliksel 6zelliklerinin yani sira niceliksel 6zelliklerinin
belirlenmesi ve topragin uygun bir bigimde siniflandirilmast amaciyla daha fazla bilgi temin edilmesi i¢in
kullanilir.

---Plastiklik (veya ribbon testi) : Nemli veya yas bir toprak ornegi yuvarlak bir top haline getirilir ve
daha sonra yuvarlanarak miimkiin olabildigince ince(~3mm) bir iplik haline doniistiiriiliir. Kohezif olan
malzemeler ufalanma olmaksizin basartyla iplik haline getirilebilirler. Ornegin,50 mm uzunlugunda ve
3mm kalinhiginda bir ip bir elde yirtilmadan tutulabiliyorsa, toprak kohezif demektir.

Bashangi
RIBBON (SERIT)
Avucusuzz birkag cay kangs miktan toprak TESTI
abnAvucusurdaka toprak yelal venlebilir

kivama gelinceye kadar damla damla su Kuru toprak
rhlevia. eldevia.

' Fret Ever

by trdhigumants Hagr Toprak cnl& Hawr Toprak cok Hap !
soprak pkhl we kurn? wu yag?

To'rnlt : bayp gocela iyaret pa arasma
verlestina v e basp 2Aa kafifge iterek yent yeklimi alacak Haye
yekilde yukan dogru stkastinm e it kahobkta ve gemylikte bir serst
oluyturun. Oleyan be yendie kinhscaya Kadar uzamasma win verio.

Toprak yenit oluyrurdu ma?

Evet

Evet S cm voya daba wrus
Serit 5 cm'ye kadar - :
uzayabiliyor mu? &* 3

Sekil 7: Ribbon testi™

---Kuru Mukavemet

* Eger toprak kuruysa ve kendiliginden ya da orta dereceli bir basingta bireysel taneciklere veya ince
tozlara ufalantyorsa, toprak tanelidir(gakil, kum veya siltin herhangi bir birlesimi).

* Eger toprak kuruysa ve yigimlara boliinebiliyor ve o yiginlarda daha kiiciik yiginlara ayriliyor fakat bu
kiigiik yiginlar zorlukla kirtliyorsa, toprak cakil, kum veya siltin herhangi bir birlesiminden olusan kil
olabilir.

* Eger kuru toprak daha kii¢iik yiginlara ayrilmayan yiginlara boliinebiliyor ve bu yiginlar da zorlukla
kiriliyorsa ve de topragin fisiirlii olduguna dair gorsel bir belirti yoksa toprak fisiirsiiz olarak diistiniilebi-
lir.
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---Bagparmak Basma

Bu test, kohezif topraklarin serbest basing mukavemetini tahmin etmek i¢in kullamilir. 144 kPa serbest
basing mukavemetine sahip A tipi topraklar bagparmak tarafindan ¢abucak ¢okertilebilirler fakat sadece
¢ok yiiksek bir kuvvet uygulanirsa bu durum gergeklesir.

B tipi topraklarda sadece bagparmak tirnagi igeri girebilir.

48 kPa serbest basing mukavemetine sahip C tipi topraklar ise bagparmak tarafindan kolaylikla 3-4 cm
¢okertilebilirler. Hafif bir parmak basinciyla sekil verilebilirler. Bu test 6rselenmemis toprak tiirlerinde
uygulanmalidir.

---Diger mukavemet testleri

Serbest basing mukavemet degerlerinin tahmini cep penetrometresi(pocket penetrometer) kullanilarak ya
da ayn1 zamanda toprak kohezyonunun belirlenmesinde kullanilan elle ¢alistirilan kesme vanasi (Shear-
vane) testi kullanilarak da yapulabilir.

B. Nem miktar1

Topraktaki nem miktarinin topragin mukavemeti tizerinde biiyiik bir etkisi vardir. Dar kesitli bir kazi
kazildiginda, agilan bu kazmnin kenarlari havaya maruz kalir. Topragin nem miktari ¢ok hizli bir sekilde
degismeye baslar ve de duvarlarin mukavemeti etkilenebilir. Bir kazi ne kadar uzun siire havaya agik
kalirsa, gogtik riski de o kadar artar.

Sekil 8: Nem miktari dayaniklihig: etkiler, 6zellikle de agir bir yagis olursa™".

C. Titresimler

Cesitli kaynaklardan gelen titresimler dar kesitli kazinin dayanikliligini etkileyebilir. Dar kesitli kazilarin
duvarlar genellikle arag trafigi veya hafriyat, sikistirma, kazik cakma ve patlatma gibi insaat iglerinden
kaynaklanan titresimlere maruz kalmakta ve bu titresimler de dar kesitli kazinin duvarlarinin yikilmasina
yol agmaktadir.

D. Agir Yiikler

Agir yiik, dar kesitli kazinin dayaniklihgini etkileyebilen agir1 yiik yada agirliktir. Ornegin, dar kesitli
kazinin yanina yigilan kazilmis toprak kazi duvarlarina basing uygulayabilir. Bu yiizden hafriyat
yiginlarmin yerlestirilmesi 6nemlidir. Hafriyat yigmlarinm miimkiin oldugunca dar kesitli kazinin ke-
narindan uzak tutulmasi gerekir.
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Ayrica dar kesitli kazinin yaninda tutulan mobil ekipman ve diger malzemeler de kazinin dayanikliligt
etkileyecek miktarda agir yiik olusturur.

16,17

Sekil 11,12:Y1ginlar kazidan uzakta olmalidir
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E. Yakindaki mevcut yapilar

Kazilarin ve dar kesitli kazilarin ¢ogunda agir yiiklerin, toprak kosullarindaki degisikliklerin ve diger
bozulmalarin ¢okmelere sebep olabilecegi kirilma bolgesi bulunmaktadir. Kazi veya dar kesitli kaziya
bitisik olan bir binanin temeli eger bu kirllma bdlgesine uzaniyorsa, sonugta gogiikle karsilasilabilir.

Sekil 13. Temeller dolguyla kaphdirlar ve dar kesitli kazi duvarina agir yiik basinci uygularlar’.

F. Onceki kazilar

Yeralt1 hizmetlerine ait olan ve yeni dar kesitli kaziy1 kesen ya da paralel olan eski dar kesitli kazilar
dayaniklilig1 ve mukavemeti etkilerler. Eski dar kesitli kazilarmn etrafindaki topraklar dayaniksizdir bu da
gogiiklere sebep olabilir.

Sekil 14. Yeralt1 hizmetlerine ait eski dar kesitli kazilar dolgu toprag: ile kaplidir fakat bu dolgu drselenmemis
topraga gore daha az dayamkhdlrz‘

G. Hava Kkosullar1

Yagmur, eriyen karlar, topragin ¢oziilmesi, nehirlerden, régardan ve kanalizasyondan tasan sular toprak
kosullarinin degismesine neden olur. Kosullar1 degismis olan topraklar da gogiik olusturabilmektedir.

3.1.2 Gogiige Kars1 Alman Onlemler

OSHA standartlarma gore her bir is¢i gociik tehlikesine kargt uygun koruyucu sistemlerle korunmalidir.
Koruyucu sistemlerin gerekli olmadig: iki tane istisna vardir '':

«¢ Dar kesitli kazi tamamen sert kaya iizerinde yapiliyorsa,
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% Dar kesitli kazinin derinligi 1,5 metreden az ve uzman bir kisi muhtemel bir gociik tehlikesine dair iz
olmadigin belirtiyorsa.

OSHA tarafindan kabul edilen 3 farkli koruyucu sistem tiirii bulunmaktadir:
» Egimli ya da kademeli sistem

> lksa (destekli) sistem

» Kalkanli sistem

Egimli sistem: Bu sistem, is¢ilerin korunmasi amactyla kazi kenarlarinin kazidan uzaga dogru sevlendi-
rildigi sistemdir. Gogligiin engellenmesi icin gerekli olan egim toprak tiirii, cevre sartlar1 ve ek yiikler
gibi gesitli faktorlere baghdur.

Sekil 15:Egimli sistem'®

Kademeli sistem: Isgilerin korunmas1 amaciyla kazi kenarlarmin bir veya birden fazla seviye veya ba-
samaklara ayrildigi ve bu basamaklar arasindaki yiizlerin genelde dik veya dike yakin oldugu sistemdir.
Bu sistem C tipi topraklarda kullanilmamaktadr.

Iksa (destekli) sistem: Kazi kenarlarinin desteklendigi hidrolik, mekanik metal veya ahsap yapilardan
olusan sistemdir.

Kalkanh sistem: Gogiik tarafindan uygulanan kuvvetleri tutacak sekilde profesyonel miihendisler ta-
rafindan dizayn edilmis ve i¢inde bulunan is¢iyi koruyan kazi kutusu gibi yapilarin kullanildigr sistemdir.
Bu kalkanlar yerlesik ya da kazi kutusu gibi tasinabilir olabilirler.
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Kademeli ve destekli kazi yan kesiti

Sekil 16 : Destekli ve kalkanli kazi drnekleri'***?'

Koruyucu sistemlerin dizayni icerisinde dikkate alinmasi gereken toprak tiirii, kazi derinligi, topraktaki
su miktar1, hava ve iklim degisiklikleri, ek yiikler, titresimler ve kazi alanindaki diger isler gibi birgok
faktorii iginde barindirmaktadir. Dar kesitli kazi derinliginin 6,1 metreyi gectigi kazilar profesyonel mii-
hendisler tarafindan ya da bu mithendisler tarafindan hazirlanmis veya onaylanmus tablo halindeki verile-
re dayanilarak dizayn edilmelidir.

OSHA standard1 koruyucu sistem dizayninda asagidaki metot ve yaklagimlari benimsemektedir:

Metot 1:Kazi kenarlarma 1,5H:1V oranindan daha dik olmayacak sekilde egim ver. Ornegin, her 1 metre
derinlikte kazi i¢in, 1,5 metrelik bir kazidan uzaklagma olmasi gibi. 20 fit (6.1m) ve daha az derinlikteki
kaz1 egimlerinde maksimum kabul edilebilir egim 1,5H:1V olmalidir. Bu egim OSHA standardinda belir-
tilen C tipi topraklarla ile ilgili egimlerde de kullanilmalidir. Bu egim ve bundan daha az orandaki egim-
ler her tip toprak i¢in giivenlidir.

Maksimum 6.1m

Sekil 17: C tipi topraklarda yapilan kazilar®'
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Metot 2: Profesyonel miithendisler tarafindan onaylanmus ¢izelge ve grafiklerde olusan tablolar halindeki
verileri kaziyr dizayn etmek igin kullan. Bu veriler yazili bigimde olmali ve igerisinde gerekli
agiklamalari, tercih sebeplerini ve de verilerin kullanimindaki sinirlamalari igermelidir.

Metot 3 : Profesyonel miithendisler tarafindan onaylanmis ya da bu miihendisler tarafindan hazirlanmig
veya onaylanmis tablo halindeki verilere dayanan kazi kutusu ya da kazi kalkani kullan. Ahsap, alimin-
yum ya da diger malzemeler kullanilabilir.

lDarkesitlikan > 15m?
L FRL3Y

-
muhtemal L

Darkesitli kau>»61m 7 v
glguk tehlikesis -

S

M v " N
"N\ Topraktipibellimi?  —>» lefim1SHAY \
A W \l
SrEi Saglam kayag ? \
Dikeykenar <~ ..“.' Ansap destek 1
" 0
Kageme/tgim Destek/kaikan H
~ Hideolik destek ‘l
: Vv 4 . ol , Falkanlar J
Toprak UDINE B8/ yobig nalindeki ~oye
dizayn yop. verilan kullan. o

duomeaer( e
Sekil 18 : Karar verme semam22

OSHA standartlarma gére maksimum kabul edilebilir egimler ve farkl: toprak tipleri i¢in uygulanan kaz
egimleri asagidaki gibidir'":

Tablo 1:Farkl toprak tipleri igin maksimum kabul edilebilir egimler

Kaya veya toprak tiiri  |6.1 metreden' daha az derinlikteki kazilarda maksimum kabul
edilebilir egimler (H:V)

Sert kaya Dikey(90 derece)
A tipi® 3/4:1(53 derece)
B tipi 1:1(45 derece)

C tipi 1,5:1(34 derece)

' 6.1 metreden daha derin egimli veya kademeli kazilar profesyonel miihendisler tarafindan dizayn edile-
cektir.

2 12 fit (3.7m) ve daha az derinlikteki A tipi topraktaki kisa siireli kazilar igin maksimum
kabul edilebilir egim 1/2H:1V oranindadir.

3.7 metreden daha derin kazilarda ise maksimum kabul edilebilir egim ise 3/4:1(53 derece) oranindadir.
A tipi topraklarda kazilar

Egimli

6,1 metre veya daha az derinlikteki tim egimli kazilarda maksimum kabul edilebilir egim 3/4:1 olacaktir.
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Genel egim oram

Kisa siireli
. 24 saatveya
daha az

Kademeli

6,1 metre veya daha az derinlikteki tiim kademeli kazilarda maksimum kabul edilebilir egim 3/4:1
oranindadir ve kademe boyutlart asagidaki gibidir:

Basit kademe A - Cok kademeli

SO AT \m&’:ﬁ#.&..
Sekil 22: A tipi topraklarda kademeli kazi
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Sekil 23: Kademeli kazi™

Desteksiz dikey kenarlara sahip 2,4 metre veya daha az derinlikteki tim dar kesitli kazilarda alt
kisimdaki kenarlarin dikey uzunlugu maksimum 3,5 fit (1,05 m) olacaktir.

6.1 metre veya 6.1 metreden daha az derinlikteki dikey kenarli alt kisimlar1 destekli veya kalkanli olan
tiim dar kesitli kazilarda maksimum kabul edilebilir egim 3/4: 1 oranindadir ve bu destek veya kalkan
dikey kenarin iistiinden en az 45 cm yukariya uzanmalidir.

Desteksiz dikey Desteksiz dikey Destekli ya da kal-
kenarli alt kisim, kenarli alt kisim, kanli dikey kenarli alt
Mak. Derinlik Mak. derinlik kisim

2.4m 3.6m

Sekil 24: A tipi topraklarda destekli/desteksiz veya kalkanli kazi
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Sekil 25:Kalkali dar kesitli kazi*®

B tipi topraklarda kazilar
Egimli
6,1 metre veya daha az derinlikteki tiim egimli kazilarda maksimum kabul edilebilir egim

1:1 olacaktir.

Basit egim ;‘;\\ /]

Sekil 26: B tipi topraklarda egimli kaz1
Kademeli

6,1 metre veya daha az derinlikteki tim kademeli kazilarda maksimum kabul edilebilir egim

1:1 oranindadir ve kademe boyutlar1 asagidaki gibidir:
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Tek kademe Mak.

6.1m

Bu kademeye sadece
kohezif topraklarda
izin verilir

Coklu kademe

Bu kademeye sadece
kohezif topraklarda
izin verilir

Sekil 27 : B tipi topraklarda kademeli kazi

6.1 metre veya 6.1 metreden daha az derinlikteki dikey kenarl: alt kisimlara sahip tiim dar kesitli kazilar
dikey kenarin tstiinden en az 45 cm yukariya uzanacak sekilde desteklenecek veya kalkanlanacak ve bu
kazilarda maksimum kabul edilebilir egim 1:1 olacaktir.

sistem
Dikey kenarl
alt kisim Mak. e
6.1m
—— ]
_

Destekll veva kalkanh

Sekil 28: Dikey kenarli alt kisimlara sahip dar kesitli kazilar

C tipi topraklarda kazilar
Egimli

6,1 metre veya daha az derinlikteki tiim egimli kazilarda maksimum kabul edilebilir egim

1,5:1 olacaktir.
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Maksimem 6.1m

Sekil 29 : C tipi topraklarda egimli kazi
Kademeli sistem C tipi topraklarda uygulanmamaktadir.

6.1 metre veya 6.1 metreden daha az derinlikteki dikey kenarli alt kisimlara sahip tiim dar kesitli kazilar
dikey kenarin iistiinden en az 45 cm yukartya uzanacak sekilde desteklenecek veya kalkanlanacak ve bu
kazilarda maksimum kabul edilebilir egim 1,5:1 olacak.

Destek!i veya kalkanh

Dikey kenarh
alt kisim Mak.

l";.l m

Sekil 30: Dikey kenarli alt kisimlara sahip dar kesitli kazilar

3.2 Diger Tehlikeler ve Tedbirler

Dar kesitli kazilarda en biiyiik tehlikeyi gogiikler olusturmaktadir. Gogiiklerin disinda ise ciddi yaralan-
malara ve 6liimlere neden olabilecek daha birgok tehlike mevcuttur. Bu tehlikelerden bazilart sunlardir:

% Iscilerin kaziya diigmesi

% Isgilerin {izerine diisen yiikler

% Tehlikeli atmosfer (Duman, oksijen yetersizligi, zehirli, yanici ve patlayici gazlar)
% Yeralti hizmetleri ve iistten gegen enerji hatlari ile temas

% Araglar, agir ve mobil ekipmanlar

% Dar alan

% Kaziya giris ve ¢ikiglar

% Su birikmesi

% Malzemelerin yanls ve uygunsuz kullanimi

% Y1gn ve atik malzemelere olan uzaklik

% Zemindeki kablolar ve kesici, agir, korelmis nesneler
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Goriildiigi tizere dar kesitli kazilarin igerdigi tehlikeler bir hayli fazladir. Bu yiizden, giivenli bir kazi
caligmasi yapmak igin 6ncelikle dar kesitli kazmnin her bir agamasinin uzman bir kisi tarafindan gozetle-
nip denetlenmesi ve uzman kisinin is¢ilerle isbirligi icinde onlara gerekli giivenlik talimatlarini vermesi
gerekmektedir.

Iki metreden daha derin olan dar kesitli kazilarda isilerin diigmelerini engellemek icin ¢ahisilan alanin
etrafinin gevrelendigi, ara ve iist korkuluklardan olusan yeterince saglam bariyerler kullamlmalidir. in-
sanlarin kalabalik oldugu umuma agik yerlerde ise bu islem derinlik gozetilmeksizin yapilmalidir. Daha
dikkat ¢ekici olmasi igin parlak renkteki bariyerler, ¢esitli isaretler kullanilmakta, isaretlerin yeterli ol-
madig1 durumlarda isaretgiler de yerlestirilebilmektedir.

T

Sekil 31: Dar kesitli kaz1 kenarlarina korkuluklar yerlestirilmelidir27.

Kaziya yuvarlanma ya da diisme riski olan malzeme ve ekipmanlar kazi kenarlarindan en az 0,6 metre
uzaklikta bulundurulmali veya gerekli desteklerle tutulmali ya da her ikisi birlikte yapilmalidir. Arag ve
damperli kamyonlar ise bariyerler, uyari isaret ve sinyalleri kullanilarak ¢ok daha uzakta tutulmalidir.
Araglarin kaziya toprak bosalttig1 durumlarda, arag tekerleklerinin arkasina takoz yerlestirilmelidir.

g tinhs whee
T R

7 P T R g ‘.\'
Sekil 32: Hafriyat y1gini dar kesitli kazidan yeterli uzaklikta tutulmalidir™,
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Sekil 33: Arag bosaltilirken takoz kullamlmalidir®.

Diisen cisimlere dikkat edilmeli ve bu amagla baret ve koruyucu ayakkabi gibi uygun kisisel koruyucu
donanimlar kullamlmalidir. Eldiven, kulak koruyucu ve yiiksek goriiniirlige sahip elbiselerin kul-
lamimina da dikkat edilmelidir. Ayrica is¢iler kazi makinesinin yaninda ¢alismamali ve kaldirma makine-
sinin kaldirdig1 yiikler ve asili yiikler altinda durmamalidir.

Uzman bir kisi derinligi 1,2 metreyi gegen veya oksijen yetersizligi olan veya tehlikeli atmosferin oldugu
veya olmasi beklenen her kaziy1 is¢i kaziyr girmeden once test etmelidir. Tehlikeli atmosferler kazi
yakininda ¢6p sahasi bulunmasi ve tehlikeli maddelerin kaziya yakin bir yerde depolanmasindan dolay1
olusabilir. Ayrica oksijenin %19,5’tan az ve %23,5’tan fazla oldugu ortamlar, yanici gaz konsantrasyo-
nunun alt tutusma limitinin %20’sinden fazla oldugu durumlar ve konsantrasyonlar: limit degeri gegen
tehlikeli maddeler de tehlikeli atmosfer kapsamindadir. Tehlikeli bir ortamla karsilagiimasi durumunda
ig¢inin buraya girmesine izin verilmemeli, uygun havalandirma saglanmali ve is¢i gerekli solunum koru-
yucu ekipmanlarini aldiktan sonra kaziya girmelidir. Ayrica bu kazilardaki ortam diizenli bir gekilde test
ve kontrol edilmelidir. Bu testler eger dar kesitli kazinin iginde galisan bir ara¢ varsa ve kaynak, kesme,
yakma gibi iglemler yapiliyorsa siklastirilmali, acil duruma kargi her tiirlii saglik ve giivenlik araglart
bulundurulmalidir.

Yeralt1 hizmetleri ve tistten gecen enerji hatlari da isciler igin bityiik tehlike olusturmaktadir. Gerek elle
gerekse kazi makineleriyle yapilacak her tiirlii kazidan 6nce kazi yapilan yerde elektrik kablolari, su bo-
rulari, gaz borulari, telefon hatlar1 ve kanalizasyon hatti olabilecegi diisiiniilmelidir.

Kaziya baslamadan once, yeralt: hizmetleriyle ilgili kurum ve kuruluslart bagvurulmali ve bu hizmetlerin
yerleriyle ilgili tim bilgi ve ¢izimler ise baslanmadan 6nce alinmali, ayrica kazi yapilacak yer yeralti
hizmetlerine dair bir iz olup olmadigini anlamak igin gorsel olarak da incelenmelidir. Fakat alinan bu
veriler, aradan uzun yillar gegmesi, kaz1 yerinde ¢ok ¢alisma yapilmis olmasi gibi nedenler dolayr muh-
temelen tam bir kesinlik igermeyeceginden yeralt1 hizmetlerinin yerlerinin tespitinde uygun yer bulucu
cihazlar kullanilmali ve bu cihazlarin kullanimi gerekli egitimi almus kisiler tarafindan olmalidir.

Yerleri tespit edilen bu hizmetler hatlari boyunca uygun sekilde isaretlenmis etiketli kaziklar, bayraklar
veya boya isaretleriyle gosterilmelidir. Ayrica bu hizmetlerin siirlart i¢inde kalan kazi yerlerinde kazi
makinalari kullanilmamali, yalitimli aletler kullanilarak elle kazi yapilmalidir.
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Sekil 34: Kazidan énce yeralti hizmetlerinin yerleri tespit edilmelidir®.

Bir is¢i tarafindan kazara vurulan elektrik kablosu, tiim isgilerin elektrik sokuna maruz kalmasina,
yakindaki gaz hatlarinda bir hasar olmasi durumunda ciddi yangin ve patlamalara sebep olmaktadir. Bu
yiizden bu kablolar kablo bulucu cihazlar kullanilarak tespit edilmeli, yeri bulunan kablolular uygun bir
sekilde hatlar1 boyunca gosterilmelidir. Ayrica gomiilii kablolarin yerleri hakkinda ipucu bulmak
amactyla ¢evrede bulunan trafik isaretlerine, sokak lambalarina da dikkat edilmelidir.

Elektrik kablolar1 gibi gaz hatlar1 da ciddi yangilara ve biiyiik patlamalara sebep olmaktadir. Bu yiizden
bu hatlara dikkat edilmeli, gaz borularina yarim metreden daha az yakinlikta kazi makinalari kul-
lanilmamalidir. Gaz sizintist duyulmasi halinde hemen ilgili kurum aranmali, is¢ilerin hizli bir sekilde
dar kesitli kaziy1 gazin birikmesi ihtimaline karsi bosaltmasi saglanmalidir. Ayrica ateslemeye sebep
verebilecek galisan arag motorlar gibi cihazlar da hemen durdurulmahdir®.

Su hatlarinda meydana gelen bir hasar yarilan borudan su jetinin ¢ikmasina, dar kesitli kazinin suyla
dolmasina dolayisiyla iscilerin bogulmasina, diger yeralti hizmetlerinin zarar gérmesine ve zayiflayan
kaz1 kenarlarindan dolay1 gogiikler olusmasina neden olmaktadir. Kanalizasyonlarda ise basingli bir
akistan ziyade yergekiminden dogan bir akig s6z konusu oldugu i¢in bu hizmetlere vurulmasi durumunda
kargilagilacak ana tehlike kirlilik olmaktadur.

Elektrik, gaz, su ve kanalizasyondan kaynaklanan tehlikelerin diginda ayrica nitrojen, argon gibi ¢esitli
gazlarin, zehirli ve yanici sivilarin tasindigi borular ve de yaralanma riski diisiik olsa da telekomiinikas-
yon hatlarinin olusturdugu tehlikeler de mevcuttur.

Ustten gecen enerji hatlar1 ving ve diger uzun ekipmanlar icin biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. Eger
miimkiinse bu hatlarin altinda ¢aliymaktan kaginilmali veya hatlardan gegen akim durdurulmalidir. Bun-
lar da miimkiin degilse operator, ekipmanlarla enerji hatlari arasinda olmasi gereken minimum
uzakliklara dikkat etmelidir. Altyap islerinde saglik ve giivenlik birligi (Infrastructure Health & Safety
Association (IHSA)) minimum uzakliklari enerji hatlarinda bulunan voltaj degerlerine gore
simflandirmustir®.
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Bu uzunluklar:

Tablo 2:is ekipmanlariyla hatlar arasinda olmasi gereken minimum uzakliklar

Enerji hatt1 voltaj degeri Minimum Uzakhk
750 volttan fazla,150 000’den az 3 metre

150000 volttan fazla,250000’den az 4.5 metre

250000 volttan fazla 6 metre

Onlemlere ragmen, ekipman enerji hattiyla temasa gegmisse, operator su énlemleri almahdir'®:

v Ekipmanda kalmali, ekipmana ve zemine aym anda dokunmamalidir. Zeminle temas halindeki
herhangi bir seye dokunmak 6liimciil olabilir.

v Yardimei ekipmanlart kullanan isgiler de o ekipmanda kalmali, onlar da zemin ve ekipmana ayni
anda temastan kaginmalidirlar.

v Diger kisileri ekipmandan uzak tutmali onlari ekipmanin herhangi bir pargasina dokunmamalari
konusunda uyarmalidir.

v Enerji hattinin durdurulmast igin ilgili kuruma birisinin telefon etmesini saglamalidir.
v’ Miimkiinse, makinede kalmak suretiyle makineyi hareket ettirerek temasi kesmeyi deneyebilir.

v Eger temasi kesmek miimkiin degilse, enerji hatti kapatilana kadar (makine iistinde kala-
rak)makineyi hareket ettirmemelidir.

v Eger yangin gibi acil bir durum makineyi terk etmeye zorlarsa, ayaklar bitisik bir sekilde agik¢a
atlamalidir. Eger ayn1 anda, viicudun bir kismi zeminle diger kismu da ekipmanla temas halinde
olursa, akim viicut iizerinden geger.

v Asla yerde adim atmamali ve kiigiik adimlarla ayaklarim siiriiyerek uzaklagmaldir. Biiyiik adimlar
atmamalidir. Zemindeki voltaj farkindan dolayi, bir ayak digerine kiyasla daha yiiksek bir voltaj
alaninda olabilir ve bu fark kisiyi dldiirebilir.

Ayrica bir kaza olunca, kazazedeye ve kazazedeyle temas halinde olan herhangi bir seye asla dokunul-
mamalidir. Miimkiinse temas kesilmeli, kuru bir tahta, lastik hortum ya da kuru bir polipropilen ip
vasitastyla yarali veya hat ¢ekilmelidir. Hemen acil servisler aranmali, kazazedenin temasi kesilmigse ilk
yardim uygulanmalidir.
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TEHLIKE

Y('il.(SEK
ENERJI HATTI

Sekil 35:Ustten gegen enerji hatlar kazi araglar igin tehlike olugturmaktadir®,

Dar kesitli kazilarin giris ve ¢ikislari, 6zellikle acil bir durum oldugunda isgilerin giivenli bir sekilde
kagmalarim saglamalidir. OSHA standartlarina gore 1.2 metre ya da daha derin dar kesitli kazilarda
caligilan yerlerde giivenli giris ve ¢ikigt saglayan merdivenler, basamaklar, rampalar veya diger ekipman-
lar bulundurulmali, bunlarin isgilere en fazla 7.6 metrelik bir yakinlk igerisinde olmast saglanmalidir.
Ayrica kazida bulunan merdivenler kazinin 90 c¢m iizerine uzanmalidir. Giivenli giris ve ¢ikista kul-
lanilan bu ekipmanlar saglam bir sekilde monte edilmeli ve is¢i igin yeni bir tehlike olugturmamalidir.

Sekil 36:Merdivenler kazinin iizerine uzanmahdir.

Ekskavatorler, arka kepgeli kazicilar gibi agir ve mobil ekipmanlar operatorlerin ve zemindeki insanlarin
yaralanmasina ve Slimiine sebep olmaktadir. Bu makinelerle ¢aligma sirasinda uygun el isaretleri kul-
lanilmali, bu makinelere binilip inilirken 3 nokta temasi kuralina dikkat edilmelidir. Ayrica bu araglarin
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sesli uyari sistemleri bulunmali ve yakinina gérevli olanlar digindakiler asla yaklasmamalidir. Gorevliler
ise operatdr tarafindan goriilebilecekleri, makineye uygun bir uzaklikta bulunmaldirlar.

UYARI

3 NOKTA TEMASI 3 NOKTA TEMASI

Sekil 37: Araglara binilip inilirken 3 nokta temas kuralina dikkat edilmelidir™*,

Kaziya su birikmesi ve kazidaki durgun su kazi kenarlarini zayiflatmakta ve tehlikeli bir durum olustu-
gunda isgilerin kagmasini zorlastirmaktadir. OSHA standartlari dar kesitli kazilarda su birikmesinin ya da
birikintisinin goriildiigii durumlarda eger yeterli koruma yoksa, is¢ilerin bu kazilarda ¢alismasini yasak-
lamaktadir. Ayrica OSHA standartlari kaziya su girisini engellemek i¢in gesitli engellerin ve su yollarinin
acilmasim gerektirmektedir. Eger isciler kazida ¢alisacaklarsa, ek yiikler i¢in 6zel destek ve kalkan sis-
temleri dizayn edilmeli, uzman gozetiminde su bosaltma ekipmani kullanilmali, yiizey sularinm yonleri
kaziya su girisini engelleyecek sekilde bagka yonlere gevrilmeli, her yagistan sonra ve isgiler kaziya tek-
rar girmeden dnce kazi uzman tarafindan kontrol edilmelidir.

Kazi yapilan yerin temiz olmasi kaza olusmasini engellemede 6nemlidir. Kazi zemininde bulunan kul-
lanilmayan ara¢ ve geregler, tahta parcalari, her tiirlii ¢opler ortaliktan kaldirilmali, kayip diismeleri en-
gellemek amaciyla kazi zemini gerekirse pompalar vasitastyla kuru tutulmalidir.

4. Sonug

Kaz1 islerinin oliim ve yaralanmalarin ¢ok goriildiigii yapr sektoriiniin en tehlikeli alt kollarindan birisi
oldugu arastirmalarda ve istatistiklerde acikca goriilmektedir. Kazilar gesitli birgok tehlikeyi
barindirmakta, is¢ilerin giivenligi agisindan gerekli hassasiyet gosterilmemesi durumunda trajik sonuglar
dogurmaktadur.

Bu calismada spesifik olarak dar kesitli kazilardan, bu kazilarda olusabilecek tehlikelerden ve alinmasi
gereken onlemlerden bahsedilmistir. Dar kesitli kazilarda en bilyiik ve en temel tehlike gogiiktiir. Top-
ragin agirhgint goz oniine aldigimizda gogiik altinda kalan isgi/iscilerin hayatta kalma sansi ¢ok diisiik
olup maalesef ¢alistiklari yer kendileri i¢in bir mezar olabilmektedir. Dolayistyla bu tehlike karsisinda
onceden onlem alinmamasi durumunda, verilecek kayiplarin kiigiik olmayacagi son derece asikardir. Bu
nedenle gogiiklere sebep olabilecek etmenler uzman kisiler tarafindan titizlikler incelenmeli ve bahsedi-
len koruyucu sistemler ¢alismaya baglamadan 6nce gerekli standartlar ¢ergevesinde uzman veya profes-
yonel mithendisler tarafindan uygun sekilde dizayn edilmelidir.

Gogiigiin disindaki tehlikeler, gociik tehlikesi kadar sik karsilagiimamaktadir fakat bu tehlikeler de gogiik
gibi agir sonuglar dogurmakta, dliim ve ciddi yaralanmalar vuku bulmaktadir. Ayrica bu tehlikelerden
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bazilarmin meydana gelmesi gogiik olaym tetikleyerek kazi alaninda birden ¢ok tehlikenin ayni anda
yasanmasina neden olmaktadir.

Sonug olarak igerisinde bu kadar tehlikeyi ve riski barindiran bu ¢aliymalar, uzman gozetiminde risk de-
gerlendirilmesi yapilarak planli bir sekilde yiriitiilmeli, ¢alisma sirasinda miinferit hareketlerden
kaginilmali, gerekli kurum ve mercilerle isbirligi yapilarak bilgi alis verisi saglanmalidir. Ayrica iscilerle
de siirekli iletisim halinde olunmali ve kontrol listeleri vasitastyla bu isgiler denetlenmeli, is giivenligi
oncelikli olarak temin edilmelidir.

5. Referanslar

L.

10.

11.

Trenching and Excavation, 24.09.2012 tarihinde http://www.dietrichgeo-
logicaldrilling.com/services.html adresinden alinmugtir.

Trenching Safety, Introduction to Trenching Hazards, Infrastructure Health & Safety Associa-
tion,(THSA).

Excavation,27.09.2012 tarihinde http:/jbinksandsons.co.uk/images/excavation /excavation-9.jpg
adresinden alinmustir.

Trench,27.09.2012 tarihinde http://myconstructionphotos.smugmug.com/Construction-
Galleries/Construction-Safety-trench/i-4sqhsJN/4/L/trench9937-L.jpg adresinden alinmustir.

Boom, J. (1999).Trenching is a dirty business,24.09.2012 tarihinde
http://www.elcosh.org/record/document/161/d000168.pdf adresinden alinmustir.

Excavation safety manual,Introduction to excavation safety,Occupational Safety and Health Admi-
nistration(OSHA).

Safe construction trenches and excavations, fact sheet #11,Ministry of Labour, Ontario.
Trench Cave-in, OSHA Construction Fatality Fact #41
H.Phil, F.Ed, Introduction to Health and Safety in Construction,2nd edition.

Trench cave-in, 27.09.2012 tarihinde http://www.nsc.org/NSC%20Picture
%20Library/shportal/features/aug1 1/trench.jpg adresinden alinmugtir.

Occupational Safety and Health Administration(OSHA). Construction regulations 29 CFR 1926

(1997),Subpart P, Excavations.

12.

Fissured soil, 27.09.2012 tarihinde http://www.colourbox.com/preview/1709557-576977-dried-

climate-fissured-cracked-earth-and-sand.jpg adresinden alinmustir.

13.

Unconfined compression tester,27.09.2012 tarihinde http://www.hoskin.ca/ cata-

log/images/ELE_Unconfined%20Compression%20Tester-Hand%200p.jpg adresinden almmustir

14.

Ribbon Test, 27.09.2012 tarihinde http://www.pubs.ext.vt.edu/452/452-129/L_IMG_appendix.jpg

adresinden alinmustir.

15.  Trench Safety,27.09.2012 tarihinde http://trenchsafety.com//images/Things  Wrong.jpg adresinden
almmustir.

16.  27.09.2012 tarihinde http://huckbody.com/?attachment id=442 adresinden alinmigtir.

17. 27.09.2012 tarihinde http://bokkers-excavating.ca/wp-content/gallery/trench-work/bokkers-

excavating-trench-work-2.jpg adresinden alinmigtir.

18.

Trench Slope,27.09.2012 tarihinde http://www.jetocconstruction.com/_ Media/100_1548-2.jpeg

adresinden alinmustir.

19.

Safety,Health and Welfare on Construction Sites, International Labor Office (ILO).

183



&CSGB

;gégﬁtlgmsﬁm Is Saghigi ve Giivenligi Uygulamalart Rehberi

BAKANLIGI
20. Excavation trench shield, 27.09.2012 tarihinde
http://myconstructionphotos.smugmug.com/Construction-Galleries/Construction-Excavation/trench-
shieldP1000366/1 11358817 _u3yE7-L-2.jpg adresinden alinmistir.

21. Excavations(2002), Occupational Safety and Health Administration(OSHA).

22. Engineering Properties of Soils, Cave-Ins, Occupational Safety and Health Administration(OSHA)
regulations for Excavations,24.09.2012 tarihinde http://www.uwstout.edu/faculty/scotta/sect6.cfm
adresinden alimu stir.

23. 27.09.2012 tarihinde http://www.nmggeotech.com/ projects/p7lsm_img_12/ fullsi-
ze/Pipelines_fs.jpg adresinden alinmustir.

24. 27.09.2012 tarihinde http://www.elcosh.org/record/images/97-72.jpg adresinden alinmugtir.

25. Sloped trench, 27.09.2012 tarihinde http://www.moderncontractorsolutions.com/ dbme-
dia/0310_SAF_Excavation.jpg adresinden alinmistir.

26. Shielded trench, 27.09.2012 tarihinde http://www.cobletrenchsafety.com/ webUploadlma-
2e/0309_0502.jpg adresinden alimugtir.

27. 27.09.2012 tarihinde http://www.renthire.com/RHI/ hirecompany_display/ glen_iris/img218.jpg
adresinden alinmistir.

28. Excavation and trenching safety,NYC buildings.
29. Safety, health and welfare on construction sites, A training manual, ILO.
30. Avoiding Dangers from Underground Services,(2000),HSG 47,Health and Safety Execution (HSE).

31. 27.09.2012 tarihinde http://www.flickr.com/photos/sacramentodistrict/7902577704/ in/set-
72157631341683456 adresinden alinmugtir.

32. Trenching and excavation safety, 27.09.2012 tarihinde http://www.toolsofthetrade.net/ industry-
news.asp?sectionlD=2123&articleID=500663 adresinden alinmugtir.

33. 27.09.2012 tarihinde http://www.mysafetysign.com/three-point-contact-labels/tractor-label/sku-1b-
0832.aspx adresinden alinmugtir.

34. 27.09.2012 tarihinde http://www.mysafetylabels.com/Safety-Stickers/Forklift-Labels.aspx adresin-
den alinmustir.

184



SV esos

i [ Y . Pyon) . T.C. CALISMA VE
Is Saghgi ve Giivenligi Uygulamalart Rehberi SOSYAL GUVENLIK
BAKANLIGI

Ofislerde Is Saglg ve
Guvenligi

185



&CSGB

T.C. CALISMAVE i [ Y P foe .
SOSYAL GUVENLIK Is Sagligi ve Giivenligi Uygulamalart Rehberi
BAKANLIGI

OFISLERDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi"

1 OFIiS VE ERGONOMi

Ofis, bir igletmeyi veya bir hizmeti yonetmek {izere organizasyonel faaliyetlerin yapildig1 alandir. Ergo-
nomi, maksimum is giivenligi ve verimlilik saglamak amaciyla, insanlarmn anatomik ve bilissel 6zellikle-
rinin, ¢alistiklar gevre ve sistemlerin incelenmesine ve bu 6geler arasinda maksimum uyumun saglan-
masina yonelik alismalarm biitiinii olarak tammlanabilir'. Bir diger tanimiyla ergonomi, ¢alisan kisinin
isi, is aletleri ve i§ cevresiyle olan iligkilerini arastirir. Modern ofisler basit 6nlemlerle engellenebilecek
potansiyel tehlikeler ile doludur. Ergonominin amaci ise sakatlanma veya yaralanma riskini en aza indi-
rerek insan viicudundan en yiiksek verimi almaktir. Calisma ortami ve aligkanliklari ile basit ayarlamalar
yapmay1 dgrenmek kisinin rahatini ve verimliligini bityiik 6lgiide arttiracaktir. Ergonominin risk faktorle-
ri gbz 6niinde bulundurularak ofislerde is saglig1 ve giivenligi saglanmaktadir.

Ofis sektorii meslek hastaliklart ve is kazalar1 yoniinden ele alinmasi gereken bir sektordiir. Ofislerdeki is
kazalarinin ingaat, metal ve maden sektoriindeki kazalara oranla daha diisiik olmasi ilginin bu yone kay-
masini azaltmaktadir. Ancak i kazalarinin kiigiik veya biiyiik olmasi degil insan sagligi temel alinmast
gerektigi igin ofislerde is saglig1 ve giivenligi onlemleri bakimindan incelenmelidir. Ozellikle son yillarda
ofislerde meydana gelen meslek hastaliklarinin artmasi bu konunun ehemmiyetini gozler dniine sermek-
tedir.

Ergonominin amaci;

v Calisanlarin etkinligini arttirmak

v Gereksiz ve agir1 zorlamalardan kaginmak

v Calismanin yontemli bir sekilde diizenlenmesini saglamak
v Liizumsuz aktiviteleri onlemek

v Insan-makine-gevre uyumunu saglamaktir.

2 ERGONOMIK RiSK FAKTORLERI
2.1 Cevresel Faktorler

Cevresel faktorler caligan igin ek bir yiik olusturur. I performansinin azalmamasi, sagligin zarar gérme-
mesi agisindan bu faktorlerin bilinmesi, bu faktorlerin normal veya asirt diizeyde olmalarinda organiz-
manin verecegi fizyolojik cevaplarin taninmasi gerekir.

2.1.1 Giiriiltii

Giriiltii genel olarak istenmeyen ve rahatsiz eden ses olarak tanimlanir. Saglikli bir insan kulagi 0dB —
140dB arasinda bulunan ses siddetine karst duyarlidir. Ayrica 3000-4000Hz frekans ve 60-90dB ses
basincr aralig1 insan kulaginin en duyarl oldugu araliktir.

Ofislerdeki giiriiltii duyma kaybina sebebiyet verecek kadar fazla degildir. Ancak endiistriyel ortamda
giiriiltii sebebiyle duyma kaybi s6z konusudur. Giiriiltii insan iizerinde fizyolojik ve psikolojik olmak
tizere iki tiirlii etkide bulunur.

Giiriiltiiniin Fizyolojik Etkileri: Ofislerdeki giiriiltii insan saghigma fizyolojik olarak veya duyma
kaybina sebebiyet verebilecek biiyiikliikte ve siddette degildir. Tablo 2.1’de giiriiltiiniin fizyolojik etkileri
belirtilmistir.

2 Serap ZEYREK {s Saghg ve Giivenligi Uzman; Hatice Figen ULUCAN, Is Saglig1 ve Giivenligi Uzman
Yardimeist, Is Saghgi ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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Tablo 2.1. Giriiltiniin Fizyolojik Etkileri’

Giiriiltii Diizeyi Yer ve Konum

0dB Isitme esigi

20dB Sessiz bir orman
30dB Fisilt1 ile konugma

40 dB Sessiz bir oda

50-55 dB Sehirde bir biiro

60 dB Kargilikli konugma
70 dB Dikey matkap

80 dB Yiiksek sele konusma
90 dB Kuvvetlice bagirma
100 dB Dokuma salonlart
110 dB Havali ¢ekig, agag isleri
120 dB Bilyeli degirmen

130 dB Ugaklarim yani

140 dB Agr esigi

Ofis ortamindaki giiriiltii diizeyi ortalama 50-55dB araligindadir. Ancak ofisin biiyiikliigiine gore bu
aralik degismektedir. Tablo 2.2."de ofislerin kullanim alanina gére giirtiltii seviyeleri belirtilmistir.

Tablo 2.2. Ofislerde Giiriiltii Seviyeleri®

Kapali pencere Acik pencere
Kullanim alam
Leq (dBA) L (dBA)

Ticari Yapilar Biiyiik ofis 45 55

Toplant: salonlart 35 45

Biiyiik daktilo ve bilgi- 50 60

sayar odalari

Ozel biiro(Uygulamalr) 45 55
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Genel biiro (Hesap, yazi 50 60
bolmeleri)
Kamu Kurum ve Kuru- | Ofisler 45 55
luslari
Laboratuvarlar 45 55
Toplant1 salonlari 35 45
Bilgisayar odalar1 50 60

Giiriiltiiniin Psikolojik Etkileri *: Giiriiltii ofis ortaminin biiyiikliigiine gére cahisanlar iizerinde psiko-
lojik olarak farkli diizeylerde etki gosterebilir. Ancak ¢aliganlar gogunlukla konsantrasyon eksikligi, dik-
kat kapasitesinde zayiflama, yorgunluk, uyku bozukluklari ve ge¢ uyuma, sinirli olma, karsilikli anlasma
bozukluklari ve algida azalma gibi sikayetlerle karsilagirlar.*Tablo 2.3’te giiriiltiiniin psikolojik etki dii-
zeyleri belirtilmistir.

Tablo 2.3. Giiriiltiiniin Psikolojik Etki Diizeyleri

Giiriiltii tiiri dB Psikolojik Etki

Uyku giiriiltiisii 30 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)

Insan sesi 60 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)

Telefon zili 70 Psikolojik belirtiler
(I.Basamak)

Calar Saat 80 Psikolojik belirtiler
(I1.Basamak)

Tehlikeli bolge 85 Psikolojik belirtiler
(I1.Basamak)

Giiriiltii ayrica’;
*  Konugurken bagirma ihtiyaci dogurabilir,

* Kisiler arasindaki iliskilerde olumsuzluklar ve is kazalarinin artmasinda etkin rol oynayabilir.

2.1.2 Sicaklik, nem ve hava akim (Termal konfor)

Caligilan yerlerde i¢ hava kalitesinin insanlarin saghigi ve verimi ile dogrudan iliskisi nedeniyle giinii-
miizde 6nemi artmaktadir. Bu bakimdan galiganlarin giiniin en az sekiz saatini gegirdigi ofislerdeki ter-
mal konforun saglanmasi son derece dnemlidir. I¢ ortam sicaklig, 1s1l konfor sartlarindan en dnemli pa-
rametredir. I¢ ortam sicakligi kis ve yaz durumuna gére insanlarin kendilerini rahat hissedecekleri bir
diizeyde olmalidir. Sicaklik ne ¢ok diisiik ne de ¢ok yiiksek derecelerde olmalidir. Yaz sartlarinda i¢ hava
sicaklig1 daha ¢ok dis sicakliga gore segilmesine ragmen, kis aylarinda i¢ ortam tasarim sicaklig1 ortamin
kullanim amz;m ve tipine gore belirlenmektedir. Birgok insanin rahat olarak ¢alistiklart ortam sicaklig
20-26 °C’dir.
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I¢ ortamdaki nem miktar1 1s1l konforu belirleyen diger faktordiir. Normalin {izerindeki nemli ve sicak
hava, sikint1 veren havadir. Diigiik nemde ise burun, goz ve agizda kuruluk olur ve viicut hizla su kaybet-
tiginden, sik sik su igme ihtiyact hissedilir. Ig ortam bagil nem degerinin %30- 70 araliginda olmasi &ne-
rilmektedir. Esasen i¢ ortamin sicaklik ve bagil nem degerleri birlikte diisiiniilmesi gerekir. Bundan do-
lay1, sicaklik ve bagil neme gére konfor bélgeleri, yaz ve kis durumu igin belirlenir.’

Cin’de yapilan bir aragtirmaya gore termal konforun saglanmasi i¢in ofis 1sisinin en az 26 °C olmasi ge-
rektigi saptanmigtir. Bagka bir ¢aliymada az enerjili serinletme sisteminin ¢alistig1 bir ortamda ofis i¢i
sicaklik degerinin ortalama 23 °C ve nem oraninin %55 olmasi gerektigi belirlenmistir. ABD ASHRAE
standartlarina gore ideal sartlar icin sicakligin 20-25,5 °C, nemin ise %30-60 arasinda olmasi gerekmek-
tedir. Viicut yiizey alani ve iizerimize giydigimiz kiyafetler de ¢aligma ortaminda 1s1l konfora etki eden
faktorlerdendir. Ayrica giinliik yapilan aktiviteler de 1sil konforu etkilemektedir. Oturur durumda ve
ayaktayken viicut 1s1s1 degismektedir. Ornegin viicut 1s1s1 ayaga kalkma halinde 0,85 °C, odada sakince
dolasma durumunda ise 3,4 °C artmaktadir.”

Verimli ve saglkli bir igyeri ortaminda ideal hava akimi 150 mm/sn civarinda olmalidir. Bu akim 510
mm/sn diizeyine ¢iktiginda ortam “esintili”, 100 mm/sn diizeyine diistiigiinde ise ortam “havasiz” olarak
nitelendirilir.*

2.1.3 Aydinlatma

Ofislerde aydinlatma ihtiyaci, yapilan isin gerekliligin gore degismektedir. Thtiyacimiz olan aydinlatma
iki yol ile saglamir: Dogal 151k ve yapay 1s1k. Yesil binalarin arttig1 ve enerji tasarrufunun gok énemli
oldugu giiniimiizde dogal aydinlatmanin 6nemi biyiiktiir. Ofis mimarisi dogal 1siktan maksimum yarar-
lanacak bigimde tasarlanmalidir.

Yapay aydinlatmaya gore daha fazla aydinlatma siddetine sahip olmasindan dolay1 giin 1s18min insanlar
tizerinde birgok olumlu etkisi bulunmaktadir. Giinesli bir giinde agik havada aydinlatma siddeti 100.000
liiks, golgede ise 10.000 liiks degerinde olabilmektedir. Yapay aydinlatma ile igyerlerinde genellikle 500
liiks civari aydinlatma siddetine ulagilabilmektedir.

Isyerlerinde saglanan aydinlatmada 15181 gozii rahatsiz etmeyen bir konfora sahip olmasi ve dengeli bir
dagilimi gereklidir. Calisilan plan veya projenin yanina masa lambasi konulmasi gibi dogru noktalara 151k
odaklamast uygulanmahdir. Diisiik kontrastli 151k kullanarak caligsanlarin performansini diisiirmemek
gerekmektedir. Isigin yansimalari dogru kullanilmali tavandan, duvardan, yerden veya masalardan ne
kadar 151k yansitilacagi iyi hesaplanmahdir. Isyerlerinde aydinlatma igin kullamlan 151k goz ka-
mastrmamali, dogru renk ve ton segilmeli, floresanda oldugu gibi kirpma olmamalidir. Toplam
aydinlatma hesab1 yapilirken giin 15151 da dikkate almmalidir.”

Aydinlatma tipleri dogrudan ve dolayl olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogrudan aydinlatma bir yiizeyin bir
kaynaktan diiz bir hat iizerinde gelen 151k 15inlari ile aydinlatilmasidir. Dogrudan aydinlatma lokal olarak
yiiksek liiminesans olusturmakla birlikte 15181 gelis yoniinde bulunan nesnelerin arkasinda koyu golgeler
olusturmaktadir. Cok yiiksek liminesans gézde kamasma (glare) yaratir, rahatsizlik vericidir. Dogrudan
aydinlatma isyerlerinde 6zellikle kalite kontrol isleri gibi yiiksek diizeyde goriiniirliik gerektiren isler igin
kullaniimaktadir.”

Dolayli aydinlatma 151k akisinin en az %90’ nin1 tavana veya duvarlara dagitan ve bu yiizeylerden geri
yanstyan 151k ile aydinlatmadir. Enerji verimliligi agisindan duvarlarin ve tavanin agik renklere boyanmis
olmasi gerekmektedir. Dolayl aydinlatmada daginik 151k olusmakta ve golgeler olusmamaktadir. Genel-
de yiiksek aydinlatma siddeti yaratarak kamasma riskini en aza indirir ancak ofislerdeki parlak duvar ve
tavanlar ekranlar yiizeyinde yansimaya neden olarak “rélatif” kamasma olusturabilir.”

Coklu c¢aligma ortaminda, ofis ¢aliganlari arasi enerji aligverisinin amaglandig1 agik ofis sistemlerinde
genel aydmlatmanin yanminda kisisel aydmlatma da kullanilmalidir. Genel aydinlatmada tercih edilecek
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sarkitlar da kisisel ¢alisma bolimlerine direkt 151k verebilen uygun segimler arasindadir. Masalara
yakinlastirma olanagi bulunan sarkitlar, ek bir ¢aligma aydinlatmasi ihtiyacini ortadan kaldiracagindan,
daha ekonomik bir se¢im olacaktir.

Aydinlatmada 15181n yansimasi da onemlidir. Renkler yansima diizeyinin belirlenmesinde dnemli rol oy-
10
nar.

*  Beyaz %75 ve daha fazlasini

*  Agik renkler %50-75 arasi (azalan soguk renkler)

*  Orta renkler % 20-50 aras (parlak sicak renkler)

*  Koyu renkler %20 veya daha az miktarda 15181 yansitirlar.

Tablo 2.4.’te ¢alisanlarin kullandig1 bazi mekanlarin aydinlatma siddeti gosterilmistir.

Tablo 2.4. Mekanlara Gére Aydinlatma Siddetleri

Mekan Aydinlatma Siddeti(Lux)
Bekleme Salonlart 300 lux

Agik Ofisler 750 lux

Toplant1 Odalari 500 lux

Ofisler 500 lux

Rutin ofis igleri 400 lux

Kotii kontrastta ¢aligma 600 lux

Genel arka 151k 160-240 lux

Isyerindeki agik alanlar, dis yollar, gegitler | 20 lux

Yol ve merdivenler 50 lux

2.1.4 Kimyasallar

Ofislerde yazic1 ve kartus tonerleri, temizlik maddeleri, piller, tiipler, yapistiricilar, miirekkep ve ofis
malzemeleri gibi ¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir. Tiipler, yapistiricilar, miirekkep ve ofis malzemele-
ri kullanilan baglica tehlikeli maddelerdendir. Ayrica ofislerde en sik kullanilan elektronik araglardan
olan fotokopi makinasi ve lazer yazicilar ozon salgilamaktadir. Ancak bu tiir maddeler tehlikeli olmasina
karsin maruziyet riskinin diisiik olmas1 nedeniyle pratik olarak zararsiz kabul edilebilirler.

2.1.5 Bitkiler

NASA’nin yaptig1 arastirmalara gore bitkiler havadaki benzol, karbon monoksit ve formaldehit gibi tok-
sik maddelerin seviyesinin azalmasini saglar. Sekil2.1°de bu fayday: saglayan bazi bitkiler gosterilmek-
tedir."”
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Mother-in-lawn tangue ot leat Com plant

Sekil 2.1. Ortamdaki Toksik Maddeleri Azaltan Bitkiler'®

2.2 Fiziksel Faktorler

Ergonomi ile ilgili fiziksel faktorler, fiziksel etkinlikleriyle iligkili olarak insanlarin anatomik, antropo-
metrik, fizyolojik ve biyomekanik karakteristikleriyle ilgilenmektedir. Dolayisiyla ¢aligma sirasindaki
durus ozellikleri, yinelenen hareketler, isle ilgili kas iskelet sistemleri, igyeri yerlesim plani, giivenlik ve
saglik ergonomi ile ilgili fiziksel faktorlerin temel konularini olusturmaktadir.

2.2.1 Bina(is yeri yerlesim plam)

Isyeri binalart tim kullanim asamalarinda yapilan isin 6zelligine uygun olarak ve asagida bahsedildigi
sekilde tasarlanmalidir:"!

Pencereler: isyerinde pencereler giivenli bir sekilde agilir, kapanir ve ayarlanabilir olmalidir. Dis pence-
re ve menfezler igyerinde 15181 bol ve esit olarak yayacak ve ihtiyaca gore kolayca agilip kapanabilecek
ve temizlenebilecek sekilde yapilmalidir. igeriye 151k girmesine yarayan tiim agikliklarin -yan duvar ve
tepede- taban yiizeyine orani en az %10 olmalidir.

Acil ¢ikis yollar1 ve kapilari: Her yapi tiim kullanicilara elverigli kagis olanaklari saglamak {izere kul-
lanict yiikiine, yangin korunum diizeyine, yapisina ve yiiksekligine uygun tip, konum ve kapasitede tehli-
ke gikislariyla donatilmalidir. Her ¢ikis agik bir sekilde goriinmelidir. Cikislar “Giivenlik ve Saglk Isa-
retleri Yonetmeligi“ne uygun olarak diizenlenmelidir. Isaretler uygun yerlere ve kalici olarak koyul-
malidir. Acil ¢ikis kapilari disartya dogru agilmali ve giivenli bir alana ¢ikis saglamalidir. Kagis yollart
caddeye kadar devamli ve engellenmemis sekilde olmalidir.

Ayrica, isyerinde taban doseme ve kaplamalari saglam, kuru ve miimkiin oldugu kadar diiz ve kaymaz bir
sekilde olmali, tehlikeli egimler, ¢ukurlar ve engeller bulunmamalidir. Elektrik kablolart yerde daginik
olarak degil yiiritylise engel olmayacak sekilde toplanmus ve tizeri kapatilmis sekilde diizenlenmelidir.

Tuvaletler ve Lavabolar: Gerekli havalandirma ve aydinlatma saglanmali, koku ¢tkmasi engellenmeli-
dir. Tuvalet ve lavabolar i¢in yeteri kadar temizlik malzemesi temin edilmelidir. Tuvaletler ¢alisilan yer-
den bir kattan daha yiiksek ve daha algak bir yerde olmamali ve direkt olarak is yerine agilmamahdr."

Hasta Bina Sendromu: Siirekli kapali ortamlarda ¢aligsan kisilerde hasta bina sendromu adinda, halsiz-
lik, bas agrisi, sersemlik hissi, bulanti, cilt kurulugu, gézlerde batma, burunda tikaniklik ya da akma gibi
belirtiler veren bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Belirtiler, genellikle penceresi agilmayan, merkezi bir ha-
valandirmaya bagli olan binalarda ortaya ¢ikar. Giiniimiizde 6zellikle ofis binalari giderek artan siklikta
camlar1 agilmayacak sekilde insa edilmektedir. Bu tiir binalarda digaridan igeriye sicak/soguk hava gir-
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mesi ve igerideki 1sitilmig/sogutulmus havanin disari ¢ikmasi engellenerek enerji tasarrufu saglanmak-
tadir. Ancak dis ortamla iligkisi tamamen kesilmis bu binalarda i¢ ortam kirliligi de artmaktadir. Yani
calisanlar gesitli biyolojik ve kimyasal zararlilara maruz kalmaktadirlar. Tablo 2.5.” te genel ortam kirleti-
cileri ve emisyon kaynaklari belirtilmistir.

Tablo 2.5. Ortam Kirleticileri ve Emisyon Kaynaklari'?

Kirletici Emisyon Kaynag

Gazlar

CcOo2 Yanma islemleri, garaj egzozu, sigara dumani

CO Yanma islemleri (1siticilar, sobalar, somine), garaj egzozu, sigara dumani

NO2 Yanma iglemleri, garaj egzozu, sigara dumani

03 Fotokopi makinesi, yazici

S0O2 Gaz sobalart

Formaldehit Ahsap mobilyalar, halilar, duvar ve tavan boyalari, izolasyon malzemeleri, regineler,

yapistiricilar, laminant parkeler, désemelikler, dezenfektanlar

UOB Mobilyalar, halilar, vernikler, ¢oziiciiler, oda parfiimleri, deterjanlar, yapistiricilar, yanma
islemleri, boyalar, yer ve duvar kaplamalari, laminant parkeler, kuru temizleme ile temiz-
lenen elbiseler, bocek ilaglart

Radon Topraktan difiizyon yolu ile

Biyoaerosollar

Allerjenler Ev tozlari, evcil hayvanlar, bocekler, polenler
Mantar sporlari Bitkiler, gida maddeleri

Bakteriler, viriisler | insanlar, evcil hayvanlar, bitkiler, havalandirma cihazlari

PAH Yanma islemleri, sigara dumani

2.2.2 Ekranh araclar

Monitor: Ekranda goriinen karakterler kolayca segilebilecek sekil ve formda, uygun biiyiiklikte olmali,
satir ve karakterler arasinda yeterli bosluk bulunmalidir. Ekran goriintiisii stabil olmali, goriintiiniin tit-
remesi ve benzeri olumsuzluklar bulunmamalidir. Parlaklik ve karakterler ile arka plan arasindaki kont-
rast, operatdr tarafindan kolaylikla ayarlanabilmelidir. Ekran, operatériin ihtiyacina gore kolaylikla her
yone dondiiriilerek ayarlanabilir olmalidir. Ekranin ayri bir kaide veya ayarlanabilir bir masa iizerinde
kullanilmas1 miimkiin olmalidir. Kullaniciy: rahatsiz edebilecek yansima ve parlamalar onlenmelidir.
Monitér gozlerden en az 65 cm uzakta bulunmalidir. Genel olarak monitorii miimkiin oldukca uzaga yer-
lestirmek ve yaz1 karakteri boyutunu arttirmak tavsiye edilir.”

Monitoriin Diisey Yerlesimi: Ekran goriis alani goziin yatay gorme hizasindan 15°-50° agilart arasinda
bulunmalidir. Sekil 2.2.”de monitdriin yerlesim sekli gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Monitoriin Yerlesimi'*

Boyun Postiirii: Algak monitor yerlesimi kullanicilarin farklt boyun hareketleri saglayacak pozisyonlar
denemelerine izin verir. G6z seviyesinde yerlestirilen monitor ise kullanictyr hem durug hem de goriis
acisindan uygun olan sadece bir gesit pozisyonda kalmaya zorlar. $ekil 2.3.’te boyun postiirii gosteril-
mektedir.

|| "= Katga ags)
"\ 90-120°

Sekil 2.3. Boyun Postiirii'*
Ekran Egimi: Monitor tist kism1 altinda daha geride kalacak bicimde arkaya dogru egik durmalidir.

Klavye: Klavye, ¢alisanin el ve kollarinin yorulmamasi ve rahatga galisabilmesi igin ekrandan ayri ve
hareketli olmalidir. Klavyenin 6n tarafina, ¢alisanimn bileklerini dayayabilecegi 6zel destek koyulmalidir.
Calisanin elleri ve kollari igin klavyenin oniinde yeterli bosluk olmalidir. Klavyenin rengi mat olmali ve
15181 yansitmamalidir. Calisma pozisyonuna gore, tuslar tizerindeki semboller kolaylikla segilebilmeli,
diizgiin ve okunakli olmalidir.

Calhisma masasi veya ¢aligma yiizeyi: Caligma masasi veya galigma yiizeyi, ekran, klavye, dokiimanlar
ve diger ilgili malzemelerin rahat bir sekilde diizenlenebilmesine olanak saglayacak sekilde ve yeterli
biiytikliikte ve yiizeyi 15181 yansitmayacak nitelikte olmalidir. Caligani rahatsiz edici gz ve bag hareketle-
ri ihtiyacimi en aza indirecek sekilde yerlestirilmis ve ayarlanabilir 6zellikte dokiiman tutucu kul-
lanilmalidir. Calisanin rahat bir pozisyonda olmasi igin yeterli alan bulunmalidir.

Cahisma sandalyesi: Sandalye dengeli ve ¢alisanin rahat bir pozisyonda oturabilecegi ve kolaylikla ha-
reket edebilecegi sekilde olmalidir. Oturma yerinin yiiksekligi ayarlanabilmelidir. Sirt dayama yeri 6ne-
arkaya ve yukari-asag1 ayarlanabilir, sirt destegi bele uygun ve esnek olmalidir. Istendiginde operatére
uygun bir ayak dayanagi saglanmahdir. Sekil 2.4. ve Sekil 2.5.’te bilgisayar kullanicilari igin ergonomik
durumlar ve ergonomik sandalye 6rnegi gosterilmektedir.
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BILGISAYAR IGIN
ONERILEN

GALISMA POZISYONU Kullamct lle ekran arasindaki|

mesate onemil, Ekran,
kulianic e aym yi

* Ekranin ust saviyes|
Kullanicinin gz
saviyesinden biraz
agagida olmal

* En az on dakikada bir
skrandan bagka bir ysra
daha uzak bir noktaya
odaklanniz

Klavye.

Erigim kolay olmal ve

o gakilde ayarianabiimali ki
kollar paralel olarak erisetidmell

Sandgalye:

arkaik rahat ve
ayartanabdir olmaly
yuksekik
ayarianabiimedli

Masa yuzeyi
Bacakisnn girebimas ign
yelerince bogluk kalmal

Ayaklar.
Zeminde veya ayaklik (izerinde rahat olmal,
saalle en az bir kez syage kalumz.

Sekil 2.4. Bilgisayar Kullanicilart {¢in Ergonomi“

%-110°

Bacaklar igin bos yer birakilmali

15-30cm
20-30cm

38 -43cm
;:z-s'

&
=
8

11l ] !
ja

Sekil 2.5. Ergonomik Sandalye Ornegi
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2.2.3 Tekrarlanan isler

Tekrarlanan isler, iy sirasinda ayni ya da benzer hareketlerin sik araliklarla tekrarlanmasini gerektiren
islerdir. iki saatten daha fazla siire hig ara vermeden dakikada ikiden daha fazla kere el ile bir butona
dokunmak veya klavye iizerinde giin igerisinde dort saatten fazla ara vermeden veri girmek tekrarlanan
islere 6rnek olarak verilebilir®.

Siirekli tekrarlayan islerde, kaslarin dinlenmesi i¢in yeterli aralar verilmezse kas ve iskelet sisteminde
agrilar ve rahatsizliklar kagiilmazdir.

2.2.4 Uygunsuz Duruslar

Uygunsuz duruslar dogal durusun disindaki duruslardir. Dogal durus is i¢in en giivenli ve rahat durustur.
Dogal olmayan duruslar kas ve eklemlere baski yaparak viicudun fiziksel limitlerini zorlar.®

» Giin igerisinde iki saatten fazla siirekli eller ile omuz ve bas hizasinin {izerinde ¢alismak,
» Giin igerisinde iki saatten fazla diz ¢okerek ¢aligmak,

» Giin igerisinde iki saatten fazla beli biikerek veya egerek ¢alismak;

» Ayaklarina destek vermeden oturmak

calisanlarin dikkat etmedikleri uygunsuz duruslardandir. Sekil 2.6.’da uygunsuz duruslara bir 6rnek ve-
rilmektedir.

7 bas adns
boyun Q/
Vs kalp-kan dolagimi
omuz - N /
¢l A l/ ™ parmak

sirt

W™\ bilek
sindiim S ;/ tendonlar
ager bacak (507 513
kaslan (3 C
Sekil 2.6. Uygunsuz duruslara drnek'

2.2.5 Statik Durus

Caliganin ayni pozisyonda uzun siire durarak galigmasi gereken duruslardir. Statik duruslarda kan akist
sinirlanir, kaslarda yorgunluk ve zedelenmeler olusur. Ergonomik iyilesmelerle statik durusun etkileri
sinirlandirilabilir.

2.3 Psikolojik faktorler
2.3.1 Cahsandan kaynaklanan faktorler

Uyusmazliklar (sasirma, yanilma, unutkanlik), iiziintiiler, ailevi sorunlar, meslek sorunlari, ekonomik
zorluklar, giivensizlik, isyerinde negatif sosyal iletigim, dedikodu, ¢alisanlarla ¢catismalar ¢alisandan kay-
naklanan faktorler arasindadir.
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2.3.2  Isin yapisindan kaynaklanan faktorler

Isin yiikii ve niteligi, amirlerin baskisi, monotonluk, gérevin cesitliligi ya da ¢ok yonliiliigii, grup igeri-
sinde ¢aligma baskist isin yapisindan kaynaklanan faktorlerdendir.

2.3.3 Isletmenin yapisindan kaynaklanan faktorler

Rol gatigmasi ve rol belirsizligi, sinirli kariyer, disiik iicret igletmenin yapisindan kaynaklanan faktorler-
dendir.

3 ERGONOMIK RiSK FAKTORLERININ KONTROLU

Isverenler ig ve iy istasyonlarmni en uygun sekilde tasarlayarak, is igin en uygun arag ve ekipmanlari sege-
rek ergonomik rahatsizhiklar 6nleyebilirler. Isverenler, isyerlerinde risk degerlendirmesi yapilmasi sonu-
cu ortaya ¢ikacak bilgileri kullanabilirler ve risk faktorlerini kontrol etmek i¢in asagida belirtilenleri kul-
lanarak prosediirler olugturabilirler'®:

> i istasyonlari, alet ve ekipmanlarimin tasarimi veya yeniden tasarimi gibi uygun miihendislik
kontrolleri;
> Eger gerekliyse ¢alisan rotasyonu, daha fazla is ¢esitliligi, artirilmis dinlenme aralar1 gibi yone-

timsel kontroller.

EK 1A ve 1B’de ofis isletmelerine yonelik bir risk degerlendirmesi 6rnegi tiirk¢e ve ingilizce olarak ve-
rilmektedir'®.

4 OFiS HASTALIKLARI

Ofis hastaliklari, siirekli ayni pozisyonda kalma, tekrarlayan hareketler, ekranli ve klavyeli araglarla
caligma, el bilegi ve parmaklara asir1 yiiklenmeler, ortamin 1s1, nem, 151tk ve konfor yoniinden uygunsuz-
lugunun neden oldugu multisistemik hastaliklar toplulugudur.

Ofis hastaliklari su basliklar altinda gruplandirilabilir'”:

Kas-iskelet Sistemi Hastahklar:: Viicudumuzdaki kaslar kullanilmamaya bagli olarak zayiflayip viicu-
dun biitiin yiikleri iyi dengelenmeden kemik ve eklemlere binmektedir. Boylece bel agrilari, boyun-bel
fitiklar1, dizlerde oncelikle olmak tizere kikirdak aginmalari stk meydana gelir. Siirekli klavye kullanma-
ya bagli dirsek, onkol ve el bileginde kas hastaliklari ok olur. Ileri yaslarda da osteoporoz riski artar.

Dolasim Sistemi Hastaliklari: Siirekli stres, hipertansiyon ve kalp damar hastaliklarinda(kalp krizi gi-
bi)en onemli faktorlerdendir. Ek olarak azalmig beden aktivitesi ve asir1 beslenme sonucu yiiksek koles-
terol seviyeleri gibi kan biyokimyasi bozuklari da kalp ve damar hastaliklarinda risk faktorleridir.

Alerjik hastahiklar: Calisanlarin kapali ve dar alanlarda topluca bulunmalari, agik sahada ¢aliymaktan
ofiste ¢aliymaya doniis, hali dosemeler, sigara aliskanliginin yayilmasi, ofislerde kullanilan havalandirma
ve 1sitma sistemleri gibi faktorler sonucu alerjik hastaliklar meydana gelebilmektedir. Alerjik cilt has-
taliklart yoniinden ofislerde kullanilan karbon ve fotokopi kagitlari, boya, miirekkep gibi malzemeler
etkilidir. Klimalarla bulasan lejyoner hastalig: denilen tipteki zatiirree de ofis ortaminda galiganlar: tehdit
edebilir. Dogada yaygin olarak bulunan lejyoner hastaligi bakterileri, binalarin klima filtrelerine yerlesip
kolonize olarak buradan ortam havasina yayilir ve solunum yoluyla bulasir. Kirlenen havalandirma ka-
nallari aldig1 mikroplu havay: temizleyemeden ortama yeniden gonderir. Bu agidan 6zellikle ofis ortam-
larinda meydana gelen alerjik hastaliklar meslek hastalig: olarak sayilabilir.
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Psikolojik hastaliklar: Siirekli stres hali insanlarda depresyon, 6fke, mutsuzluk, uyumsuzluk gibi prob-
lemlerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu toplumsal ve ikili iliskilerde ciddi siirtiismelere sebep olur.
Biiro galigmast ayrica gozden baslayarak, mide-bagirsak, mesane ve idrar yollarina kadar birgok viicut
kisminda rahatsizliga yol agabilir.

Ofis hastaliklarindan korunmak igin:

Spor, fiziksel aktivite,

> Diizenli uyku ve dinlenme,

> Ergonomik ofis dizaynlari kullanmak,

> is yasantist disinda psikolojik desarj saglayan hobilere zaman ayirmak yeterlidir.
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YERALTI MADENLERINDE BULUNAN ZARARLI GAZLAR VE METAN DRENAJI"

1.Giris

Maden havasi, yer altindaki ¢aligma alanlarini dolduran, su buhar ve gazlarin karisimindan olusan nere-
deyse her zaman tozlu olan bir havadir. Yeraltindaki havanin olumsuz yonde degisimi, genelde oksijen
miktarinin azalmasi ve karbondioksit ve diger gazlarin artmasi olarak goriiliir. Bu degisim, maden ha-
vasint Kirleterek ortamda yanici, bogucu ve zehirli gazlarin birikmesine yol agar. Yanici gazlara, metan
(CHy), karbonmonoksit (CO) ve hidrojen (H,)6rnek verilebilirken ; bogucu gazlara karbondioksit (C0,),
nitrojen (JV3) ve metan (CHy) ornek verilebilir. Zehirli gazlar ise karbonmonoksit (CO), azotun(N) tiim
oksitleri, hidrojensiilfiir (HS), kiikiirtdioksit(50,) vb. gazlardan olusmaktadir.

Maden havasinin kirlenmesinin derecesi;

¢ Cevherin veya komiiriin igerdigi gaz miktarina,

¢ Cevherin veya komiiriin oksijen ile birlesme egilimine,

¢ Caligma alaninin boyutlarina,

*  Uygulanan maden yontemine,

¢ Calisma alanina gelen havanin miktarina,

¢ Makinelesme derecesine ve kullanilan makinelerin tiiriine
baglidir.

Madenden digar1 ¢ikan gaz yorgun, kullanilmis hava olarak adlandirilir. Maden havasinda bulunan her-
hangi zehirli veya patlamaya hazir gaz “aktif gaz” olarak adlandirilir.

Havanin tehlikeli gazlarla karigmasi( metan, karbonmonoksit, hidrojen siilfiir vb.) grizu, kor nefes gibi
gazlarin olugmasina neden olur. Bunlar ¢alisan saglig1 ve isletmeler i¢in son derece tehlikeli gazlardir.

CH4 + Hava — Cabuk tutugabilen metan bataklik gazi olarak da bilinir. Patlayici ve bogucu son derece
tehlikeli grizu gazi olusur.

CO + Hava — Hafif ve son derece zehirli bir gaz olan karbonmonoksitin patlayici 6zelligi de vardir.
Daha ¢ok komiir madenlerinde goriiliir.

H,S + Hava — Kiikiirtlii hidrojen veya hidrojen siilfiir son derece zehirli bir gazdir. Ciiriimiis yumurtaya
benzeyen sert bir kokusu vardir. Tehlikeli miktarlarda nadiren gériilen hidrojen siilfiiriin patlayici 6zelli-
&i de vardir.

CO + CH4+ C0, + H,+ N, — Zehirli, bogucu ve patlayici ortam olusturur. Grizu patlamasindan sonra
ortaya ¢ikan zehirli gazlar olarak bilinir.

CO0,+ N, — kor nefes veya kor soluk olarak bilinir. Bogucu bir gazdir ve madende %100 emisyonu
miimkiindiir.

2.Bogucu gazlar

Bogulma direkt olarak havanin igindeki oksijen miktari ile alakalidir. Oksijen havanin ana bilesenlerin-
den bir tanesidir.

3 Burak YASUN Is Saghg1 ve Giivenligi Uzman; Mert DURSEN, Is Saghg1 ve Giivenligi Uzman
Yardimeisi, Is Saghgi ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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Hayatin siirdiiriilebilirligi igin gerekli olan oksijen normal sicaklikta kokusuz, renksiz ve tatsizdir. Olagan
yanma i¢inde oksijene ihtiya¢ vardir.Oksijen eksikligi veya oksijen miktarindaki azalma nefes almada
zorluklar yaratir. Oksijen eksikligi madenlerde, komiiriin veya madenin oksitlenmesinden, kerestenin
¢iirimesinden , diger gazlarin ortama eklenmesinden, yanginlardan, patlamalardan ve patlatmalardan ve
nefes almadan kaynaklanir.

Tablo 1: Oksijen miktarinimn insan saghgma etkisi'

03(%) |Etki

21 Normal nefes alma

19 Neredeyse normal nefes alma(Lamba parlakliginin %30 u azalir)
17 Nefes almada hizlanma ve zorlanma

15 Bas dénmesi, sersemleme, bulanik gérme

9 Bayginlik veya biling kayb1

6 Nefes almada yavaslama ve durma,ardindan kalpte durma

0 Cirpinma, kasilma ve kisa siirede 6liim

Bu tablodan anlisalacagi gibi oksijen miktar1 yer alti madenlerinde yollarda ve caligma alanlarinda
%]19°dan az olmamalidir. Oksijeni 6lgmek i¢in emniyet lambasi kullanilir. Lambanin aydinlik siddeti
havadaki oksijen miktar1 ile orantilidir. %17-%18 0, altinda lamba soner. 0, miktarindaki her % 0.1
azalma, 151k siddettinin %3.5 azalmasina neden olur.

Aydnlik
Siddeti (%) /I-

1 -
195 18

21

2 0,(%)

Sekil 1: Emniyet lambasi ile Oksijen dl¢limil

2.1.Karbondioksit(C0,)

Karbondioksit, renksiz ve kokusuz bir gazdr fakat asidimsi bir tadi vardir. Havadan agirdir(1.52g/cm’).
Yanict bir gaz degildir. Yanma reaksiyonuna katkida bulunmaz. Nefes aligverisinden ve karbon igeren
herhangi bir maddenin(ahsap,komiir,petrol vb.) yanmasindan olusur. Ahsabin ¢iiriimesi, patlamalar ve
yangnlar karbondioksitin ana kaynaklaridir.

209



&CSGB

T.C. CALISMAVE i [ Y P foe .
SOSYAL GUVENLIK Is Sagligi ve Giivenligi Uygulamalart Rehberi
BAKANLIGI

Tablo 2 : Karbondioksit miktarimn insan saghgima etkisi'

Karbondioksit Atmosfer havast |Insanlar Uzerindeki Etkisi

(%) (%)

1 99 Hissedilir bir etkisi yoktur

3 97 Nefes almak hafiften daha zorlagir

5-6 95-94 Sik ve zorlu soluk alma ve basagrist

10 90 Siddetli ac1

15 85 Narkotik etki yiiziinden kismi biling kayb1
18 82 Bogulma ve 6liim

25 75 Kisa siirede 6liim

Karbondioksitin Tespiti

Karbondioksit emniyet lambasindaki parlakliga gore tespit edilebilir. Donuk ve duman rengi 151k, ortam-
da en az %2 karbondioksit oldugunu gosterir. %1°i gegen yerlerde de insanlar ¢aligtirilmamalidr.

Karbondioksit tespitinde; giivenilir testlerden biri de havayi kiregli su icinden gegirmektir. Sivi yogunla-
sarak siit - tebesir tozu rengini alir. Diger bir tespit yontemi de kimyasal analizlerdir.

Ulkemizde ve diger iilkelerde oksijen ve karbondioksit i¢in uygulanan standartlar asagidaki tablodaki
gibidir.

Tablo 3: Uygulanan Karbondioksit ve oksijen standartlari’

Iﬁ'gﬁgﬁﬁ'})";‘(’;}z En fazla izin verilebilen C0,(%)
Tiirkiye 19.0 0.5
Amerika 19.5 0.5
Rusya 20 0.5

2.2.Az0t(W5)

Azot atmosferin yaklagik %80 nini olusturan gazdir. Renksiz, kokusuz, tatsizdir ve suda ¢oziinmez. Pat-
layict ve zehirli bir gaz degildir. Yanma reaksiyonuna ve nefes aligverisine herhangi bir katkisi ya da
zarar1 yoktur.
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Havadaki azotun 6nemi onun oksijeni seyreltmesidir. Eger atmosferde saf oksijen varsa , yanginlar kont-
rol edilemez olur. Bu yiizden azot ekleyerek oksijeni seyreltmek ve oksijen miktarini azaltmak bogulma-
ya neden olabilir.

Ana kaynaklari; organik maddelerin ¢iiriimesi , kaya veya komiir ¢atlaklarindan yayilma ve patlatma-
lardir. Patlatmalarda 1 kg nitro-gliserin, 135 litre azot( JV2) aciga ¢ikarir.

3.Zehirli Gazlar
3.1.Karbonmonoksit(CO)

Son derece zehirli bir gaz olan karbonmonoksit insan saglig1 agisindan ¢ok tehlikelidir. Havadan biraz
daha hafiftir, 6zgiil agirhigi 0.96(g/cm’)’dir. Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Yanic1 bir gaz olan
karbonmonoksit mavi alev ¢ikararak yanar fakat yanma reaksiyonunu baslatmaz ve siirdiirmez.Bunun
nedeni higbir zaman yangini baslatacak veya patlamaya sebep olacak kadar yeterli konsantrasyonda ol-
mamasidir.

Kanda bulunan hemoglobin havadaki oksijeni akcigerlere oradan da viicuttaki diger dokulara tasir. Eger
havada karbonmonoksit mevcutsa hemoglobin oksijen yerine karbonmonoksit ile birlesir ¢iinkii karbon-
monoksitin hemoglobine baglanma yetenegi oksijenden 200-300 kat fazladir.Boylece oksi-hemoglobin
yerine karboksi-hemoglobin olusur ve bu yiizden dokulara kan tastyan oksijen sayisi azalir. Cigerler ¢ok
cabuk etkilendigi i¢in nefes alma daha hizli ve derin olur, nabiz yiikselir ve sonug olarak karbonmonoksit
normalden daha ¢abuk viicuda girer.Karbonmonoksit ile zehirlenmis bir kisinin rengi pembelesir. Kar-
bonmonoksitin 8 saatlik ¢aligma siiresi iginde gegmemesi gereken (esd) % 0.005(50 ppm) dir.

Tablo 4 :Karbonmonoksit miktarinin insan iizerindeki siireye bagh etkisi'

Konsantrasyon(%) |izin verilebilir maruziyet siiresi

0.01 Birkag saat maruz kalinabilinir

0.04-0.06 Farkedilmeden 1 saat normal nefes alinabilir

0.06-0.07 1 saatten sonra farkedilebilir etki gosterir

0.07-0.12 1 saatten sonra rahatsiz eden fakat tehlikeli olmayan etki gosterir
0.12-0.20 1 saat maruziyet tehlikelidir

0.20-0.40 1 saatten az maruziyet tehlikelidir

>0.40 1 saatten az siirede 6liime yol agar
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Tablo 5: Kan CO diizeyine gore klinik bulgular

Kan CO diizeyi(%)* |Klinik Bulgular

%10-20 Bulanti, yorgunluk, tasipne, duygusal dengesizlik, konfiizyon, sakarlik

%21-30 Basagrisi,efor dispnesi, angina, gorme duyusunda degisiklikler, ¢evreye
uyumda hafif yetersizlik, tehlikeye karsi tepki vermede zayiflik, hafif gii¢
kaybi, duyularda zayiflama

%31-40 Bag donmesi,sersemlik, bulanti, kusma, gorme bozukluklari, karar almada
yetersizlik

%41-50 Bayilma, biling degisiklikleri, unutkanlik, tasikardi, tagipne

%51-60 Nobetler, koma, belirgin asidoz, dliimle sonuglanabilir

%60 {izeri Oliim

Karbonmonoksit zehirlenmesinde, kisiye oksijen verilmeli ve miimkiin olan en kisa siirede cigerlere ok-
sijen gitmesi saglanmalidir. Eger oksijen vermek miimkiin degilse kisinin temiz hava almasi saglan-
malidir. Eger kisinin bilinci kapaliysa temiz hava veya oksijen verilene kadar suni tenefiis yapilmalidir.
Kisi sicak tutulmali ve uyarici verilmelidir ve kisi gozetim altinda tutulmalidir.

Karbonmonoksit tespit teknikleri; laboratuarda kimyasal analizler, renk 6lgtim detektori, termal ve dijital
detektorlerdir. Ayrica karbonmonoksitin tespitinde diger pratik yol; ketenkusu, kanarya ya da fare gibi
sicakkanli hayvanlar1 kullanmaktir. Bu hayvanlar insanlardan daha c¢abuk etkilendikleri i¢in tehlikeli
atmosferden uzaklagmak igin erken uyari verebilirler.

3.2.Hidrojen siilfiir (H,S)

Son derece zehirli olan hidrojen siilfiir; renksiz bir gazdir. Koku duyusuna zarar verir. Ciiriimiis yumur-
taya benzer bir kokusu vardir. Ozgiil agirhigi 1.19(g/cm’)’ dur ve %4-%44.5 konsantrasyon arasinda pat-
lay1ct bir gazdir.

Hidrojen siilfiir gazi, kara barutun yanmasi sonucu, siilfiirlii cevherlerin patlatilmast sonucu ve su basmig
yerlerin suyunu alma islemi sirasinda ag1ga ¢ikar.

Tablo 6:Hidrojen siilfiir miktarinn insan saghgmna etkisi'

Konsantrasyon(ppm) Etki

50-150 Belirgin goz tahrisi, bogazda tahris

150-400 Belirgin goz tahrisi ve solunumda zorlanma
400-900 Bilingsizlik ve bayginlik

900-2000 veya >2000 Siddetli zehirlenme , 1 dakikadan kisa siirede 6liim
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3.3. Kiikiirt dioksit(tf,S)

Kiikiirt dioksitin sert kiikiirtsii bir kokusu vardir. Cok zehirlidir fakat yamci bir gaz degildir. Ozgiil
agirhig 2.26(g/cm®) dir. Yanmis demir piriti ve kiikiirtlii cevherlerin patlatilmasi ana kaynaklaridir. Go-
zii, burnu ve bogazi tahris eder. Teneffiis edilen havadaki yogun miktarda kiikiirt dioksit akcigerlere zarar
verir.

Tablo 7:Kiikiirt dioksit miktarinin insan saghgina etkisi'

Konsantrasyon(ppm) |Etki
20 Oksiirme; gozde, burunda ve bogazda tahris
150 Belki 1 dakika dayanilabilir
400 Nefes almak imkansizdir
3.4.Azot Oksitler

Nitrik oksit(NO), azot dioksit(JV0,), azot trioksit(JV0s), azot tetraoksit(JV2 04) ve nitroz oksit(JV,0)
azot oksitlerdir. Azot patlamalarinda ve dizel motorlarin egzoz ¢ikislarinda goriiliirler. 30 dakikadan
fazla %0.1 nitr6z dumani igeren havaya maruz kalmak tehlikelidir. 8 saatlik ¢alisma siiresi igerisin-
de gegmemesi gereken konsantrasyonu 25 ppm’dir. Azot okstiler, patlatmalardan sonra barut tozu
kokusu ile anlagilabilir.

Tablo 8: Nitrik oksit miktarinin insan saghgina etkisi'

Konsantrasyon(ppm)*  [Etki

25 Uzun siire maruziyet i¢in en fazla izin verilebilen konsantrasyondur
25-60 Kisa siirede bogaz tahrisi

60-100 Oksiiriik

100-200 Kisa siireli maruziyet i¢in bile tehlikelidir

>200 Kisa siirede 6liim

*Bu konsantrasyon degerleri azot dioksit(JVO0,) i¢in 5 ile boliinmelidir.

Azot dioksit, havanin i¢inde bulunan nem ile birleserek nitrat asidine doniisiir ve bu asidin de canlilarin
saglig1 tizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Azot oksit emisyonlar1 atmosferde nitrik asit (HNO;)
olustururlar ve bu gazlara, ¢ok az miktarda teneffiis etmek 6liime sebep olabilir. Azot dioksit(NO,) igin
esik sinir degeri (esd) 5 ppm’dir.

Asagidaki tablo yeraltinda bulunan zehirli gazlar ve bu gazlarin esik degeri ve patlama limitlerini
gostermektedir.
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Tablo 9: Baslica zararli gazlar

Gazlar Formiil Esik Sinir Degerleri (esd) (ppm) Patlama Limitleri (%)
Karbon monoksit (¢[¢] 50 12.5-74
Karbon dioksit CO; 5000 Yanici olmayan madde
Nitrik oksit NO 25 -
Azot dioksit NO, 5 -
Metan CH,4 - 5.0-15.0
Hidrojen siilfiir H,S 10 4.0-44.0
Kiikiirt dioksit SO, 5 Yanici olmayan madde
Hidrojen H, - 4.0-75.0
4.Patlayic1 Gazlar
4.1.Metan

Ulkemizde en fazla maden is kazasinm goriildiigii is kolu yeralt: komiir madenciligidir. Ozellikle grizu
nedeniyle olusan kazalarda ¢ok sayida kayip yasanmaktadir.

Tablo 10: Tiirkiyede 1983 yilindan sonra yasanan grizu patlamalari ve
bu patlamalarda 6len kisi sayisi®

Tarih is kazasimin oldugu maden Olii Sayist
1983 Zonguldak-Armutguk Zonguldak-Kozlu 103 10
1990 Amasya-Yenigeltik Bartin-Amasra 685

1992 Zonguldak — Kozlu 262

1995 Yozgat — Sorgun 40

1996 Cankir1 — Yaprakli 5

2003 Karaman-Ermenek Bolu- Mengen 107

2004 Corum-Bayat Zonguldak- Karadon 35

2005 Kiitahya- Gediz 18

2006 Balikesir- Dursunbey 17
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2007 Zonguldak- Elvanpazarcik 1
2009 Bursa-Mustafakemalpasa 19
2010 Bursa-Dursunbey Zonguldak-Karadon Kiitahya-Tavsanl 14302
18 Yilda TOPLAM 619

Metan renksiz, kokusuz patlayict bir gazdir. Ozgiil agirhg 0.55 (g/em®)’dir. Ashnda zehirli olmayan
metan, eger maden havasinda oksijen oranin1 %12’ nin altma diisiirecek kadar mevcut ise bogucu 6zellik
gostermektedir. Metan patlamasi, maden havasinda % 4 -15 metan bulundugu durumlarda gerceklesebi-
lir; en giiclii patlama ortam havasinda %9,5 metan olusumu ile meydana gelir. Metanin yanma 1sis1, 1s1
kaynagina bagli olarak 650-750 °C arasinda degismekte, patlamadan sonra ¢evrede 1s1 1800-2500 °C’ye
¢ikmaktadir. Patlamadan sonra ortamin basinci 9 kat artig §6stermektedir. Yanan 1 kg CHa, 13300 kcal
181 ag13a ¢ikarmaktadir ki bu oran 1 kg barutta 580 kcal’dir.
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Sekil 2: Havada bulunan metan ve oksijenin hacimsel olarak yiizdeleri ile patlama riski olusturmasinin Coward
iiggeni iizerinde gosterilmesi ®

Sekilde farkli CH; ve 0, oranlarina sahip grizunun olusturacagi riskler Coward tiggeni iizerinde
aciklanmaktadir. Grizu patlamasinin olabilmesi i¢in metan gazi(Ctfy) , oksijen (0,) ve karigimin patla-
masina neden olan atesleme kaynagi olmak iizere ti¢ etkenin bir araya gelmesi gerekir. 0, miktari havada

% 12-20 arasindaysa, metan miktar1 %7-15 arasindaysa patlama gerceklesebilir. 0,%12’den az ise metan
miktar1 %15’den fazla ise patlama ger¢eklesmez.

Metan, kapali ocak maden isletmelerinde ii¢ sekilde maden havasina karisabilir;
*  Metan emisyonu
*  Metan iiflenmesi

*  Ani metan ¢ikist
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Metan; kisa aynalarda, dar alanlarda, jeolojik olarak kalmlig1 sabit olmayan alanlarda, komiir madeninin
kuru alanlarinda ve toz ¢ikist sirasinda goriiliir. Ayrica komiir aynasindan, makine tarafindan kirilan ko-
miirden ve konveyorde tasinan komiirden de metan ¢ikist gozlenebilir. Metan patlamasi yeterli miktarda
oksijenin (%12’ den yiiksek), patlayici gazin CH4(%5-15) bir araya gelmesi ve bir tutusturucu kaynak ile
temasi sonucunda gergeklesir. Tutugsma kaynaklari agik ates, fazla 1sman yiizeyler, siirtiinme veya elekt-
rik ile olusan kivilcimlar ve patlayicilar olabilir. Patlama sirasinda sicaklik dar alanlarda 2150-2650
°C’ye, genis yerlerde ise 1850 °C ’ye ulasabilir. Patlama sonrasinda basingl hava dalgasi ve alev dalgasi
olusur, alev dalgasi ikincil ve tiglinciil patlamalara neden olabilir. Metan patladiktan sonra patlama nok-
tasinda yiiksek bir basing kuvveti ile “ileri sok” olarak adlandirilan hava dalgasi olusturur. Patlama nok-
tasindaki gazlarin sogumasi ve su buharinin yogunlasmasi neticesinde diigen basing etkisi ile “ters sok”
isimli ikincil bir etki olugur. Tleri soktan daha diisiik kuvvetli olmasina ragmen ters sok daha fazla yikict
etkiye sahiptir.

Metan tespiti i¢in kullanilan detektorler:
¢ Otomatik detektorler( alarmlar)
* Ring Rose alarmi
¢ Metan olgerler
« Dijital metan 6lgerler
*  Alevli giivenlik lambasidir.

Yeraltinda agiga ¢ikan metani, drenaj yapilmadigi durumlarda, tam olarak kontrol edebilmek miimkiin
degildir. Bu nedenle, yeraltinda kullanilan tim ekipmanlarin grizuya karsi giivenli olmasi gereklidir.
Buna ragmen ¢alisma esnasinda kivileim olugumunu tam olarak dnlemek miimkiin olmayabilir. Bu ne-
denle, grizu patlamalarmin dnlenmesinin en etkin yolu ¢aliyma dncesi ve sirasinda drenaj yapilmasidir.

4.2.Metan Drenaji

Metan drenajt, komiir ocaklarinda damar ve tabakalardan ocak atmosferi i¢ine niifuz eden grizunun igyer-
lerine ulasmadan bertaraf edilmesinde uygulanan bir islemdir.

Metan drenaji ilk olarak ingiltere’de uygulanmistir ve daha sonra tiim diinyaya yayilarak hem giivenlik
hem de ekonomik yararlar saglanmasi amactyla uygulanir hale gelmistir.

Metan drenaji, iiretim faaliyeti baslamadan once ve iiretim sirasinda olmak iizere 2 farkli sekilde
yapilabilmektedir. Uretim faaliyeti baglamadan énce yapilan metan drenaji uygulamastyla komiiriin
icermekte oldugu metanin % 50 - % 90 arasinda bir oranda emilimi saglanmaktadir. Kémiir metan igeri-
ginin yaklagik 10m*/ton‘dan fazla oldugu yerlerde iiretim oncesi mutlaka metan drenaji yapilmasi Gne-
rilmektedir. Uretim sirasinda gergeklestirilen metan drenaji uygulamasinda ise % 30 - % 60 arasinda bir
oranda metan gazi emilimi saglanabilmektedir.”

Uretim faaliyeti baglamadan metan drenaji ile metan gazi dogrudan komiir damarina ulagilan sondajlar
yardimiyla yapilmaktadir. Bu sayede komiiriin metan igeri azaltilarak hazirlik ve iiretim galigmalari
sirasinda ocak havasinda metanin risk yaratma potansiyeli azaltilmig olur. Metan drenaji iiretim faaliyeti
baglamadan 2-7 yil 6nce yapilmalidir.
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Sekil 3: Uretim 6ncesi metan drenaji®

Bir sahada iiretim 6ncesi metan drenaji yapilmis olsa dahi iiretim sirasinda da metan drenaji uygula-
masina devam edilmelidir. Kullanilan drenaj delik sistematigi ve miihendislik teknolojisi agisindan tire-

tim sirasinda metan drenaji uygulamasi temel olarak 3’e ayrilmaktadir:

* Yatay sondaj delikleri ile drenaj : Taban ve tavan deliklerinden metanin emilmesi ve emilen me-
tanin uygun teghizatlar ile yeraltinda depolanip yer istiine iletilmesi saglanir. Bu yonteme pano-
dan tiretim yapilmadan 6nce baglanmali ve {iretim sirasinda devam edilmelidir. Boylece is saghigi
ve giivenligi yoniinden metan hususunda gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanir. 300 metrelik de-
likler kisa delik olarak kabul edilir ve metan emilimi yaklasik %20’ dir. 1200 metrelik uzun de-

liklerden ise metan emilimi yaklasik %40 kadardir.

Sekil 4: Yatay sondaj delikleri ile drenaj®

* Capraz sondaj delikleri ile drenaj : Ozellikle tavan ve tabandan da metan gelirinin oldugu durum-
larda maden agikliklarindan agili olarak, ¢apraz sekilde delinen sondaj deliklerinden de metan

drenaji yapilmaktadir.
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Sekil 5:Tavan ve tabana agilan ¢apraz deliklerle drenaj®

¢ Gogiikten metan drenaji : Yeralti komiir madeninde gogiige birakilan kisimda da metan olusumu
gozlenmektedir. Yeryiiziinden gogtige birakilan alamin iistiine dikey sondajlar agilarak veya bir
degazifikasyon galerisinden goglige birakilan alana dik veya agili sondajlar gergeklestirilerek go-
clige terk edilmis alandaki metanin emilimi saglanir. Yeriistiinden sondajlar ile go¢iikten metan
emilimi sirasinda elde edilen gazin metan igerigi %30 - %70 arasinda olmaktadir.

Diey ol

Cegaszfiaon Caens

I Uaun Ayak Panow

Sekil 6:Gogiikten metan drenaji yontemi®

Drenaj sistemlerinin performansi ve elde edilen gaz igerisindeki metan orani; sondajlarin
lokasyonuna, komiir damarinin gaz igerigine, tiretim yontemine, komiir damari sayisina,
komiir damarinin kalinligina ve gaz iiretim siiresine bagl olarak degismektedir.
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Tablo11 : Drenaj yontemlerinin kargilagtiriimast’

Drenaj Yontemi Yontem tanimi Drenaj Verimi Gaz Kalitesi
Diisey kuyularla Yiizeyden damara dogru delinirler ve damar isletil- [<70 Oldukga saf metan
drenaj meden gazi drene ederler
Gogiik kuyulari Madencilik 6ncesinde, ¢alisilacak olan damardan 3- [<50 Maden havasiyla
15m daha yukaridaki bir seviyeye kadar delinirler kirletilmis metan
ve sadece gocertme islemi gergeklestirildikten son-
ra faaliyete gegirilirler
Yatay delikler Hazirhik galerilerinden damar igerisine dogru delinir- | <20 Saf metan
ler
Capraz delikler Maden agikliklarindan kémiir damarini gev- <20 Maden havasiyla

releyen tabakalara dogru delinen deliklerdir

kirletilmis metan

4.3. Metan Drenajinin Maliyet-Ekonomik Degerlendirmesi

ABD Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii(NIOSH) tarafindan yapilan arastirmada; Oda-topuk siste-
minde gergeklestirilen metan drenaji, 19m*/ton metan geliri saglanabildigi zaman ekonomik olarak de-
gerlendirilmektedir. Uzun ayak yonteminde komiir tiretilen yeralti komiir madenlerinde ise metan dre-
najimimn ekonomikligi 12 m’/ton metan geliri oldugu zaman olusmaktadir.”

Metan drenaj ile ilgili maliyetler her iilkeye gore farklilik gosterebilmektedir. Bununla beraber Ameri-
ka’da 3 sahada (San Juan Basin, Black Warrior Basin, Central Appalachian Basin) uygulanilan metan
drenaj uygulamalari bize bu konu hakkinda fikir verebilir. Cizelge 1 ve 2’de yer alan bilgiler metan dre-
naji igin yapilan 6000’den fazla sondaj uygulamalarindan elde edilmektedir.
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Tablo 12:ABD’de metan drenaji ile ilgili maliyetler®

Drenaj Yontemi Marcama Kalemberi m,
Jociojix ve Jeotizik Galgmatan 20.000-30,000
[Sam Delg iglemi ve Tamamiama 110.000-300.000
[Exioman kiatama 60.000-120.000
Itk Yatieim Masyet! |Su Kutanim Sistem 40.000-50,000
ey St Kuyu Gegirgeniini Artema 60.000-80,000
Manendisiik ve Idari Yonetim Humetierl | 30.000-100.000
Toplam 320.000-640.000
Igtotmo Maliyets 20.000-40,000 Sy
Proje. mm Calgmalan, | 47 a00.31.000
Yol Yapum 5§6.000-122.000
nvmumls"“’""""""'"""""'"' 112.000-182 000
[Gogk Sondajlar |Exipman Kiratama 72.000-120.000
Yanetim Hzmeter 50.000-80.000
Toplam 307 900-535 000
Iglotma Matiyet 20.000-40.000 Siyd
Yatay Sonda] ik Yotirun Matyeti [Meve Bagina Mabyet 3366 ABDS/m
105.000-640.000 ABDSyWproje
Gapraz Sondsj | ik Yatum Makyot Metre Bagira Maliyel [ 125-184 ABDS/m
Igiotma Maliyet 105.000-640 000 ABDSWpeos

Yaklagik 14 m*/ton metan geliri olan kémiir madeninde (20 yil siireyle) yeryiiziinden dikey sondaj delik-
leri olusturularak yapilan metan drenaji yontemi ile $11.000.000 tasarruf saglandigi aragtirmalar sonucu
ortaya ¢ikmugtir. Buna ek olarak gfatay sondaj delikleriyle metan renaji uygulanirsa ek olarak $3.000.000
daha tasarruf saglanabilmektedir.
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Tablo 13:Gogiikten metan drenajt igin yer iistiinden agilan sondaj deliklerinin maliyeti®

| Gogik Sondaji Bagina ik Yatinm Maliyetieri (ABD Dolan)
aha adi | Enkigik | Oralama | En biyik
Gogik Sondaji”
Central Appalachian 80.000 130.000 190.000
Northern Appalachian 60.000 110.000 170.000
nois 50.000 100.000 160.000
Warrior 90.000 140.000 200.000
Westem 100.000 150.000 210.000
Dikey Sondaj”
Central Appalachian 80.000 125.000 225.000
Northern Appalachian 50.000 140.000 205.000
Bnois 45.000 115.000 195.000
Warrior 90.000 190.000 290.000
Westem 320.000 450.000 580.000
F Ik Yatorn Maliyetiruhsat, saha hazidik, geligtirme  cahgmalan, sondaj delgi iglemi ve
tamamiama, kuyu techizat: ile igik thm maliyetien icermekiads.
Plik Yatnm Maliyet ruhsat, saha hazidik, geligtirme ahgmalan, sondsj delgi iglermi ve
m. kuyu techizati, su basincryla catiak clugturma lle dgf t0m makyetien

4.4.Metan drenajinin avantajlari

*  Metan miktar ile {iretim arasinda ters bir orantt mevcuttur. Ortamda yiiksek metan orami tespit
edilirse {iretime zorunlu olarak ara verilmek zorundadir ve {iretimin sekteye ugramasi sonucu ekono-
mik olarak kayiplar s6z konusu olabilir.

+ Uretim 6ncesi ag1ga gikabilecek metanin yaklagik %350 ila %901 emilerek uzaklastirildigi igin ye-
ralt1 ¢aligmasi sirasinda tehlike yaratacak boyutta metan gelirinin olmas: 6nlenecektir.

*  Metan geliri azaldig1 i¢in havalandirma maliyetleri azalacak ve metan nedeniyle ¢alisilamayan
stire onemli 6lgiide kisalacagi i¢in i verimi artacak ve maliyetler diigecektir. Ayrica toz olusumu aza-
lacak ve daha rahat bir ¢aligma ortami olugacaktir.

+  Uretilen metandan ekonomik bir gelir saglanacaktir. Drenaj ile elde edilen metan; elektrik enerji-
si tretiminde, komiir kurutmada, araglarda yakit olarak, 1sinma ve sogutmada, endiistriyel tesislerde
ve termik santrallerde yakma havasimna katilarak kullanilmakta, dogal gaz boru hatlarma dahi veril-
mektedir.

*  Metan drenajinin uygulandig ocaklarda havalandirma maliyetinin biiyiik ol¢lide azaltilmasi sag-
lanmaktadir. Bu asagidaki sekilde agik bir sekilde goriilmektedir.
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Metan kazanim ylzdesi

Sekil 7: Metan Drenajinin havalandirma maliyetine etkisi
5. Sonu¢

Sonug olarak yeralti ¢alisma ortaminda galigmalar sirasinda veya acil durumlar sonrasi ortaya ¢ikan bu
gazlar ¢aliganlar ve isletmeler igin riskler dogurabilmekte, kalici rahatsizliklar olusturabilmekte ce en
koétiisii de ¢alisanlarin hayatini kaybetmesine neden olabilmektedir. Bu yiizden maden proje ve uygula-
malarinin madencilik bilim ve teknoljisine uygun olarak yapilmasinin saglanmasi hem giivenlik hem de
isletme ekonomisinin saglanmasi agisindan nihai ¢6ziim olacaktir.

Maden isletmelerinde uygulanan islemler siirecine bir biitiin olarak bakilmalidir. Isgi saghig ve is gii-
venligi tedbirlerine uygun olarak yapilmayan bir ¢alismanin verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi miim-
kiin degildir. Yeralti madenlerinin is saglig1 ve giivenligini ilgilendiren konularda en yiiksek risklerden
birini tasidigr unutulmamalidir. Bu yiizden yapilacak egitimlerde isverenlerin ve galisanlarin ye-
raltindaki gazlari tanimast, riskleri 6grenmesi ve olusabilecek tehlikeleri bilmesi yeraltt madenlerinde
kalicr is sagligi ve giivenligi kiiltiiriiniin olugmasini saglayacaktir.
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KAPALI ALANLARDAKI CALISMALARDA i$ SAGLIGI VE GUVENLiGi"

1. KAPALI ALANLAR

Siirekli caligmaya gore tasarlanmamig olan ve girisleri ve ¢ikislari kisith olan alanlar, kapali alanlar ola-
rak nitelendirilmektedir. Giris izni gerektiren kapali alanlar terimi ise; tehlikeli ya da tehlike olusma ih-
timali olan, ortama giren bir kisiyi yutma tehlikesine sahip bir malzeme ihtiva eden, i¢eri dogru kapanan
kapilar veya asag1 egimli olan duvarlar ya da igeriye giren bir kisinin bogulmasina ya da igeride kapali
kalmasina neden olabilecek daha kiigiik bir alana daralan duvarlar, korumasiz makineler, agikta duran
kablolar, sicaklik stresi gibi bilinen saglik ve giivenlik tehlikelerini tasiyan alanlar gibi 6zelliklerin bir ya

da birkagima sahip olan alanlari kapsamaktadir.'

il

&/

T T
Resim 1 — Kapali alanlar®
Kapali alanlara:
» Depolama tanklart;
Tankerler;
Kazanlar;
Basingli kaplar;
Silolar ve diger kompartimanli tanklar;
Derin ¢ukur ve oyuk gibi tizeri agik bosluklar;
Boru hatlari;
Kanalizasyon tesisleri;
Kuyular;

Kanallar ve benzeri yapilar;

YV V.V V V V V V V V

Kargo tanklari;

¥ Nihat EGRI s Sagligi ve Giivenligi Uzman; Abdullah Gencer ATASOY, is Saghg1 ve Giivenligi Uzman
Yardimeisi, Is Sagligi ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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> Kiigiik bir ambar vasitasiyla girilen gemi bordasi bosluklari;
> Petrol tanklari;
» Atik tanklart;

ornek verilebilir.?

2. TEHLIKELERIi

Kapali alanlarda meydana gelebilecek tehlikeleri 2 ana baslik altinda gruplandirabiliriz. Bunlar, alanin
kisitli olmasindan kaynaklanan tehlikeler ve ortamda yapilan islerden kaynakl tehlikelerdir.

2.1 Alanin Kisith Olmasindan Kaynaklanan Tehlikeler
Ortamin kapali olmast durumunda tehlike olusturabilecek 3 temel etmen bulunmaktadir.

Bunlar oksijence yetersiz ortamlar, patlayict ortamlar ve zehirli ortamlardir.

2.1.1 Oksijence yetersiz ortamlar

Kapali alandaki oksijen azligindan kaynaklanan sonuglar ve bunlarin insan sagligima etkileri Tablo 1’
de verilmistir. Bu etkiler koku ya da fiziksel belirti gostermeden ortaya ¢ikmaktadur.

Oksijen Seviyesi  |Etkileri
22.0% Oksijence zengin ortam
20.8% Normal seviye - Giris i¢in giivenli (+ 0.2%)
19.5% Oksijence yetersiz ortam
16.0% Karar verme ve teneffiis bozuklugu
14.0% Cok hizli yorulma ve hatali karar verme
11.0% Teneffiis giigliigii ve birkag dakika i¢inde 6liim

Tablo 1 - Ortamdaki oksijen seviyesinin saghga etkileri

Kapali alandaki yapilan kaynak, kesme, boyama ya da lehimleme gibi yapilan islerden dolay1 veya pas-
lanma gibi belirli kimyasal reaksiyonlar nedeniyle kapali alanlarda oksijen seviyesinde diisme gozlemle-
nebilmektedir.

Ayrica Egzoz gazlar ve kapali alanlarda depolanan dokme mallar ortamdaki oksijen seviyesinin azal-
masina neden olabilecek faktdrlerdendir.

Oksijen azlig1 ¢ok ¢abuk bir sekilde biling kaybina ve 6liime sebep olmaktadir. Oksijen azlig1 tiim kapali
alanlarda goriilebildiginden dolay1 kapali alanlardaki en tehlikeli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.1.1.1 Egzoz Gazlar

Egzoz gazlari yiizlerce kimyasal bilesenden olusur. Temel bilesenleri: karbon monoksit, oksijen, nitrojen,
su buhari, siilfiir dioksit, nitrojen oksitleri ve hidrokarbonlardir. Bu egzoz gazlari akciger kapasitesinin
azalmasina ve solunumun hizlanmasina ve buna ek olarak gézde, burunda ve bogazda rahatsiz edici mu-
koza zarinin olugmasina neden olmaktadir. Ayrica bu tehlikelere ek olarak, egzoz gazlarinin ortamda
bulunmasi ve oksijeni tamamen ortamdan atmasi 6nce biling kaybina ardindan da dliime sebep olacaktir.

2.1.1.2 D6kme Mallar (Bulk Cargoes)

Resim 2 — Dokme mallar*®

Biiyiik miktarlarda tasinan, paketlenmemis olan maddelere dokme mallar denilmektedir. Bu maddeler,
petrol, komiir ya da kum gibi s1v1 ya da kiigiik kat1 pargaciklardan olusabilir. Bu mallar genellikle gemi
ambarlarinda ya da tren vagonlar1 gibi kapali alanlarda taginmaktadir. Dokme mallar oksitlenerek oksijen
seviyesinin azalmasina, zehirli gazlarin ortaya ¢ikmasina

ya da kendiliginden tutusmaya neden olabilir. Bu tehlikelerin yaninda, dokme mallar 6zellikle 1slak ol-
duklarinda oksitlenmeden kaynakl zehirli gazlar da iiretebilir.

2.1.2 Patlayici ortamlar

Patlamanin olmast i¢in ii¢ unsurun bir araya gelmesi gerekir. Bunlar
> Oksijen,
> Yanabilir madde (yakit)
> Atesleme kaynagi

Havada normalde %20,8 oraninda oksijen vardir ve bu yanma igin yeterli bir miktardir. Bununla beraber
oksijenin havada oraninin artmast maddenin yanma ve patlama ihtimalini artirir. Oksijence zengin ortam
(%22den fazla) giysi ve sa¢ gibi parlayict maddelerin siddetle tutusmasina neden olur. Bu nedenle higbir
zaman kapali alanin havalandirmasi i¢in saf oksijen kullanilmamalidir. Bunun yerine normal hava tercih
edilmelidir.
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PATLAMA UCGENI
Atesleme kaynagi

Yanabilir madde (yakit) Oksijen

Patlama tiggeninden de anlasilacagi gibi patlama; atesleme kaynagi, yanabilir madde ve oksijeni igeren
bir sacayagindan olusmaktadir. Ortamda bulunan bu 3 temel etmenden herhangi birinin uzaklastirilmasi
patlamanin olugsmasini engelleyecektir. Oksijene solunum igin ihtiya¢ duyuldugundan; ortamda bulun-
mamast ya da yogunlugunun Tablo 1°de belirtilen alt ve iist limitlerde olmas: tehlikeli olacaktir.

2.1.3 Zehirli ortamlar

Uzman bir kisi tarafindan alanin giivenli oldugunu belirtmedigi siirece, kapali alandaki herhangi bir
maddenin (s1v1, buhar, gaz, sis ve toz) tehlikeli oldugu varsayilmalidir. Zehirli maddeler hizl etki goste-
ren zehirlerden uzun donemde kansere neden olan kanserojenlere kadar gesitlilik gosterir. Genellikle
kapali olan ortamlarda depolanan zehirli tirtinlere 6rnek olarak:

Kimyasal tiriinler

Petrol tiriinleri

Hidrojen siilfit

Benzen

Metan

Coziiciiler

Borularin ve diger iiretim ekipmanlarinin iginde bulunabilen radyoaktif kalintilardir
Sogutma sistemlerinde sizint1 (CO,, amonyak, propan/biitan vb. maddeler)

Balik depolarindaki amonyak

YV V. V V V V V V V

Anotlardan ve/veya akiimiilatorlerden yayilan hidrojen °

2.2 Yapilan islerden Kaynakh Tehlikeler

Kapali alanlardaki kaynak, kesme, lehimleme, boya, temizleme ya da yag giderme (degreasing) ve kum-
lama gibi islemler bu alanda yapilan tehlikeli galismalar olarak nitelendirilebilir. Ornegin temizleyici
¢oziiciiler birgok endiistri alaninda temizlik ve yag giderme islemlerinde kullanilmaktadir. Bu ¢oziiciile-
rin kapali alan igindeki buharlar1 oldukga zehirlidir. Ayrica kaynak, kesme, lehimleme gibi sicak islemle-
rin ortamdaki oksijeni tiikettigine de dikkat edilmelidir.
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2.2.1 Kaynak

Sekil 3 — Kaynak islemleri’®

Kaynak, birgok ¢esidi olmasina ragmen genel olarak ayr1 olan iki metal par¢anin yiiksek sicakligim, oksi-
jenle birlikte bir yanic1 gazin ve tutusmay1 saglayacak akimin yardimiyla eritilerek birlestirilmesi islemi-
dir. Kaynagin kapal alanda yapilmasi durumunda kaplamali olan duvarlardan ¢ok zehirli olan gazlar
yayilabilir. Bu tehlikenin yaninda kaynak malzemesinden ve kaynak islemi géren malzemeden g¢ikan
gazlara; karbon monoksit, ozon, nitrojen oksitleri, kursun, civa, ¢inko, kadmiyum, berilyum, demir oksit,
floritler, klorlu hidrokarbon igeren ¢oziiciiler, fosgen, drnek verilebilir. Bu gazlar nedeniyle olusabilecek
hastaliklar; geniz yolu, goz, burun, bogaz ve akciger iritasyonu, akciger 6demi, amfizem (akcigerin oksi-
jen depolamasini engellenmesi), karin agrisi, ishal, bobreklerde hasar, solunum yetmezligi, duygusal
dengesizlik, duyma kayiplari; beynin, merkezi sinir sisteminin, dolagim sisteminin, iireme sisteminin ve
kaslarin olumsuz etkilenmesi, deri dokiintiisii, kalp ritminde artig, gogiis ve bas agrisi, list solunum yol-
lar1 kurulugu, nefes darhgidir. °

2.2.2 Kaplama

10,11

Sekil 4 — Kaplama iglemleri

Sprey kaplama metallerin yiizeylerinin gesitli tozlarla kaplanarak asmmaya ve korozyona kars: dayanakli
hale getirilmesi i¢in uygulanan bir islemdir. Kapali alanda sprey kaplama isleminin yiiriitillecegi zaman
cok dikkatli olunmalidir. Sprey kaplama islemi sonucu ortaya ¢ikan kiigiik boyutlu par¢aciklarin havayla
karistig1 ortam solundugunda fazla miktarda kimyasal maruziyete sebep olur.
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2.2.3 Taslama

Resim 5 — Taslama islemleri'>"?

Kapali alanlarda ¢alisanin sagligimi ve giivenligini tehlikeye atacak bagka bir islem ise taglamadir. Tas-
lama agindirict bir disk yardimiyla iglenilen parganin yiizey kalitesinin artirilmasi igin kullanilan bir is-
lemdir. Taslama gesitli toz bilesenlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Metal tozlarinin viicuda solu-
num yoluyla girmesi pargaciklarin boyutlarina, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baghdir. Bu gibi tozlar
metal buhari atesi (metal fume fever) ve brongite neden olabilir.

2.2.4 Kumlama

Resim 6 — Kumlama islemleri'*'®

Kumlama iglemi islenilecek olan parga yiizeyinin piiriizsiizlestirilmesi i¢in, ¢ok kiigiik boyutlu agindirict
maddelerin yiiksek hizla ve basingh bir bigimde pargaya puskiirtiilmesidir. Kumlama islemi tanklarm igi
gibi kapali alanlarda da gergeklestirilmektedir. Kumlama islemine bagl olan tehlikeler yakin olarak kum-
lanan iriiniin malzemesine ve kumtaginin boyut ve muhafazasina bagldir. Kuartz, nikel, kursun ve kur-
sun bilesenleri gibi kanserojen maddeler iceren kumtast kullanan birkag kumlama iglemi mevcuttur.
Kumlama islemi sirasinda kanserojen kimyasal kullanimi, kumlanan alanin yiizeyine bagh olarak artabi-
lir.

Kumlama isleminde kullanilan bagka bir agindirici da kumdur. Kristalin silika igeren kumun ve diger
agindiricilarin galiganlar tarafindan solunumu, kot kumlama is¢ilerinin hastaligi olarak da bilinen siliko-
zis hastaligina sebep olur.
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2.2.5 Su piiskiirtme

Resim 7 — Su piiskiirtme islemleri'®

Su piiskiirtme kumlama islemine benzer olarak, yiizey temizligi amaciyla yiiksek basingla ve yiiksek
hizla su piiskiirtme islemidir. Yine kumlamaya benzer olarak kapali alanlarin i¢ yiizeylerinde kul-
lanilmaktadir. Su piiskiirtme sirasinda temizlenen yiizeyin yiiksek basinca maruz kalmasi nedeniyle, yii-
zeyden kalkan toz, kir ve kimyasallar, havada uzun siire kalabilen kiigiik kat1 ya da siv1 pargaciklar olu-
sabilir. Bu parcaciklara yiiksek derecede maruziyet halinde, tepkimeye girebilen kimyasallar, ¢alisanlarin
akcigerlerinin en derin noktalarina kadar tagmabilir. '™

3. KAPALI ALANLARA GIRMEKTEN KACINMA

Kapali alanlarin tehlikelerine karst 6nlemler almadan 6nce bu alanlara girmenin tercih edilmemesi gere-
kir. Bu nedenle kapali alana giristen ya da kapali alanda ¢alismadan kaginilmas: igin bagka bir yol olup
olmadig kontrol edilmelidir. Daha iyi bir is planlamasi ya da farkli bir yaklasim ile kapal1 alana duyulan
ihtiyag azaltilabilir.

4. ALINABILECEK ONLEMLER

Oncelikle tehlikeleri ortadan kaldirmak ya da asgariye indirmek igin bir giivenlik sisteminin olusturul-
mas1 gerekmektedir. Her tiirli glivenlik onlemi alindiktan sonra yine de acil bir durumun ortaya
cikabilecegi ongoriilerek hazirlanacak olan acil durum planini olusturmak olmalidir.

4.1 Giivenlik Sistemlerinin Olusturulmasi

Eger kapali alana giristen kaginilamiyorsa, kapali alan iginde ¢aligmak igin giivenli bir sisteme sahip
olundugundan emin olunmalidir. Kapali alandaki mevcut tehlikelerin belirlenmesi igin risk degerlendir-
mesi yapilmali, yapilan risk degerlendirmesine gore kapali alanin yapisina, ilgili risklere ve ise baglh ola-
rak gerekli onlemler alinmalidir. Alinan onlemlerin de dahil oldugu giivenli bir ¢aliyma sistemi olustu-
rulmal, gelistirilmeli ve uygulamaya konulmaldir. Giivenli bir ¢aligma sisteminin i¢inde asgari su
basliklar yer almalidir:

» Siipervizor atanmast

> Kisilerin ¢aliymaya uygunlugu

> izolasyon

> Kapali alana girmeden dnce temizlik
> Giris bélgesinin boyutunun kontrolii
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Havalandirmanin saglanmasi

Kapali alanda gerekli 6l¢timlerin yapilmasi
Ozel ekipmanlar ve 1iklandirma

Solunum aparati

Acil durum planlart

Kurtarma tertibatt

Alarmin kontrolii

Calisma izni

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

YV V.V V V V V V V V

Calisanlarin egitimi

4.2 Acil durum planlan

Yapilan ¢alismalarin planlandig1 gibi gitmedigi ve ¢alisanlarin sagliginin ve giivenliginin tehlikelere ma-
ruz kaldig1 zamanlarda, bu tehlikeleri ortadan kaldiracak ya da bu tehlikelerin zararlarini azaltacak 6nce-
den hazirlanmis bir acil durum plani olmalidir. Kapali alanlar da yapilacak ¢aligmalar i¢in hazirlanan
Acil durum plan1 kapalr alanin yapisina, belirlenen risklere, acil durum kurtarma hizmetine gére degisir.
Acil durum planlari igerisinde asgari su basliklar yer alir;

> iletigim
> Kurtarma ekipmanlar ve hayata dondiirme ekipmanlart
> Destek personeli ve kurtarma personeli

4.2.1 iletisim

Resim 8 — Kurtarma faaliyetlerinde ileti§im19

Kapali alanda bir ¢alisma yapilirken burada ¢alisanlar, acil bir durum s6z konusu oldugunda digaridaki
calisanlara bu durumu iletebilmelidirler. Bu iletisim, alarm ile ya da kapali alanin elverdigi herhangi bir
iletisim araciyla saglanabilir. Acil durum planinin isleyebilmesi i¢in iletisim ¢ok Gnemlidir. Ayrica gece
caligmasi ve vardiyali ¢aligmalar, hafta sonlar1 ve tesisin kapali oldugu zamanlar (tatiller gibi) da goz
oniine alinarak neler olabilecegi ve alarmin nasil ¢aligtirilabilecegi diigiiniilmelidir.
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4.2.2 Kurtarma ekipmanlari ve hayata dondiirme ekipmanlari

Anns 1 * ’

ot T
er () i
werons * cn 1))

Resim 9 — Kurtarma ekipmanlari ve hayata dondiirme ekipmanlart

2021

Kurtarma ekipmani ve hayata dondiirme ekipmam: acil durumlarda kurtarma personellerinin kullanacag:
ekipmanlar olarak nitelendirilir. Hayata dondiirme ekipmanlari ve kurtarma ekipmanlarmin se¢imi, acil
durum planlarma ve kapali alanlarin 6zelliklerine baglidir. Hayata dondiirme ekipmanina drnek olarak
solunum maskesi, kurtarma ekipmanlarina ise kurtarma halatlari, baret, alev gegirmez kiyafetler, oksijen
tipleri 6rnek verilebilir.

Kullanimia sunulan ekipmanlarin kurtarma gorevlileri tarafindan kullanilabilmesi i¢in dogru bir tatbikat
olmazsa olmazlardandur. %

4.2.3 Destek personeli ve Kurtarma personeli

Acil durumlarda aktif rol oynayan iki unsur vardir. Bunlardan birincisi destek personeli, ikincisi ise kur-
tarma personelidir.

Resim 10 — Destek ve kurtarma faaliyetleri®**

4.2.3.1 Destek personeli

Destek personeli kapali alan iginde ¢aliganlarla iletisimi saglayan herhangi bir acil durumda gerektiginde
kurtarma personeline haber veren ve acil durum prosediiriiniin baslamasini saglayan kisidir.

Destek personeli kapali alanin disinda kalmali ve igerideki inceleme ekibiyle gorsel olarak ya da telsiz
gibi karsilikli konusma ile siirekli temas halinde olmalidir. Inceleme ekibinin haberlesme araliklari igin
bir program belirlenmelidir.

4.2.3.2 Kurtarma personeli

Kurtarma personeli acil durum gergeklestiginde acil durum dahilinde olan kurtarma operasyonunu yiirii-
tecek olan personeldir. Kurtarma personeli egitilmeli, hazirlanmis olan acil durum planlarini uygulamali

234



‘:";’CﬂSGEB

Is Sagligi ve Giivenligi Uygulamalar: Rehberi SSYAL GUVENLIK

BAKANLIGI

ve uygun ekipmani ve teknikleri (kurtarma halatlari, solunum ekipmani, destek elemaninin yardimi) kul-
lanmalidir. Acil durum planlari ve tahliye prosediirleri kurtarma operasyonuna déhil olan tim bélimler
tarafindan anlagilmali ve kabul edilmelidir.

Giivenli kurtarma basamaklar1 tiim kapali alanlarin giris prosediiriinde uygulanmalidir. Kurtarma
iyi bir gekilde planlanmali ve acil durum planlarim uygulamada yapilan kazilarin diizenli olarak
yapildiginin belgesi bulundurulmalidir. *

5.SONUC

Kapali alanlarda yapilan ¢aligmalar iilkemiz de dahil olmak iizere bir¢ok iilkede calisanlarin konu
hakkinda bilgi sahibi olmamasindan ve bu konuya gerekli 6nemin verilmemesinden dolay1 maddi hasar-
lara, yaralanmalara ve 6liimlere sebep olmaktadir. Caligmanin kapali alan diginda yapilmasi birinci dnce-
lik olmalidir. Eger ¢alismanin kapali alan disinda yapilmasindan kaginilamryorsa, kapali alanda yapilacak
caligma dikkatlice planlanmali, risk degerlendirmesi yapilarak kapali alanin ne gibi tehlikeleri oldugu
tespit edilmelidir. Bu tespitlere gore giivenli bir ¢aligma sistemi olusturulmali ve bu sistem acil durum
planlarini ve kurtarma prosediirlerini de igermelidir.
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Makine Koruyuculari
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MAKINE KORUYUCULARI"
1.GiRIS

Makine koruyucusu, adindan anlasildigmin tersine makineyi korumak i¢in kullamlan aparatlar degil in-
san1 makinenin tehlikelerinden korumak i¢in kullanilan aparatlar1 kastetmektedir. Yani makine koruyucu-
larmin amaci makineyi degil insan1 korumaktir.

Isyerlerinde makinelerin hareketli boliimleri is kazalarma yol agmakta ve tehlike kaynagi olmaktadir.
Makinelerin hareketli kisimlarinin makine koruyuculari kullanilarak koruma altina alinmas: basta makine
operatorleri olmak tizere tiim ¢aliganlara giivenli bir ortam yaratacaktir.

Makine koruyucularinin kullanilmasi, belli bir giivenlik hiyerarsisinin belli bir basamaginda gergeklesir.
Eger makine kaynakli bir tehlike kaynaginda ortadan kaldirilamiyor veya risk diizeyi kabul edilebilir bir
seviyeye ¢ekilemiyorsa makine koruyucusu kullanmak kaginilmazdir. Bahsedilen giivenlik hiyerarsisi
Sekil.1’de gosterilmistir.

K yimel Koruyucu
A Donanimr [(KKD)

Ortadan kaldir veya

En ekl Azalt

Sekil 1. Giivenlik Hiyerarsisi

Yaklasik 10 milyon caligana dair verileri kapsayan SGK verilerine gore 2010 yilinda 62 bin 903 is kazas1
yasandi, 533 meslek hastalig: tespit edildi. Bunlarin 1.444’i 6liimle sonuglandi. Asagida yer alan Gra-
fik.1 de SGK verilerinden yararlanilarak hazirlanmis olan is kazalarinin sebeplerinin dagilim grafigi g6-
rillmektedir. Yaganan is kazalarmin en 6nemli nedenleri; bir veya birden fazla cismin sikistirmasi, ezme-
si, batmasi ve kesmesi, diigen cisimlerin garpip devirmesi, kisilerin diismesi ve makinelerin sebep oldugu
kazalar seklinde siralanmistir.

> Kiirgat fsmail AKCA, Is Saglig1 ve Giivenligi UzmanYardimeist,
Is Saglig1 ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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Grafik 1. Is Kazalarinin Sebeplerine Gére Dagilimi

2. MAKINE KAYNAKLI KAZA NEDENLERi

Calisanlar1 makinelerden kaynaklanabilecek tehlikelere karst koruyabilmek i¢in 6ncelikle tehlike yaratan/
yaratabilecek olan noktalarin tespitinin yapilmast olacaktir. Calisanlar, makinelerle ¢alisirken makinelere
dokunma, makine ile igindeki veya iizerindeki bir malzeme veya sabit bir yap: arasina sikisma, makine-
nin hareket halindeki par¢a veya kisimlarina ¢arpma veya sarilma, makineden sigrayan malzemenin
carpmasi gibi nedenlerle kazaya maruz kalabilirler. Burada bahsedilen tehlikeler mekanik kaynakli ol-
masma ragmen bunlarin diginda hemen dikkat ¢ekmeyebilen elektrik (statik elektrik dahil), 15
yayilmasi, sicaklik, toz ve duman, giiriiltii ve titresim, kimyasal maddeler, yanici ve parlayici ve patlayict
maddeler gibi mekanik olmayan kaza nedenleri de mevcuttur.

Cok ¢esitli makine soz konusu olsa bile tehlikeli hareketler neredeyse aynidir. Makinelerin tehlikeli
kisimlar1 genellikle donel hareketli elemanlar (donme hareketleri), gidip-gelme veya kayma hareketli
elemanlar (karsilikli ve uzunlamasina hareketler), donel/kayma — siirme hareketli elemanlar (kesme, ez-
me biikme hareketleri), salinim hareketli elemanlar (makaslama iglemleri) basliklar altinda incelenmek-
tedir.

Her mekanik hareket farkli derecelerde de olsa potansiyel olarak tehlike arz etmektedir. Prensip olarak
makineler incelendiginde ise makinelerin operasyon noktalari (delen, ezen, kesen gibi islem yapan
kisimlar), transmisyon (gii¢ iletimi) diizenleri (kayislar, kasnaklar, zincirler ve disliler gibi) ve makine
calisirken hareket halinde olan diger hareketli diizenekler insanlara zarar verebilme potansiyeline sahiptir.

Makinenin yapist itibariyle bazi makine paralarinin ¢alisma yapilar tehlike barindirmaktadir. Makine-
nin donen kisimlari, saga ve sola, ileri ve geri giden boliimleri, hareketi veya malzemeyi nakleden aparat-
lar1 ¢aligmalari sirasinda insana zarar verme potansiyeli tasimaktadir. Bir dikkatsizlik aninda ya da istem
dis1 bir sekilde bu pargalarin galistig1 sirada temas edilmesi ¢ogunlugu uzuv kaybi bir kismu ise 6liim ile
sonuglanan is kazalarin1 dogurmaktadir.

Resim.1 de donen bir mil, bir disli ve bir zincir de donme esnasinda olusabilecek kaptirma veya sikisma
noktalari goriinmektedir.
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Resim.1 Donen Pargalarda Tehlike Noktalar [3]

Resim.2 de ise 6rneklenen gii¢ transmisyon makinesinin koruyucu panel i¢ine alinarak nasil tehlikesiz
hale getirildigi gosterilmektedir.

Resim.2 Gii¢ Transmisyon Makinesi i¢in Koruyucu Panel [3]

Isin yapilmas1 ve yapist itibariyle tehlikeli potansiyeline sahip islerde mevcuttur. Bu islere 6rnek olarak
kesme, delme, ayirma ve egme isleri verilebilir. Bu islerin yapilmasina iliskin drnekler ¢ok sik olarak
rastlanmaktadir ¢iinkii bu tarz islerin biiyiik bir kismi en kiiciik atélyelerde bile yapilabilmektedir. Bu
islerin yapilmasi sirasinda makinelerin barindirdig: tehlike noktalar1 asagidaki orneklerde gosterilmistir.
Resim.3 de ise bir giyotinin ¢alismast sirasinda hem makine hem de islem goren parca kaynakl: tehlikeli
kesme noktalar1 gosterilmistir. Islem goren parcanin egilmesi sirasinda gevresinin agikta bulunmast da
makinenin ucunun agikta bulunmasi kadar risk teskil etmektedir.
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Resim.3 Giyotinlerde Tehlikeli Noktalar [3]

Resim.4 de pargaya sekil veren bir punch makinesi gosterilmekte ve bu makinenin ¢aligmasi esnasinda
var olan sikigma noktalar1 oklarla gosterilmektedir.

Resim.4 Punchlarda Tehlike Noktalari [3]

Resim.5 de ise matkapla ¢alisma sirasinda ¢ok hizli bir gekilde dénen ucuna takilma ve sarilmalara sebep
olacag i¢in matkap ucunun gevresi isaretlenmistir.
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Resim 5 Matkaplar ve Tehlike Noktalari [3]

Resim.6 da bir matkabimn ayarlanabilir yiikseklige sahip kilitlenebilir anahtar1 olan koruyucusu goriilmek-
tedir. Bu tip koruyucular kesinlikle tehlikeyi azaltmaktadir, makinaya sabitlenmeleri ve takilmalar ile
kullanimlari ¢ok kolaydir. Ancak birgok makine koruyucusu tehlikeyi her ne kadar azaltiyor olsalar da
sifir diizeyine indirgeyemez ve operasyon noktasini koruyamazlar. Ayrica makineye genellikle sonradan
monte edilen ve makinenin ¢aligmasi agisindan olmazsa olmaz bir yapiya sahip olmadiklarindan dolay:
ayarlar1 ihmal edilebilir bir yapidadirlar.

Resim 6 [4]

Makinenin dénen kisimlari ve motordan aldig: hareketi diger birimlere ileten kayzs, zincir gibi malzeme-
ler, ozellikle eller ve kollarin sikismasina, is elbiselerinin takilmasina ve cilt ile temas sonucunda yara-
lanmalara ve hatta takilan parcanim viicut ile baglantisina dayali olarak Sliimlere neden olabilir. Bunun
yant sira bu bolimlerden parca firlamasi s6z konusudur. Tehlikeli islemlerde makinelerden parca firlama
tehlikesi yaninda islem goren malzemelerin firlamasi ve ¢arpmasi da s6z konusudur. Bu tarz olaylar
calisma ortamindaki birgok risk faktoriinden kaynaklanip zincirleme olarak diger kazalara yol agabilmek-
tedir.
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Resim.7 de ilk olarak saga sola hareket eden makinelerin sabit yerlere yakin olmasi durumunda arada
sikisma tehlikesine dikkat g¢ekilmek istenmistir. Ayrica makinadan ¢ikan iglenmis iriiniin de ¢alisant
sikigtirma riski olabilecegi unutulmamalidir. Resim.7 igerisinde bulunan  diger kiiciik resimlerde hare-
ketli ve donen parcalarin arasina ve ¢evresine uzuvlarin sikisabilecegi ya da keskin pargalar tarafindan
uzuv kayiplarina yol agilabilecegi gosterilmek istenmistir. Bu tarz kazalara anlik dikkatsizlik ya da hata-
lar yol agmakta oldugu i¢in bu gibi makine ve pargalara karsi dnlem almak oncelikli olmalidir. Ayrica bu
onceligi bu gibi durumlara alinabilecek 6nlemlerin hem diisiik maliyetli hem de kolay uygulanabilir ol-
masi nedeniyle tercih etmek gerekmektedir. Makinelerden ¢apak, parga ya da malzeme firlamasi gibi
riskleri teskil eden makinelerde sadece makine operatériinii koruyacak sekilde onlem almak her zaman
yeterli olmayabilir. Makinenin ¢evresinde bulunan yollar ya da islem yapilan parganin ¢iktig1 yer gecis
yollarina yakin oldugu zaman gegen insanlar i¢inde tehlike olugturacaktir.

{

Saga sola harekel eden makineler ve Ellerin donen merdanelere sikismas:
tehiikeler

0
R4 AC

Parmaklann dénen diglledn arasina
Elveya parmakiann kasimes: skgmas

&
T

Vocudun donen millere sanimas: Kolann dénen digllenn arasna sikigmasi

Resim.7 Kaza Ornekleri [5]
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Resim.8 de donen pargalar i¢in uygulanan koruyucular yer almaktadir. Bu resimdeki dort parganin
arasindan goriildiigi gibi en bilinen drnek vantilatorlerin disindaki metal koruyucu aksamdir. Bu tarz
basit uygulamalarin pratik olarak uygulanmasi hem ¢ok az maliyetli hem de kolaylikla uygulanabilirdir.

T

Resim.8 Dénen Parcalar igin Koruyucu Ornekleri

Resim.9 da ise donen bagka bir parga i¢in koruyucu uygulamasina yer verilmistir. Bu makine tizerindeki
caligma “torna, celik gergeve ve giivenlik anahtari i¢in polikarbonat ekrani” olarak tanimlanmugtir.

Resim.9 Dénen Mil igin Koruyucu Ornegi

Resim. 10 da bir makinanin agik tarafinda bulunan ve donen milinin saglikli bigimde kapatilmasina iligkin
basartli bir ornek yer almaktadir.
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Resim.10 Makine Koruyucusu Ornegi

3. MAKINE KORUYUCULARININ OZELLIiKLERi VE CESiTLERI

Makineye koruyucu planlarken uyulmasi gerekli temel ilkeler mevcuttur ve bu ilkelere uyulmadan tam
anlamiyla iyi bir koruyucu tasarlamis olma miimkiin degildir. Bunun nedeni de koruyucu tasarlanirken
hem koruma gorevi yerine getirmesi hem de makineden beklenen iglevi aksatmamasi konularina dikkat
edilmemesidir ya da bu iki konuyu bir arada ele almamaktir. Koruyucu tasariminda temel bakis agis1 bir
taraftan makineyi ¢alistiran operatériin hareketlerini engellememek iken diger taraftan da makinenin iire-
tim kapasitesini diisiirmemek olmalidir. Koruyucu tasariminda yukarida agiklanan bakis agisi ele
alindiginda uyulmasi gereken bazi noktalar agagidaki gibi olabilmektedir:

» Tasarlanan koruyucu, islem noktasina (tehlikeli noktalara) makine ile ¢alisan veya diger bir kisinin
ulagmasini engellemelidir.

» Koruyucu makineden ¢ikartildigi zaman makine ¢aliymamalidir.
» Uzun 6miirlii maddeden yapilmali ve dayanikli olmalidir.

» Calisanlar koruyuculari kolayca ¢tkaramamalidir. Ancak bakim, onarim tarzi isler yapilacagi za-
man kolayca agilabilmelidir.

» Makineden herhangi bir parga firlamasin1 6nlemelidir.

» Mevcut tehlike kaynagini kontrol altina almaya yararken kendisi yeni bir tehlike kaynagi olma-
malidur.

» Calisam geciktirmemeli, isini zorlastirmamali ve isin yapilmasini engellememelidir.

» Miimkiinse makinenin bakimmin yapilacag zamanlarda koruyucunun ¢tkmamasina 6zen gosterile-
rek tasarim yapilmalidir.

» Ayrica bakim gerektirmemelidir. [1]

Makine koruyucularinin yapisal ozellikleri ele alindiginda tasariminda uzun siireli ergonomik
caligmalarin rolii bityiiktiir. Tasarim olgiileri, bu ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikmus, birgogu da standart
ve mevzuatlarda yerini almustir.

Ornek olarak degerlendirecek olursak bir koruma bariyerinin tasariminda 2 parametre s6z konusudur.
Bunlardan birincisi izin verilen aralik olup, geometriye bagl olarak 9 mm lik aralik bir parmagin tama-
men girmesini, 6 mm aralik ise parmak ucunun girmesini saglar. Bu degerler Resim.11 de olmas1 gere-
ken aralik degerleriyle birlikte gosterilmistir. Burada koruyucu agikligiyla beraber dikkate alinmasi ge-
rekli ikinci degisken ise koruyucunun operasyon noktasina (tehlikeli bolgeye) uzakligidir.
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Resim.11 Koruma Bariyeri i¢in Aralik Degerleri [1]

Genellikle kayis-kasnak, zincir-disli, konveydr vb gibi transmisyon manikalarinin hareketli elemanlari i¢
kisimlarin gériinebilmesi veya yaglama gibi amaglarla perfore saglar, tel orgiiler gibi malzemelerle koru-
nur. Asagida, bu amagla en sik kullanilan tel drgiiler igin, uzuv boylar dikkate alinarak, izin verilen koru-
yucu agiklik ve uzakliklari gosterilmistir.

Iyi bir makine koruyucusu amacina uygun olarak farkli 6zelliklere sahip olacak olsa bile her seyden énce
temasi engellemeli (viicut kisimlari, el, kol...), ¢alisana giivenli bir ¢alijma sunmali ve ilave bir tehlike
olusturmamalidir. Tabi birde kullanilacak olan makine koruyucusunun 3840 sayili Tiirk Standardi olan
“Makinalarda is Kazalarina Karsi Genel Giivenlik Kurallarina uygun olmas: gerekmektedir. Bu
standart, is kazalarina kars1 makina koruyucularinin proje, yapim ve uygulamalari sirasindaki kriterleri ve
Madde 1.3'de belirtilen makinalarin tehlikeli kisimlarma karg: alinabilecek onlemleri kapsar. Madde 1.4
de agiklanan ve mekanik olmayan tehlikeleri kapsamamaktadir.

Makine koruyuculari, makinelerde yapilacak her ise uygun olmalidir. Hareket edebilen veya kapak sek-
lindeki koruyucularin kilit mekanizmasi bulunmal1 ve bu koruyucular her kullanimdan &nce kilitlenmeli-
dir.

Ayak pedali ile ¢aligabilen makinelerde yalnizca bir ayagin girebilecegi sekilde koruyucular olmalidir.
Bu koruyucularin bilingli olarak ¢ikarilmamasi veya kullanigsiz hale getirilmemesine dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Caliganin makine veya tezgdhin cesitli kisimlarinda galigmasini gerektiren durumlarda, bu tezgah veya
makinenin bir tane ¢alistirma diigmesi ve birden fazla durdurma diigmesinin olmas: gerekmektedir. Tez-
gah ya da makinenin birden fazla tarafinda aym anda ¢alisma gerekmekte ise her ¢alisanin yakininda bir
adet caligtirma ve en az bir adet durdurma diigmesi bulunmalidir. Calistirma diigmeleri senkronize olarak
basilmadig: takdirde makinenin ¢aligmamasi gerekmektedir.

Makine koruyuculari 6zelliklerine ve yapilan isin niteligine gore ¢ok cesitlenmektedir
V' Sabit koruyucular
v' Kilitlemeli koruyucular

v Kumanda tipi koruyucular
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Otomatik koruyucular

Yaklasma koruyucular

Ayarlanabilir koruyucular

Kendi kendine ayarlanabilen koruyucular

Durdurma veya Ters Dondiirme sistemi

NN NN

Durdurma veya Ters Dondiirme sistemi
* Mekanik durdurma sistemi
¢ Foto - Elektrik durdurma sistemi
¢ Basinca duyarh taban
* Kapasitif ve Ultrasonik aygitlar
iki elle kumanda sistemi
Koruyucu tabla

Besleme ve ¢ikarma aygirlar

AR NERNERN

Mekanik engelleme aygitlar:
* Yatay hareketli tabla
* Diisey hareketli tabla
v Eylemsizlik koruyucu sistemi
* Dénmeyi (rotasyonu) algilayan aletler
¢ Zamanlama aygitlar
* Gecikmeli anahtarlar
* Otomatik geciktirme civatasi
* Elle ¢alisan geciktirme civatasi

Bu kadar ¢ok ¢esit olmasina ragmen genel olarak makine koruyucular asagida yer alan baslklar altinda
incelenebilmektedir. Bunun sebebi de birgok ¢esidinin uygulama ve ¢aligma agamasinda farkliliklar gos-
termesine ragmen temel mantiklarmin ayni olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.1. Sabit Koruyucular

Hareketli kisimlar1 herhangi bir makinenin mekanizmasiyla birlikte ve bagimsiz olan ve makine
calisirken tehlike noktasina veya tehlike alanina girisi 6nleyen koruyuculardir.

Sabit koruyucular tehlike noktasi ya da tehlike alanina ya kalict olarak (kaynak vb. yapilarak) ya da bag-
lama elemanlari ile (vida, somun vb.) yerine oturtularak hareket etmesi engellenen koruyuculardir. Maki-
nelerde oncelikle kullanilmasi gereken bu sabit koruyucularm baglantilar alet yardimi olmadan sokiile-
memelidir. Sabit koruyucularin uygulama maliyetleri ucuz, yapilmalar ve kullamlmalari kolay, etkinlik-
leri oldukea yiiksektir. Resim.12 de bu ozellikleri temel olarak tasimakta ve bir pres makinesine monte
edilmis olan bir sabit koruyucu goriilmektedir.
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Resim. 12 Sabit Koruyucu Ornegi [1]

Resim.13 de ise bir gii¢ transmisyon makinesi ait kayis kasnak sistemi yer almaktadir. Resimde de goriil-
diigii gibi bu kayis kasnak sistemi koruyucu bir sistemin i¢in alinmigtir. Koruyucunun tizerindeki kontrol
kapag sayesinde herhangi bir ariza durumunda kapak tamamen sokiilmeden miidahale edilebilmektedir.

Resim.13 Gii¢ Transmisyon Makinesi [3]

3.2. Kilitlemeli Koruyucular

Makine tizerindeki tehlikeli nokta ya da tehlikeli alana yerlestirilen ve koruyucusu kapanmadan hareket
etmeyen, tehlike durumunda tehlike noktasina ya da alanmna erismeyi engelleyen, makinelerle birlestiril-
mis hareketli kisimlari bulunan tipteki koruyuculardir.

Kilitlemeli koruyucular kumanda koruyucusu ve algilama koruyucusundan olusmaktadir. Bu tip koruyu-
cularda koruyucunun kapanana kadar makinenin ¢aligmamasi ve tehlikeli hareket bitinceye kadar koru-
yucunun kapali olarak kilitlenmesi kosullart goz éniinde bulundurulur. Koruyucunun kilitleme sistemi
mekanik, hidrolik, elektronik, pnomatik ya da bunlarin bir birlesimi olabilir ancak kilitleme sisteminin
se¢imi isleme ve makineye gore yapilmalidir.

Resim.14 de hareketli kapakla bir muhafaza gosterilmektedir. Koruyucu kapak kapatilarak islem bag-
latilacagi i¢in islem basladiktan sonra viicudun herhangi bir kisminin herhangi bir yonden tehlikeli alana
girisi engellenmis olur.
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Resim. 14 Kilitlemeli Koruyucu Ornegi

Resim.15 de yer alan misin pargalama makinesinde ise kilitlemeli bir panel ve hareket eden bigak igin
sabit koruyucu sistem bulunmaktadir. Koruyucu calisanin ellerini hizla dénen kesici bigaklardan koru-
maktadir. Koruyucu kapak agildiginda makinenin giicii kesilmekte ve bigagin fren mekanizmasi bigagi
durdurduktan sonra elle miidahaleye imkan vermektedir.

Resim.15 Misir Pargalama Makine ve Koruyucusu [3]

3.3. Ayarlanabilir Koruyucular

Bir ayarlama diizenini igeren, ayarlandiginda islem siiresi bitene kadar ayarlandig1 gibi kalan sabit tipteki
koruyuculardir. Bu tarz koruyucularda genellikle makineye malzeme beslemek i¢in bir agiklik bulunmak-
tadir. Koruyucunun bir kismi veya tamami bu agikligm boyutlarin ayarlayacak sekilde yapilmalidir. Bu
gibi durumlarda ayarlama isinin yeterli egitim gormis kisiler tarafinda yapilmasi ve diizenli bakimlarda
ayarlama iglevinin iyi islemesi gerekmektedir.

Ayarlanabilir  koruyucunun parcalarinin yerlerinden ¢itkmamalari ya da kaybolmamalart i¢in koruyucu
iyi bir sekilde tasarlanmalidir. Uygun kosullarda bu tip koruyucular kullanildiginda baglama tertibat1 ve
avadanligi dikkate alinmalidir.

Resim.16 da yer alan radyal ve siitunlu matkap makinesi i¢in uygulanan ayarlanabilir koruyucu 6rnegi
gosterilmistir. Bu koruyucunun kullanim ile makinede islem yapilmasi esnasinda ¢alisanin doénen aksa-
ma dokunmasi engellenmektedir.
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Resim.16 Radyal Matkap i¢in Koruyucu

Ayarlanabilir koruyucular i¢inde yer alan bir diger grup ise kendi kendine ayarlanan koruyuculardir. Ma-
kine koruyucusunun bir par¢astymis gibi hareket eden, tehlike alani yada noktasina bir rastlanti sonucu
bile olsa her hangi bir uzvun girmesini onleyen, iglem tamamlandiginda ise tamamen kapali duruma ge-
¢en tipteki koruyuculardir. Bu tip koruyucular tehlikeli noktaya dokunmay1 dnlemek iizere tasarlandiklari
i¢in makineye verilen malzeme ile agilmakta ve iglemin bitimiyle kendilerini kapatmaktadirlar.

Bir ornek olarak Resim.17 de gosterilmekte olan daire testere makinesi ele alinabilir. Makinenin i¢inde
aga¢ malzeme bulunmadiginda koruyucu tam koruma saglamaktadir ve aga¢ malzeme verildiginde koru-
yucu yiikselerek kesme islemi tamamlanana kadar agag malzemenin iizerinde kalmaktadir.

Resim. 17 Daire Testere igin Koruyucu Ornegi [3]

3.4. Otomatik Koruyucular

Makine ¢alistiginda makine ile beraber galisan, makine basinda ¢alisan kisinin tehlike alani yada nok-
tasina yaklagsmasini engelleyen, makinede yapilan islem bittikten sonra otomatik olarak kapali konuma
gelen ve makinenin iglem yapmasi sirasinda yapilan islemi engellemeyip etkilemeyen tipteki koruyucu-
lardir.

Bu koruyucular, ¢alisant ya da ¢alisanin tehlike ile karsilasabilecegi uzuvlarini tehlike bolgesinden fizik-
sel olarak uzaklastiracak sekilde ¢aliymaktadir. Koruyucu makineye giivenli bir sekilde ve yalnizca alet-
ler sayesinde sokiilebilecek sekilde monte edilmelidir. Koruyucunun hareketli ve uzaklastirmaya yarayan
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parcast makinenin tehlikesi pargasi ya da pargalarinin direk olarak hareketi ya da eszamanli hareket ile
caligmasi gerekmektedir. Resim.18 de kagit kesme giyotin makast igin otomatik koruma ekipmani uygu-
lamasi goriilmektedir. Makine ¢aligmaya basladiktan sonra koruyucu besleme araligindan daha yiiksekte
kalan seyleri bigaktan uzaklastirmaktadir.

Resim. 18 Giyotin Makinesi igin Koruyucu Ornegi [3]

Resim.19 da ise elektrikli pres igin otomatik koruyucu sistemi gosterilirmistir. Bu koruyucu da islem
bagladiktan sonra ¢aliganlari iglem noktasindan uzak tutacak sekilde tasarlanmugtir.

Resim.19 Pres Makinesi i¢in Otomatik Koruyucu [6]

3.4. Durdurma Sistemleri

Bu sistemler genellikle ayr1 aygit ya da sistemler olmakla beraber ¢alisanlar1 koruma amagli olduklari ve
makineye biitiinlesmis olup makineyle birlikte ¢aligtiklari i¢in makine koruyuculart sinifina girmektedir-
ler.

Foto-Elektrik sistemlerinde bir algilama perdesi olusturacak olan bir 151k kiimesi veya kiimeleri bir dur-
durucu olusturacak sekilde operator ile makinanin tehlikeli pargalari arasina bir foto-elektrik saptayici ile
baglantili olarak yerlestirilir. Bu diizende, 151k demeti perdelendiginde makinanin tehlikeli parcasi hare-
ket etmez. Makinanin tehlikeli bir pargast hareket halinde iken engelleme oldugunda ise tehlikeli pargalar
aninda durur ve gerekiyorsa baslangig noktasina gelene kadar ters yonde ¢aligmaya baslar.

Resim.20 de bir pres makinasinin tizerinde dikey sekilde uygulanmis olan sensorlu bir durdurma sistemi
yer almaktadir. Makinenin caligir vaziyetteyken islem noktasina ulagilmak istendiginde sensorlu bolge-

251



&CSGB

T.C. CALISMAVE i [ Y P foe .
SOSVAL QOVENLIK Is Sagligi ve Giivenligi Uygulamalart Rehberi
BAKANLIGI

den gegilmesi gerekmektedir. Boyle bir durum gergeklestiginde de makine kendini kapatmakta ya da
islemi durdurmaktadir.

Resim.20 Pres Makinesindeki Foto-elektrik Sensoru-1 [3]

Resim.21 de ise benzer bir makine iizerinde yatay sekilde uygulanmis olan sensorlu bir durdurma sistemi
yer almaktadir. Sistemin yatay bir sekilde koyulmasi makineye yada islem noktasma olan uzaklig
arttirma amaglidir.

Resim 21 Pres makinesindeki Foto-elektrik sensorii-2 [3]

iki elle kumanda sistemlerinde amag calisamin ellerini hatta yeri geldiginde baska uzuvlarmi da islem
noktasindan uzak tutmaktir. Makine koruyucusunun kullanimmin ya da yapimmm miimkiin olmadig1
durumlarda makine operatoriiniin elleri iin iyi bir koruma saglar. Islemin yiiriitiilebilmesi igin kesinlikle
iki elin kullanilmasi kosulu zorunlu olup, el kontrolleri bir elle ya da bir el ve viicudun bir bagka pargast
veya bir alet ile caligmay1 énleyecek sekildedir. Iki elin kumandalari arasindaki fark en fazla 1 saniye
oldugundan, makinanin ¢alistirilmasi i¢in iki elin ayni anda kullamilmasi gerekmektedir. Resim.22 de de
¢ift el kumanda sistemine ait bir rnek yer almakta ve ¢alisanin islemi yaparken her iki elini de kumanda
sisteminin tizerine koydugu goriilmektedir.
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Resim.22 Cift Elle Kumanda Sistemi [7]

4. MAKINE KORUYUCULARININ MEVZUATIMIZDAKI YERI

Makine koruyucularmin ulusal baglamda mevzuatimizda ilk defa yer almasi 1971 senesinde yiiriirlige
girmis olan 1475 sayih Is Kanunu dayanak gosterilerek 4/12/1973 tarihinde vyiiriirliige giren Isci Sagligt
ve Is Giivenligi Tiiziigi’diir. Bu tiiziigiin “Saglik Sartlar1 ve Giivenlik Tedbirleri” olan IL.Kisim’1mn ige-
risinde yer alan “Is Yerlerindeki Makinelerde ve Tezgahlarda Alinacak Giivenlik Tedbirleri” baglikli
2.Boliimde makine koruyucularindan, kullanilmasi gereken yer ve durumlardan bahsedilmisgtir.

Daha sonra 1475 sayili Is Kanunu’na bagli olarak ¢ikan ve 17/05/1983 tarihinde 18050 say1li resmi gaze-
tede yayimlanan “Makine Koruyucular1 Yonetmeligi’nde gergeklesmistir. Bu yonetmelige gore makine
koruyucusunun tanimi “bir tiir enerjiyi baska bir tiir enerjiye ¢evirerek veya insan giicii ile belirli igler
yapan ¢esitli kisimlardan meydana gelmis araglarin transmisyon diizenlerinde hareketli par¢alarinda ve
operasyon noktalarinda kullanilan koruma diizeni ile giivenli olmayan durumlarda kullanilacak durdurma
sisteminin timii” olarak yapilmaktadir. Bu yonetmelikte makine koruyucularinin &zellikleri ve uygula-
malart anlatilmugtir.

Makine Kot_’uyucularl Yo6netmeligi22/05/2003 tarihinde 4857 sayih Is Kanunu’nun yiiriirliige girmesi ile
1475 sayili Is Kanunu yiiriirliikten kalktig1 i¢in bu kanuna bagli olarak ilga olmustur.

4857 sayili Is Kanununa bagl olarak 11/02/2004 yilinda Resmi Gazete’de yayimlanan “Is Ekipman-
larmin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi”nde makine koruyucularmin kullanimma
dair hitkiimler yer almaktadur.

20/06/2012 tarihinde 6331 sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu’nun yiiriirlige girmesi ile mevcut yo-
netmeliklerin dayandirildigi 4857 sayili kanunun 77 ve 78. maddeleri yiiriirlikten kaldirilmigtir. Ancak
6331 sayili kanunda yer alan Gegici Madde 2’de yer alan “4857 sayili Kanunun 77 nci, 78 inci, 79 uncu,
80 inci, 81 inci ve 88 inci maddelerine gore yiiriirliige konulan yénetmeliklerin bu Kanuna aykiri olma-
yan hiikiimleri, bu Kanunda ongoriilen yonetmelikler yiiriirliige girinceye kadar uygulanmaya devam
olunur.” ibaresi ile mevcut yonetmelikler uygulanmaya devam etmektedir.

Bunlarin yani sira 3840 sayili Tiirk Standardi olan ve Haziran/1984’de “Makinelerde Is Kazalarma Karst
Genel Giivenlik Kurallar1” isimli standartta makine koruyucularinin tipleri, se¢imi, tasarimi ve bakimina
dair hususlar belirtilmis ve tipik uygulama 6rnekleri verilmistir.
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Kaldirma Araclarinda s
Saglig1 ve Glvenligi
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KALDIRMA ARACLARINDA i$ SAGLIGI VE GUVENLIiGi'

1.GIiRIiS

Insanlarin kendi giigleri ile yerinden kaldirip tasiyamayacag yiiklerin bir yerden belirli mesafedeki diger
bir yere kaldirilip gotiiriilmesi, yerlestirilmesi i¢in asirlardan beri ¢esitli tip ve kapasitedeki kaldirma ve
tagima araglari kullanilmustir. Endiistrinin gitgide bilyiimekte oldugu giiniimiizde bu islemler her igyerin-
de yapilmakta ve bu sayede yiik kaldirma ve tagima isleri kolaylikla yapilabilmektedir. Bu siireler ve-
rimlilikte artig saglarken, zaman kaybi, maliyet ve personelde yorgunluk konusunda azalma goriilmesini
saglamigtir. Kaldirma araglarinda gergeklestirilen islerde, yiiklerin yiiksekte tagmmast sirasinda olugacak
kaza zararlarmin zemin iizerindeki taginmasi sirasindaki kaza zararlarina gore ¢ok daha fazla olacagi
agiktir.

Kazalar; taginan yiikte, kaldirma makinasinin kendisinde ve gevrede hasar meydana getirmekte, isyerinde
is tikaniklig1 yaratmakta, zaman, maliyet, itibar kayb1 yaratmakta ¢ogu zaman da ¢alisan insanlarin yara-
lanmasina veya dlmesine neden olmaktadir.

Bu ¢ahisma “Kaldirma Araglarmnda Is Saglgi ve Giivenligi” konusunda bilgi vermek amaciyla
hazirlanmugtir.

2. KALDIRMA ARACLARI
2.1- Kaldirma Araclar1 Tanim

Herhangi bir yiikii bulundugu yerden kaldirp yer degistirerek bir basgka yere indiren veya istifle-
yen, gerektiginde bu yiikiin yer degistirme islemini, yiikii kisa mesafelerde tasiyarak gergeklesti-
ren araglara kaldirma araglar denir."

2.2 - Kaldirma Araglarinda Kaza Sebepleri

Kaldirma islemleri nedeniyle tehlike arz eden makinalar, temel saglik ve giivenlik gereklerini
karsilamalidir. Kaldirma makinelerinde meydana gelen kazalarin sebepleri su temel basliklar altinda de-
gerlendirilebilir:

i imalat,

il. Montaj,
iii. Yetersiz bakim-kontrol,
iv. Kullamm hatalars. >

EU-OSHA (Avrupa Is Saghig ve Giivenligi Ajansi) Kaldirma makinalarida meydana gelen baslica is
kazalarini su sekilde raporlamustir;

- Bom veya kaldirma makinelerinin enerji hatlariyla temasi (kazalarin %45°i)
- Kaldirma mekanizmasimin altinda durma,
- Makinenin devrilmesi,

- Yiikiin diismesi,

1616 Secil CEYLAN fs Sagligi ve Giivenligi Uzmani; Ali Kaan COKTU, fs Sagligi ve Giivenligi Uzman
Yardimcis, Is Sagligi ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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1)
2)
3)

- Emniyetli bir operasyonun siirdiiriilebilmesi igin gerekli olan teknik periyodik kontrollerin
yapilmamast

- Bomun ¢okmesi,

- Karst agirligin sisteme zarar vermesi,

- Dayama ayaklarinn yanls kullanimi,

- Diismeler ve baglama elemani hatalar:.®
2.3 - Kaldirma Arag¢larinin Gruplandirilmasi

Kaldirma makineleri giiniimiizde oldukca 6nemli ve fonksiyoneldir. Ingaat, maden, yol yapimu, liman
isleri ve fabrikalarda kaldirma islerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar ve vazgegilmezdir.
Kaldirma makinelerinin gesitleri ¢ok fazladir. Yaygin olarak kullanilan ve giin gegtikge dnemi artan
kaldirma araglarindan baglicalari sunlardir:

Vingler
Forkliftler
Asansorler *
Kaldirma Araglarmin Ana iiniteleri motor ve sanzimanlari diginda:
Kaldirma — indirme sistemi,
Tasima sistemi,
Frenleme sistemlerinden olusur.
2.3.a- Vingler

Malzemeleri ve yiikleri kaldirmak, bunlari, baska bir yone donerek veya hareket ederek aktarmak,
yerlerini degistirmek, yiiklemek, bosaltmak gibi isler de kullanilan makinelere ving (Crane) denir.
Vingler diisey ve yatay hareketleri sayesinde genel anlamda her tiirlii yiikiin yerini degistirebilen ma-
kinelerdir. Cok degisik tip ve ozellikte olanlari mevcuttur. Vingler “Hareket Kabiliyetlerine Gore,
Kaldirma Kabiliyetlerine Gore ve Kumanda Sistemlerine Gére” 3 baslik altinda incelenebilir.’

(1) Hareket Kabiliyetlerine Gore Vingler

ar

? \\

Resim 1: Sabit vingler Resim 2: Lastik Tekerlekli Vingler
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Resim 4: Koprii Uzerinde Yiiriiyen Ving

0
o

Resim 5: Kule Ving (2)

Kaldirma Kabiliyetlerine Gore

Vingler
« Hidrolik Halatli Vingler

Resim 7: Kurtarici
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* Halath Vingler

Resim 8: Halatli Ving Resim 9.Fabrika Tipi(kdpriilii, pergel)Ving

Resim 11. Girgir Ving
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(3) Kumanda Sistemlerine Gore Vingler
Mekanik Kumandali Vingler
Hidrolik Kumandali Vingler

Hava Kumandalr Vingler
Elektrik Kumandalr Vingler

Ving Giivenlik Onlemleri

Genel olarak ving giivenlik énlemleri:

i, Imal, konstriiksiyon ve montajinda alinacak giivenlik tedbirleri,
ii. Kullanilmasinda alinacak giivenlik tedbirleri,
ii. Bakim ve onarimda giivenlik tedbirleri olarak 3 grupta toplanabilir.®

Imal, konstriiksiyon ve montajinda alinacak giivenlik tedbirleri

— Ving iizerine goriilebilir bir yer ve sekilde vincin en fazla kaldirma kapasitesi yazilmalidir. Motorlu
seyyar vinglerin kaldiracaklari en agir yiikler kabinlerin i¢inde veya disinda yazili olarak belirtilmeli
ve kollu vinglerde ayrica yatiklik ve ok mesafelerine gore kaldirilmasina izin verilen en agir yiikler,
ayni sekilde gosterilmeli ve bunlardan en agir yiikten fazlasi kaldirildiginda, durumu bildiren sesli ve
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1kl otomatik bir uyarma tertibati bulundurulmalidir.

Ray ve putreller, maksimum yiike gore imal edilmelidirler.

Halatlarin tambur tizerine diizgilin sarilmasini saglayip, halatlarin tambur kanalindaki yiv tizerine
gelerek kesilmelerini 6nlemek igin halat kilavuzlari ( saricilart) olmalidir.

Ayni sahada birden ¢ok ving kullanilacaksa, vinglerin birbirinin ¢alisma alanlarina girmeyecek se-
kilde montaji yapilmalidir. Ayni ray iizerinde ¢alisan vinglerin birbirine ¢arpmalarini 6nlemek
i¢in vingler birbirine yaklastiginda hareketini otomatik olarak durduracak limit anahtarlari gibi
bir tertibat konulmalidir.

Gegme (teleskopik) platform tipi kaldirici arabalarda, yiikselen iist kismin birdenbire inmesini en-
gelleyecek otomatik siirgiilii veya benzeri uygun bir sistem bulunacak ve bunlar elektrikle
calistiklarinda, platformun yiikselmesini ve inmesini sinirlayacak bir sistem, yiiklerin indirilme-
sini ayarlayan elektrikli ya da mekanik bir fren bulunacaktir.

Kanca giivenlik katsayisi en agir yiik i¢in en az 5 olmalidir.

Elektrikli vingler uygun ve yeterli sekilde topraklanmalidir

Vincin ¢aligma sahasi isaretlenmeli ve vincin gegit yollarina malzeme birakilmamalidir.

Yiikiin kaldirilacagi alanda, kancanin geriye kagcabilecegi, yiikiin sallanma periyodu disina
¢ikabilecegi alanlar bulunmalidir.

Operatoriin kancay1 goriis sahasi1 kapatilmamalidir.

Vincin kumanda kutusu tizerinde vince hareket veren akimi kapatabilecek acil durdurma anahtar
bulunmalidr.

Rayli vinglerin yiikseltmeyi sinirlandirict sistemi, dogrudan dogruya vincin kasnagi veya kancasi
tarafindan harekete gecilen uygun akim kesme sistemi ve yiikiin, beklenmedik biranda inmesini
onleyebilecek sekilde yapilmig olmalidirlar. Bu sistem, vincin fren donanimma bagl olarak
caligmali ve rayli ving operatorleri, caligmaya baslamadan once ve ¢aligmanin bitiminde bu sis-
temi ¢aligtirarak kontrol etmelidirler.

5 Ton veya daha fazla yiik kaldiran rayl vinglerde, 2 elektrikli fren veya bir elektrikli ve bir meka-
nik fren bulunmalidir.

Agik havada g¢alisan rayli vinglerde, yiik kancasim siirekli aydinlatabilecek ve ving tizerine bag-
lanmis lambalar bulunmalidir.
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- Motorlu vinglerde yiik kaldirilirken veya ving yer degistirirken sesli ve 151kl uyar1 yapilmalidir.

Ikaz sesi cevredeki seslerden farkl ve kolay duyulabilecek yiikseklikte olmalidir. Motorlu vingle-
rin gece ¢aligmalarinda farlar1 ve arkalarinda stop lambalar1 yakilmali, kabinler uygun sekilde
aydmlatilmalidir.

Vince ait agir parcalarin indirilip kaldirilmasi igin ving {izerinde caraskal veya makaralarin

takilabilecegi gelik kollar, halkalar veya benzerleri bulunacaktir.

Kullanilmasinda giivenlik tedbirleri

Islemler sirasinda yetistirilmis operatorler ve manevracilar (isaretgiler) kullanilmalidir. Her
caligmaya baglamadan dnce operatorleri tarafindan kontrol edilmelidirler.

Yiiklerin kaldirilmalari, indirilmeleri veya taginmalari, yetistirilmis manevracilar (isaretgiler)
tarafindan verilecek el, kol isaretlerine gére yapilmalidir. Birden ¢ok manevracinin gérev
aldig1 durumlarda ving operatdrii yalmz birinden isaret almali ve manevraci goriilebilecek bir
yerde durmalidir. Operatorler her dur igaretine uymalidir.

Indirilen bir yiikiin altindan sapan veya halatlarin gekilmesi igin isaret vermeden dnce isaret-
¢i, is¢ilerin giivenligini saglamalidir.

Operator, kaldirma makinalarinda bir yiik asili oldugu siirece makinalarmin basindan
ayrilmamalidirlar.

Yiikle beraber insanlar kaldirip tasmnmamalidirlar.

Kaldirilan yiikler ¢alisan insanlarin iizerinden gegirilmemelidirler. Elektro magnetli (elekt-
rikli miknatish) kaldirma ve tagimalarda veya erimis maden potasi tagima gibi iglerde isgilerin
caligma sahasinda bulunmamasi mutlak saglanmalidir. Elektro magnetli ving, dinlenme duru-
munda iken, miknatislar ving tizerinde yiiksekte birakilmamalidir. Bunlar ya dogrudan yere in-
dirilmeli ya da bu is i¢in yapilmis platformlar {izerine indirilmelidirler. Miknatislar kul-
lanilmadiklarinda ving lizerinden ¢ikarilmalidirlar.

Yiikler asla askida birakilmamalidirlar.

Yiikler dik olarak kaldirilmali, bunlarin egik olarak kaldirilmasinin zorunlu oldugu durum-
larda manevralar sorumlu bir elemanin gézetiminde yapilmali, yiik salinimlarina ve yiikiin teh-
likeli durumuna karst 6nlemler alinmalidir.

Vincin galigmasi esnasinda sesli ve 151kl1 ikazlari ¢aligir halde bulundurulmalidir.

Yaglama sirasinda elektrik akimi kesilmelidir.

Operator vinci terk ederken kumanda kollarmi ’0”* durumuna getirmeli ve ana sarteli ka-
patmalidir.

Agik alanda ¢alisan vinglerin firtinali havalarda hareket etmemeleri i¢in riizgar emniyet dii-
zenekleri bulunmalidir.

Kule vingler riizgar hizt 50 km/h © degerini astig1 anda ¢alistirilmalart durdurulmalr ve raykilit-
lenip emniyete alinmalidir

Ray tstlinde ¢aligan vinglerde ray uglarinda en az tekerleklerin yarigap1 yiiksekliginde takozlar
bulunmalidir.

Kopriilii ve asma vinglerin, koprii ve ving arabasi tekerlerinde, uygun kol ve ayak koruyuculari
bulunmalidir. Képrii ayakli gezer vinglerin gegtigi yol boyu ve raylarmn her iki tarafi serbest
olarak tutulmali ve buralar en az 75 cm. eninde olmalidir.

Rayl vinglerin kabin kapilarinin sahanlik veya gegit seviyesinden 30 cm. den daha yiiksekte bu-
lundugu durumlarda, bu kapilarin oniine uygun basamaklar yapilmali ve kabinlerde periyodik
olarak kontrol edilen yangin séndiirme cihazi bulundurulmalidir.

Kabinli vinglerde, kabinler yanmaz malzemeden, agik havada galisilanlarda ise dis etkilere da-
yanikli olmali, operatoriin goriigii engellenmemeli, ayrica zehirli gaz, toz ve dumanlara karsi
korumali olmal1 ve kabinde tehlike aninda kullanilmak iizere halat, ip veya halat merdiven ol-
maldir.

- Ilgililer ving dururken ve operatdrlerle isaretleserek vinglere gikip inmelidirler.
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- Agik havada galisan vinglerde yildirima kars1 giivenlik tedbirleri alinmalidir.
-3 ayda bir periyodik kontrolleri yaptirilmalidir
- Her tiirlii tamir, tadilat ve bakimlar i¢in bir sicil kart1 tutulmalidur.

iii. Bakimda alinacak giivenlik tedbirleri

- Ving tizerinde herhangi bir onarima baslanmadan once, biitiin kumanda sistemi stop durumuna
getirilmeli ve iki salter acilarak bunlardan biri sikica baglanmalidir.

- Ving lizerine ve uygun yerlere, onarim ve bakim yapildigina iliskin uyar1 levhalari konul-
malidir.

- Ayni ray sistemi iizerinde bagka vingler ¢alistiginda, bunlari uygun uzaklikta durduracak takoz-
lar konulmali veya ayni isi yapacak baska onlemler alinmalidir.

- Halat tamburlarinin ve millerinin veya bobin motorlarinin sokiilmesinden once kaldirma halat-
lar1, tamburlar tizerinden ¢ikarilmalidir. Ancak bunun saglanamadigi durumlarda, tamburun
ani olarak dénmesi 6nlenmelidir.

- Yapilan onarimin bitiminde, biitiin koruyucular yerlerine takilmali ve ving harekete gegirilme-
den 6nce onarimda kullanilan biitiin arag, gere¢ ve malzemeler kaldirilmis olmalidir.

- Ving tizerinde yapilan biitiin bakimlar, onarimlar ve tadilatlar Bakim defterine kaydedilmelidir.

2.3.b. Forkliftler

Isletme iginde bir yerden bir yere tagmmast gereken yiikler, malzemelerin raflara istiflenmesi veya
adi istiflenmesi, makine ve tezgdhlara malzeme sarji, makine ve tezgahlara takilip sokiilecek parga-
larinin kaldirilip indirilmesi gibi islerde forkliftler uygun kaldirma araglaridir. Kullandiklari enerji tii-
riine gore forkliftler; elektrikli, benzinli, dizel ve lpg’li olmak iizere 4’¢ ayrilirlar.

*  Forklift Giivenlik Onlemleri
— Forkliftler operatorliik belgesi olan kisilerce kullanilmalidir.
— Her li¢ ayda bir yetkili bir teknik eleman tarafindan kontrol edilmeli ve rapor diizenlenmelidir.
— Forklift catallarinda insan taginmamalidur.
— Uygun aparat monte edilmeden ¢atallara yiik asilarak kaldirilmamalidir.
— Forklift ¢atalinin altina girilmemelidir.
— Cataldaki yiikiin Gistiine insan alinmamalidir.
— Catala dogrudan insan alimmamalidir.
— Forkliftin tizerine insan almmamalidir.
— Kapali alanlarda ¢aligan forkliftlerin gelis — gidis yollar1 isaretlenmelidir.
— Forkliftler i¢in hiz sinirlamasi konulmalidir.

— Yiiksek hizlarda ani manevra, durus ve kalkis yapilmamali. Doniislerde, bina giris ve ¢ikislarinda, in-
sanlarin yaninda hiz diisiiriilmeli, korna kullanarak uyarida bulunulmalidir.

— Gevsek ve kaygan zeminlerde forklift kullanmayn. Tiim isaretlere uyun ve ozellikle zemin yapisina
gore izin verilen maksimum yiik degerleri, asansor tasima kapasitesi ve tavan yiiksekligi gibi degerleri
agmayin.

— Giivensiz/dengesiz yiikler tasinmamalidir. Yiik catallara dengeli olarak dagilmali, tek gatalla yiik
taginmamalidir.

— Forklift bagka forkliftlerin ¢aligma sahasinda kullanilmamalidir. Forklift bagka bir forklifti itmek veya
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¢ekmek amaciyla kullanilmamalidir. Fokliftin ¢alismadig1 durumlarda servise haber verilmelidir.

— Forklift yiik diizeltme, siiriikleme, itme, devirme gibi isler igin kullanilmamali, yiiksege kaldirilmis
yiikle hareket edilmemelidir.

— Forklift gatallarindaki yiikiin goriis alanini kisitladigi durumlarda forklift geri geri kullanilmalidir.
— Forkliftin devrilmesi durumunda kabin digina atlanmamali, koltukta oturulmali, sikica tutunulmalidir.

— Rampalardan ¢ikarken daima ileri, inerken de geriye dogru hareket edilmelidir. Yiizeyin egimli oldugu
yerlerde yiik kaldirilmamali, manevra yapilmamalidir.

— Forklift operatorii giivenlik agisindan en 6nemli unsurdur. Bu sebeple is oncesinde veya igyerinde al-
kol veya uyusturucu madde kullanilmamalidir.

— Islak ve yagl el, ayakkabi ile forklift kullanilmamalidir.

— Kullanma kurallarina, giivenlik énlemlerine ve tiim uyari isaretlerine uyulmal, el ve ayaklar forklift
hareket halindeyken kabin disina ¢ikarilmamalidir.

— Forklift park alanina park edilmeli, ¢atallar1 agagi indirilmeli, levyeleri bosa alinmal, el freni gekilme-
li ve motor durdurulmalidir.

% Giris - ¢ikig kapilarinda diger taraf gériinmiiyorsa;
— Gozetleme penceresi yapilmali,

— Yayalara ayri1 yol yapilmali,

— Saga ve sola doniiglerde ayna konulmalidir.

LAsendts 2 Operatta knbau 3 Fren yafs deposn 4 Asamnde Komtrol kevyelen £ Kapassie
ctikets 0 Filtre T Sodutma suyn gendeyome tanks 8 Radyaite Y Hadrobk yad deposu 10.Ceki
lamcans 1] Daekayon sanads 12 Dezed waotos 13 Yakst tanks 14 Jeneratoe 15 Ak 16 Tobl
bt 17 Catal 15 Yarwum (0l sdindin 19 Talink motarn 20 Tap etibets 21 Kadduma (hfy
stimadin

Resim 12: Forklift Genel Goriiniis
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2.3.c. Asansorler
Asansorlerde alinacak giivenlik 6nlemleri su sekilde siralanabilir:

- Igyerlerinde kullanilacak insan ve yiik asansérlerinin, yiiriirliikteki mevzuatin ve teknigin éngdrdiigii
sekilde imal ve insa edilerek kurulmasi ve bakimlarinin yapilmasi sarttir.

- Asansor boglugundan, asansoriin ¢alismasina 6zgii tesis ve tertibattan baska, hig bir sekilde halat, tel
ve boru gibi sair malzeme veya tesis gegirilmeyecektir.

- Asansor makine dairesi veya bosluklari, gecit olarak kullanilmayacak ve buralara hi¢ bir sey depo
edilmeyecektir. Bu yerlere girilmesini saglayacak kapilar, her zaman kilitli bulundurulacak ve ancak
sorumlu elemanlar tarafindan agilacaktir.

- Yiik asansorlerinde, insan taginmamasi esastir. Bu yasagi belirten levhalar, her kat kapisina ve kabin
icine, goriilir bir sekilde konulacaktir. Ancak, isin geregi olarak insan taginmasi halinde, insan asansorle-
rindeki giivenlik kosullari, bu asansorlerde de bulunacaktir.

- Biitiin asansor kabinlerinde, tasiyabilecekleri en ¢ok yiikii agik¢a gosteren levhalar bulundurulacaktir.
- Kat kontag1 bulunmayan yiik asansérlerinde asansércii bulundurulacaktir.

- Bina diginda kurulan yiik asansérlerinin ¢ercevesi, tabandan en az 3 metre kadar saglam bir sekilde
ortiilecek ve ayrica kapilarin bulundugu cephe, yiiksekligi boyunca tamamen kapatilacaktir.

- Parlayict ve patlayict maddelerin bulundugu yerlerde, kivileim tehlikesine kargi, asansorlerin kabin
kizaklar1 ile kapilarm carpan kisimlari, aga¢ veya kivilem ¢ikarmayan metal veya alagimlarindan
yapilms olacaktir. ®

2.4 - Kaldirma - indirme Sistemi Elemanlar

1. Tamburlar
1. Zincirler
1. Kancalar
1v. Halatlar

» Kendir ya da sentetik orgiilii halat
» Tel halat

2.4.a) Tamburlarda Giivenlik

Kaldirma aparatlarinda tambur, halatin sarilip bosalmasiyla yiikii harekete gegiren diiz veya yivli ekip-
mandir. Halatin bu ekipmana diizgiin sariminin temini 6nemli bir operasyondur. Ving tamburu ya elekt-
rik motoru ile ya da dizel makine giicii ile dondiirtiliir.

Iy j inv . TS i A 1
VN NS N
|

Resim 13: Diiz Tambur Resim 14: Yivli Tambur Kesiti
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- Kaldirma makinalarinin iizerine tel sarilan tamburlarinin yanlari flangh olmalidir. Flans genisligi
sarilan halatin ¢apmin 2,5 kat1 olmali, halat firlamalarini 6nleyecek sekilde yapilmalidir.

- Halatin ucu tambura iyi baglanmis olmali, yiik tutma elemant en alt seviyede bulundugu zaman, yivli
tambur tizerinde en az iki sarim halat kalmalidir.

- Tambur yivleri ile kullanilan halat ¢api birbirine orantili olmalidir. Aksi halde iyi bir sarim olmaya-
cag1 igin halat 6mrii kisalir ve sarma isi kotii yapilir.

- Elektrikle ¢alisan kaldirma makinalarinda belirtilen alt ve iist noktalar gecildiginde, elektrik akimi
otomatik olarak kesecek ve tamburun hareketini otomatik olarak durduracak bir tertibat bulunacaktir.

2.4.b) Zincirlerde Giivenlik

Kaldirma makinalarinda yiiklerin kaldirilmasinda halkali ve levhali zincirler kullanilir. Levhali zincirlere
GALL zincirleri de denilir. iki tip zincirde 6zel olarak yapilmislar ve sertlestirilmislerdir.

R, o

Resim 15: Halkali Zincir Resim 16: Levhali (Gall ) Zincir

¢ Zincirler kullanilacaklar1 igin hususiyetine ve kaldiracaklari yiikiin agirligina gore segilirler. Zinci-
rin baklalarinda ezilme, asinma veya catlaklik varsa zincir degistirilmelidir. Zincir baklalarindaki
aginma bakla kalinligimin dortte birini gegmisse zincir kullanilmamalidir.

¢ Bir zincirin saglamligi, en zayif baklasinin saglamlig1 kadardir. Zincirler kullanilmadan dnce mut-
laka gdzle muayeneye tabi tutulmalidir. Baklalardaki boyuna uzama%>5’i ge¢misse zincir kul-
lanilmamalidir.

¢ Zincir baklalar1 hi¢bir zaman civata ile birbirlerine tutturulmamalidir.

2.4.¢) Kancalarda Giivenlik

Yiik kaldirmada kullanilan kancalar, demir, ddvme celik veya benzeri malzemeden yapilirlar. Uzerle-
rine takilan yiikiin kancadan kurtulup diigmemeleri i¢in kanca iizerlerinde giivenlik mandali gibi uy-
gun giivenlik sistemleri bulunmalidir. En agir yiik i¢in kancalarin giivenlik katsayist en az 5 ol-

malidir.
l\u Ty
§ \—' ‘ | ,\’ \r
‘ \_U’ A |
Resim 17: Standart Yiik Kancast Resim 18: Ciftli Yiik Kancasi
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2.4.d ) Halatlarda Giivenlik

* Kendir ya da Sentetik Halatlarin Kullaniminda Dikkat Edilmesi Gerekenler:

Celik halatlara nazaran yiik kaldirma kabiliyetleri ve omiirleri daha az olmasina karsilik, yiikiin kolay
baglanabilme ve ¢oziilebilme pratikligini saglamalar1 bakimindan ise kullanim avantajlart vardir. An-
cak kendir veya sentetik halatlar1 kullanirken:

Ise ve yiike uygun olmaldir.

Her kullanmimdan once kontrol edilmelidir.
Islak ve gergin bekletilmemelidir.

Demir askilara asiimamalidir.

Asit ve agindiricilardan korunmalidir.

YV V.V V V V

Keskin kenarli yiik koselerinde 6zel tedbirler alinmalidir.
» Tel halatlarin kullamlmasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler:
Tel halat endiistride yiik ¢ekme, yiik kaldirma ve kuvvet transmisyonlari gibi islerde kullanilir.
Tel halat yapilan ise ve kaldirilacak yiike uygun olarak segilmelidir.
Keskin kenarl1 yiik koselerinde 6zel tedbirler alinmalidr.
Belirli periyotlarla uygun yag ile yaglanmalidir.
Kaynak alev ve 1silaria maruz birakilmamalidir.
Giivenlik kat sayist en az 5 olmalidir.

Halat ug baglantilart uygun olmalidir.

YV V.V V V V V

Halat eklemeleri uygun yapilmahdr. °

Normal ¢cap <
Demet agsimn ve capimin degisimi
Incelmiy ¢ap

Normal halat kesimi

Incelmis halat kesimi

pawNe

1. Normal halat sarumi
2. Uzama halat sarum

alatlards gam ~berams

Halatta sepetiesme
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2.5. Kaldirma Araclarinda Kontroller
2.5.1 - Fiziki (Gozle) Muayene Deneyleri:

Calisma sartlari ile test ve deneylerden dolay: vincin tastyici yapisinda uygunsuzlugun meydana gelip
gelmedigini tespit etmektir.

2.5.2 - Sartnamelere Uygunluk Deneyleri:

Kaldirma Araglarmin imalat 6ncesi belirlenen teknik sartnamelere uygunlugunun tespiti i¢in yapilir.

2.5.3 - Yiik Kaldirma Yeterlilik Deneyleri:
A. Statik Yiik Deneyleri:

Kaldirma makinasmin ve elemanlarinin yap1 yeterliligini belirlemek i¢in deney yiikii artirilarak
stirekli uygulanan deneydir.

Statik deney yiikii :Kaldirma kapasitesi x 1.25 ‘tir.

Kademeli olarak artirilan deney yiikii yerden 100-200 mm kaldirilarak kullanim kataloglarinda daha fazla
bir siire belirtilmedigi takdirde 10 dakikadan az olmamak sart1 ile deney i¢in gerekecek siire kadar asili
tutulmalidir.

Deney sonucunda vingte higbir catlak, kalic1 bigim degisikligi, boya kalkmast, vincin ¢aligma emniyetini
etkileyecek bir durum ve baglantilarinda gevseme veya hasar goriilmemelidir.

B. Dinamik Yiik Deneyleri:

Kaldirma makinasi elemanlariin ve frenlerinin emniyetli olup olmadiginin tespiti amaci ile yapilan de-
neylerdir.

Dinamik deney yiikii: Kaldirma kapasitesi x 1,5 “tur.

Vincin her hareketi i¢in ana elemanlarma en fazla yiik geldigi konumlarda uygulanir. Deneyler vincin
hareketlerinin tiim smirlar1 boyunca defalarca tekrar edilmelidir. Deneyler makinenin enerjisinin kesil-
mesi durumunda da biitiin hareketlerini kapsamali ve en az 60 dakika boyunca kontrol edilmelidir.

Deney sonucunda ving mekanizmalarmin ve frenlerinin emniyetle isledigi goriilmelidir. Deney sonunda
yine fiziki muayene yapulir.

C. Kararhhik Deneyleri:

Kaldirma aracinin kararhiligini test etmek amaciyla yapilan deneylerdir. Vincin statik kanca deney yii-
kiiyle devrilmeyeceginin kontrolii igin yapilir.

Kararlilik deney yiikii: Kaldirma kapasitesi x 1.25 “tir.

Kararlilik deneyleri belirlenmis ¢aligma alaninda ve kararliligin en az oldugu zamanlarda yapilir. Deney-
ler esnasinda maruziyet alaninda kimsenin bulunmasina izin verilmemelidir.

Deneyler makinenin enerjisinin kesilmesi durumunda da biitiin hareketlerini kapsamali ve en az 60 daki-
ka boyunca kontrol edilmelidir. Deney sonunda yine fiziki muayene yapihr."
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NANOMALZEMELER VE TEHLIiKELERi"

1. Nanomalzeme Nedir?

Bilim adamlar1 nanomalzemeler igin heniiz tam bir tanimda fikir birligine varmug degillerdir fakat kismen
nanometrelerle olgiilen kiigiik boyutlartyla bunlari karakterize etmislerdir. Bir nanometre milimetrenin
milyonda biridir ve insan sag telinden yaklasik olarak 100,000 kat daha kiigiiktiir.

Nano-boyutlu partikiiller dogada karbon veya giimiis gibi ¢esitli minerallerden meydana gelebilir fakat
nanomalzeme olarak tanimlamak i¢in bunlarin en azindan tek boyutunun 100 nanometreden kiigiik ol-
mas1 gerekir. Nano diizeydeki ¢ogu materyal insan goziiyle klasik mikroskoplari kullanarak gorebilmek
icin bile oldukga kiigiiktiir.

Tek-ceperli Sag Teti Ev
Karton Nanotup 100 wiiromatra g3p L0 matra geniglix
L sanometre (ap

Sekil 1: Nanomalzemelerle boyut karsilastirmasi

Bu skalada tasarimlanmis materyaller siklikla tasarimlanmis nanomalzemeler (engineered nanomaterials
(ENMs)) olarak adlandirlirlar ve benzersiz manyetik, elektriksel, optik vb. 6zelliklere sahiptirler. Ortaya
¢ikan bu 6zellikler elektronik, ilag ve diger alanlar1 onemli 6lgiide etkileyebilecek potansiyele sahiptirler.

Ornek olarak:

-Nanoteknoloji, kanser hiicreleri gibi viicuttaki spesifik organ veya hiicreleri hedef alarak tedavinin etki-
sini arttiran ilaglarin tasarlanmasinda kullanilabilir.

-Nanomalzemeler, ¢imento kaplama ve diger materyallere eklenerek, bunlarin daha hafif ve daha giiglii
olmasini saglarlar.

Boyutlar1 nanomalzemelerin elektronik alanda oldukg¢a kullanisl olmasini saglar ve ayni zamanda cevre-
sel 1slahta veya yapistiricilari temizleme ve toksinleri notralize etmede kullanilirlar.

Bununla beraber tasarimlanmis nanomalzemeler her bakimdan biiyiik avantaj saglarlarken bunlarin insan
saglig1 ve gevre ile ilgili potansiyel etkileri hakkinda gok az bilgi mevcuttur. Ornek olarak giimiis gibi iyi
bilinen materyaller bile nano boyuta indirgendiginde tehlike dogururlar.

¥ Dr. Fatma ISIK COSKUNSES fs Saglig1 ve Giivenligi Uzmani; Merve ISTIF, Is Saglhg1 ve Giivenligi Uz-
man Yardimeisi,

Ceviri: Merve ISTIF - ISG Uzm. Yrd. ; Dr. Fatma ISIK COSKUNSES- iSG Uzm. Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii Miidiir-
ligi
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Tablo 1: Nanomalzeme tiirleri

Materyaller Boyut (yaklasik) Ornekler
Nanokristaller veya kuantum ~ |1-10 nm Metaller, yar iletkenler,
noktalar manyetik materyaller
Nanopartikiiller 1-100 nm Metaller, seramik oksitler
Nanoteller 1-100 nm Metaller, yart iletkenler,

oksitler, nitritler

Nanotiipler 1-100 nm Karbon
Nano gozenekli katilar 0,5-10 nm (gdzenek yarigapr) Zeolitler, aliimina
iki boyutlu nanopartikiiller Birkag nm” jim? Metaller, yart iletkenler,

manyetik materyaller

Ince filmler 1-1000 nm (kalinlik) Yari iletkenler

Nano-boyutlu partikiiller solunum, sindirim ve deri yoluyla viicuda girebilirler. Aragtirmalar bazi nano-
malzemelere maruziyetin akcigerlerde inflamasyon ve fibrosise veya deride inflamasyona neden olabile-
cegini ortaya ¢ikarmustir. Bununla beraber uzun-donem tekrarli maruziyetin sonuglari i¢in yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Nanomalzemelerin bu tiir etkilerini dogru bir sekilde anlayabilmek i¢in daha fazla
arastirma gerekmektedir [1].

2. Nanomalzemelerin Toksik Ozelliklerinin Giiniimiizdeki Algisi

Bilim adamlart farkli tiirlerde tasarimlanmis nanomalzemelere maruziyetin dogurdugu etkileri halen tam
olarak tespit edebilmis degildir. Bilgi boslugu, maruziyet rotalari, nanomalzemelerin viicuda almma yolu
ve bunlarm viicudun biyolojik sistemleriyle etkilestikleri yollar gibi saglk risklerini tahmin etmek igin
bilinmesi gereken kilit konularda meydana gelmektedir. Caligmalar bu alandaki bosluklar1 doldurmaya
yardimci olabilecek nitelikte olmasina ragmen, kapsamli tehlike verisi mevcut olan veya yakin gelecekte
elde edilebilecek olan nanomalzeme ¢esidi oldukca azdir. Benzer kimyasal yapiya sahip farkli nanoform-
lar farkli toksikolojik 6zellikler gosterirler. Bu nedenle nanomalzemelerin tehlikelerini degerlendirebil-
mek i¢in geleneksel toksisite testlerinden farkli olarak yeni yaklasimlara ihtiyag olacaktir.

Siliko yaklasimlarda in vitro metotlar, tehlike bilgisine ulagmak i¢in kullamilabilecek alternatif kaynak-
lardir. Giiniimiizde in vitro galigmalardan elde edilen bulgularin insanlar {izerinde meydana gelebilecek
potansiyel etkilerle nasil iligkilendirilebilecegi tam olarak agikliga kavusmamistir. Genellikle bu
caligmalarda kullanilan dozlar, igyeri maruziyetlerinde gézlemlenenden oldukga farklidir. Ayni zamanda
in vitro test, nanomalzemenin viicuda giris noktasindan itibaren hedef bolgeye yolculugu sirasinda ug-
radig1 degisikliklere de cevap vermeyebilir. Bundan dolay: in vitro verilerinden genel sonuglar ¢ikarmak
zordur. Toksikolojik davranislart belirleyebilmek igin kullanilan bilgisayar modellerinde yararlanilan
yapt aktivite iligkilerinin, nanomalzemeler i¢in uygulanabilir olup olmadig1 da acik degildir. Bu alanda
daha ¢ok ¢aliyma yapilmasina ihtiyag vardir.
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2.1. Nanomalzemelere Maruziyet Yollar

sindirim
solunum

enjeksiyon

Dermal

Sekil 2: Nanomateryallere maruziyet yollari
2.1.1. Solunum Yolu

Solunan tasarimlanmig nanomalzemeler igin, etkilenen hedef bolge genellikle akcigerlerdir. Nanomalze-
melerin inflamatuar tepkilere neden oldugu kanitlanmistir. Bununla beraber tepkilerin ciddiyetini belirle-
yen faktorler tam olarak anlagilabilmis degildir. Ayni1 zamanda tekrarlanan maruziyetlerde bir ¢ok vaka
i¢in uzun donem saglik sonuglari bilinmemektedir. Ortam hava kirliligine bagh saglik etkilerini inceleyen
epidemiyolojik ¢aligmalar, akcigerlerdeki etkilere ek olarak, yiiksek oranda nanopartikiil iceren hava
soluyan insanlarin kardiyovaskiiler sistem hastaliklarina yakalanma olasiliginin daha yiiksek oldugunu
ortaya koymustur. Bununla beraber bu bulgularin is ortaminda nanomalzemelere maruz kalan isgilerle
iligkisi tam olarak ortaya konmamustir.

2.1.2. Dermal Yol

Solunumun yaninda isyeri maruziyetinin bir sonucu olarak nanomalzemelerin deri ve sindirim kanali ile
iliskisi de s6z konusudur. Kozmetik tiriinlerde kullanilan nanomalzemeler disinda, cildi etkileyen nano-
malzemeler hakkindaki arastirmalar oldukga kisithdir. Cilde temas sonrast olusan etkilerin temas bolge-
sinde olmasi beklenir. Nanomalzemeler igin cilt absorpsiyon potansiyeli hakkinda yapilan aragtirma,
gergeklesecek herhangi bir cilt emiliminin ¢ok diisiik miktarlarda olacagini ortaya koymustur.

2.1.3. Enjeksiyon

Sindirim kanalina giren nanomalzemelerin akibeti ile ilgili genel sonuglar ortaya koyabilecek herhangi
bir bilgi yoktur.

2.2. Nanomalzemelerin Karakterizasyonu

Nanomalzemelerle ¢alismadan 6nce bunlarin kimyasal bilesimini ve fiziksel karakteristiklerini anlamak
onemlidir ¢iinkii bu bilgiler risk degerlendirmesi igin anahtar unsurlardir. Kullanilan nanomalzemelerin
fiziksel ve kimyasal karakteristikleri ile ilgili yeterli bilgiye sahip olunursa, bu nanomalzemelerin diger
nanomalzemelere ne kadar benzedigini veya ne kadar farkli oldugunu belirlemek miimkiin olacaktir.
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Nanomalzemelerin tehlikeleri degerlendirilirken, benzer materyallerle ilgili bilgilere gonderme
yapilabilir. Nanomalzemelerin biyolojik/toksikolojik verileri hakkindaki tiim kargilagtirmalar, benzerlik
ve farkliliklarim sergileyecek sekilde her iki materyalin detayl fiziksel karakterizasyonu ile desteklenme-
lidir. Fiziksel karakteristiklerin yeterli degerlendirmesinin yapilmadigi durumlarda benzer kimyasal
yapiya sahip nanopartikiiller hakkinda genel sonuglar 6ne siiriiliir fakat aslinda farkli boyutlar, sekiller,
kristal yapi, yiizey sekli ve yiizey reaktivite karakteristikleri yaniltici olabilir. Genel olarak bu yaklagimin
uygun oldugunu dogrulayabilecek saglam veriler olmadik¢a risk degerlendirmesinde “benzer” nanomal-
zemeler igin gecerli tehlike bilgilerine itimat etmek tavsiye edilmez.

Tasarimlanmis nanomalzemelerin karakterizasyon bilgilerini igeren malzeme giivenlik bilgi formu, tireti-
cilerden veya tedarikgilerden elde edilebilir olmalidir. Bu bilgiler mevcut degilse iiretici veya tedarikgi-
den bu bilgilerin saglanmast talep edilmelidir.

2.2.1 Toksisitenin Fizikokimyasal Etkenleri

Bahsedilecek olan fiziksel ve kimyasal 6zellikler tasarimlanmig nanomalzemelerin tehlike potansiyelini
belirlemek i¢in onemli parametrelerdir. Bu liste ¢ok kapsamli olmamakla birlikte, gelecekte yapilacak
arastirmalarin diger 6nemli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlemede yardimer olacagr diisiiniilmekte-
dir.

2.2.1.1. Boyut

Spesifik partikiil boyutlariyla alakali olarak tehlike 6zelliklerinde meydana gelen herhangi bir degisiklige
dair bir kanit yoktur. Bununla birlikte 20-30 nm altinda boyutlara sahip partikiillerin termodinamik ola-
rak kararli olduklar ve benzer kimyasal bilesime sahip daha biiyiik partikiillerle karsilagtirildiginda kris-
tal yapida carpici degisiklikler meydana geldigi bildirilmistir. Bu degisiklikler ¢ok kiigiik partikiillerin
cevreleri ve biyolojik ortamlar ile etkilesme yolunu etkileyecektir. Sonug olarak daha biiyiik boyutlu
partikiiller i¢in gdzlemlenen bilgilere dayali olarak nanopartikiillerin toksikolojik davraniglarimni tahmin
etmek oldukga zordur.

Nanomalzemelerin spesifik etkilerinin ¢ogu 1-100 nm boyut araliginda bulunan partikiillerde meydana
geldigi icin Avrupa Komisyonu tanimlamasimda 100 nm’lik boyut kesintisi kullanilmistir. Bu, diger yer-
lerde kullanilan tamimlamalarla da uyumluluk saglar. Bunun 100 nm altinda herhangi bir boyutu olmayan
partikiillerin tehlike tasimadigi ve en azindan bir boyutu 100 nm altinda olan partikiiliin ¢ok tehlikeli
oldugu anlamma geldigi varsayilmamalidir. Diger maddelerin tehlike potansiyellerinde genis ¢esitlilik
oldugu gibi, nano boyutlu partikiillerin tehlike potansiyellerinde de genis gesitlilik olacaktir.

2.2.1.2. Topak/Topaklasma Hali

Nanomalzemeler serbest kaldiginda, neredeyse tiim durumlarda topaklar olusturacaklardir. Boylece pra-
tikte daha biiyiik partikiillerin yaninda oncelikli olarak nano-boyutlu partikiillere maruziyet s6z konusu-
dur. Topak/topaklagma boyutu materyalin igyeri havasinda kalma siiresini etkileyecektir ve belki de na-
nomalzeme soluma potansiyelini azaltacaktir, Nanomalzemelerin topaklasma davranisi dig ¢evreden
(¢aligma odas1 havasi, dispersiyon ortami vb.) oldukga etkilenir. Bundan dolayi risk degerlendirmesi yii-
riitiilen ¢evredeki topaklasma davranigim anlamak faydalidir.

2.2.1.3. Topaklar

Nanopartikiil topaklari dis ortam degisiklikleri sonucunda stabil kalmayabilir. Ornegin isyeri havasindan
solunan havaya gecis sonucu topak hali degisebilir. Bundan dolayr nanomalzemenin igyeri havasinda
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nispeten biiyiik topaklar i¢inde bulunabilmesine ragmen, solunum yolunda daha kiigiik onciil partikiillere
ayrilarak akcigere niifuz etme potansiyeli vardir. Bu sebeple topak halinde olmasi nanomalzemenin so-
lunma potansiyelini azaltmasina ragmen, 6zellikle isyeri havasinda topak halinde bulunan nanomalzeme-
lerin solundugunda da bu formda kalacag varsayilmamalidir. Onlem olarak nanomalzemenin solundu-
gunda akcigerlere niifuz edebilme potansiyeli oldugu gz 6niinde bulundurulmalidir.

2.2.1.4. Yiizey Alam

Tanecikli materyallerin hepsi olmamakla birlikte cogu partikiil yiizeyinde meydana gelen olaylar sonucu
agiga ¢ikar. Partikiiliin boyutu azaldikg¢a, “yiizey alani/kiitle” orani yiikselir. Boylelikle partikiil yiizeyin-
deki etkilesimlerden kaynaklanan tiim etkiler daha biiyiik partikiillerle karsilastirildiginda nanomalzeme-
ler igin daha fazladir. Bu, nano-boyutlu partikiillerin, dozlar kiitle bazinda karsilastirildiginda benzer
kimyasal bilesime sahip daha biiyiik partikiillerden daha gii¢lii goriinmelerinin nedenlerinden biridir.
Dozlar toplam yiizey alam bazinda karsilastirildiginda, toksikoloik etkide belli bir farklilik siklikla go-
rillmez. Bu nedenle bilim ¢evreleri nanomalzemeler i¢in yapilan toksikoloji ¢aliymalarinda maruziyetler
ve dozajlar igin kiitleden ziyade yiizey alaninin kullanilmasini dnermislerdir.

Maruziyetleri ve dozlar ifade etmek i¢in yiizey alaninmn kullanildigi durumlar azdir. Giiniimiizde mevcut
tehlike verilerinin biiyiik cogunlugu dozu agiklamada kiitlenin kullanildig1 ¢alismalardan elde edilmistir.
Bu durumda, daha biiyiik partikiiller i¢in kiitle olarak ifade edilmis doz-tepki iliskisi, nanomalzemeler
i¢in olan doz tepki iliskisinde kimyasal bilesim ayn1 olsa bile eksik tahmine yol agar. Bu nedenle doz-
tepki iliskisinde daha biiyiik partikiiller i¢in etki —olmayan seviyelerde, ekstrapolasyonun dogru oldugunu
gosteren bilimsel bir kanit olmadig siirece, nanomalzemeler i¢in ekstrapolasyon yapmak uygun degildir.

2.2.1.5. Sekil

Nanomalzemelerin sekillerinin toksisitelerini etkiledigi kanitlanmistir. Bu etki, yiiksek en/boy oranli na-
nomalzemeler i¢in (high aspect ratio nanomaterials (HARN)) tam olarak gosterilmistir. Yiksek en/boy
orant partikiiliin {i¢ boyutundan bir veya ikisinin diger boyutundan (boyutlarindan) ¢ok daha kiigiik ol-
mast anlamina gelir. Lifler yiiksek en/boy oranli materyallere verilebilecek klasik drneklerdendir. Diinya
saglik orgiitii, (WHO), solunabilir lifleri, uzunlugu Spm’den daha biiyiik genisligi 3 pm’den daha kiigiik
ve en/boy orani 3:1” den biiyiik nesneler olarak tanimlamistir. Bu boyutlarin timiiniin nanoskalada yer
aldigi, 3:1” den biiyiik en/boy oranma sahip nesneler HARN olarak nitelendirilirler. Mikro levha gibi
yalnizca tek bir boyutu nano-boyut araliginda bulunan yapilar da HARN olarak nitelendirilirler.

Karbon Nanotiipler (CNTs)

HARNS’larin asagidaki 6zelliklere sahip oldugu kanitlanmustir.
-3 um’den incedirler,

-10-20 um’den uzundurlar,

-biyodayanimlidirlar,

-daha kisa liflere doniigemezler (kirilarak vaya ¢oziinerek)
Gogiis boslugunda uzun zaman boyunca tutulabilirler.

Gogiis boslugunda tutulan uzun lifler akciger kanseri gibi hastaliklara nciilik eden kalici inflamasyona
neden olabilirler. HSE’nin tavsiyesi bu karakteristiklere sahip nanomalzemeleri soluma potansiyeli olan
is¢ilerin bulundugu ortamlar i¢in dnlemsel risk yonetimi yaklasimini tavsiye etmislerdir.
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Kullanilan nanomalzemelerin tehlike 6zellikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmadigi
durumlarda, maruziyeti 6nleyen kontrol tedbirleri alimmaldir.

Yukarida agiklanan karakteristiklere sahip HARN’ larin ciddi olumsuz etkilere neden olma potansiyeline
sahip oldugu her gegen giin yeni verilerle desteklenmektedir. Karbon nanotiipler (CNTs), HARN’ larin
farkli bir tiirline ait gruplardir. Bazt CNT’ler uzun, diiz liflerden olusurlar ve aksine bir kanit olmadikga,
bu tip CNT’lerin yukarida agiklanan 6zelliklere sahip oldugu varsayilr.

CNT’lerin diger tipleri daha karmasik yapiya sahiptirler ve diisiik yogunluklu yumusak nanotiip topaklari
olarak tarif edilebilirler. Bu tip CNT’lerin, gogiis boslugu i¢in herhangi bir tehlike arzettigine dair bir
kanit bulunmamustir. Bununla beraber yine de akcigerlerde iltihaplanmaya sebep olma potansiyeli
tagirlar. Karmagik yapili CNT’lere tekrarli maruziyet sonucu olusan uzun doénem saglik sonuglari
hakkinda suan i¢in kesin ifadeler kullanmak miimkiin degildir.

Durum, levha-benzeri partikiiller gibi, HARN olarak nitelendirilebilecek diger yapilar igin de benzerdir.
Aerodinamik davranislart derin akcigere niifuz etmelerine sebebiyet verebilir. Levha-benzeri partikiiller-
den akcigerlerin kolaylikla nasil temizlenebilecegine dair bir bilgi yoktur fakat sekil ve boyutlarmin etkili
tasfiyelerini 6nlemelerinin miimkiin oldugu bilinmektedir. Bu durumda derin akcigerlerde iltihabi reaksi-
yonlar meydana gelebilir. Levha-benzeri partikiillere maruziyetin uzun donem saglik etkileri bilinme-
mektedir. Bu tip partikiillerin neden oldugu tehlike seviyesinin anlagilabilmesi i¢in daha fazla ¢aliyma
yapilmasina ihtiyag vardir.

HARN olmayan nanomalzemelerin sekillerinin toksikolojik 6zelliklerini nasil etkileyebilecegini gosteren
herhangi bir bilgi yoktur, fakat partikiil sekilleri {izerinde yapilan gozlemlerden elde edilen bilgiler, non-
HARN nanomalzemeler i¢in bu parametrenin 6nemiyle ilgili gelecekte yapilacak bilimsel arastirmalar
i¢in faydal olacaktir.

2.2.1.6. Yiizey Yiikii

Partikiiliin yiizey yiikii, iyonlarin ve kirleticilerin emilimini, partikiillerin biyomolekiillerle etkilesimini,
hiicre i¢ine alinimini ve partikiile maruziyet sonrasi hiicrelerin reaksiyon yolunu etkileyebilir. Partikiiliin
zeta potansiyeli yiizey yiikiiniin bir 6l¢ilisiidiir (zeta potansiyeli tanecikler arasindaki itme veya ¢ekme
degeri 6l¢timiidiir). Son zamanlardaki aragtirmalar ¢abuk alevlenebilir olarak bilinen belli metal ve metal
oksit nanopargaciklarinin yiiksek pozitif zeta potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu durum,
bu parametrenin, belirli toksikolojik etkiler i¢in kullanilabilecek bir 6ngordiiriicii oldugunu akla getir-
mektedir. Zeta potansiyeli ve toksikolojik etkiler arasindaki iliskiyi tam olarak anlayabilmek i¢in daha
fazla aragtirma gereklidir fakat bu 6zellik {izerinde bu bilgiyi gozlemlemek gelecekteki risk degerlendir-
meleri igin yararl olacaktir.

2.2.1.7. Yiizey Kimyasy/Yiizey Modifikasyonu

Bu, ¢oziiniirlikk dengesinin elementlerini, katalitik 6zelliklerini, yiizey yiikiinii, yiizey absorpsiyonunu ve
¢ozeltideki molekiillerin desorpsiyonunu igeren genel ve spesifik olmayan bir terimdir. Bu 6zellikler
atomik veya molekiiler bilesimin ve fiziksel yiizey yapisinin fonksiyonlaridirlar. Ayni zamanda kimyasal
saflik, fonksiyonellik ve yiizey kaplama da yiizey kimyasini etkileyebilecek onemli etmenlerdir.

Yiizey modifikasyonu CNTs’nin toksisitesini uygulanan modifikasyona bagl olarak azaltabilir veya ¢o-
galtabilir. Bu durum titanyum dioksit (TiO,) i¢in de gézlemlenmistir. Giiniimiiz bilgileri goz oniine
alindiginda, spesifik yiizey modifikasyonunun tehlikeli olup olmadigini tahmin etmek olduk¢a zordur.
Bununla beraber, fonksiyonalizasyon ve yiizey modifikasyonu, mevcut tehlike bilgisinin materyale uy-
gun olup olmadigina karar verebilmek i¢in géz 6niinde bulundurulmas: gereken dnemli konulardir.
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2.2.1.8. Kimyasal Bilesim

Bazi elementler kanserojen, mutajen, reprodiiktif toksik maddeler-iireme {izerindeki toksik etkili madde-
ler-, topluca CMRs (Carcinogenic, mutagenic and reprotoxic) olarak tanimlanmiglardir veya astima sebep
olma potansiyelleri vardir. Bu tehlikeli 6zellikleri tastyan elementlerden birini veya birkacini igeren na-
nopartikiillerin bu tehlikeleri gosterme potansiyeline sahip oldugu varsayilabilir.

Reaktif metallerin varhginin kaynak dumani gibi kompleks yapili tanecikli karigimlarin toksisitesine
neden oldugu diisiiniilebilir. Bu tiir metalleri dnemli dl¢iide iceren nanomalzemeler (6rnegin CNTs i¢inde
bityiik miktarda katalizor kalintis1 olmasi), daha diisiik miktarlarda reaktif metal igeren benzer materyal-
lere gore saglik agisindan ¢ok daha biiyiik tehlike olusturur.

2.2.1.9. Coziiniirliik

Bu olumsuz etkilerin bazilar1 nanomalzemelere maruziyeti takiben materyalin ¢6ziiniirlestirilmesi sonucu
ortaya ¢ikar. Nanomalzemenin ¢oziiniirliigiiniin, ayn1 maddenin daha biiyiik partikiillerinden daha farkli
olabilecegi bulunmustur. Ornegin, nano boyutlandirilmig giimiis partikiilleri ile daha biiyiik giimiis parti-
kiilleri karsilastirildiginda, nanopartikiillerin ¢ozeltide giimiis iyonlarini serbest birakmaya ¢ok daha me-
yilli oldugu goriiliir. Eger ¢oziinme reaktif veya sitotoksik (hiicrelerin liimiine neden olan) bilesiklerin
salimimina neden olursa ve bunlar biiyiik partikiillere oranla nano formdan daha kolay salintyorsa, daha
biiyiik partikiiller i¢in olan doz-tepki iligkisi nano formlar i¢in olan doz-tepki iliskisinin gergek degerinin
altinda kalir.

Reaktif ve sitotoksik bilesiklerin salinmadigi bazi durumlarda, artan ¢éziinme, akcigerler vb.’nin nano
boyutlu partikiillerden temizlendigi oranda hizlanacaktir. Bu daha biiyiik partikiillerle karsilastirildiginda,
daha biiyiik partikiiller i¢in goriilen etki tipine bagli olarak, nano formlarin daha diisiik seviyede tehlike
gostermesiyle sonuglanir.

Nanomalzemelerde bulunan elementlerin iyonik formlarmin toksikolojik 6zellikleri hakkindaki bilgiler,
takip eden maruziyetin viicudun hangi bélgelerini etkileyebilecegini anlayabilmeye yardim etmesi
agisindan faydalidir. Ekstrapolasyonun dogru ve yerinde oldugunu gésteren bilimsel bir kanit olmadikea,
biiyiik partikiil boyutlaryla veya nanomalzemeler i¢in iyonik formlarla yapilan ¢alismalardan gozlemle-
nen doz tepki baglantisina ekstrapolasyon yapmak uygun degildir.

2.2.2. Potansiyel lgili Diger Ozellikler

Fotokatalitik aktiviteye sahip nanomalzemelerin inflamasyona neden olabilecek potansiyellerinin, parti-
kiiliin 15182 maruziyeti sonucu daha reaktif hale gelmesi nedeniyle daha biiyiik oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Yiiksek oranda asidik veya alkali olan nanomalzemelerin de temas bolgesinde (akcigerler, deri, sindirim
kanali vb.) yerel irritasyona neden olabilecekleri bildirilmistir.

2.2.3. Nanomalzemenin Tehlikelerini Degerlendirme

Risk degerlendirmesini yiiriitmek i¢in kullanilan materyalin tehlike 6zelliklerini bilmek onemlidir. Gii-
niimiizde ¢ogu nanomalzeme igin siirh tehlike verisi mevcuttur, bu yiizden spesifik nanomalzemelerin
toksikolojik davranislarini kesinlik derecesinde belirlemek zorlu olacaktir. Cogu durumda benzer nano-
malzemeler i¢in gozlemlenen bilgiler gerekli olacaktir. Bu durumda bu bilgilerin kullanilan materyale
uygun oldugunu kanitlamak dnemlidir.

En ¢ok kullanilan nanomalzemelerin ¢ogu, “bulk” olarak adlandirilan daha biiyiik partikiillerle ayn1 veya
benzer kimyasal bilesime sahiptirler. Bununla beraber, bu tiir biiyiik tanecikli partikiillerin hangi 6zellik-
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lerinin nano boyutlu partikiiller igin de gegerli oldugu netlesmis degildir. Ayn1 zamanda, ayni veya ben-
zer kimyasal bilesime sahip fakat farkli fiziksel karakteristikleri olan nanomalzemelerin tasidigi hangi
ozelliklerin diger nano boyutlu partikiiller i¢in de gecerli sayilabilecegi ¢ogunlukla bilinemeyen bir ko-
nudur. Bu nedenle bir materyalin tehlike 6zelliklerini belirlemek i¢in diger bir materyal hakkindaki bilgi-
leri kullanirken benzerligi kullanmak onemlidir.

2.2.3.1. Benzerligi Tespit Etmek

Kullanilan materyal ile tehlike verisi mevcut materyal arasindaki benzerlik ve farklilig: belirlemek i¢in,
her iki materyalin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri ile ilgili miimkiin oldugunca ¢ok bilgi toplamak
6nemlidir. Yani benzerlik ancak mevcut bilgilere dayanilarak degerlendirilebilir. Asagida verilen karak-
teristikler benzerligi tespit etmede minimum olarak onerilmistir (diger karakteristikler fiziksel karakteris-
tiklerle tehlike arasindaki iliski tespit edildikge listeye eklenebilir).

-Kimyasal bilesim ve saflik

-100 nm’den kiigiik birincil partikiillerin say: fraksiyonlarinin gosterimiyle birincil partikiil boyut
dagilimi

- Nanoform kullanimi sirasinda miimkiin y1gin formlarini temsil eden diger partikiil boyut dagilimlart
-Yiizey islevsellestirilmesi

-Sekil

-Yiizey alani.

Kullandiginiz materyalinizin ve diger materyallerin benzer kimyasal bilesime sahip olsalar bile fiziksel
ve kimyasal karakteristikleri arasindaki fark ne kadar biiyiikse, iki materyal arasindaki tehlike verisinde
yapilan ekstrapolasyonun belirsizligi de o kadar biiyiiktiir. Bu nedenle kullanilan materyalin fiziksel ve
kimyasal karakteristikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak, benzer fiziksel ve kimyasal karakteristik-
lere sahip materyaller i¢in gerekli tehlike verisini saglamak agisindan onemlidir. Tehlike verisi bulundu-
gu halde test edilen materyallerin karakteristikleri uygun olarak tanimlanamamigsa, sonuglarin materyal
i¢in uygulanabilir oldugunu varsaymak dogru olmayacaktir.

Calisilacak nanomalzemenin fiziksel karakteristikleri (boyut, sekil, kristal yapi, yiizey yapisi, yiizey reak-
tivitesi vb.) hakkinda yeterli bilgi olmadigi durumlarda, benzer kimyasal bilegsime sahip diger nanomal-
zemeleri baz alarak bu yaklagimin uygun oldugunu dogrulayacak iyi verilere sahip olmadik¢a genel so-
nuglara varmak dogru degildir. Nanomalzemelerin toksikolojik etkilerinin tam olarak agiklanamadigi
durumlarda bunlarin solunma, agizdan alinma veya absorpsiyonunun tehlikeleri hakkinda giiglii veriler
olmadikga risk yonetiminde dnlemsel yaklagimlar alinmalidir [2].

REFERANSLAR

1. Using nanomaterials at work-HSE

2. Understanding the hazards of nanomaterials - Nanotechnology - HSE
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NANOMALZEMELERLE CALISMALARDA RiSK DEGERLENDIRMES]
VE KONTROL ONLEMLERI"

Nanomalzemelerle ¢aliymalarda risk degerlendirmesi yapilirken ilk olarak maddelere maruziyet miktari
belirlenmelidir. Yapilan is, ¢ok kii¢iik miktarlarda nanomalzeme igeriyor ve bunlarin serbest kalma ihti-
mali ¢ok diisiik ise nanomalzemeler zararli dahi olsa risk diisiiktiir. Yapilan is, daha fazla miktarda na-
nomalzeme iceriyor ve bunlarin serbest kalma ihtimali de biiyiikse, maruziyet ve dolayisiyla risk de
artmus olur. Ornegin, temizlik ve yerlestirme sirasinda nanomalzemelerle direkt temas kurma ihtimali
ortaya ¢ikar. Bu durum, hangi kontrollerin gerekli olduguna karar verme agamasinda g6z dniinde bulun-
durulmasi gereken bir konudur.

1. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, isyerindeki riskleri belirleyip kontrol altina almak i¢in mantikli ve uygun 6nlemleri
almakla ilgilidir. Isverenler galisanlari korumak adina muhtemelen bazi 6nlemler almistir fakat risk de-
gerlendirmesi daha fazla ne yapilmasi gerektigini ortaya koyacaktir. Risk degerlendirmesi yapilirken
zarar verme potansiyeli yiiksek olan risklere odaklanmak gerekir. Kaza ve hastaliklara karsi kimlerin risk
altinda oldugu belirlenmelidir.

Asagidaki 6nerileri dikkate almak risk degerlendirmesi yapilirken kolaylik saglayacaktir:
« Igyeri aktivitelerini, prosesleri ve kullanilan maddeleri belirleyin.

«  Ureticilerin kimyasallar ve ekipmanlarla ilgili talimatlarini veya malzeme giivenlik bilgi form-
larin1 kontrol edin (tehlikeleri agiklamak i¢in gereklidir).

¢ Nanomalzemelerin iiretildigi/ ortaya ¢iktig1/ sentezlendigi vb. muhtemel yerleri tespit edin.
*  Maruziyet ihtimalini belirleyin.

*  Maruziyeti yeterli derecede 6nlemenin miimkiin olup olmadigim tespit edin.

*  Maruziyet onlenemezse, olabilecek potansiyel maruziyet seviyesini tahmin edin.

Tehlikeler belirlendikten sonra, bunlarla ilgili neler yapilacagina karar vermek gerekir. Biitiin riskleri
ortadan kaldirmak miimkiin degildir fakat igveren ¢alisanlar tehlikelerden korumak igin tiim 6nlemlerin
alinmasini saglamakla yiikiimlidiir.

2. Maruziyet nerede gerceklesebilir?
Isyerinde nanomalzemelere maruziyet asagidaki durumlarda gereklesebilir:
«  Uretim sirasinda ve iiretimin sonucu olarak;

*  Polimer kompozitler, tibbi uygulamalar ve elektronik malzemeler vb.’e katma prosesi sirasinda

¥ Dr. Fatma ISIK COSKUNSES Is Sagligi ve Giivenligi Uzmanl; Merve iSTIF, is Saghgi ve Giivenligi
Uzman Yardimeist,

Merve ISTIF* ; Dr. Fatma ISIK COSKUNSES ° * ISG Uzman Yardimesi, ISGUM; ®: iSG Uzmany, is Saglig1 ve Giivenli-
&i Merkezi Miidiirligii (ISGUM)
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ve sonucunda;

* Kapali olmayan sistemlerde, nanomalzeme iiretim prosesi sonucunda;

* Nanomalzemelerin 6zellikleri ve kullanimlari ile ilgili yapilan arastirmalar sirasinda;
* Nanomalzemeleri yakalamak i¢in kullanilan toz toplama sistemleri temizlenirken;

*  Yanlig imha ve kazayla dokiilme sonucunda.

Nanomalzemelere maruziyeti degerlendirirken, nanomalzemelerin kullanildigi ve 6zel dikkat
gerektiren isler arasinda asagida belirtilen isler sayilabilir.

*  Tartim, karistirma ve eleme islemleri;

*  Dokiim alma ve temizleme islemleri;

*  Cozme ve piiskiirtme-kurutma islemleri;

* Pargacikli nanomalzemelere elle dokunma;

»  Nanopartikiil tiretme (6zellikle gaz fazda nanopartikiiller iiretme), ve ilgili ekipmanin bakimz;
*  Nanopartikiil igeren malzemeleri isleme (testere ile kesme, cilalama, 6giitme vb.);

* Nanomalzeme igeren sivilari piliskiirtme.

Degerlendirme yapilirken pargacikli nanomalzeme soluma olasiligina dikkat edilmelidir. Deger-

lendirme mutlaka yazilmali ve sartlar degistiginde yeniden gdzden gegirilmeli veya kullanilan
nanomalzemelerle ilgili yeni tehlike verileri olusturulmalidir.

Calisanlarin nanomalzemelere ne sekilde maruz kaldiginin belirlenmesi, degerlendirme agisindan
onemlidir. Caliganlar nanomalzemelere;

* nano-boyutlu partikiiller iceren duman, sis veya toz soluyarak;
*  cilt temasiyla;

*  yutarak;

* g0z temastyla;

* deriden igeri girerek maruz kalabilir.

Yapilan islere bakildiginda bu maruziyet yollar1 dikkate alinmalidir.

Bilinen: “Tiim karbon nanotiipler (CNTS) aynidir”

Gergek: Hayir! Yalmizea bazi tiir nanotiipler tehlikeye  neden olan karakte-
ristikler gosterirler.

Bilinen: “Tiim HARN' lar (Yiiksek en/boy oranli nanomalzeme (High aspect ratio na-
nomaterials) zararlidir”

Gergek: Hayir! Yiiksek en/boy orani ve biyo-kalicilik kombinasyonu tehlike dogurur.

Bilinen: “Yalnizca kiigiik miktarlarda karbon nanotiiplerle ¢alistyorum bundan dolayi
hi¢ maruziyete ugramayacagim”

Gergek: Bu yalmizea miktarla alakali degil aym zamanda malzemenin nasil kul-
lamildigiyla alakalidir. Eger nanomalzeme uguculasabiliyorsa (havaya karisiyorsa) ma-
ruz kalma ihtimali kii¢iik miktarlar i¢in de miimkiindiir.
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3. Risk kontrolii

Nanomalzemelerin solunmasi sonucu meydana gelebilecek tehlikelerle ilgili giiglii veriler elde edilene
dek biiyiik kugku uyandiran maddeler olarak kalacaklardir. Bundan dolayi risk yonetiminde dnlemsel
yaklagim temel alinmalidir. Kullammindan veya olusumundan kaginilamiyorsa risk yonetim prog-
raminin uygulanmas isyerinde maruziyet potansiyelini minimize edebilir. Boyle bir program asagidaki
elemanlara sahip olmalidir:

*  Maruziyet potansiyelini belirlemek igin ¢alisanin meslegini ve gérevlerini goz 6niine alma.

* Nanomalzemelere temas eden galisan sayisini azaltma ve maruziyet seviyesi ve siiresi ile kul-
lanilan malzeme miktarini minimize etme.

Nanomalzemelerin uguculagma riski oldugu durumlarda maruziyeti engellemek ve kontrol etmek igin
asagidaki onlemler alinmalidir:

*  Miimkiinse malzemeyi 1slak veya nemli tutun veya bulamag kullanin ve ugucu toz ve aerosol
olusturabilecek enerjik proseslerden kaginin.

¢ Kullanim disinda nanomalzeme igeren tiim kaplari/siseleri kapali tutun. (A¢ik kaplardaki nano-
malzemelerin kendiliginden kaptan ¢ikarak uguculastig1 gozlenmistir.)

*  Nanomalzemeleri tartarken terazinin altinda adsorban emdirilmis kagit kullanin.

* Nanomalzemelerin dokiintiilerini siipiirlip tehlikeli atik olarak imha etmek igin adsorban emdi-
rilmis kagit kullanimn.

*  Agik tezgahta ig yapmayn.

4. Kontrol Onlemleri ve Belirleme Yontemi

Nanomalzemelere maruziyeti engellemek teknik olarak uygulanabilir degil ise, maruziyetin kontro-
line yonelik saglik kurallarina gére maddelerin tehlike kontroliiniin gerektirdigi yiikiimliligi uygula-
mak tiim maruziyet yollar1 (solunum, dermal ve sindirim) i¢in yeterlidir. En uygun kontrol yontemine
karar vermek igin Sekil 1’ de verilen kontrol akis diyagramu takip edilebilir.
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*CNT: Karbon Nano Tiip
**HARN: Yiiksek en/boy oranli nanomalzeme (High aspect ratio nanomaterials)

Sekil.1: Nanomalzeme Kontrol Akis Diyagrami
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Nanomalzeme Kontrol Akis Diyagrami Anahtari

A; Isyerinde kullanilan davlumbaz, akrobat havalandirma ( capture hood, receiving hood) vb. ile
toplanan maddeler, isyeri diginda giivenli bir yere bosaltilir. Bosaltilan hava isyerinde devir daim
oluyorsa HEPA filtre kullanilmalidur.

Veya;

B; Kabin ¢eker ocak sistemleri veya ise uygun dizayn edilmis geker ocak kullanilarak, kismen ka-
patilmus alanlarda ¢aligma yapilmali, ¢aligma alaninda toplanan hava, igyeri ortami diginda giivenli
bir yere bosaltiimalidir.

C; Kismen kapatilmis, hava ¢ekisi olan alanlarda ¢aligma yapilmali ve HEPA filtreli havalandirma
sistemnleri kullanilmalidir. Igyeri havasi devirdaim olmalidir.

O O &=

D; Tamamen kapali sistem ile ¢alisilmalidir. HEPA filtreli havlandirma sistemi kullanilmali ve
isyeri ortaminda toplanan hava, isyeri disinda giivenli bir yere bosaltilmalidir.

[

Not: Bosaltilan hava isyerinde devir daim oluyorsa HEPA filtre kullanilmali. Devir daim olan
havanin kirleticilerden temizlenmesi saglanmalidir.

E Uygun Kontrol Onlemler

1 Malzemeyi uguculastirma potansiyelini minimize et.
2 Uygun kisisel koruyucu donanimi kullan:

(a) Ugucu nanomalzemeler akis diyagraminda detayli olarak verilen teknik kontrol metotlart ile yeterli
derecede kontrol edilemiyorsa (LEV (Local Exhaust Ventilation-yerel cebri ¢ekisli havalandirma)’ in
etkinligini dogrulamak i¢in duman testi kullanilmali) RPE (respiratory protective equipment-yiiz maske-
leri) ‘ye ihtiyag olacaktir. RPE goreve uygun olmali ve COSHH (The Control of Substances Hazardous
to Health-sagliga zararli maddelerin kontrolii) geregince kisinin yiiziine oturmalidir. Tek kullanimlik
maskeler (yiiksek seviyede ince toz/yag veya su bazli mistler (buharlar) i¢in kullanilan AFP 20 koruma
faktorlii FFP3 solunum maskelerinin standardindan asagi olmamali) kazayla dokiilmiis maddelere karst
onlem olarak kullanilmak igin uygundur. Serbest ugucu nanomalzemeler igeren isyeri atmosferi igin
FFP3 AFP 40 partikiil solunum maskeleri (bir saatten fazla kullanilacaksa tercihen motorlu solunum
maskeleri) gereklidir.

(b) Is yeri elbisesi veya laboratuvar ceketi,
(c) Koruyucu gozliik,
(d) Tek kullammlik eldivenler,

(e) Yiiriitiilen prosediir/proses igin gerekli kulak koruyucu, 6nliik, maske, koruyucu ayakkabi vb. diger
KKD’ ler.

3 Calisma alani diizenli olarak 1slak silme ile temizlenir.

(a) Temizlik sirasinda basingl hava kullanilmamalidir.

(b) Nanopartikiil malzeme iizerinde firga kullanilmamalidir.

(c) Nanomalzemeler i¢in yalnizca HEPA filtreli vakum temizleyiciler kullanilabilir.

4 Tim kontrol geregleri diizenli olarak denetlenmeli ve yillik olarak test edilmelidir. Yerel cebri gekisli
havalandirma sistemleri (Local Exhaust Ventilation-LEV) en az 14 ayda bir tetkik edilmelidir.
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5 Serbest nanomalzemeleri iceren tiim malzemeler non-toksik ve g¢evresel olarak giivenli oldugu
kanitlanmadigs siirece tehlikeli atik olarak imha edilmelidirler.

4.1.  Nanomalzemeler ile Calsirken Uygulanabilecek Teknik Kontrol Onlemleri

Teknik kontrol onlemleri isyerinin gereksinimlerine bagli olarak gesitli olacaktir. Nanomalzemelerle
calisanlarda maruziyeti kontrol altina almak igin bir metot kombinasyonu kullanmak gerekebilir. Tam
kapali veya kismi kapali/geker ocak, nanomalzemelerin {iretimi/sentezi veya tartimini igeren birgok iglem
i¢in uygulamaya elverisli olacaktir. Davlumbaz vb. sistemler veya toz tutucular, kompozit nanomalzeme-
leri kesme, testereleme ve cilalama igin uygun olabilir. Tiim yerel cebri ¢ekisli havalandirma (LEV) sis-
temleri yiiksek standartlarda dizayn edilmelidir.

4.1.1. Yerel cebri cekisli havalandirma (LEV)

Kanalli ¢eker ocakta veya uygun etkili LEV kullanilarak, imha i¢in paketleme islemi dahil tim gorevler
yerine getirilip, maruziyet kaynaginda kontrol edilmelidir. Diger tiplerdeki LEV” ler kullanilirken, proses
miimkiin oldugunca kapali yiiriitiilmeye ¢alistlir.

Kanalsiz HEPA-filtreli giivenlik kabinleri ve resirkiilasyon (yeniden dolagtirma) HEPA-filtreli mikrobi-
yolojik giivenlik kabinleri kiigiik miktarda (< 1 gr) CNT” ler i¢in siki kontrol ve bakim altinda tutularak
her zaman etkili olduklarindan emin olundugunda kullanilabilir.

4.1.2. CNTs ve diger biyo-kalict HARNS i¢in teknik kontroller

CNTs ve diger biyokalict HARNSs’ la kullamim i¢in: Ceker ocak ¢ikis havast HEPA-filtreli (H14 sinift)
olmali ve havalandirma deligi, disarida giivenli bir yere agilmalidir. Cikig havasinin en az bir HEPA H14
filtresi ile ugucu nanomalzemeleri uzaklastirmak tizere etkili bir sekilde filtrelenmedigi durumlarda, ke-
sinlikle igyerine resiirkilasyonu yapilmamalidir.

4.2.Kontrol 6nlemlerinin bakimi, muayenesi ve testi
Kontrol nlemlerine yonelik asagidakiler saglanmalidir.

*  Nanomalzemelere maruziyeti kontrol i¢in alinan tiim dnlemler etkili bir ¢calisma diizeninde ve iyi bir
durumda siirdiiriilmelidir. (iireticilerden/tedarikgilerden gerekli bilgiler saglanabilmelidir.)

*  Yetkili kisi siklikla gorsel kontroller yapar ve yeterli bakimi saglamak i¢in aletlerin periyodik
bakimimni yapar. Giinliik, haftalik, aylik ve yillik LEV kontrollerinin kayitlarmi tutar.

¢ Tim LEV tesisati her 14 ayda bir muayene ve test edilir (bu tiir test kayitlari en az 5 y1l siireyle sak-
lanir).

¢ Calisanlar LEV” i kullanma ve kontrol etme konusunda egitimli olmali ve LEV” in bozulmasi duru-
munda kimi arayacaklarini bilmelidirler.

4.3. Kisisel koruyucu donamim (KKD)

Kisisel korucu donanim (KKD) kontrol dnlemlerinin bir pargasi olarak, alinabilecek tiim dnlemler
alindig1 halde yeterli kontrol saglanamadiginda kullanilir. Koruyucu donanim yalnizca kullanan kisiyi
korur. KKD’ ler, kontrol ve bakimi yapilmadigi durumda maruziyete karst koruma saglamayacaktir. Kul-
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lanicilar KKD” leri nasil kullanmalar1 ve muhafaza etmeleri gerektigini bilmelidir.

KKD tedarikgileri ve ticari kurumlart KKD’ lerin dogru kullanimiyla ilgili bilgi verebilir.

4.3.1. Koruyucu giysiler

Nanomalzemelerle ¢alisirken, polyester/pamuk veya pamuktan imal edilmis laboratuar ceketleri veya
onliikleri kullanilabilir. Bununla beraber bunlarin temizligiyle ilgili gerekli onlemler alinmals, kirli olan-
lar ¢alisanlarda veya igyerinde kontaminasyona neden olmayacak sekilde kaldirilmalidir.

4.4.Kontrol 6nlemleri i¢in kontrol listesi

EVET|{HAYIR

Prosesinizi kirleticilerin yayilimini en diisiik seviyede tutmak iizere dizayn edip
yiiriitiilyor musunuz?

Tiim maruziyet yollar iizerine diisiindiiniiz mii-solunum, deri veya yutma?

Kontrol tedbirlerini madde miktarina gore ve viicuda nasil girdigi ve nasil zarar
verebilecegini goz oniine alarak m1 segtiniz?

Onlemlerin etkili, kullanimi kolay ve ¢alismaya uygun oldugundan emin misiniz?

KKD kullanimina gerek var m1?

Caligmaya devam etmek igin diizenli olarak 6nlemleri kontrol edip kayit tutuyor
musunuz?

Iscilere tehlikeler hakkinda ve kontrol 6nlemlerini dogru bir sekilde nasil
uygulayacaklarina yonelik bilgilendirmede bulundunuz mu?

Degisiklikler yaparken genel saglik ve giivenlik risklerini arttirmaktan kaginiyor
musunuz?

4.5.Gozlemleme

Gozlemleme, potansiyel maruziyetin meydana gelip gelmedigini ve teknik kontrollerin yeterli olup ol-
madigini degerlendirmek agisindan dnemlidir. Gliniimiizde isyerinde ugucu nanomalzemelere karst 6n-
lem amagli herhangi bir dl¢iit veya metot iizerinde fikir birligine varilmamustir. Genis ger¢ek-zaman 61-
climlerine dayali drnekleme stratejileri ve tasarimlanmis nanopartikiillerin ¢evrimdist karakterizasyonu
tanimlanmustir. (www.hse.gov.uk/nanotechnology/forms.htm.). Gelismis ekipman kullanilarak genis
gozleme dayali igyeri maruziyet 6l¢iim arastirmalari, egitim ve uzman bilgisi gerektirir. Giiniimiizde
nanomalzemeler igin gozetim yapilmadan dnce uzman goriisii almak gereklidir.
(www.hse.gov.uk/nanotechnology/when-to-monitor.htm.)
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4.6.Dokiintiileri temizleme

Kullanim sonras1 veya dokiilmeyi takiben, yas-siipiirme ile ¢aligma alani ve tiim aletler tamamen temiz-
lenmelidir. Temizlik esnasinda:

*  Firgalama yapilmamal,
*  Temizlik igin basingli hava kullanilmamali,
+ Standart vakum temizleyici kullanilmamali,

Vakum temizleyici, pratik olarak kullanilabilecek tek temizlik ekipmani oldugu durumda HEPA-filtreli
olmali ve filtre tehlikeli atik olarak nanomalzeme tozu igeren yerlerde kontrol altina almmus sartlarda
diizenli olarak degistirilmelidir. Temizleyici yalmzca bu is i¢in kullanilmali ve kullanim 6mrii sona erdi-
ginde 6nlemsel yaklagim takip edilerek tehlikeli atik gibi muamele edilmelidir.

Dokiilme, kaza ve acil durumlar i¢in acil durum prosediirleri olmalidir.

4.7. Nanomalzemeler i¢in isyerinde kullamlan isaretler

Giiniimiizde nanomalzemelere yonelik kullanilacak giivenlik isaretleri i¢in standart bir yaklagim bulun-
mamaktadir fakat her tiirlii potansiyel tehlike i¢in uygun spesifik risk ve giivenlik deyimleri kullanilmasi
konusunda dikkatli olunmalidir.

Uygun tehlike etiketleri, isaretleri veya resimli diyagramlari malzeme i¢in mevcut tehlike bilgisine dayali
olmalidir. Mevcut bir bilgi olmadiginda isaretleme igin Snlemsel yaklagim uygulanmalidir.

5. Nanomalzemelerin isyerinde ve isyeri disinda tasinmasi

Nanomalzemeler, 6ngoriilebilir etkilere karst koyabilen ikincil bir muhafaza iginde (saglam plastik dis
muhafaza igindeki sigeler gibi), miihiirli, saglam, etiketli muhafaza kaplarinda taginmalidirlar.

- Nanomalzemelerin isyeri disina tedariki

Nanomalzemeleri bagka bir yere tedarik ederken, malzemenin saglik ve giivenlik bilgileri saglanmis ol-
malidir. Bu bilgi miktar/yilizde veya konsantrasyon gosterimi ile birlikte malzemede nanomalzeme bu-
lunduguna dair bir uyar igermelidir. Bu uyar1, nanomalzeme alan insanlari dikkatli hale getirmesi
agisindan 6nemlidir. Aym1 zamanda kimyasallarla ilgili tiim yasal yiikiimliiliiklere de riayet edilmeli-
dir.

6. Bilgi, talimat ve egitim

Isverenler, nanomalzemelere maruz kalan tiim ¢alisanlara sagliklari i¢in s6z konusu potansiyel riskleri ve
alimasi gereken 6nlemleri veya maruziyeti minimize etmeyi 6grenmeleri igin gerekli bilgiler, talimatlar
ve egitimler vermeli ve dzellikle yeni baglayan tecriibesiz isciler igin yeterli denetimi saglamalidirlar.

Egitim, kontrol dnlemlerinin nasil alinmast gerektigini detaylandirmalidir. Isgilere, kontrol énlemleri ile
ilgili gordiikleri herhangi bir hatay1 amirlerine bildirmeleri sylenmelidir.

Solunum maskesi kullanilan durumlarda maskenin is¢ilere tam olarak oturup oturmadig1 kontrol edilmeli
ve is¢ilere maskelerin nasil muhafaza edilecegi, kullanilacagi veya tek kullanimlik ise nasil atilacagi net
bir sekilde anlatilmalidir.
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Bilgi, talimat ve egitim is¢ilerin;
* maruziyet sonucu olusan saglik risklerini anlamasini;
* saglanan kontrol dnlemlerini etkili bir sekilde kullanmasini;
» gerekli oldugunda etkili bir sekilde KKD kullanabilmesini saglamalidir.

Saglanan bilgi, talimat ve egitimlerin tiim kayitlar: sirket igin ¢alistiklari miiddetge her is¢i i¢in muhafaza
edilmelidir.

7. Beceri, deneyim ve yeterlilik

Saglik gozetimini veya kontrol 6nlemlerini tasarlayan, kuran, bakimini yapan ve test eden kisinin gerekli
yeterlilige sahip oldugundan emin olunmalidir. Ekipman veya servis saglayicisinin yeterliligi asagidakine
benzer sorularla degerlendirilebilir:

*  Bu tiir bir isi daha 6nce yaptiniz ni?

*  Yeterlilikleriniz nelerdir?

*  Profesyonel bir organizasyona dahil misiniz?
+ Ozel miisterilerinizle konusabilir miyim?

Ideal olarak, endiistriye hakim, yaptig1 iste basar1 saglanus birisinden hizmet alimi tercih edilmelidir.

8. Calisan katilhm

Caligma sekillerinin uygun oldugundan emin olmak i¢in kontrol dnlemlerini gelistirme siirecine
calisanlar da dahil edilir. Caliganlar yeni fikirler onerme ve yanlis oldugunu diisiindiikleri seyleri bildir-
me konusunda cesaretlendirilmelidirler.

Referans: Using nanomaterials at work-HSE.
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PATLAMA RiSKi OLAN ORTAMLARDA ELEKTRIK TESISATI"”

Ulkemizde ve diinyada madenlerden, akaryakit istasyonlarina, petrol ve kimya tesislerinden, un fabrika-
larina kadar birgok sanayi kurulusunda gerek prosesin yapisi gerekse de diger durumlardan dolay1
(bakim, ar1za) sizan veya ortaya ¢ikan gazlar patlayict bir ortama zemin hazirlar. Sosyal Giivenlik Kuru-
mu’nun (SGK) yayinladig1 2010 yil istatistiklerine gore 324 kisi yanict maddelerin ates almasi ve patla-
masindan ileri gelen kazalara ugramistir. Bu tehlikenin 6niine gegmek i¢in mevcut teknolojik yenilik ve
imkanlarm kullanilmas: gerekir. Patlama riski olan yerlerde kullanilan elektrik ekipmanlari 6zel nitelikte
olmalidir. Bu ¢aliymada, konunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in Oncelikle tanimlara yer verilmistir.
Tanimlardan sonra, elektrik nedeniyle olusabilecek patlamanin sebepleri, elektrik aletlerinde uygulanan
koruma yontemleri ve yasal mevzuat bilgilerine yer verilmistir.

1. TANIMLAR
A. Patlayici Ortam:

Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin ¢ikardigi “Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin
Korunmas: Hakkinda Yonetmelik” e gore patlayici ortam; yanict maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarmimn
atmosferik sartlar altinda hava ile olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda tiimiiyle
yanabilen karigima denir. Diger bir deyisle bir ortamda patlama olmasi i¢in patlayict madde, oksijen
(Hava) ve atesleme kaynagi olmalidir. Bu {i¢ madde bir arada olursa ancak patlama meydana gelir. Bun-
lardan herhangi biri olmazsa ortamda patlama riski bulunmamaktadir. Resim 1 patlamanin nasil olustu-
gunu gostermektedir.

= Aw gl

Resim 1. Patlama Uggeni

B. Patlama Riski Bakimindan Tehlikeli Ortamlarin Siniflandirilmasi:

Calisanlarin saghk ve giivenliklerini korumak amaciyla 6zel onlem alinmasmi gerektirecek miktarda
patlayici karisim olusturabilecek yerler “Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik” e gore tehlikeli kabul edilmistir. Bu tip yerler igerdigi tehlike derecesine, havada
bulut halinde bulunan yanici tozlarin ve gaz, buhar, sis halinde ki parlayici maddelerin ortamda ki
oranina gore asagida ki gibi smiflandirilmigtir.

219 Alper Yasin OZCELIK, is Sagligi ve Giivenligi UzmanY ardimeist,
Is Saglig1 ve Giivenligi Merkezi Miidiirliigii (ISGUM)
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Tablo 1. Tehlikeli yerlerin siniflandiriimast

Ortam/Bolge Bolge 20 Bolge 21 Bolge 22
Havada bulut halinde bulunan yanic1 tozlarin | Uzun siire veya Ara sira olusur Nadiren olusur
olusturdugu patlayici ortam stk sik olugur $ $
Ortam/Bolge Bolge 0 Bolge 1 Bolge 2

Gaz, buhar ve sis halinde ki parlayict madde- U .

lerin hava ile karisimindan olusan patlayici Zun SAIC VEYA | A s sira olugur Nadiren olusur

sik sik olusur
ortam

Tehlikeli yerlerde alinacak 6nlemlerde yukarida belirtilen smiflandirma esas alinmalidir.

2. PATLAMA RiSKi OLAN ORTAMLARDA ELEKTRiK YUZUNDEN OLUSABIiLECEK
PATLAMANIN SEBEPLERI

Patlama riski olan ortamlarda elektrik arkindan, elektrikli aletlerin yiizeylerinin ¢aligma esnasinda
1sinmasindan ve statik elektrikten dolay1 patlamalar meydana gelebilir. Bu faktorleri daha detayl: incele-
yecek olursak;

Elektrik ark ve kivilcimi;

*  Salterler agilip kapandiklarinda

* Elektrostatik olarak yiiklii elemanlar desarj olduklarinda

* Kablolar hasar gordiiklerinde

*  Herhangi bir kisa devre aninda meydana gelen dengeleme akimi gibi sebeplerdir.
Sicak yiizeyler

o Elektrikli aletlerin yiizeylerinin ¢aligmalarindan dolay1 1sinir ve patlama riski olan ortamlarda
tehlike arz eder.

Statik elektrik

o Statik elektrik fark edilemedigi i¢in yol agtig1 kazalarda beklenmedik ve bazen 6liimciil bile ola-
bilir. Bu nedenle patlama riski olan tesis ve ortamlarda anti statik yani siirtinmeyle elektriklen-
meyen malzemeler kullanilir.

Cesitli yonetmelik ve standartlarda yapilan degisikliklerle patlayict ortamlarda kullanilacak elektrikli
ekipmanlarmn ex-proof (explosion proof, alev sizdirmaz) olmasi zorunlu hale getirilmistir. Avrupa Birli-
gi'nin kisaca ATEX olarak bilinen “Directive 94/9/EC of the European Parliament and the Council of 23
March 1994 on the Approximation of the Laws of The Member States Concerning Equipment And Pro-
tective Systems Intended For Usein Potentially Explosive Atmosphere” direktifinde patlama riski bulu-
nan ortamlarda kullanilan teghizatlarmin ex-proof olmasi gerektigi belirtilmistir. Ex-proof 6zellikli aletler
caligma esnasinda higbir sekilde kivileim sizdirmadigi igin patlamayi onleyebilir. Ciinkii bir ortamda
patlama olmast igin agik ates ve ya kivileim kaynagi olmasi gerekir. Ex-proof ozellige sahip techizatlar
sayesinde ortamda patlama riskinin 6nemli 6lgiide 6niine gecilmis bulunmaktadir. Dogal olarak patlayict
ortamlarda elektrikli aletlerden kaynakli patlamalar1 onlemek i¢in sadece ex-proof nitelikli techizatlarin
kullanilmas: yetersiz kalmaktadir. Patlama riski olan ortamlarda elektrik kaynakli patlamalarm oniine
gegebilmek igin yapilmasi gereken sunlardir:
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*  Eger miimkiinse oncelikli olarak elektrikli cihaz ve tesisati patlayici gazin hi¢ olmadig1 ve ya en
az oldugu yerlere kurulmalidir.

» Tehlikeli yerlere kurulacak elektrik tesisat1 ve teghizati ortama uygun yani ex-proof olmali, yasal
olarak gerekli sertifikalara ve teknik zelliklere sahip olmalidir.

*  Elektrik kablolari miimkiin oldugunca eksiz ve tek parga olmalidir. Boylece baglanti noktalarinda
meydana gelen kivileim ve arklarin 6niine gegilmis olunur.

»  Tehlike smifiyla kullanilacak elektrikli cihazlarm nitelikleri birbirine uygun olarak secilmelidir.
*  Tehlikeli bolgelerde bulunan elektrikli cihazlarin baglantilari ve birbirine uygunlugu incelenme-
lidir.

»  Elektrikli cihazlarin ark ¢ikarmayan tipleri kullanilmalidir.

3. ELEKTRIK ALETLERINDE UYGULANAN KORUMA YONTEMLERI
3.1 Elektrik Motorlar:

Sanayide kullanilan elektrik motorlarinin biiyiik ¢ogunlugu sincap kafes tipi asenkron motorlardir. Bu
motorlar tam kapali olup normal ¢alismalarinda ark ¢ikarmazlar. Ancak dig yilizeyleri 1sinabilir. Bu ne-
denle, genel kani elektrik motorlarimin ark ¢tkarmadigr yoniindedir. Fakat piyasada ¢ok az da olsa kul-
lanilan firgali “bilezikli asenkron” ve dogru akim motorlart mevcuttur. Bu motorlarin firgalarindan siirek-
li ark ¢ikmaktadir. Bu yapilara itibari ile elektrik motorlarinda iig tip koruma yontemi tatbik edilmektedir.
Asagidaki resimde ABB firmasinin iirettigi sincap kafesli 3 fazli asenkron motorun yapisi goriilebilmek-
tedir.

Resim 2. Sincap Kafesli 3 Fazli Asenkron Motorun Yapisi

a) Ex-d tipi korumal elektrik motorlari:

Her tip motora tatbik edilebilir. Ex-d tipi korunan motorun gévdesi I.grup gazlarda (metan) 10 atmosfer,
IL.grup gazlarda ise 15 atmosfer statik basinca dayanikli olmak zorundadir. Bu ise motorun agirligin
artirir. Gévdenin mukavim ve flang yiizeylerinin, alevi sogutacak kadar genis imal edilmesi gerekir. Do-
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nen kisimlarda verilen toleranslar ¢ok diisiiktiir ve kegelerin sik sik bakimdan ge¢mesi gerekir. Pahali
fakat giivenli bir yontemdir.

b) Ex-e tipi korumal elektrik motorlari:

Yapist icabi ark ¢ikarmayan “sincap kafes asenkron” elektrik motorlarinda tatbik edilebilmek-
tedir. Ex-e tipi korunmus bir motorun gévdesi 10 veya 15 atmosferlik bir statik basinca dayanikli olmak
zorunda degildir. Bu nedenle Ex-d tipi motorlara kiyasla daha hafiftirler. Govdede emniyet agiklig1 (safe
gap) ve minimum alev yolu (L) gibi hassas olgiiler istenmediginden, islenmis yiizeylere ve siki bag-
lantilara gerek duyulmamaktadir. Bu nedenle govde imalati Ex-d tipi muhafazaya gore daha ucuz olmast
dolayist ile imalatgilar tarafindan tercih edilmektedir. Fakat bu avantajlarinin yaninda sargilarin izolas-
yon sinifi yiiksek ve termistorlerle ( direnci 1s1ya bagli olarak degisen devre elemanidir.) korunmus olma-
lar1 gerekmektedir. Sargilarin yanmasini dolayist ile herhangi bir kisa devreyi 6nlemek igin sargilar i¢ine
termistor yerlestirilir. Bu termistorler kumanda devresine baglanmalidir.

c¢) Ex-p, tipi korumal elektrik motorlari:

Ex-e tipi korumanin miimkiin olmadig1 ve ya Ex-d tipi korumanin da ¢ok kiilfetli oldugu hallerde biiyiik
ve firgali motorlarda uygulanir. Sogutma mekanizmast motorun sogumasina da yardimei olacagindan
bazi avantajlar1 da vardir. Fakat yine de gerek sogutma sisteminin bakimi gerekse isletme giderlerinin
yiiksekliginden dolay1 pek yaygin degildir.

d) Ex nA Ark Cikarmayan (Non Sparking) Motorlar

Ex nA tipi NON SPARKING koruma Ex-e tipi korumanin biraz hafifletilmis seklidir. Yiizey 1silart hem
stator ve hem de rotorda dikkate alinarak, prototip deneylerinde 6l¢iilmektedir. Ex-e den farki, 5 saniye
olan kalkis zamaniin ve kalkma akimin nominal akima oran1 10 olmasi sartinin aranmamasidir. Ex nA
motorlarin normal motorlardan farki rotor isilarmin da denenmis olmasi, asiri 1stnmamasidir. Motor
sargilarina termistor konulmast sart1 yok ise de giiniimiizde normal motorlara da termistor konulmakta ve
korumaya alinmaktadir. Bu tip motorlar ZON 2 de kullanilmaktadirlar. Pervane ile kapak veya koruyucu
1zgara arasindaki a¢iklik 1 mm den az 5 mm den fazla olamaz. Mega watt diizeyindeki ¢ok biiyiik motor-
larda ark olaylarina rastlandigi i¢in Ex-e veya Ex-nA tipi koruma uygulamak tavsiye edilmemektedir.

¢) Motor Sogutma Pervanesi

Motorlarin sogutma pervanelerinin herhangi bir nedenle govde veya kapaga carparak mekanik yonden
ark ¢ikartarak patlayici ortami tehlikeye atma durumu mevcuttur. Bunun igin standart koyucu pervaneye
ve govdeye olan uzakligima bazi kisitlamalar getirilmistir (TSE’nin EN 50014 sayili standardinda detay-
lar mevcuttur). Mesela pervane metalik degil ise anti statik olmak zorundadir, kapaktan agikligi en az 1
mm olmalidir.

f) Ornek motorlar ve 6nemli aksamlar

Bu motorlarin dig goriiniis itibar1 ile diger normal motorlardan farki kablo klemenslerinin iri olusudur.
Igyap1 da en 6nemli ayrinti yataklamadadir. 0.5 mm gibi gok kiigiik bir agikhig1 tutturabilmek kolay bir
olay degildir. Normal motorlara gore gereksiz gibi goriilen ayrintilar exproof motorlarda hayati 6nem
tagimaktadir.

3.2 Devre Kesici ve Yol Vericiler

Devre kesici ve yol verici gibi salt cihazlari normal ¢aligmalari icabi ark ¢ikaran aletlerdir. Kesme kapa-
sitesini tutturabilmek i¢in salterin govdesi istenildigi kadar biiyiik segilememektedir. Baralar aras1 miim-
kiin oldugunca yakin tutulmak zorundadir. Yeralti madenlerinde robustluk ve neme karsi korunma gerek-
cesi ile yol verici veya devre kesici gibi salterlerin tamami d-tipi korunmus gévde igerisine yerlestiril-
mektedir. Isletme sartlari hafif ve nemi az olan diger sanayii kollarinda ise yalnizca ark ¢ikaran kismin d-

293



&CSGB

T.C. CALISMAVE i [ Y P foe .
SOSYAL GUVENLIK Is Sagligi ve Giivenligi Uygulamalart Rehberi
BAKANLIGI

tipi korunmasi yani basinca dayanikli 6zel muhafazaya alinmasi, diger kisimlarm ise toz ve neme karst
korunmus olmasi yeterli goriilmektedir. Bu tip aletler daha hafif ve kullanighi olmaktadir. Bu durumda
salterler yalmzca tek tip korunmus olmamaktadir. Salterin ark ¢ikaran kontak kismu d-tipi diger kisimlar
da e-tipi korumaya alnmaktadir. Isletme sartlari hafif ve nemi az olan diger sanayii kollarinda ise
yalnizca ark ¢ikaran kismin d-tipi korunmasi yani basinca dayanikli 6zel muhafazaya alinmasi, diger
kisimlarin ise toz ve neme kars1 korunmus olmasi yeterli goriilmektedir. Bu tip aletler daha hafif ve kul-
laniglt olmaktadir. Bu durumda salterler yalmzca tek tip korunmus olmamaktadir. Salterin ark ¢ikaran
kontak kismi d-tipi diger kisimlar1 da e-tipi korumaya alinmaktadir.

a) Vakum ve SF6 gazh Salterler:

Bu salterlerin ark ¢ikaran kismi tamamen kapalidir ve patlayict ortamdan izole edilmistir. Normal kuru
salterlerde oldugu gibi d ve e-tipi koruma uygulanmaktadir. Vakum (veya SF6(Silfiir Hexaflorit) hiicre
d-tipi korunmus bir muhafaza igerisine yerlestirilmektedir. Bu salterlerin kontaklar1 patladiginda, tehlike-
li oldugundan istisnasiz d-tipi muhafaza igerisine yerlestirilmektedirler. Kiigiik boyutta Ex-d korumali
salt panolar1 piyasada mevcuttur. Orta ve biiyiik boyuttaki salt panolara Ex-p tipi koruma uygulanmak-
tadir. Glinimiizde II. Grup gazli sahalarda Ex-p tipi korunmus salt dolaplar1 yaygin kullanim alani bul-
maktadirlar.

b) Kiiciik Anahtarlar

Kiigiik boyuttaki anahtarlar d-tipi olarak imal etmek daha kolaydir. Ciinkii kiigiik hacimli muhafazalara
standartlar bazi ayricaliklar tanimaktadir. Tahribat daha az ve patlama aninda iiretilen basing kuvveti ¢cok
daha diisiiktiir. Asagida ex-proof aydinlatma anahtar1 (http://www.stahl.de/) goriilmektedir.

Resim 3. Exproof Aydinlatma Anahtart

3.3 TRANSFORMATORLER

Maden sanayi disinda patlayici ortamlara kargi 6nlem almak zorunda olan kimya ve petrol sektoriinde
giic transformatérlerini patlayict ortamdan izole etmek miimkiindiir. Transformator patlayict ortamin
bulundugu bélgenin ¢ok uzagina yerlestirilerek, enerji buradan kablo ile nakledilmektedir. Grizulu ma-
denlerde ise, trafoyu uzak tutmak her zaman miimkiin olmayabilir. Kiigiik madenlerde, enerji disaridan
iletilebilirse de uzun yeralt: tiinelleri bulunan madenlerde anti grizu transformatorlerin kullanilmasi zo-
runludur. Transformatdrler yapilari icabi normal ¢aligsmalarinda ark ¢ikarmadiklar halde hemen tamami
d-tipi korunmus basinca dayamkl mahfaza igerisine yerlestirilirler. Bu ise salterler de oldugu gibi trans-
formatdriin agirhigini ve maliyetini artirir. Normal ¢alismalarinda ark ¢ikarmadiklari igin e-tipi korunabi-
lecekleri akla geliyor ise de hig bir iilkede, e-tip korunmus transformatdrlere miisaade edilmemektedir.
Sebebi de transformatorlerin patladiginda ¢ok tehlikeli olmalari ve genelde kullanicinin gézetiminden de
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cok uzak yerlerde bulunmalaridir. Motorlarda ise durum tersinedir. Motor isletme ve iiretimle ilgili oldu-
gu i¢in gogunlukla igletici motorun yani bagindadir ve ayrica motor giigleri de trafolar kadar bityiik degil-
dir. Ayni prensip vakumlu salterler icinde gegerlidir. Yagl trafolarda, o-tipi yani yaglh koruma uygulan-
maktadir. Giintimiizde yaglh aletler sanayide tercih edilmemektedir. Bu nedenle resmen yasak olmamakla
birlikte, alic1 olmadigr i¢in yagl korunmus ex-transformatorler imalatgilar tarafindan piyasaya siiriilme-
mektedirler. Kumla korunmus g-tipi transformatérler de mevcuttur. Giiniimiizde yagh trafo yerine kuru
tip (regineli) trafolarin kullanimi yayilmaya baglamistir. Buna ragmen d-tipi korunmaktadirlar. E veya m-
tipi korumaya rastlanmamaktadir. Kiigiik giigteki trafolar dahi, d-tipi korumali imal edilmektedir. Ku-
manda devrelerinde kullanilan ¢ok kiigiik trafolarda m-tipi korunmus olanlar mevcuttur.

www_alstorn pl E

Alevsgma d.iipt Korunmusg
www wallacetown com maden tansformatonsn

Resim 4. Yer Altt Madenleri i¢in Urettikleri Giig Trafolari [7]

Resim 4 de iki firmanin yer alti madenleri igin iirettikleri gii¢ trafolarinin resmi goriilmektedir. Bu trans-
formatdrlerin hem giris ve hem de ¢ikislarinda mekanik olarak bitisik kesiciler mevcuttur. Standartlar ve
emniyet talimatlarinda, patlayici gaz yiikseldiginde elektrik kesilmesi zorunlulugu 6n gordiigii i¢in bu
kesiciler bitisik yapilmak zorundadir. Bu ise gii¢ trafolarinin agirligini artirmakta ve yer alt1 tiinellerine
naklini zorlastirmaktadir.

3.4 Genel Amach Exproof Cihaz ve Ek Kutular

Sanayide kablo eklemek ve igerisine cihaz yerlestirmek maksadi ile gelistirilmis genel amagh ex proof
kutular mevcuttur. Bu kutular en kétii sartlara gore denenerek sertifikalandirilmaktadirlar. Ornegin resim
5 de exproof kablo baglant: kutular1 bulunmaktadir. Cihaz bir kablo baglama eleman: ( ek kutusu) olarak
kullanildig: gibi igerisine istenirse kontaktor, sigorta veya kesici konularak bir motora yol vericisi veya
herhangi bir salt kutusu seklini alabilmektedir. Tabi cihaza miidahale ederken kullanim talimatlari goz
6niinde bulundurulmalidir. Bu gibi genel amagh exproof kutular kullanicilara ¢ok kolaylik ve esneklik
sagladig1 i¢in yaygin kullanim alan1 bulmaktadirlar.
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Resim 5. Exproof Kablo Baglanti Kutular [8]

3.5 Kablolar ve Baglama Elemanlar

Elektrik tesisatinin ana diregi kablolama ve baglama elemanlaridir. Patlayici ortamlarda yapilan elektrik
tesisatlarinda aydinlatma armatiirlerini, elektrik motorlarini, trafolar1 ex proof yapilsa bile eger kablolama
teknik olarak uygun degilse( hasarli, cok pargal1 vb.) ortamda biiyiik bir tehlike var demektir. Asagida ki
kisimda kablo ve baglant1 elemanlarinin hangi teknik 6zelliklere sahip olmas gerektigi tanimlanmistir.

3.5.1 Kablolar

Kablolar yapilar1 icabi normal ¢alisma sartlarinda ark ¢ikarmazlar. Ancak herhangi bir nedenle kopar
veya kasten kesilir ise ark ¢ikarabilirler. Ex-koruma olarak, kablolarda iki nlem alinir. Birincisi dig
kilifin zirhli yapilarak kesilme, kopma ve ezilmenin zorlastirilmasi, ikincisi de yanmanin 6nlenmesidir.
Yandiklarinda alevi ilerletmeyecek yapida olmalart yeterli kabul etmektedir. Yanmay: geciktirici (fire
retardant) olmalar1 yeterli olmaktadir. Asagida ki resimde madencilikte kullamlan bir kablonun kesiti
goriilmektedir.

15.0m m_JtfA»rex (CompnMMd Ltfitfl»

Meltk  ImpeLiable Compound

Resim 6. Madencilikte kullanilan bir kablonun kesiti [9]

3.5.2 Gegmeli Tip Ekleme (FiS-PRiZ)

Gegmeli tip fig-priz seklindeki kablo baglama tertibatim ingiliz uzmanlar yillardir yer alti ve yer iistii
madenlerinde uygulamaktadir. Bu tertibatlar hareketli elektrik sebekesinde ve 10 kV’ a kadar uygulan-
maktadir. Asagidaki resimde yer alti madenlerinde kullanilan VICTOR firmast yapim bir kablo ek terti-
bati goriilmektedir.
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Resim 7. Yer alti madenlerinde kullanilan kablo ek tertibati [7]

Kumanda devrelerinde kullanilan Ex-d tipi kablo basliklarmin g¢ogu piring veya bronz gibi paslanmaz
malzemeden yapilmistir. Normal sartlarda kolayca gekilerek agilmamali ve ark ¢ikmasina neden olma-
malidirlar. Bu nedenle exproof kablo basliklari diger uygulamalara kiyasla daha detaylidir.

3.6 Aydinlatma Aygitlar:

Cok degisik tiirde aydinlatma armatiirleri mevcuttur. Bunlarm her birine uygulanacak koruma yon-
temleri de farklidir ve ayr1 ayr1 incelenmelidir.

3.6.1 Akkor Flamanh Armatiirler

Akkor flamanli ampuller normal ¢aligmalar1 icabr ark ¢ikarmazlar. Ark ¢ikaran kisim anahtarlaridir ki,
buda salter konusuna girer. Bu durumda patlayici ortamda tehlikeye sebep olan flamanin 2000°C’yi asan
1s1st ve ampuliin cam yiizeyinin sicakligidir. Flaman sicakligmin sorun teskil etmedigi ve ampul
kirildiginda hemen soguyarak patlamaya neden olmadigi deneylerle ispat edilmistir. En 6nemli sorun
ampuliin cam yiizeyinin ve duy kenarlarinin yiizey 1sisidir. Bu 1s1y1 azaltmak igin ampuliin biraz daha
biiytik imal edilmesi yeterli olmaktadir. Bu ise piyasada konutlar i¢in mevcut olan ampullerin kul-
lanilamamasi anlamima gelir. Bu durumda, ya 6zel ampul imal edilmesi veya normal ampullerin kul-
lanilabilmesi i¢in tedbir alinmasi gerekir. Bu bakimdan ampullerde iki tip koruma uygulanir.

a) d-Tipi Korunmus Akkor Flamanh Aydinlatma Armatiirii:

Yeni imal edilmis bu tip bir armatiiriin etiketinde ExI-d veya ExII-d yazili olmas1 gerekir. Ampul 6zel
imal edilmis bir cam fanus ile kaplidir. Bu cam 10 veya 15 atmosfer statik basinca ve ayrica darbelere
dayanikl1 olarak imal edilmis olmalidir. Rasgele imal edilmis siradan bir cam fanus kullanilamaz. D-tipi
korumanin istedigi basinca dayanikli muhafazay: cam fanus olusturur. Ampul degistirmek i¢in elektrigin
kesilmig olmasi1 gerekir. Bu tip armatiirlere, piyasada bol miktarda bulunan ve konutlarda kullanilan ticari
ampuller takilabilir. Cam fanusun iizerinde de Ex isareti bulunmalidir.

b) e-Tipi Korunmus Akkor Flamanh Aydinlatma Armatiirii

Ozel fanus imali yerine 6zel ampul imal edilirse e-tipi koruma uygulanabilir ve armatiir daha ucuza imal
edilebilir. Ampul biraz biiyiik¢e imal edilerek yiizeyin genislemesi ve boylece yiizey sicakliginin dilsmesi
saglanir. Bu durumda cam fanusun basinca dayanikli olmas: gerekmez. Yalnizca darbelere kars: 6nlem
almir. Bu maksatla cam fanusun {izerine bir ¢elik 1zgara gegirmek yeterli olmaktadir. Ayrica toz ve neme
karsida 6nlem alinmalidir. Ozel ampul dolayist ile, bu tip armatiirler pek kullanim sahasi bulamamustir,

¢) d- ve e-Tipi Karisik Korumah Akkor Flamanh Aydinlatma Armatiirleri

Ampul degisimi esnasinda elektrigin kesilmesi sart ise de buna pratikte pek uyulmamaktadir. Bu maksat-
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la gerilim altinda ampulii degisebilen armatiir gelistirilmistir. Degisim esnasinda ark ampuliin dip
kisminda ¢ikar. Yayli bir mekanizma ile, kontagin duyun diginda ufak hacimli baska bir bélmede olus-
mast saglanir. Bu bolme de kolayca d-tipi korumali yapilabildiginden problem ¢6ziilmiis olur. Ampuliin
iizerine cam fanus gegirilir ve tel kafesle de darbelere karsi korunmalidir. Bu tip armatiirlerin {izerlerinde
d-ve e-tipi korunduklar belirtilmektedir. Normal ticari ampuller kullanilabildiginden ve degisimi de pra-
tik oldugundan yaygin bir kullanim alan1 bulmustur.

3.6.2 Floresan Tiiplii Armatorler

Floresan lambalarin normal ¢alismalarinda ark ¢ikaran kismi STARTER” leridir. Akkor flamanli lamba-
larda oldugu gibi tiipiin yiizey sicaklig1 da sorundur. Starterin 6zel korumaya ve floresan tiipiinde basinca
ve darbelere dayanikli 6zel bir tiip igerisine konulmasi gerekir veya 6zel bir floresan tiip imal edilerek
starter ve ylizey sicakligl sorunu ortadan kaldirilabilir. Bu yonii ile floresan armatiirler de iki sekilde ko-
runmug olarak piyasaya siiriilmektedir.

a) d-Tipi Korunmus Floresan Armatiirler:

Starter ve floresan tiip ayr1 ayri d-tipi korunmus muhafaza igerisine yerlestirilir. Son zamanlarda gii¢
faktoriinii (cosa) diizeltmek i¢in kondansator de istendiginden starterle kondansator birlikte ayni d-tipi bir
muhafazaya yerlestirilmis olarak imal edilmektedir. Floresan tiip ise basinca dayanikli 6zel imal edilmis
bir cam tiip igerisine konulur. Bu tiip denenmis ve basinca dayanikli oldugunu ispat eden sertifikaya sa-
hip olmalidir. Yuvarlak tiip seklinde oldugundan cam fanusa kiyasla daha kolay imal edilir, basing ve
darbelere de daha dayaniklidir. D-tipi korunmus floresan armatérler Tiirkiye’de daha yaygindir. Ciinkii
evlerde kullanilan ticari tiiplerin kullanilmasina mani bir durum yoktur.

b) e-Tipi Korunmus Floresan Armatiirler

Starter ve yiizey sicakligi sorununu ¢ozmek i¢in akkor flamanlilarda oldugu gibi 6zel floresan lamba imal
edilmistir. Bu floresanlarda, starter gérevini tiip icersine yerlestirilmis olan serit halindeki bir direng iist-
lenir. Floresan ampul bu direng yardimu ile start alir. Bu nedenle bu tip floresan lamba tiiplerinin ucunda
tek pim vardir. Ticari piyasada evler i¢in satilan floresanlanda oldugu gibi iki pimli degil tek pimlidirler.
Tek pimli 6zel floresan kullanilarak yapilan bir ex-korumali armatorde, ark ¢ikaran kisim olmadigi igin
e-tipi koruma uygulanabilir. Bu durumda basinca dayanikli bir koruyucu tiipe gerek yoktur. Yalmzca IP
korumast (toz ve neme karst) uygulamasi yeterli olmaktadir. D tipine gore daha hafif ve ucuzdurlar. Bu
tip armatiirlerin mahsuru ise, 6zel tek pimli floresan ampule ihtiyag duymalaridir. Ticari piyasadan ko-
layca teminleri miimkiin degildir. Ambarda stok bulundurmak gerekir.

3.6.3 Civa Buharh Armatiirler

Ancak d-tipi koruma tatbik edilebilir. Akkor flamanlilarda oldugu gibi ampul, basinca dayanikli cam bir
fanusa konulurken, starter ayr1 bir metal kaba yerlestirilmektedir. Armatiiriin tist kismu d-tipi korunmus,
starter govdesini ve altinda cam fanusa yerlestirilmis olan ctva buharli ampulii olusturur. Bu yonii ile agir
ve dolayzsi ile pahaliya mal olduklarindan pek yaygin degildirler. Fliioresan ampullerde oldugu gibi star-
ter gerektirmeyen civa buharli ampuller de imal edilmistir. Bu tip ampuller kullanilan armatiirlere, e-tipi
koruma tatbik edilebilir. Daha hafif olmalarina ragmen 6zel ampule ihtiya¢ duyduklarindan pek ucuza
mal olmazlar. Bu nedenle yaygin kullanim alani bulamamiglardir. Sodyum (natrium) buharli sar1 151k
yayan lambalarin patlayict ortamlarda kullanilmalari ise tamamen yasaktir, Ciinkii bu ampuller
kirildiklarinda etrafa akkor halde sodyum pargaciklar1 sagtiklarindan patlayici ortamu tehlikeye diisiir-
mektedirler.
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3.6.4 Projektorler

Piyasada hemen hemen her cins lambanin exproof olan1 mevcuttur. Bunlarin sertifikalar1 incelenerek
nerelerde kullanilabilecegine dikkat etmek gerekir. Eger projektor, sertifikasinda belirtilen bolge disinda
daha tehlikeli bir yere monte edilirse biiyiik bir risk alinmis olunur. Bu yiizden projektérler asla sertifika-
larinda belirtilen bolgeden daha tehlikeli bolgelerde kullaniimamalidir.

3.7 Olgii Aletleri ve izolasyon Megerleri

Olgii aletleri 6zel itina ile kullanildiklarndan ex-koruma gerektirmezler. Patlayici ortamdaki bir panonun
kapagini agip gerilim veya akim 6lgmenize normalde miisaade edilmez. Gerilimi kesmeniz gerekir. Ariza
takip ediyorsaniz ve gerilim altinda ¢aligmak zorunda iseniz, 6zel 6nlem almaniz gerekir. Bu isi ise pat-
layict ortamdaki gaz1 6lgerek yaparsiniz. Ya kendiniz, gaz detektorii bulundurur veya ilgili departmanin
elemanini ¢agirarak gaz Ol¢limiini yaptirir ve olgilicti elemant isiniz bitene kadar hazir bekletirsiniz.
Normal ¢aligma bu sekildedir. “Elimdeki avometre ex-korumalidir, bir sey olmaz” demeniz riziko al-
maniz anlamina gelir.

Bazi Avrupa iilkeleri, 6l¢ii aletlerinin tehlikeli ortamda tasinirken sorun teskil ettigini, nizamnamelere
aykirt oldugunu ve bu nedenle ex-korumali 6l¢ii aleti tagimak ve kullanmak gerektigini ileri siirerler. Bu
nedenle ex-korumali IZOLASYON MEGERI dahi yapilarak piyasaya siiriilmiistiir. Konuyu derinlemesi-
ne bilmeyen meslektaslarimiz, ex-korumali meger kullandiginda her seyin normal oldugunu zannederler.
Halbuki bu megerler taginma esnasinda ve ucuna alet baglanmadigi hallerde ex-korumalidir. Diigmesine
basip veya kolu cevirdiginizde iiretilen gerilim dinamitin fitili olabilir. Kisaca megeri kullanirken 6zel
6nlem almaniz gerekir. Bir kabloda kisa devre artyorsaniz ve bu kablonun bir ucu da patlayici ortamda
ise, elimdeki meger ex-korumali diye rahat davranamazsiniz, tedbir almaniz gerekir. Piyasada kendinden
emniyetli tipte imal edilmis avometreler mevcuttur ve korumasiz tipine kiyasla ¢ok da pahalidir. Bence
ex-korumali meger, ticari oyundan ve kandirmaca dan baska bir sey degildir. Ex-korumali ve hatta Ex-i
korumalir avometrenin bir anlami olabilir. Ciinkii kendinden emniyetli Ex-ia tipi devrelerin gerilim
altinda kapaklart agilip tamir edilebilmektedir. Fakat ayn1 avometrenin normal ex devrede tehlikeli olabi-
lecegini unutmayiniz.

4. Yasal Mevzuat

Patlayic1 ortamlarda olusan kazalar gerek maddi gerekse manevi olarak ¢ok biiyiik kayiplara yol agmak-
tadir. Bu kayiplarin 6niine gegmek igin ilgili kamu kurum ve kuruluslar gesitli diizenlemeler yapmustir.
Patlama riski olan yerlerde ki elektrik tesisatiyla alakali olarak “Parlayici, Patlayici, Tehlikeli Ve Zararl
Maddelerle Calisilan Isyerlerinde Ve Islerde Aliacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik” te elektrik tesisatinda
almacak giivenlik tedbirleri maddeler halinde siralanmigtir. ATEX olarak bilinen “Directive 94/9/EC Of
The European Parliament and the Council of 23 March 1994 on the Approximation of the Laws of the
Member States Concerning Equipment and Protective Systems Intended for Usein Potentially Explosive
Atmosphere” adli direktifi, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin yaymnladig: “Muhtemel Patlayici
Ortamda Kullanilan Teghizat Ve Koruyucu Sistemler Ile flgili Yonetmelik” (94/9/At) ile Calisma Ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin Yaymlamig Oldugu “Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” te de patlayici ortamlarda hangi zellikte ki techizatin kullaniimasi
gerektigi belirtilmigtir.
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5. Ex-Proof Elektrik Malzemeleri Ornekleri

Asagida bazi ex proof dzellikte ki elektrik ekipmanlarinin resimleri bulunmaktadir.

&

S48

Resim 8. Exproof Kablo Rakoru [10] Resim9. Exproof Aydinlatma Armatiirii [11]
Resim 10. Exproof Gaz Detektorii [12] Resim 11. Ex Proof Fan [13
REFERANSLAR

1. Directive 94/9/Ec Of The European Parliament And The Council Of 23 March 1994 On The Approximation Of The Laws
Of The Member States Concerning Equipment And Protective Systems Intended For Use in Potentially Explosive Atmosphe-
re

2. Bilim, Sanayi Ve Teknoloji Bakanligi; Muhtemel Patlayict Ortamda Kullamlan Teghizat Ve Koruyucu Sistemler ile flgili
Yonetmelik

3. Calisma Ve Sosyal Giivenlik Bakanlig; Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Caliganlarin Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik

Parlayici, Patlayici, Tehlikeli Ve Zararli Maddelerle Cahsilan isyerlerinde Ve islerde Alimacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik
M. Kemal Sart; Patlayici Ortamlar Ve Patlayici Ortamlarda Kullanilan Elektrik Aygitlari Hakkinda Genel Bilgi

M. Kemal Sari, “Patlayict Ortamlar Ve Patlayici Ortamlarda Kullanilan Elektrik Aygitlari Hakkinda Genel Bilgi”

www.tempapano.com; http:/www.directindustry.com, erigim Subat 2012.

4
5
6. Sosyal Giivenlik Kurumu 2010 Yili Istatistikleri
7
8
9

http://www.ehawke.com, erisim Subat 2012.

10. http://www.atilimmakine.com.tr, erisim Subat 2012.
11. http://www.chem.info tr, erigim Subat 2012.

12. http://www.directindustry.com, erisim Subat 2012.
13. http://www.archiexpo.com, erisim Subat 2012.

300



SV esos

i [ Y . Pyon) . T.C. CALISMA VE
Is Saghgi ve Giivenligi Uygulamalart Rehberi SOSYAL GUVENLIK
BAKANLIGI

Elektrik — Yiuiksek Gerilim
Etkileri ve Dikkat
Edilmesi Gereken
Hususlar
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ELEKTRIK - YUKSEK GERILiM - ETKILERi VE
DIiKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR”

Elektrik enerjisi gliniimiizde sanayilesmenin en dnde gelen unsurlarindan biri olmakla beraber iilkelerin
gelismisliginin saptanmasinda da 6nemli bir gosterge haline gelmistir. Sanayilesmenin artmast ile bera-
ber elektrik enerjisine ihtiyacin dogrudan artmasi neticesinde ise elektrik iiretimi, iletimi ve dagitimi
6nemli hale gelmektedir.

P

Gelismis iilkelerde enerji ihtiyacinin artmasi gibi “is saglig1 ve giivenligi” de yiikselen bir diger deger
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Sanayinin biitiin dallarinda 6nemi giderek artan is glivenligi konusu, sis-
temlerin kurulmasi, isletilmesi, bakim ve onarimlar sirasinda alinmasi gereken 6nlemlerin gelistirilerek
calisanlarin ve isletmelerin korunmasi igin yapilan ¢alismalarin artmasint da beraberinde getirmistir.

Elektrik; farkli seviyelerde iiretilmesi, iletilmesi, dagitilmasi; evlerde, isyerlerinde birgok farkli alanda
kullanilmas1 nedeniyle her alana ve sektore yonelik farkl tehlikeleri de beraberinde getirmektedir. Is
kazasi bazinda bakildiginda, diger sektorlere kiyasla daha az i kazasi goriilmektedir ancak ortalama
%10’1uk bir dliim oraniyla yiiksek bir 6liim oranina sahiptir.

ELEKTRIKLE iLGILi GENEL HUSUSLAR

Elektrikle ilgili kazalarin temel nedeni elektrigin sahip oldugu 6zelliklerle de iliskilidir. Elektrigin gorii-
lemedigi gibi bir sesi ve kokusu da bulunmamaktadir. Elektrik ile ilgili kazalarin nedeni ekipmanlarla ve
tesisle ilgili problemler olabildigi gibi kazaya ugrayan kisinin diizensiz davranis1 ve kurallari ihlal etmesi
olabilmektedir.

Insan viicudu bir elektrik devresi ile etkilestiginde devrenin bir parcasi haline gelir. Elektrik ile temas
durumunda elektrigin insan viicudu iizerinde bir giris ve bir de ¢ikis noktasi olusur. Akimin giris ve ¢ikis
noktalari arasinda akmasi kiginin 6liimii ile sonuglanabilir. Elektrik insan viicudunu etkiledigi gibi asirt
akim veya kisa devre durumunda patlamalara neden olabilmekte, isyerinde bulunan diger ekipmanlari da
olumsuz etkileyebilmektedir.

Elektrigin, 6zellikle yiiksek gerilimin insan viicudu tizerinden akmasi sonucunda i¢ ve dis yaniklar olusa-
bilir, maruz kalman elektrigin frekansindan dolay: kalp atiglar1 bozulabilir hatta kalp durabilir veya
carpmanin etkisiyle diigmeler neticesinde ikincil kazalar olusabilir.

Yiiksek gerilim her durumda insan viicudundan akarak zarar vermez, yiiksek gerilim durumunda olusabi-
lecek arklar nedeniyle de yaniklar olusabilir, gozler zarar gorebilir ve patlayict atmosfer mevcut ise pat-
lamalar sonucu ikincil yaralanmalar olusabilir.

Elektrik ¢arpmasi ile ilgili faktorler:

Elektrigin farkli parametreleri bulunmaktadir ve farkli degerlerdeki elektrigin ¢arpmasi farkli sonuglar
dogurabilmektedir. Bu parametreler:

* Akim seviyesi
* Temas siiresi

* Elektrik direng

% Nasip Giil ERCOBAN, Is Sagligi ve Giivenligi Uzmany, is Saghig ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
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¢ Temas gerilimi

¢ Frekans

¢ Kisinin tepki verme yeterliligi

¢ Akimin viicutta izledigi yol

Tablo 1. Akimin degerine gore viicuda etkisi

Akim Degeri Etki Detaylar
1-3mA Hissetme Karincalanma hissi. Zarar yoktur.
3-10mA Elektriklenme Refleksler
~10 mA Kasilmalar istemsiz kas kastlmalari, katilasma
~25 mA Solunum durmasi | Akimin, beynin solunumla ilgili

bolimiinden gegmesi sonucu ka-

zadan sonra meydana gelebilecek

durum.
25-30 mA Oksijensiz kalma Akimin gogiis bolgesinden gegme- //

si sonucu olusabilecek durum. “

'
60—-75 mA~5 — Kalp fibrilasyonu | Akim kalpten ge¢mesi durumunda. { v,
10 A l
)/
N

+10 A Dinamik felg Akim kalpten gegerse, fibrilasyona
(Yiiksek Gerilim) neden olabilir ayn1 zamanda

defirilizator olarak da davranabilir.
Oliim 1 dakika sonra gergeklese-
bilir.

Elektrigin parametrelerinin yani sira kisinin elektrik carpmasi sirasinda sahip oldugu ozellikleri de garp-
manin boyutunu etkilemektedir. Viicut direnci bu konuda 6nemli bir parametre olmakla beraber viicut
direncini etkileyen parametreler su sekildedir:
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* Deri dokusunun durumu
* Temas basinci

¢ Temas siiresi

¢ Akim degeri

* Akim gerilimi

* Temas yiizeyi

* Akim frekansi

Viicut empedansinin degeri ortamin kuru, islak veya tuzlu olmasina gére de degisebilmektedir.
Asagidaki grafikte yiiksek temas yiizeyi ve bir elden digerine akim yolunun izlenmesi durumunda viicut
direncindeki degisim goriilmektedir.

ka2
4

>
-

-
5 T———

31 e :

S
= K<ok Qurid o Il deder (U, > 1.000 V) 3
04 ' v P
o 100 200 300 400 500 600 700 VvV
Temas gerilmi o [y -

Sekil 1. Temas gerilimi ve viicut direnci arasindaki iliski (IEC/TS 60479-1 (former IEC 479-1), fig.4)
1: Kuru kosullar
2: Islak kosullar

3: Islak ve tuzlu kogullar

Bir diger parametre olan temas yiizeyine bagh olarak viicut direncindeki degisim (kuru kosullarda) ise
asagidaki grafikte gosterilmektedir:
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ut drenc

Toplam vic

Termas Gerir

(IEC/TS 60479-1 (former IEC 479-1), fig.5)

Sekil 2. Temas yiizeyine bagli olarak viicut direncindeki degisim

I: Temas viizevi:
2: Temas viizevi:
3: Temas viizevi:
4: Temas viizevi:

5: Temas viizevi:

8.200 mm’
1.250 mm?
100 mm?
10 mm®

1 mm’

YUKSEK GERILiM iLETIiMi iLE iLGiLi CALISMALAR

Elektrik direkleri:

Direkler, gerilim altindaki iletkenleri, izolatorler iizerinde, yerden ve birbirinden belirli uzaklikta havada
tutmak i¢in kullanilirlar. Giivenlik agisindan dikkat edilmesi gereken husus direklerin topraklanmasidir.
fletim hattiin tiim direkleri birbirinden bagimsiz olarak kesinlikle topraklanir. Direk topraklamasi dire-
gin kenarindan 0 — 30 m yarigapindaki alan iginde, en kiiciik topraklama direncini saglayacak yer ve

yonde yaptlir.

Hava hatlarinda bir izolatériin elektriksel olarak delinmesi ya da izolator direnci tizerinden direge gerilim
atlamasi ile meydana gelen toprak akimi, direk temelinden ya da topraklama elektrotundan topraga akar.
Homojen olan toprakta, topraklama elektrotu civarinda bu akim derinlige dogru da olmak iizere biitiin

yonlerde yaylir.
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Bir insanin topraklama yapilan bolgeye yiiriimesi durumunda toprakta bulunan gerilim nedeniyle insan
viicudundan bir akim gegmesi s6z konusudur. Bu durumda olusan adim gerilimi toprak akimina, topragin
6zgiil direncine ve adim genisligine baglidir. Topraklamanin bu tiir etkilerinden kaginmak i¢in toprakla-
ma hesaplarinin iyi yapilarak uygulanmasi gerekmektedir.

Transformator Merkezleri:

Transformator merkezleri direk tipi, agik yer tipi ve bina tipi olmak iizere 3 farkli sekilde olabilmektedir-
ler. Caligmalar sirasinda merkezin tipine gore gerekli giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Direk tipi merkezlerde ¢alismalar sirasinda 6ncelikle gerilim kesilmelidir. Bu tip merkezlerde yiiksekte
calisma gerektiginden emniyet kemeri mutlaka kullamlmalidir. Yine herhangi bir gerilime temas etme
durumuna kars1 elektrik risklerine karsi koruyucu eldiven ve baret kullaniimalidir.

Agik yer tipi trafo merkezleri ise genis bir alana kurulduklarindan dolay: oncelikle alanimn timiinii kapsa-
yacak genis bir tel orgii 6rillmesi ve gerekli goriilen yerlere yiiksek duvarlar inga edilmesi gerekir. Bunun
yant sira sahada bulunan elemanlar arasinda gerekli agikligin saglanmasi ve yangnla ilgili gerekli 6nlem-
lerin alinmasi gerekir. Agik hava tesisleri, gdrevli olmayan kisilerin girmesini énlemek amactyla kilitli
olarak yapilmalidir. Tesis gerilimsiz duruma getirilmeden alana girilmemelidir. Yer alt1 kablolar1 s6z
konusu ise kablolarin dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1s1l etkilerden olabildigince uzak ya da
bunlara karsi korunmus olmalidir. Kablo ve ¢evresini yangmn tehlikesinden korumak ve yangmin
yayilmasini 6nlemek igin kablolar yanict maddeler iizerine dosenmemelidir. Mekanik darbelerin olusabi-
lecegi durumlarda kablolar ¢elik borularin i¢inden gegirilmelidir.

Bina tipi trafo merkezleri kapali1 bir bina veya kapali mahfazali mekanda kurulur. Genellikle sehir mer-
kezlerine kurulurlar ve bu nedenle sehir estetigini bozmamalari gerekmektedir. Bu tip merkezler, kapali
alan olusturduklarindan dolay1 sadece kapismin giivenli bir sekilde kapali olmas1 gerekir. Oliim tehlikesi
levhasi, tehlike ve yaklasmanin yasak oldugunu belirten uyari yazisi ile gerekli giivenlik tedbirleri
alinmalidir. Bina i¢inde yeterli aydinlatma saglanmalidir, aydinlatmada kuru tip akii redresér grubu ta-
rafindan beslenen 6zel aydinlatma lambalart kullanilmalidir. Yeterli havalandirma saglanmali ve hava-
landirma sisteminin tasariminda dis etkenler ile igerideki transformatdr, kablolar gibi elemanlarda mey-
dana gelecek sicaklik artislart dikkate alinmalidir. Yangina karsi 6nlemler alinmali ve yangin sondiirme
malzemeleri hazir bulundurulmalidir. Gerekli kontroller ile bakim onarim i¢in yapilan miidahalelerde
¢alisanin korunmas1 amactyla yalitkan hali ile yalitkan tabureler kullaniimalidir.

Yiiksel Gerilimle Yapilan Caliymalarda 5 Altin Kural:
Yiiksek gerilim ile ¢aligmalar sirasinda giivenligi saglamak amactyla 5 adimin saglanmasi gerekmektedir.
Bu 5 kural yiiksek gerilim i¢in gegerli oldugu gibi elektrik ile ilgili tim ¢alismalarda da gegerlidir.
Bu 5 kurali su sekilde siralayabiliriz:
1)Gerilimin kesilmesi
2)Tekrar gerilim verilmesinin 6nlenmesi:
3)Calisilacak yerde gerilim olmadiginin kontrolii

4)Kisa devre etme ve topraklama
5)Korunma ve giivenlik isaretlerinin kullanilmasi

1) Gerilimin kesilmesi: Bakim ve onarim yapilacak yere enerji saglayan tiim kesicilerin tam olarak
agilmasi ve bunlara ait ayiricilar ile ayirma isleminin emniyet altina alinmasi gerekir.
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Sekil 3. Ayirma isleminin emniyet altina alinmasi

2) Tekrar gerilim verilmesinin dnlenmesi: Gerilimin kesilmesi igin agilmis olan kesici ve ayiricilarin bir
bagkast tarafindan yanlislikla kapatilmasini 6nlemek tizere gerekli dnlemlerin alinmis olmasi gerekir. Bu
maksatla, bu aygitlarin varsa tahrik ve kumanda kilitleme diizenleri kilitlenebilmelidir. Bu maksatla me-
kanik, elektriksel, pnomatik ve fiziksel sistemler kullanilabilir. Ayrilan elemanlarin {izerine "kapamak
yasaktir", "hat tizerinde ¢aligiliyor" gibi yazilar asilmalidir. Bu dnlemler, drnegin kesicilerin kapanmasini
6nleyici anahtarli kilitleme diizeninin anahtarinin yetkili kisi tarafindan alinmas ile de daha emin sekilde
saglanabilir.

Asagidaki sekilde tasinabilir bir devre kesici goriilmektedir. Bu kesici sistemden ¢ikarildiktan sonra
yanlighikla geri takilmasini 6nlemek igin lizerine uyari levhast yerlestirilmelidir.

Sekil 4. Uyari levhast

Bir diger ¢oziim olan kilitleme sistemine ornek ise asagida gosterilmektedir. Sifir konumuna alian kol
kilitlenerek geri agilmasi 6nlenmelidir.

Sekil 5. Kilitleme sistemi
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Fiziksel bir 6nlem olan kesici arasina yalitim malzemesi yerlestirilmesi 6rnegi de asagidaki sekilde goste-
rilmektedir.

ﬁ_.

Sekil 6. Kesici arasina yalitim malzemesi yerlestirilmesi

3) Calisilacak yerde gerilim olmadiginin kontrolii: Tesislerin bir boliimiinde ¢aliyma yapmak i¢in gerili-
min kaldirilmasi gerekiyorsa, devre kapama ve agmalarinin belirli bir zamanda yapilacagini bildirmek
yeterli degildir. Caligilacak yeri besleyen tiim kesicilerin agilmis olmasina ragmen sz konusu tesis bo-
limiiniin gerilim altinda olup olmadig1 gerekli 6l¢ii veya gosterge cihazlari ile denetlenmeli ve denetle-
yen kimse gerilim olmadig1 kanisina vardiktan sonra galismaya baglanmalidir. Uzerinde galisilacak bir
tesisin gerilim altinda olmadiginin saptanmasinda, devresi kesildikten sonra 6l¢ii aygitlarinin gostergele-
rinin geri gitmesi, anahtari kapatilan lambalarin sénmesi ya da transformator giiriiltiilerinin kesilmesi gibi
ozelliklere giivenilmemelidir. Is bittiginde galisanlarin tehlikeyle karsilasmayacaklarina kesinlikle
inanildiktan sonra tesisler gerilim altina alinmalidir.

4) Kisa devre etme ve topraklama: Gerilimi kesilmis yiiksek gerilim tesislerinde ¢alisilacaksa, ¢aligilacak
bolim onceden topraklanmig olan bir diizenek lizerinden kisa devre edilmelidir. Sabit bir topraklama
sistemi olan bir yerde topraklama manevrasi asagidaki sekilde yapilabilmektedir.

| il
e N
REn

“AGIX” “KAPALL TOPRANKLAMA®
POZISYON POZISYON POZISTYONU

Sekil 7. Topraklama sistemleri

Sabit bir topraklama sisteminin bulunmadig1 yerlerde tasinabilir topraklama sistemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Kisa devre ve topraklama sistemi ancak biitiin ¢aligmalar bittikten ve bunlar1 yapanlarin
hepsine haber verildigi kesin olarak 6grenildikten sonra kaldirilabilir.
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5) Korunma ve giivenlik isaretlerinin kullanilmasi: Tesiste ¢aligmalar sirasinda yakinda bulunan gerilim
yiiklii bolgeler yalitkan malzemelerle ortiilmelidir. Calisma bolgesinde ¢aligmalarin oldugunu gosterir
giivenlik isaretleri kullanilmalidir.

A A
&)

Sekil 8. Giivenlik igaretleri

Yiiksek gerilim ile ilgili ¢alismalar isin tiiriine gore farkli giivenlik 6nlemleri gerektirebilmektedir. Ancak
uyulmasi gereken gelen giivenlik kurallaria 6ncelikle uyulmasi gerekmektedir. Bu kurallarin bazilarini
asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir:

* Her tiirlii giivenlik tedbirleri alinmadan herhangi bir ise girismemelidir.

* Kisiler, gorev veya ¢alisma sahalarina izinsiz girmemelidir.

* Yetkili amirin bilgisi disinda tehlike uyari levhalari ile kartlarin yerleri degistirilmemelidir.

* (Calisma sahasinda bulunan uyari ve tehlike levhalarna kesinlikle uyulmalidir.

* Biitiin ¢aligmalar mevcut talimatlar dogrultusunda yapilmalidir.

* [s elbiseleri makinalarin ¢alisan kistmlarina girecek veya takilacak sekilde bol ve yirtik olmamalidur.

* Koruyucu tertibatin kaldirilmasini gerektiren hallerde; onarim iglerinden sorumlu olanlardan izin
alindiktan sonra koruyucu tertibat kaldiriimalidir.

* (Calisma alaninda ¢alisan sistemler durdurulmadan yapilmasi gereken bakim ve onarim isleri, yetkili
amir gozetiminde ve giivenlik tedbirleri almarak yapilmalidir.

* Sabit is glivenligi ve ilk yardim malzemeleri her an kullanmaya hazir halde bulundurulmalidir.
Yalitkan eldiven, ayakkabi, baret emniyet kemeri gibi kisisel koruyucu donanimlar kullanima hazir
halde bulunmali ve gerekli yerlerde mutlaka kullaniimalidir.

* Gelip gegmeye engel olan galigma yerlerinde serit ve ikaz levhalar ile gerekli emniyet Gnlemleri
alimali, gerektiginde ilgili kuruluslarla isbirligi yapilmalidir.

Ozellikle yollarda yapilacak galismalarda uygun yerlere iizerinde “CALISMA VAR” yazili levhalar
asilmalidir.

= Trafigin bir miiddet igin kesilmesi gerektiginde, kirmizi bayrakli bir isaret¢i bulundurulmalidir.

= Geceleri kirmizi bayraklar, 151kl isaretlerle degistirilmeli ve levhalarin okunakli durumda kalmalari
saglanmalidir.

Yiiksek gerilim ile ilgili ¢aligmalar, herhangi bir hata olmasi durumunda yiiksek olasilikla kisinin limii-
ne sebebiyet vermesi nedeniyle yiiksek giivenlik 6nlemlerinin alinmasini gerektirmektedir. Bu makalede
bahsedilen giivenlik 6nlemlerinin yani sira risk degerlendirmesi sonucu elde edilen farkl islere ait tehli-
keler de g6z 6niinde bulundurularak alinmasi gereken diger giivenlik onlemleri de tespit edilmeli ve mut-
laka alimmalidir.
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