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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

FRAM YONTEMI iILE AGREGA OCAGININ iS SAGLIGI VE
GUVENLIGI RiSK ANALiZi

HAKAN SEYFIi

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

fleri Teknolojiler Anabilim Dal

Damisman: Dr. Ogretim Uyesi Gokhan EKINCIOGLU

Ulkemizde ekonomik olarak katma degerin en fazla iiretildigi sektdrlerin basinda insaat
sektorii gelmektedir. Son yillarda insaat sektorii yogun gelisim gostermistir. Bu nedenle
Insaat sektdriine hammadde saglama konusunda, agrega ocaklar1 da paralel bir gelisim
sergilemektedir. Istihdam saglama kapasitesi yiiksek olan insaat sektorii ile paralel gelisim
gdsteren agrega ocaklarinda da istihdam ihtiyaci giderek artmaktadir. Istihdamin artmast ile
birlikte is giivenligi konusunda yeteri kadar egitim almamis ve is giivenligini benimsememis
personele ve gilivenlik dnlemi almayan isletmelere bagli olarak bu sektorde is kazalar1 ve
meslek hastaliklari da artis gdstermektedir. Is kazalarinin yarattigi can kayiplari, ekonomik
kayiplar, is glinli ve itibar kayiplarinin engellenmesi i¢in ¢alisanlarin is sagligi ve giivenligi
ile ilgili goriislerinin alinmast ve is saghg ve giivenligi calismalarima katilimlarinin
saglanmasi, uzman personel bulundurulmasi, ¢alisanlarin is yerindeki tehlikeler konusunda
bilgilendirilmesi, egitilmesinin yani sira yeni risk degerlendirme yaklagimlar ile is
yerlerinde risk degerlendirme caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Risk analizleri ile

birlikte tehlikelerin tespiti ve bunlara kars1 6nleme politikalarinin gelistirilmesi de yapilmasi



gerekenler arasinda yer almaktadir. Bu ¢calismada olasilik, siddet ve siklik degiskenlerini baz
alan ve nicel degerler ile yiiriitiilen geleneksel risk analiz yontemlerinden farkli olarak,
herhangi bir isletmede, sistemi mercek altina alan nitelik bakimindan islevleri degerlendiren
ve insan yargisinin genislemesine olanak saglayan, hata veya kaza nedenlerinin genis
yelpazede iiretilmesini saglayan Islevsel Rezonans Analiz Yontemi (FRAM) uygulamasi
kullanilarak farkli bir bakis acis1 ortaya konmaya calisilmistir. Bu bakis agisinin is sagligi
ve giivenligi performansi ile isletmenin performansina etkileri degerlendirilerek agik maden
ocaklarinda yasanacak kayiplarin 6niine gegilmesi, sistem bilesenlerinde meydana gelecek
degisimlerin sistem fonksiyonlarin1 nasil etkileyecegi, can kayiplarinin, maliyet, ¢evresel
etki ve kazalarin azaltilmasi igin iyilestirilmesi gereken odak noktalarmin tespiti ve bu
alanlarda yapilmasi gerekenlere katki sunulmasi amaglanmis olup agrega ocaklarinda zemin
etiidii, ulasim, ocagin bulundugu yerin iklim Kkosullar1 ve ani hava degisimleri, ¢alisan
personelin yetkinligi ve is gilivenligi bilincinin olmasi, hazirlanan sevlerin uygunlugu,
patlatma yapilirken zamanlama gibi kazaya neden olabilecek dikkat edilmesi gereken

hususlarin tespiti yapilmastir.

TEMMUZ, 2022 43 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Agrega ocagi, FRAM, Risk analizi, Is Sagligi ve Giivenligi
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In our country, the construction sector is at the forefront of the sectors in which economic
added value is produced the most. In recent years, the construction industry has developed
intensively. For this reason, aggregate quarries show a parallel development in supplying
raw materials to the construction industry. The need for employment is also increasing in
aggregate quarries, which develop in parallel with the construction sector, which has a high
employment capacity. With the increase in employment, work accidents and occupational
diseases increase in this sector due to the personnel who have not received adequate training
on occupational safety and adopted occupational safety, and the enterprises that do not take
safety precautions. In order to prevent the loss of life, economic losses, loss of work days
and reputation caused by work accidents, taking the opinions of the employees on
occupational health and safety and ensuring their participation in occupational health and
safety studies, having expert personnel, informing and training the employees about the
dangers in the workplace, as well as new risks. It is necessary to carry out risk assessment
studies in workplaces with assessment approaches. Along with risk analysis, the
identification of hazards and the development of prevention policies against them are among

the things that need to be done. In this study, unlike the traditional risk analysis methods,
3



which are based on probability, severity and frequency variables and carried out with
quantitative values, in any business, the Functional System, which evaluates the functions in
terms of quality, allows the expansion of human judgment, and enables the production of a
wide range of error or accident causes. A different perspective has been tried to be put
forward by using the Resonance Analysis Method (FRAM) application. By evaluating the
effects of this perspective on the occupational health and safety performance and the
performance of the enterprise, preventing the losses to be experienced in open pit mines,
how the changes that will occur in the system components will affect the system functions,
determining the focal points that need to be improved in order to reduce the loss of life, cost,
environmental impact and accidents and in these areas. It is aimed to contribute to what
needs to be done, and the issues that should be considered such as ground survey,
transportation, climatic conditions of the place where the quarry is located and sudden
weather changes, the competence of the working personnel and occupational safety
awareness, the suitability of the prepared slopes, the timing during the blasting were

determined.

JULY, 2022 43 Pages

Keywords: Aggregate quarry, FRAM, Risk analysis, Occupational safety and health



1. GIRIS

Hizli bir sekilde artan niifus yogunlugu, sehirlesme ve sanayinin gelismesi toplumun sektorel
bazda ihtiya¢ duydugu yol, bina, koprii, okul, demiryolu gibi ulagim yapilarina duyulan
ihtiyacta giin gegtikge devam etmektedir. Ulagim ve barinma ile ilgili yapilar insaa edilirken
cimento-asfalt gibi baglayici maddeler ile birlikte agrega kullanim1 da kaginilmazdir. Zaman
icerisinde nehirler, dogal olusumlar, goller, denizler gibi dogal kaynaklardan agrega elde
edilmesi giiglestigi gibi, dogal kaynaklardan kum-gakil elde edilmesinin ¢evresel zararlar
da ortaya ¢ikmaktadir. Dogal olusumlu baglayici eldesinin giiclesmesi, kaynaklara verilen
zarar disiiniildigiinde kullanimi1 kacginilmaz olan agreganin cesitli tiirlerdeki kayalarin
konkasor adi verilen tas kirma makinalari ile kirilarak elde edilmesi bir zorunluluk halini

almustir [1].

Artan hammadde ihtiyaci, sonrasinda artan tiretime ve istihdama bagli olarak isletmelerdeki
risklerin tespitine yonelik ¢alismalarin arttirilmasina gereken onem verilmelidir. Nitekim
kiiresel bir perspektiften bakildiginda, kazalar 6nemli bir saglik sorunudur. Her yil, iki
milyonu az gelismis iilkelerde olmak iizere, kazalar veya zehirlenmelerden kaynaklanan
yaklagik tic milyon 6lim meydana gelmektedir. Ayn1 kaynaga gore, yaralanma, hemen
hemen tiim tlkelerde ¢ocuklar ve gen¢ erkekler arasindaki baslica 6liim nedenidir. Tiim
yaralanmalarin tibbi, sosyal ve verim kaybi maliyetlerinin her yil 500.000 milyon ABD
dolarini astig1 tahmin edilmektedir [2].

Is kazalaridan kaynakli ger¢eklesen yaralanma ve can kayiplarinin neden oldugu kurumlar
baglamindaki maddi kayiplar ile kisiler lizerinde olusturdugu manevi etkilerin azaltilmasi
icin proaktif olarak yaklasimlar sergilemek biiylikk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
metodoloji fark etmeksizin kazalar gerceklesmeden risk degerlendirmeleri ile kazalarin
nedenlerinin ve odak noktalarinin tespiti kritik olabilmektedir. Is saghigi ve giivenligi (ISG),
calisanlarin ve santiyelerin korunmasi gorevleri altinda c¢alisan multidisipliner bir
faaliyettir. ISG uygulamasinda zorunlu bir siire¢ olan risk degerlendirmesi; tehlikelerden
kaynaklanan risklerin degerlendirilmesi, gerekli kontrol dnlemlerinin alinmas1 ve risklerin

kabul edilebilir diizeye indirilip indirilemeyecegine karar verilmesi olarak dne ¢ikmaktadir

[3].



Giiniimiizde kaza ve risk analizlerinin yapilmasina yonelik (STPA, HRNA, STAMP) bir¢ok
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan biri de FRAM’dir. FRAM yontemi; s6z konusu
isletmede, islevlerin uzman goriisii ve sahadan alinan verilerle tespit edilmesinin sonucunda
as1l odaklanilmasi gereken alani isaret ederek, proaktif bir yaklasimda bulunulmasina olanak
saglamaktadir. Bu yaklagim, 6zellikle saha ¢alismalarinin oldugu alanlarda hayati 6nem arz

etmektedir.

1.1. Amacg

Istihdam saglama kapasitesi yiiksek olan ingaat sektorii ile paralel gelisim gdsteren agrega
ocaklarinda da istihdam giderek artmaktadir. Istihdamin artmas: ile birlikte bu sektorde is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 da artis gostermektedir. SGK istatistiklerine gore iilkemizde
2020 yilinda gerceklesen toplam 384.262 is kazasi igerisinde 44.304 is kazasi insaat
sektorilinde, 2.783 is kazas1 madencilik ve tasocagi sektoriinde gerceklesmistir (SGK 2020)
Bu kazalar ve meslek hastaliklarinin insanlara biiyiik acilar yasatmasinin yaninda bir de
GSYH’nin tahmini yiizde 3,94’liik yillik kismina denk gelen 6nemli bir ekonomik maliyet
olusturmaktadir [4].

Bu nedenle 1s kazalarinin yarattigi can kayiplari, ekonomik kayiplar, is giinii ve itibar
kayiplarinin engellenmesi i¢in g¢alisanlarin is saghigi ve giivenligi ile ilgili goriislerinin
alinmasi ve is sagligi ve glivenligi ¢alismalarina katilimlariin saglanmasi, uzman personel
bulundurulmasi, c¢alisanlarin is yerindeki tehlikeler konusunda bilgilendirilmesi,
egitilmesinin yam1 sira yeni risk degerlendirme yaklasimlari ile is yerlerinde risk

degerlendirme ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir [4].

Bu calisma ile agrega ocaklarinda yapilacak yeni bir risk degerlendirme yaklasimi ile is
kazalarinin azaltilmasma katki saglamak ve bu kazalar neticesinde olusan kayiplarin

engellenmesine katki sunmak amacglanmistir.

1.2.  Onem

Niifus artis1 ile birlikte, insanlarin daha iyi yasama istekleri artmis buna paralel olarak

mamul, yart mamul ve hammadde iiretimi de artis gdstermistir. Ulkemizde kaliteli yasama
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istegi ve ekonomik gelisime en cok katki saglayan sektoriin insaat sektorii oldugu
bilinmektedir. Bu sektorii kaynak saglayan agrega ocaklari ile maden ocaklart hammadde
saglanmasi i¢in en onemli kaynaklardir. Bu kaynaklarin saglayan isletmelerin artmasi ve
gelisimi ile birlikte bu tiir isletmelerde is saglig1 ve giivenligi yoniinden ciddi tehlike ve
riskler ortaya ¢ikmistir. Kazalarin azaltilmasi i¢in kaza dncesi yaklagimlar ve gelismis risk
degerlendirme metotlar1 ile kazalar gerceklesmeden tehlikelerin saptanmasi ve tedbir

alinmas1 yoniinde ¢alismalar yiiriitiillmesi gerekmektedir [5].

Bu calismada geleneksel risk analiz yontemlerinden farkli 'Islevsel Rezonans Analiz
Yontemi (FRAM) uygulamast kullanilarak farkli bir bakis acis1 ortaya konmaya
calisilmigtir. Bdylece risklerin daha etkin ve sistemik bir bakis agisiyla tespiti ile ocak
icerisindeki olumlu veya olumsuz durumlarin is sagligt ve gilivenligi konularindaki
performansi nasil etkileyecegi belirlenmeye calisilmistir. FRAM, parcalar arasindaki
etkilesimden kaynaklanan hem olumsuz hem de olumlu olaylarin modellenmesini sagladig:
icin segilmistir [6]. FRAM yontemi pargalar ile birlikte sistemsel bir bakis agisi
getirmektedir [7]. Bu bakis acisinin is sagligi ve giivenligi performansi ile isletmenin
performansina etkileri degerlendirilmistir. Bu c¢alisma, Kirsehir bolgesinde yer alan bir
agrega ocagi igin Ozellestirilerek uygulanmis olup, bélgede bulunan is giivenligi ve kaza
risklerinin azaltilmas1 noktasinda diger agrega ocaklarinda ve benzer faaliyetler yiiriiten
yeriisti maden ocaklarina da 6rnek olacagi disiiniilmektedir. Bu 6rnek ayni zamanda

ekonomik kayiplarin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasina da katk: sunacaktir.



2. GENEL KISIMLAR
2.1. Maden Ocaklari

Tiirkiye’de maden tiretimi yedi yiiz milyon ton civarindadir. 2020 yil1 verilerine bakildiginda
cimento ve yapi islerinde kullanilan kismi 469 milyon ton ile en biiyiik kismini
olusturmaktadir ki bu oran toplam iiretimin %67’sine karsilik gelmektedir. Endiistriyel
alanda kullanilan madenler 91 milyon ton ile toplam iiretimin %13’ii, enerji elde etmek icin
kullanilan madenler 84 milyon ton ile toplam tiretimin %12’si, metal madenleri 35 milyon
ton ile %5'lik bir orana sahiptir. Cimento ve yap1 sektoriinde 2018 yilina kadar toplam
%70'ten fazla iken 2019 yil1 itibari ile %66'ya gerileyerek %5’ten fazla diisiis gostermistir

[8].
2.1.2. Yeriistii Maden Ocaklari

Agik ocak madenciligi, depozitin iist tarafindan soyulan toprak ve kayanin bosaltilmak {izere
tasinmasi ve ardindan acik ocaktan madencilik yapilmasi yoluyla gerceklestirilir. Yiiksek
riskli bir sektdr oldugu icin acgik ocak madenciligi glivenligi, bosaltma ve sev stabilitesi,
patlatma operasyon giivenligi, yol tasima giivenligi vb. bir¢cok faktérden etkilenir [9]. Bu
faktorlerden kaynakli yasanacak kazalarin etkileri yiiksek olacagindan yeriistii maden
ocaklarinda risk degerlendirmesi yapilmasi hassasiyet gosterilmesi gereken onemli bir

konudur.

2.2.3. Maden Ocaklarinda Gerceklesen Kazalar

2010 yilina gore 2019 yilinda isten kaynakli kazaya ugrayan calisan sayis1 %46 gibi biiyiik
bir oranda artig gostermis ve 13.174 kisi olmustur. 2019 yilinda maden alanlarinda
calisanlardan %10,72’si isten kaynakli kazaya ugramis olup bu kazalardan oliimle
sonuclananlar toplam kazalarin %0,36'sin1 olusturmaktadir. 2010 yili ile kiyaslandiginda
2019 yilinda is kazalar1 oranlar1 %45 gibi ciddi bir oranda artis gostermistir. Oliimlii is
kazalar1 orani ise %73,91 oraninda azalma gostermistir. 2016 ve 2021 yillar1 arasindaki bes
yillik siire icerisinde maden, tas ve agrega ocagi sektoriindeki kazalara bakildiginda

meydana gelen kazalarin sebepleri olarak %49 ile ekipmandan kaynakli meydana gelen
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kazalar, ezilme, sikisma vb. kaynakli kazalar %17 olarak goze carpmaktadir. 2019 yili
icerisinde maden sektoriinde hizmet goren 13.174 calisan isten kaynakli kaza gecirmistir.
Istatistiklerdeki maden sektdriine ait kazalara bakildigin ¢ok biiyiik bir kism1 enerji {iretimi
i¢in ¢ikarilan maden alanlarinda yeralti madenlerde gerceklesmistir. 2019 yil1 verilerine gore
maden sektoriinde yer alan toplam calisan sayisinin yaklasik %30'unu komiir ve linyit
¢ikarilma alani olusturmakta ve bu alanda 8.983 calisan is kazasina ugramistir. Maden
sektoriiniin diger alanlar1 tiim sektoriin %47'sini olustururken, madencilik ve tas ocagi
alaninda ise 2.435 calisan is kazasina ugramistir. Bu istatistiklere ragmen yine 2019 yili
icerisinde yasanmis kazalardaki 6liim sayilarina bakildiginda yer alti1 madencilik faaliyeti
olan komiir ve linyit ¢ikarilmasi faaliyetlerinde 13 ¢alisan hayatin1 kaybetmigken, tas ocagi
ve yerlistli maden faaliyetlerinde 28 calisan is kazalar yiiziinden hayatini kaybetmistir. Bu
rakamlar gosteriyor ki acik maden ocagi isletmeciliginde is sagligi ve giivenligi ¢ok daha

dikkatli bir sekilde irdelenmesi ve ele alinmasi gereken 6nemli bir konudur [8].

Genel bir bakis acgisiyla sosyal anlamda maden sektorii igerisinde sosyal gelisim anlaminda
2010-2019 yillar1 arasinda ciddi degisiklikler meydana gelmistir. 2010 yil1 icerisinde ruhsath
madencilik yapanlarin sayist 31.740 olarak gerceklesirken, 2019 yilinda bu say1 15.731
olarak gerceklesmis ve buna ragmen 2010 ile 2019 yillar1 arasinda toplam ¢alisan sayisinda
%0,73 artis gergeklesmistir. Buna karsin 2010 yilindaki maden arama ve isletme
ruhsatlarinin sayist toplam 31.740 iken bu say1 yaklasik %50 azalarak 15.731 olmugstur. Aym
donemde (2010-2019), isyerinde saglik ve giivenlik hususunda is kazasi gegirme orani

artmasina ragmen Oliimle sonuglanan kaza oraninda %73,9 azalma goriilmiistiir [8].

Acik ocak madenciligi, ¢cok sayida isci, dagmnik is yerleri, kotii dogal kosullar ve karmasik
calisma ortamlar1 gibi bir¢ok gilivensiz faktorii iceren karmagik bir sistem miihendisligidir.
Agik ocak madenciligi, rezervin {ist tarafindan soyulan toprak ve kayanin bosaltilmasi ve
ardindan agik ocaktan ¢ikarilmasi yoluyla gergeklestirilir. Yiiksek riskli bir sektor oldugu
icin agik ocak madenciligi giivenligi, bosaltma ve sev stabilitesi, patlatma operasyon
giivenligi, yol tasima giivenligi vb. bircok faktdrden etkilenir. Son birkag yil icinde, sadece
bliyiik ekonomik kayiplara neden olmakla kalmayip ayni1 zamanda toplum iizerinde de kot
etkilere neden olan 6liimciil kazalar tekrar tekrar meydana gelmistir [9]. Sekil 2.1°de agik

maden ocaklarinda 6liimlii/yaralanmali kaza tiirlerinin dagilimi verilmis olup madenlerde
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meydana gelen bir¢ok olaym maden is¢ilerinin katilimi1 diginda nedensel faktorlere sahip
oldugu goriilmektedir.

Tirkiye'nin maden ¢ikaran endiistrileri, baglica maden iireten iilkeler arasinda en yiiksek
6liimciil ve 6liimciil olmayan yeni olgu oranlarina sahiptir. Patlatma islemi, motorlu tagima
ve cephe/yiikksek duvar diismesi en yaygin Oliimciil kaza/yaralanma tiirleridir. Kaza

durumunda beden, bas ve el en ¢ok goriilen etki alanlaridir [10].

10%

6%

4%

16%
8%

2%

M Patlatma operasyonu H Diger M Elektriksel
B Disen/Kayan Malzeme  ® Duvar/bent yikilmasi B Yangin
W El aletleri W Motorlu araglar ile tasima B Makine/techizat

M Kisi kaymasi/dismesi

Sekil 2.1. A¢ik maden ocaklarinda 6liimlii/yaralanmali kaza tiirlerinin dagilimi

2.2. Is Saghg ve Giivenliginde Riskler

Is sagh@ ve giivenligi hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde siirekli olarak
gelismektedir. Teknolojinin calkantili gelisimi altinda, ¢aligma ortamlar1 degisiyor ve yeni
is diizenleme yollarindan kaynaklanan yeni mesleki tehlikelerin ve benzeri goriilmemis risk
kosullarinin baslamasina yol agiyor. Ayn1 zamanda, tip bilimindeki ilerleme, genetik,
metabolomik (bilimsel siire¢lerin raporlanmast), biiyiik veri ve akilli teknolojiler alanindaki

bilgi birikimi ile gegmiste fark edilmeyen risk durumlarmin hizli bir sekilde tespit edilmesini
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ve tedavi edilmesini miimkiin kilmaktadir. Kisisellestirilmis mesleki tip, toplam is¢i sagligi
ve kaynaklarin siirdiiriilebilirligi agisindan igyerinde 6nlemenin sinirini temsil eder. Genis
bir alan1 kapsayan risk degerlendirmesi ¢alismalar1 kimyasal, fiziksel ve biyolojik risklerden

psikososyal risklere kadar uzanmaktadir [11].

2.2.1. Fiziksel Riskler

Fiziksel risk etmenleri; kesici delici aletler, gliriiltii, aydinlatma, termal konfor, nem, oksijen,
yiiksekten diigme, kapali alanlar, cihaz makine yaralanmalari, radyasyon gibi calisan
sagligin1 ve ¢evreyi etkileme ihtimali olan nedenler olarak siralanabilir. Ekipman kazalari,
yiiksekten diismeler, tuzaga diisme ve elektrik ¢arpmasi sayilabilir. Daha az yaygin ancak
yeriistii maden ocaklarinda gerceklesen fiziksel riskler arasinda kaya diismesi, yanginlar,
patlamalar, mobil ekipman kazalari, yiiksekten diismeler, tuzaga diisme ve elektrik ¢arpmast
sayilabilir. Daha az yaygin ancak bilinen dliimciil yaralanma nedenleri arasinda yer alti
calismalarinin su basmasi, ¢oken perdelerden 1slak dolgu bosalmasi ve blok magaracilik
arizasindan kaynaklanan hava patlamasi sayilabilir. Risk yonetimi tekniklerinin sistematik
uygulamasi, gelismis lilkelerde yaralanma siklig1 oranlarinda 6nemli bir diisiise katkida
bulunmustur. Bununla birlikte, daha genis c¢alisma sahalarina ulagsmak ve daha fazla
iyilestirme yapmak i¢in riskleri degerlendirmek ve kabul edilebilir risk seviyelerine ulagmak

Onem arz etmektedir. [12].

Giiriiltli, madencilikte neredeyse her yerde bulunur. Delme, patlatma, kesme, malzeme
tagima, havalandirma, kirma, tasima ve cevher isleme ile iiretilir. Madencilikte giiriiltiiyii
kontrol etmenin zor oldugu kanitlanmistir ve giiriiltiiye baglh isitme kaybi yaygin olmaya

devam etmektedir [13].

Temel hava sicakliklarinin yiiksek oldugu zamanlarda, sicak carpmast ve diger fiziksel
hasarlara yol agabilecek fiziksel problemlerin olugsmasina neden olan termal konfor sartlari
acik maden ocaklarinda ¢ok ciddi sorun yaratmaktadir. Radyant 1s1 da dahil edildiginde
efektif sicaklik ¢ok daha fazla olmaktadir [14].

Tim viicut titresimi, yiik-cekme-bosaltma tiniteleri, kamyonlar, siyiricilar ve kazicilar gibi
mobil ekipmanlari ¢alistirirken yaygin olarak yasanir. Bu, onceden var olan omurga

bozukluklarina neden olabilir veya bunlar1 siddetlendirebilir. Kétii bakimli yollar ve araglar
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soruna katkida bulunur. Havali ayakli kaya deliciler gibi titresimli aletlerin kullaniminda da

el-kol titresim sendromu ile karsilasiimaktadir [15].

Yiizey madenciligi operasyonlarinda solar ultraviyole maruziyetlerinin, diger
endiistrilerdeki agik hava ¢alisanlari lizerinde yapilan ¢alismalardan elde edilen bir ¢ikarim
olmasima ragmen, skuaméz hiicreli ve bazal hiicreli karsinomlarin olusumuna katkida
bulunmas1 muhtemeldir [28-30]. Onemli 6lgiide agik havada calismay1 iceren meslekler,
artan melanom riski ile iligkili gérinmemektedir [28,31-35]. Pirometalurjik siire¢lerde
kizilotesine maruz kalma, 1s1 stresine katkida bulunur ve katarakta neden olabilir. Elektrolitik
eritme ve rafinasyon islemlerinde elektromanyetik alanlarla karsilasilir. Agir makinalarin
stirekli caligmasi titresim maden ocaklarinda ki en Onemli sorunlardan biri Olarak One

¢ikmasina neden olmaktadir. [16].

Toz da madencilikte ciddi bir tehlike olusturmaktadir, tozlu yerlerde g¢alisan is¢ilerinin
pnomokonyoza veya kronik obstriiktif akciger yakalanmis olduklar1 bilinmektedir. Gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde riskler artik toz bastirma, havalandirma ve solunum korumasi
ile biiyiik 6l¢iide kontrol altina alinmistir. Bununla birlikte, etkili kontrolii siirdiirmek i¢in

teyakkuz gereklidir [17].

2.2.2. Kimyasal Riskler

Kristal silika, on dokuzuncu yiizyilin sonlarinda kazi sirasinda en kotii silikoz riskiyle
birlikte madencilikte uzun siiredir ciddi bir tehlike olmustur Eksenel su beslemeli kaya
deliciler, 1slak teknikler, havalandirma, kapali kabinler ve solunum korumasi gibi durumlar
biiylik 6l¢iide kontroliin saglanmasina yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, silikozis
gelismekte olan iilkelerde bir sorun olmaya devam etmektedir ve siliko-tiiberkiiloz,
madenciler arasinda onemlidir. Kristalin silikaya uzun siire maruz kalmak da kronik
obstriiktif akciger hastaligina neden olabilir Romatoid artritte ve uzun siireli silika
maruziyetini takiben bobrek hastaliginda hizlanmis silikoz i¢in bazi kanitlar vardir. Simdi
ayrica kristalli silikaya uzun siire maruz kalmanin akciger kanseri riskini artirdiina dair iyi

kanitlar vardir [18].

Dizel partikiil maruziyeti, 6ncelikle sondaj ve nakliye i¢in kullanilan dizelle ¢alisan mobil

ekipman nedeniyle yeralt1 madenlerinde meydana gelir. Dizel partikiilii, bir [ARC Grup 2A
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olas1 insan kanserojenidir ve diger endiistrilerden yapilan birka¢ epidemiyolojik ¢alisma,
asirt akciger kanseri riski oldugunu gostermektedir. Kontrol Onlemleri arasinda diisiik

kiikiirtlii dizel yakit kullanimi, motor bakimi ve maden havalandirmasi yer alir [19].

Hava konsantrasyonlari cevherin madenciligi sirasinda yasananlart astifinda, riskler

genellikle metalurjik isleme sirasinda en fazladir. Uygun kontrol 6nlemleri gereklidir [20].

2.2.3. Biyolojik Riskler

Madenlerde kemirgen ve insektisitlerden kaynakli hastalanma olasiliklari mevcut olmakla
birlikte iyilestirilmis sanitasyon islemleri bu risklerin gelismis tilkelerde etkili bir sekilde

kontrol altina alinmasina fayda saglamistir [20].

2.2.4. Psikososyal Riskler

Giiniimiizde madencilik sektoriinde 6liimciil ve ciddi travmatik yaralanmalar meydana
gelmeye devam etmekte ve bu olaylar oncelikle c¢alisanlar ile aileleri tizerinde ciddi
psikolojik etkileri birakmaktadir. Bunun yaninda olaylara tanik olanlarda, kazaya ugrayanin
meslektaglarinda ve yoneticilerde de travma sonrasi stres bozukluklar1 gelisebilmektedir.
Kayith yoneticiler, travma sonrasi stres bozuklugunun yaninda ihmal olmasa bile, genellikle
bu tiir yaralanmalardan kisisel olarak sorumlu hissederler ve hiikiimet sorusturmalar1 ve

yasal islemlerle kars1 karsiya kalirlar [20].

2.2.5. Ergonomik Riskler

Ergonomi, isin gerektirdikleri ile ilgili olarak, insan yeteneklerinin is ile uyumunun
incelenmesidir. Yiiksek psikolojik baski, uzun siiren sabit ¢alisma duruslari, insan viicuduna
uyumsuz malzeme materyal kullanimi, termal konfor sartlar1 ergonomik riskler icerisinde
yer alip isle ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina sebep olmaktadir [21]. Madencilik
sektorii giderek daha fazla mekanize hale gelse de manuel tagima hala kullanilmaktadir.
Bunun yaninda kullanilan makine techizat1 stirekli sabit duruslar ile kullanilmas1 gerekliligi
ergonomik riskler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan kaynakli meydana gelen kiimiilatif
travma bozukluklari, madencilikte en biiyiik meslek hastaligi kategorisini olusturmaya

devam etmekte ve siklikla uzun siireli sakatliklar ile sonuglanmaktadir [12].
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Sicak yerlerde beklenebilecek uyku eksikliklerinin, diger endiistrilerdeki siiriiciiler arasinda
bilissel ve motor performansta bozulmalara neden oldugu gosterilmistir. Kaya
diismelerinden kaynaklanan 6liimciil yaralanma riski hala ag¢ik maden ocaklarinda etkisini

korumaktadir [22]

2.3. Risk Analizi

Risk analizi; tehlikeli maddeler, siiregler, eylemler veya olaylarla iliskili riskleri tanimlamak
ve lgmek icin sistematik bir siiregtir. Insan hayatina, mali kayiplara ve cevresel etkilere
neden olabilecek kazalarin, etkenlerinin tespiti ve iyilestirilmesi, kazalarin 6nlenmesi igin

onem arz etmektedir [23].

Birkag yil boyunca, biiylik sonuglari olabilecek kazalarin Onlenmesine biiyiik ilgi
gosterilmistir. Bu, her seyden 6nce kimyasal isleme ve niikleer endiistrilerdeki teknolojik
olarak gelismis tesisler i¢in gegerlidir. Biiyiik kazalarin nasil 6nlenebilecegi konusunda ¢ok
fazla caba sarf edilmis ve gelistirme lizerine ¢ok sayida arastirma ve pratik ¢alisma
yapilmistir. Giivenlik analizi, giderek artan dl¢iide uygulanan bir metodoloji haline geldi ve
genellikle tesis diizeyinde giivenlik faaliyetleri igin temel saglanmustir. Is kazalari, biiyiik
tehlikelerden bile daha biiyiikk bir baska ciddi sorundur. Bir biitiin olarak diinyada,
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), is kazalarinda her yil yaklasik 300.000 kisinin 8ld{igiinii
ve 250 milyon kisinin yaralandigini tahmin etmektedir [2]. Sorunun 6l¢egi goz Oniine
alindiginda, bu alan aslinda biiyiik kazalara verilenden daha fazla ilgiyi hak ediyor. Bu
nedenle, is yerindeki yaygin kazalarin dnlenmesinde gilivenlik analizinin saglayabilecegi

yardimdan yararlanmak esastir.

2.4. Risk Analiz Yontemleri

Risk analizi ve degerlendirme (RAA) tekniklerinin ii¢ ana kategoride siniflandirildigin
gostermektedir: (a) nitel, (b) nicel ve (c¢) hibrit teknikler (nitel-nicel, yari-nicel) . Nitel
teknikler hem analitik tahmin siireglerine hem de ve giivenlik yoneticileri-miihendis
yetenegi iizerine olusturulmus yontemlerdir. Nicel tekniklere gore risk, bir calisma
sahasinda kaydedilen gergek kaza verileri yardimiyla matematiksel bir iligki ile tahmin

edilebilen ve ifade edilebilen bir miktar olarak diisiiniilebilir. Hibrit teknikler, genis bir
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yayilmayi 6nleyen ad hoc karakterlerinden dolay1 biiyiik bir karmagiklik sunar. Tablo 1 risk
analizi ve degerlendirme metodolojilerinin simiflandirmasin1  gostermektedir  [24].
Kullanilmasi ¢cok yaygin olmamakla birlikte daha ¢ok yapi1 ingaat igleri i¢in kullanimi olan
ancak ilerde kullanim alanlarinin genisleyecegi ve endiistriyel anlamda yayginlasacak
Tehlike Derecelendirme Sistemi, HRNS (Hazard Rating Number System) olasilik, siddet ve
frekans parametrelerine ek olarak riske maruz kalabilecek ¢alisanlarin sayisin1 da denkleme

ekleyerek dort parametre ile risk skoru hesaplamaktadir [25].

Tablo 1. Ana risk degerlendirme yontemleri

Kontrol Listeleri FMEA Matris,

HAZOP Oransal risk degerlendirme Teknigi Fine Kinney

On Tehlike Analizi ~ Karar matrisi Hata agaci1 analizi
Olursa Ne Olur Olay Agact Analizi

Neden Sonug Analizi

2.4.1. Geleneksel Analiz Yontemleri

En eski kaza nedensellik modellerinden biri, 1931'de Herbert William Heinrich tarafindan
onerilen Domino teorisidir [16]. Bu teori, bir kazay1 belirli bir zamansal diizende meydana
gelen ayr1 olaylar zinciri olarak tanimlar. Yillar i¢inde, yonetim ve yonetim sistemindeki
arizalarin belirlenmesine vurgu yapilarak birkag arastirmaci tarafindan giincellenmistir [17].
Ornek olarak, Weaver orijinal teoriyi, dizideki son {i¢ domino tasinin yénetim ihmallerinden
kaynaklandigini 6ne siirecek sekilde degistirmistir [ 18], Bird domino teorisini kazaya neden
olma siirecinde yOnetimin etkisini yansitacak sekilde uyarlamistir [19], Adams vurguyu
degistirmistir. Ilk {ic dominodan kisi 6zelliklerinden ziyade orgiitsel dzellikleri yansitan [20]
ve Petersen, bireyselden ziyade yonetim sistemine dayali bir model gelistirmistir [21]. Ariza
modlar1 ve etkileri analizi (FMEA), ariza agaci analizi (FTA), olay agaci analizi ve neden-
sonu¢ analizi gibi ¢ogu geleneksel teknigin temelini olusturur [22]. Bu sirali modeller,
fiziksel bilesenlerin arizalarindan veya nispeten basit sistemlerde insan hatalarindan

kaynaklanan kayiplar i¢in iyi ¢alisir [26].
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Proaktif yaklasimla ¢alismak adina iizerinde durdugumuz FRAM yontemi ise ozellikle
isletmedeki sistemi incelemektedir. Sistemik analiz metotlarindan olan FRAM dort asamasi
olan bir metodudur [27]. Bu asamalar fonksiyonlar1 belirlenmesi, fonksiyonlara etkiyen
degiskenlerin neler oldugunu anlamak, fonksiyona etkiyen ve fonksiyona bagli degiskenleri

belirlemek, fonksiyona bagli degiskenligi yorumlamak seklindedir.

2.4.2. Sistemik Analiz Yontemleri

Sistem teorisi, karmagsik bir sistemin bilesenleri (teknik, insan, organizasyon ve yonetim)
arasindaki karmagik iliskileri ve karsilikli bagimliliklar1 anlamak i¢in gerekli ilkeleri,
modelleri ve yasalar1 igerir. Sistem teorisine dayali kaza modelleri, kazalari sistem
bilesenleri arasindaki etkilesimlerden ortaya ¢ikan, etkilesimlerin dogrusal olmadigi ve

coklu geri besleme dongiileri icerdigi ortaya ¢ikan fenomenler olarak goriir [26].

Sistemik kaza modelleri benzer teorik temellere sahip olsa da, her birinin gelisimi ve
metodolojisi farklidir ve dolayisiyla elde edilen sonuglar farkli olabilir. Underwood ve
Waterson, literatiir taramasi sirasinda toplanan 449 ¢ogaltilmamis makale i¢inde toplam 13
sistemik model belirledi. Bu teknikler i¢in bir alint1 aramas1 yaptilar ve en ¢ok alint1 yapilan
tic model, tanimlanan referanslarin sirasiyla %52,0, %19,9 ve %17,9'u ile STAMP, FRAM
ve AcciMap idi. [26]. Bu galismada basvurulan risk analiz yontemi FRAM; sistematik bir
metot olmanin yaninda sistem sapmalarini, sapmalar sonucunda ortaya ¢ikabilecek kabul
edilemez olan sonuglar1 ve sapmalarin sikligin1 azaltmak i¢in ¢6zliim Onerilerini ortaya

koymaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ekskavatorler, tekerlekli yiikleyiciler ve gekiciler gibi is makinesi makineleri, karayolu veya
arazi dis1 ingaat isleri, yeralt1 veya yeristii madenciligi ve her tiirlii malzemenin tasinmasi
gibi farkli amaglar ve baglamlar i¢in kullanilabilir. Tipik uygulama senaryolari, minerallerin
yiizey ocaklarinda ¢ikarildigi ve mineral tiirlerine ve hedeflenen iirlinlere bagli olarak farkl
tiretim stireclerinin takip edildigi agrega ocaklaridir. Tipik mineraller, farkli miisteri ve
miisteri profilleri ile mermer, kalker orgranit olabilir. Bu ¢alismada, yol insaati, demiryolu
yataklar1 veya ev insaati gibi insaat isleri icin gerekli olan cakillari iireten agrega ocaklari
sahalar1 caligma alani olarak ele alinmigtir. Boyle bir tag ocagi sahasinda, asfalt plenti gibi
miisterilerin tedarikini alabilmesi i¢in malzemeyi kazmak, kirmak ve tasimak icin agir
makineler kullanilir. Bugiin ingsaat makinelerinin yetenekleri gelismistir, ancak {retim
stirecleri son on yilda ¢ok fazla degismemistir. Malzeme, tas ocagi sahasinda bir noktada
tiretilir ve tamami insan tarafindan calistirilan makineler kullanilarak daha ileri islemler i¢in
farkli bir yere tasiir [28]. Bu islemlerin tiim asamalarinda kaza olmasi, maliyet arttirict
unsurlarin olugmasi ve g¢evreye zarar verebilecek durumlarin olusmasit muhtemeldir. Bu
nedenle c¢aligma sahalarma yonelik yukarida anlatilan konulara detayli bir bakis

gerekmektedir.

Mesleki risk degerlendirmelerinde bulunan geleneksel araclar, hem belirli bir faaliyetin tim
siirecten yalitilmasina dayanan hem de belirli iretim ortamlarinda uygulama i¢in olusturulan
bir 6n tehlike analizi ve kontrol listeleridir. Bu strateji, bu tiir degerlendirmelerin sonuglarini
gercek durumlardan uzaklastirir. Madencilik sektorii bir ¢abadir ve her bir yiiklenici altinda
calisan birden fazla yiiklenici ve grubu igerebilir. Is, siirekli degisim ve degisen talepler
altinda gergeklesir. Bu baglamda, isciler giinliik yolculuklarinda hareket ederken, sagliklar
ve giivenlikleri genellikle diger yiikleniciler veya gruplar tarafindan yiiriitiilen faaliyetler
tarafindan tehdit edilmektedir. Caligsma, islev baglantilarinin, basarisizlik veya yetersiz
islevden ziyade performans degiskenliginin mesleki bir risk olusturacak sekilde nasil
birlestirilebilecegini agiklamay1 amaglayan Islevsel Rezonans Analizi Y6ntemini (FRAM)

kullanir. [29].

FRAM, Hollnagel tarafindan gelistirilmistir ve islerin nasil gerceklestigine iliskin dort ilke

veya varsayima dayanmaktadir [20].
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Basarilarin ve basarisizliklarin denkligi ilkesi: Bu, farkli tiirden sonuglarin mutlaka farkl
tirden aciklamalar gerektirmedigi varsayimidir. Bu, sistemi tanimlayan ayni eylemlerden

bir kazanin ortaya ¢iktig1 anlamina gelir.

Yaklasik ayarlamalar ilkesi: Bu, insanlarin, eylemlerin kosullara uymasi i¢in yaptiklarini

siirekli olarak ayarladiklar1 varsayimidir.

Ortaya c¢ikma ilkesi: Bu, tiim sonuglarin belirli, tanimlanabilir bir nedene sahip olarak

aciklanamayacaginin kabuliidiir.

Rezonans ilkesi: Agiklamalarin neden-sonug ilkesine (nedensellik) dayandirilmasinin
miimkiin olmadig1 veya makul olmadigi durumlarda, dogrusal olmayan etkilesimleri ve
sonuglar1 tanimlamak ve agiklamak i¢in bunun yerine fonksiyonel rezonans kullanilabilir

[27].

FRAM, is faaliyetlerinin geriye doniik veya ileriye doniik olarak nasil gerceklestigini analiz
eden bir yontemdir. Bu, isin nasil yapildigina dair bir model veya temsili iiretmek igin is
faaliyetlerini analiz ederek gerceklestirilir. Model, bir risk analizi, bir olay aragtirmasi veya
tamamen farkli bir sey i¢in temel olarak hizmet edebilir. Segilen olay veya performans,
aktiviteyi gerceklestirmek i¢in gerekli olan fonksiyonlar, fonksiyonlar arasindaki potansiyel
baglantilar ve fonksiyonlarin tipik degiskenligi agisindan tanimlanir. Ayarlama ilkesine
dayali olarak, sistemin her islevi kendi i¢inde bir degiskenlige sahiptir. Degiskenligin ana
kaynaklar1 insanlar, teknoloji, gizli kosullar ve engellerdir. Sistem i¢indeki farkli islevlerin
degiskenligi, sistemin Oziimsenemeyecek kadar biiyiik hale gelmesi durumunda, tespit
edilemeyen ve istenmeyen sonuglar yani kaza meydana gelir. Bu, sistemin normal ¢alisma
moduyla bas edememesine neden olan bir “fonksiyonel rezonans™tir [30]. FRAM
modellemesinde islevler altigenler ile temsil edilir (Sekil 3.1), islevlerin birbirleri ile

iliskileri ise Sekil 3.2°de goriildiigi sekliyle gosterilmektedir.

T rrem KEontrol

On kagul Kayrak

Sekil 3. 1. Altigen fonksiyon gosterimi



Fomksiyon
JfSivag

Sekil 3. 2. Fonksiyonlar ve baglanti.

Karmagik bir insan-makine sisteminin, bir sistem modeli tarafindan diizgiin bir sekilde
tanimlanabilecek, insanlardan, makinelerden ve bunlar arasindaki etkilesimden olustugu
goriilmektedir. Bir sistem modelinin rolii, sistemlerin nasil arizalanabilecegini diisiinmede
veya baska bir deyisle kazalar1 diistinmede esastir. Temel bir ayrim, kazalarin belirli
arizalardan m1 yoksa “hata mekanizmalarindan” mi, yoksa talihsiz tesadiiflerden mi
kaynaklandigidir. Yillar boyunca, kazalar1 agiklama ve tahmin etme c¢abalari, olaylarin nasil

meydana gelebilecegini agiklamanin bir dizi klise yolunu igermistir [31].

FRAM, hava trafik kontrolii, saglik hizmetleri, niikleer santraller, kimya ve petrokimya
endiistrisi, demiryollar1, denizcilik sektorii de dahil olmak tizere havacilik gibi yiiksek riskli
ve karmagik farkli sektorlere uygulandi ve iglerinde giivenlik yonetiminde bir iyilesmeye yol
acmistir. Ancak insaat sektorii veya bu sektdre kaynak saglayan sektorlere uygulanmasi
heniiz derinlemesine gelistirilmemistir. Avrupa Birligi'nde insaat sektdrii ile buna baglh
sektorler en fazla kazaya sahip sektordiir, bu nedenle ingaatta giivenlik bir 6nceliktir. Yap1
ingaati, en tehlikeli ingaat asamalarindan veya faaliyetlerinden biridir. Bu nedenle,

"Yapilarin tasarim ve uygulama faaliyetlerinde is giivenliginin dayanikliliginin arttirilmasi
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icin Kompozit Oncii Gostergeler" projesi (BIA2016-79270-P), Resilience Engineering
tarafindan gelistirilen yeni Safety II vizyonunu kullanarak bu faaliyetlerde is giivenliginin
yonetimini ve izlenmesini iyilestirmeyi amacglamaktadir. Bu sekilde, yapilan isi bilmek, yani
giinliik performansin ayarlamalarin1 ve degiskenligini belirlemek icin FRAM yaklasimi

uygulanmigtir.

Bu amagla is yerinde gozlem ve goriismeler yapilmistir. Toplanan bilgiler ve FRAM Model
Gorsellestiricisi (FMV) yardimiyla FRAM modelinin islevleri tanimlanmistir. Boylece,
agrega ocaklarinda temel islevler c¢ergevesinde yapilmis bir FRAM analizi
sunulmaktadir. FRAM ile elde edilecek degiskenler ile islevler icerisinde kazaya neden

olacak odak noktalari tespiti yapilmstir.

Ulkemizdeki insaat sektorii cok biiyiikk oranda betonarme ve karkas yapilar iizerinde
calismaktadir. Betonarme yapilar i¢in ise en fazla kullanilan malzeme agrega olmaktadir
[32]. Bu ¢alisma da agrega ocaginda yapilan; ocak sahasi belirlenmesi sonrasinda patlatma
yapilmasi, kirici yiikleyici ¢alismasi, konkasdre malzeme tasinmasi, konkasor caligmast ve
istifleme yapilmasi baglamindaki temel islevler ¢ercevesinde vyiiriitiilmistir. Agrega
ocaginda (Sekil 3.3.) konkasor - kirma tesisi (Sekil 3.4) , eleme tesisi (Sekil 3.5), yiikleme
ve bosaltma (Sekil 3.6, Sekil 3.7) amagli araglar ile bunlar1 kullanan ¢alisanlarin olusturdugu
karmasik bir sistem vardir. Bu sistem agrega kaynagi ile de bagl oldugu i¢in kaynak ve o
bolgede calisan arag gereglerde bu sistemin bir parcasi olarak se¢ilmistir Bu ocakta yapilmis
olan ¢alismalarin belge analizleri, calisan ve isyeri temsilcileri ile goriismeler, Is Saghig ve
giivenligi konular ile ilgilenen kurulus ve kisiler ile yapilan goriismelerin yani sira ocak
icerisinde ve ocaga kaynak saglayan sahalarda yapilacak gdzlemler seklinde nitel olarak

yiriitiilmiistiir. Asagida yer alan sekillerde ¢alisilan agrega tesisi boliimleri yer almaktadir.

Caligma kapsaminda incelenen agrega ocagi sahasi, tipik olarak yol ingaati, demiryolu
raylari, bina insaati1 ve daha pek c¢ok sey i¢in kullanilan farkli boyutlarda agrega iiretimi
gerceklestirmektedir. Agrega, giiniimiizde sadece insan tarafindan ¢aligtirilan makineler
kullanilarak iiretim siirecinde yer alan adimlarda iiretilen agrega (imal edilmis kum dahil),
saglam ana kayanin (magmatik, tortul veya metamorfik) tas kirma tesislerinde ezilmesiyle
iiretilir (Sekil 3.9) [33]. Uretilmektedir. Patlatma: Kayalar, {iretim icin malzeme almak

iizere patlatilir. On Kirma: Genellikle patlatma sonras1 kayalar ¢ok biiyiiktiir ve mobil kiric
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(birincil kirie1) kullanilarak karilir. Birincil kirier tipik olarak bir ekskavator tarafindan
beslenir. Birincil kirict tarafindan tiretilen daha kiicliik kayalar, tekerlekli yiikleyici
tarafindan istiflenir. Onceden kirilmis kayalar tekerlekli yiikleyici kullamilarak sert gekicilere
yiiklenir. Sert tastyicilar, malzemeyi ikincil bir kirictya tasir. Onceden kirilmis kayalar,

miisteri ihtiyaglarina gore daha kiiclik taneciklere daha da kirilir [28].

Sekil 3. 3. Ocak alan1

Sekil 3. 4. Konkasor malzeme ylikleme alant
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Sekil 3. 5. Konkasor elek ve direk yiikleme alan

Sekil 3. 6. Konkasor sahasi
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Sekil 3. 7. Yiikleme ve konkasor sahasi

Sekil 3. 8. Stok alami
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Sekil 3. 9. Yiikleme teslim alani
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4. BULGULAR

39 calisan1 olan, giinliik sekiz saatlik caligma ile 4400 ton agrega iiretimi yapabilen ocagi
icin yapilan bu ¢alismada uzmanlar ve calisanlar ile yapilan goriismeler neticesinde bir
FRAM modeli olusturmak i¢in dort adim izlenmistir. Modelleme i¢in FRAM Model
Visualizer programi kullanilmistir (Sekil 4.1.). ik adimda, uzmanlar ile gériisiilerek

organizasyonel islevler tanimlanmigtir (Tablo 2).

@ FRAM Model Visualier

- "

5 " —
A EE R T =l

Function @ Visualiser - agregaocagikangikgerekenlerocaksonras)

Description

Kirma
(Konkasor
algmaz) ¥
iglemi

Function Type Ei More )

nput

Ocaktan
bonkasdre
malzeme
taginmaz|

Qutput
Precondition
Resource
Control m
Time

Function Colour

Model Rendering

Show Aspect Labels []

Agrega ocak
sahazinn

seqimi

Ocak

S
laricy yikleyici

qalizmast

Sekil 4.1. Fram Visualer arayiizii
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Tablo 2. Fonksiyon tablosu

Fonk. | ponk. Adi | Girdi (1) Cikt1 (O) Onkosul (P) Kaynak (R) | <ontrol | Zaman
No (C) (T)
Yasal izinlerin
o Sermaye Mevzuat
Agrega | Mali ihtiyaclar alinmast Uygun rezerv
ocak -
T .. Doga
sahasinin | Malzeme 6zellikleri Minimum ¢evre zarari
se¢imi Zemin etiidii
F1 Malzeme ihtiyaci yapilmasi Ulagilabilirlik (Yol)
Patlayici Kolluk
Yasal izinlerin alinmast Yer se¢iminin yapilmasi madde kuvvetleri | Erken
Ocakta Hava l;o§u11ar1mn
patlatma Uygunlugy —
yapilmasi K_oII_uk kl_J\_/vetIe_rlnln ) Tam
bilgilendirilmesi Agrega ocagi | IGU zamaninda
Kaba malzeme | Calisanlarin yetkin olmasi
F2 Zemin etiidii yapilmasi elde edilmesi | (Atesleyici belgesi vb.) Geg
Ocak
sahasinda
kiric Yeterli ve Erken
yiikleyici uygun Tam
calismasi Kaba malzeme elde Malzemenin ekipman zamaninda
F3 edilmesi boyutlandirilmasi Patlatma yapilmast bulunmasi Calisan | Geg
Ocaktan Ulagilabilirlik (Yol) Erken
konkasore Hava kosullarinin Tam
malzeme Konkasore uygunlugu Kaba zamaninda
tagimasi Malzemenin malzemenin Yeterli ve uygun ekipman | malzeme elde
F4 ayrigtirilmasi ulagsmasi bulunmasi edilmesi Calisgan | Geg
Kirma
(Konkasor Kaba
¢ahsmasi) | Konkasore malzemenin | Agrega elde Yeterli ve uygun ekipman | malzeme elde
F5 |islemi ulagmasi edilmesi bulunmasi edilmesi Operatdr
Boyutlara Yeterli ve uygun ekipman
Eleme ayristirilmasi bulunmasi Konkasor Operator
yiikleme- Malzeme
istifleme istiflenmesi Yeterli alan bulunmasi Talep eden
islemi
F6 Agrega elde edilmesi Teslimat Malzeme talebi olmasi

Yukarda belirtilen tanimlamalar ile ocak igerisinde yapilan

temel aktiviteler tizerinde

ayrintili diisiinmeyi ve odaklanmay1 saglamistir. Fonksiyonlarin tanimi yapildiktan sonra,

modelin her bir fonksiyonunun degiskenlerinin belirlenmistir (Tablo 3.) Fonksiyonlara ait

degiskenlerin tanimlanmasi ile fonksiyonlarda beklenmedik sonuglara neden olabilecek

onciiller ve odak noktalarinin neler olabilecegi tespit edilmistir.
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Tablo 3. Degiskenler tablosu

No Senaryo Degisken Degiskenin etkileri
Ulasim K?za gergek}emesi
Yiksek maliyet
Agrega ocak sahasinin
secimi Kalitesiz rezerv
Ciirtik son iirtin(beton,
Zemin etiidii asfalt)
Ekosisteme zarar
F1 Dogal nedenler Toprak miktarinin azalmasi
Ocakta patlatma Erken Kaza gergek%emesi
yapilmasi . .szg Cevresel etki
F2 Haberlesme/iletisim
Malzeme tedariginde
Yetkin personel olmamast aksama
Oci‘k sal.lzfsmda krer - Thava kosullari Kaza gergeklesmesi
yiikleyici galismast Arizalar Uretim yapilamamasi
F3 Sev Yiiksekligi Maliyet artist
Malzeme talebinin
Ocaktan konkasore Yetkin personel olmamasi kargilanmamasi
malzeme tasinmasi Hava kosullari Ulasim problemi
F4 Arizalar Is kazasi
Kirma (Konkasor Enerji I.:.,r?blemi _ Taleplerin karsilanamamasi
calismasi) islemi Operatoriin hasta/izin/kazali .
F5 olmast Islerin durmasi
Stok alani olmamast Maliyet artisi
Malzeme tedariginde
Eleme yiikleme-istifleme | Konkasoriin durmasi aksama
islemi Bagli sektorlerde islerin
Makine ekipman arizalari durmasi(insaat, yol)
F6 Yetersiz talep

F1 ocak sahasimin dogru belirlenmesi fonksiyonu bizlere; ihtiya¢ duyulan malzeme tiirii ve
miktarina sahip olunan alanlarin maden sahasi olarak sec¢ilmesi gerektigini, bunun yaninda
yasal mevzuata uygunluk, yeterli rezerve sahip olma ayrica ulasim ve cevresel etkilerin
degerlendirilmesi hususunda detayli bir bakis a¢isina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

F2 ocakta patlatma yapilmasi fonksiyonu, bu islevin yetkin personel ile yasal prosediirlere
uygun bir sekilde gerekli tiim tedbirlere alindigi bir durumda yapilmas: gerektigi

hususlarinin odak noktasi oldugunu gdstermistir.
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F3 ocak sahasinda kirict yiikleyici ¢alismasi fonksiyonu, F1 ve F2 fonksiyonlari ile tam
etkilesimli bir isleve sahip oldugu (Sekil 4.1.) ayrica hava kosullar1 ile uygun ekipman ve

araglar ile ¢alisilmasi konularinda hassas oldugu goriilmektedir.

F4 Konkasore malzeme taginmasi fonksiyonu, en fazla iklim kosullarindan ve g¢alisma
sahasinin sev yiiksekligi, yol genisligi ve diizgiinliigli gibi hususlardan etkilenecegi
goriilmektedir. Bunun yaninda iiretimin devamliligr ile diger islevlerin siirdiiriilebilirligi

konusunda etkili bir islev olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

F5 konkasorde kirma yapilmasi fonksiyonu ile bu islevin, islerin devamliligr i¢in gerekli
oldugu, hemen hemen tiim iglevler ile etkilesimde oldugu (Sekil 4.1), yetkin personel ve

uygun alanda saglam bir montaja ihtiya¢ duydugu bulunmustur.

Tr—)

,/"KKI'[:;:' _\\ ':ﬂ
\\: isT.erri ({r/g .’]‘-J.r/! yfll:ier:rec- \..\n~|

istiflame
(E} R slemi
3 P
7 L

o, D-:alita

R
1 patlazma (0} / \
T i Ocaktan
) e Fo konkasdre
\w (I - [(7)]
4 malzems -
5 R Gerekenler \\ ta:-lnm:m/

F=
{P———R)

€
= Ocak Sonras
/I/ . d\-\ Azamalar
Agrega oca /_/ \_\
Ly g 2 Ocak
\['i sahasini ()] sahasinda {

segim s kirica yidkleyic 2
\ galigmas
3 R

P )]

Sekil 4.2. FRAM Visualizer fonksiyonlarin sematik gosterimi

F6 eleme yiikleme-istifleme islemi fonksiyonu, uygun ara¢ gere¢ ile yerine getirilmesi

gereken, siirdiiriilebilir bir tesis i¢in gerekli bir fonksiyon olarak goriilmiistiir.
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F1 Fonksiyonu i¢in belirlenmis ulasim, zemin etiidii ve dogal olaylarin dikkate alinmamasi
veya gerekli tedbirlerin bu hususlara dikkat edilmemesi durumunda; kaza gergeklesmesi,
kalitesiz bir rezerve ve ¢iirik son {riin, ylksek maliyet gibi etkileri olacag

degerlendirilmektedir.

F2 fonksiyonu i¢in belirlenmis olan patlamanin erken veya gec yapilmasi, patlama prosediirii
esnasinda iletisim veya haberlesmede eksiklikler olmasi ciddi sonuglu kaza veya c¢evresel

etkilere neden olabilecegi diistiniilmektedir.

F3 fonksiyonu i¢in hava kosullari, yetkin personel ¢alistirilmasi, sev yiliksekliginin dogru
ayarlanmasi degiskenlerinin, kaza gergeklesmesi, yliksek maliyet ve ¢evresel etkilere neden

olacagi degerlendirilmektedir.

F4 fonksiyonu icin yetersiz bakim onarim, ulasim konusunda yetkin personel olmamasi,
hava kosullari ile ulasgim i¢in hazirlanmig yollarin (dar, genis, kaygan, engebeli, uygun
olmayan egim) Oliimlii/yaralanmali veya mali kayiplara neden olacak kazalara sebep
olabilecegi, ayrica diger islevler ile etkilesimine bakildiginda ( Sekil 4.1) ocagin diger

islevlerinin yerine getirilmesine engel olacag diisiiniilmektedir.

F5 fonksiyonu i¢in operatdriin olmamasi1 veya yetersiz olmasi, enerji yetersizligi gibi
degiskenler kaza gerceklesmesi, taleplerin karsilanamamasi ve diger islevleri etkilemesi ile

birlikte calisma yapilamasina neden olacagi diisiiniilmektedir.

F6 fonksiyonu i¢in stok alani olmamasi, uygun ve dogru stok veya istifleme yapilmamasi
konkasoriin durmasi, makine ekipman arizalar1 gibi degiskenler kaza olmasina, taleplerin

karsilanamamasina ve maliyet artiglarina neden olacagi degerlendirilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma ile isletmelerde sistem bilesenlerini inceleyen risk analiz yontemi, FRAM
kullanilarak agrega ocaklarinda belirlenmis olan ana fonksiyonlar iizerine degerlendirme
yapilmasi amaglanmistir. Agrega ocagima FRAM uygulamasi, degiskenlerin sistemin
basarili veya basarisiz olmasina nasil yol agabilecegini tahmin etmesine, onu nasil
izleyecegini anlamasina ve tiim bunlardan ders almasina olanak saglamaktadir. FRAM;
isletmelerde kazalar, maliyetler veya ¢evresel etkilere neden olabilecek insan-makine
etkilesimine genis bir bakis agis1 sunarak dngoriilemeyen ocak sahasi tespiti ve etkileyecegi
calisma kosullari, patlatmanin zamaninda yapilmamasi halinde meydana getirecegi
olumsuzluklar, makine techizat ¢alistirilmasinda yetkin personel bulundurulmamasi, enerji
kesintisi, uygun olmayan ve yetersiz stok alani, istifleme ve ocak sahasinda sevlerin uygun

olmamasi gibi risklerin tespitine olanak saglamaktadir.

Is ve cevre saghgi risklerinin hizla azalmasinin istendigi bir ddnemde artan insan ve ¢evre
zarar1 ciddi anlamda dikkat ¢ekmektedir. Bu kapsamda madencilik sektoriindeki teknik
geligsmelere baktigimizda ise verinin kullanimi konusunda yeni proje ve calismalarin arttig1
goriilmektedir. A¢ik maden sahalar1 iizerine yapilan bazi ¢aligmalarda ¢alisma alani i¢inde;
konkasore malzeme tasiyan araglarin rotalarmda hareket zamanlamasinin belirlenmemesi,
derecesine uygun egim veya iksa eksikliginden kaynaklanan belirtilmistir. Agrega ocaklari
icinde benzer wuygulamalarin kullanilmas: istenmeyen olaylarin ger¢eklesmesini

engelleyebilir.

Islevlerin belirlenmesinde tez kapsaminda incelenen agrega ocaginda calisan teknik ekibin
goriislerine yer verilmis olup farkli ocaklarda yapilacak birden fazla ¢alisma ile farkli
bulgularin elde edilebilecegi diisliniilmektedir. FRAM modeli goriismeler ve gozlemler
lizerine insa edilmis olsa da, fonksiyonlar arasindaki potansiyel baglantilar1 temsil edebildigi
ve bunlarin hatali veya istenmeyen durumlara sebep olmasina neden olabilecek
degiskenlerin irdelenmesine yardimci olmasina ragmen galisilan sistemin farkli kosullar
altinda farkli davranabilecegi unutulmamalidir. Belirlenen islevlerin ayr1 ayn
degerlendirmeye alinmasi detayli bir tespitin yapilmasina yardimci olacaktir. Yapilan
tespitler olas1 kazalarda meydana gelecek cevresel ve ekonomik zararlarin 6niine gececegi

gibi i saghgr ve giivenligi acisindan katma de§er saglayacaktir. Alinmasi gereken
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onlemlerin risklerle yiiz yiize gelme orammi diisiiriiyor olmasi bir yana, ISG
uygulanmasinda, iscinin egitilmesi, kisisel koruyucu donanim saglanmasi veya alana
yerlestirilen uyar1 levhalari, ikaz isaretleri her zaman yeterli olmamaktadir. Is saglig1 ve
giivenligine iliskin; alisgkanlik kazandirma ve kiltiir haline getirme gibi siiregler de takip
edilmelidir. Kiltir haline getirme ve riskli yontemlerden kaynaklanan tim durumlarin

bertaraf edilmesi ancak bu sekilde miimkiin olabilecektir.
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