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OZET

Emine Tugba KARADOGAN
Galvaniz Kaplama Yapan Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Risklerinin Tespiti ve

Kimyasal Maruziyetin Degerlendirilmesi

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2016
Galvaniz kaplama, demir ve celik malzemelerin korozyondan korunmasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Galvaniz kaplama, elektrolitik ve sicak daldirma olmak ftizere iki yontem ile
yapilmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda galvaniz kaplama yapan isyerlerinde is sagligi ve
giivenligi (ISG) risklerinin tespit edilmesi ve segilen isyerlerinde kimyasal maruziyetin
degerlendirilerek ¢oziim Onerileri sunulmasi amaglanmistir. Bu amagla segilen bes elektrolitik
galvaniz kaplama ve iki sicak daldirma galvaniz kaplama olmak {izere toplam yedi isyerinde
saha calismalar1 yapilmistir. Bu isyerlerinde, gdzlemler yapilarak iSG tehlikeleri tanimlanmus,
tehlikelerden kaynaklanacak riskler tespit edilmistir. Tespit edilen riskler dogrultusunda
galvaniz kaplama yapan isyerlerinde agik islem havuzlarinin en riskli bolim oldugu
gorilmiistiir. Ayrica bu yedi isyerinden altisinda galvaniz kaplama siireclerinde kullanilan
kimyasallarin ve bu kimyasallara ait maruziyet degerlerinin tespit edilebilmesi i¢in, agir metal
numuneleri, inorganik asit numuneleri alinarak analizleri yapilmis, her bir igyerinde anlik gaz
Olgtimleri gergeklestirilmistir. Tiim isyerlerinde agir metal ve inorganik asit maruziyet
sonuclarinin, mevzuatimizda gegen sinir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Kimyasal
maruziyet degerlerinin yasal sinir degerlerin altinda olmasi1 maruziyetin 6nemsiz oldugu
anlammna gelmemektedir. Yapilan gozlemler sonucu, c¢alisanlarin kimyasallara sadece
solunum yoluyla degil, deri ve sindirim yoluyla da maruz kaldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak
galvaniz kaplama yapan isyerlerinde ISG risklerine kars1 alinacak onlemler ile kimyasal
maruziyetin azaltilmasina yonelik Onlemler belirlenmis, galvaniz kaplama sektoriinde
yapilacak risk degerlendirmelerinde yol gdsterici olmasi amaciyla sektdre 6zgii kontrol listesi

hazirlanmstir.

Anahtar kelimeler: sicak daldirma galvaniz kaplama, elektrolitik galvaniz kaplama,

kimyasal maruziyet, ISG riskleri



ABSTRACT

Emine Tugba KARADOGAN
Detection of Occupational Health and Safety Risks and Assessment of Chemical

Exposure in Galvanizing Workplaces

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016
Galvanizing has an important place for protection of iron and steel from corrosion.
Galvanizing is carried out by two methods including electrolytic and hot dip. In this study, it
was aimed to detect of Occupational Health and Safety (OHS) risks, to determine chemical
exposure at galvanizing workplaces which were selected and to offer solutions in order to
prevent risks. For this purpose, field works have done in five electrolytic galvanizing and two
hot dip galvanizing workplaces that were selected. In these workplaces, OHS a hazard defined
by investigating and risks that arising from hazards have been identified. According to the
detected risks, open process pools were seen to be at high risk from OHS. For detection of
chemicals and chemical exposure, heavy metal samples and inorganic acid samples are taken
from six of the seven workplaces. The concentration of toxic gases was measured with instant
gas detector tubes at these workplaces. At all selected workplaces, heavy metal and inorganic
acid exposure levels were detected under the limit value of our legal legislation. It does not
mean that chemical exposure is negligible because workers exposed chemicals not only by
respiration they also exposed chemicals by skin and by digestion. As a result of this study, in
order to prevent OHS risks and to reduce exposure to chemicals precautions were determined.
The specific check list was generated with the aim of becoming the guiding in galvanizing

risk assessment.

Keywords: hot dip galvanizing, electrolytic galvanizing, chemical exposure, OHS risks
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1. GIRIS

Galvaniz kaplama, demir ve celik ylzeylerin korozyona kars1 korunmasini saglamak amaciyla
yapilan ¢inko kaplama islemidir. Galvaniz kaplama yontemi yaklastk 200 yildir
uygulanmaktadir. Diinyada demir ve ¢elik kullanimi arttik¢a, galvaniz kaplama orani1 da buna
paralel olarak artmistir. Bugilin insaat sektorli, otomotiv sektorii, tarim sektorii ve enerji
sektorii basta olmak Uzere bir¢ok sektor i¢in galvaniz kaplama sagladigi avantajlar sayesinde

vazgecilmez olmustur [1].

Galvaniz kaplama, elektrolitik galvaniz kaplama ve sicak daldirma galvaniz kaplama olmak
tizere iki yontemle uygulanmaktadir. Sicak daldirma galvaniz kaplama kalin ve homojen bir
yiizey tabakasi saglayarak daha uzun Omirli oldugu igin; enerji Uretim tesisleri, otoyol
kenarindaki bariyerler ve elektrik direkleri gibi uzun dayanim ihtiyaci olan alanlarda daha ¢ok
tercih edilmektedir. Elektrolitik galvaniz kaplama ise sicak daldirma galvaniz kaplamaya gdre
daha ince bir ylzey tabakasi olusturdugu igin genellikle kii¢iikk pargalarin kaplanmasinda
tercih edilmektedir.

Ulkemizde galvaniz kaplama sektdriiniin de icinde yer aldifi metal sektdrii en fazla is
kazalarinin goriildiigli sanayi kollarindan biridir. Galvaniz kaplama iglemi, is saghigi ve
giivenligi agisindan birgok tehlike tagimaktadir. Kaplama isleminde ¢alisanlar, 6zellikle
kursun ve ¢inko agir metalleri ile aside maruz kalmaktadirlar. Gerekli onlemler alinmadigi

takdirde calisanlarin meslek hastaligina yakalanma ihtimali oldukca yuksektir.

Yapilan bu tez ¢alismasi ile arastirma kapsaminda incelenen elektrolitik ve sicak daldirma
galvaniz kaplama isyerlerindeki is sagligi ve giivenligi riskleri tespit edilmis, kimyasal
maruziyet degerlendirilmig, bu isyerlerinde alinmasi gereken Onlemler belirlenmistir. Bu
kapsamda tez ¢alismasinin ikinci boliimiinde aragtirma yapilan sektoriin durumu ve iiretim
asamalari ile ilgili genel bilgiler yer almaktadir. Uglincli bélim olan gereg ve yontemlerde, is
saghgt ve giivenligi risklerinin tespitinde faydalanilan kaynaklar ve kimyasal maruziyet
incelenirken kullanilan metotlar hakkinda bilgi, dordiincii boliimde yer alan bulgularda ise
analiz sonuglar1 ve tespit edilen tehlikeler verilmistir. Besinci boliimde elde edilen sonuclara
gore isyerlerindeki kimyasal maruziyet degerleri ve tespit edilen tehlikeler tartigilmistir.

Altinc1 boliimde kimyasal maruziyet ve ISG riskleri vurgulanarak tespitler yapilmis, sektorde

1



alinmas1 gereken Onlemlere deginilmistir. Calismanin ¢iktis1 olarak, galvaniz kaplama

isyerlerinde kullanilabilecek sektdre 6zgu kontrol listesi hazirlanmastir.



2. GENEL BILGILER

2.1. GALVANIZ KAPLAMA SEKTORU

2.1.1. Galvaniz Kaplama Nedir

Demir ve ¢elik gibi malzemeler bulunduklar1 atmosferik ortamdan etkilenerek zaman iginde
korozyona ugrarlar. Metal korozyonunu engellemek icin ¢esitli yiizey kaplama yontemleri
kullanilmaktadir. Yiizey kaplama yontemleri i¢inde yer alan ¢inko kaplama, galvaniz kaplama

olarak adlandirilmaktadir.

Demir ve celik yiizeylerin korozyona karsi korunmasini saglamak amaciyla yapilan galvaniz
kaplama yaklagik 200 yildir uygulanmaktadir. Kayitlara gecmis ilk resmi ¢inko kaplama
deneyi, 1742 yilinda, ergimis ¢inko ocagina demirin batirilmasi yontemiyle Fransiz Kimyager
P.J. Malouin tarafindan yapilmistir. 1836 yilinda kimyaci Stanilaus Tranquille Modeste Sorel,
%9’luk sulfurik asit ile temizleme ve amonyum kloriir ile ylizey hazirlama yontemlerini
kullanarak ¢inko kaplamanin patentini almistir. Bugiin insaat sektorii, otomotiv sektorii, tarim
sektorii ve enerji sektorii basta olmak iizere pek cok sektor igin galvaniz kaplama sagladigi

avantajlar sayesinde vazgecilmez olmustur [1].

2.1.2. Dunyada Galvaniz Kaplama Sektori

Diinyada demir ve celik kullanimi arttik¢a, galvaniz kaplama orani da buna paralel olarak

artmistir.

Dinya celik Gretiminin, 1,4 milyar tonu gegtigi giinimiizde; korozyon, demir ve ¢elik esasl
tirlinlerin israfina neden olmaktadir. Dlnyada, toplam yillik korozyon kaybinin 4,4 trilyon
dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Galvaniz kaplama; korozyonu Onemli oranda
onleyerek, demir ve ¢elik israfina engel olmaktadir. Bu amacla, demir ve celik ylizeylerin;
sicak daldirma galvaniz kaplama veya elektrolitik galvaniz kaplama yapilarak korozyondan

korunmasi oldukga énemlidir [2].

Gunumuzde dunya ¢inko metal Gretimi 12,8 milyon tonu asmustir; Uretilen ¢cinkonun %50’si

(6,4 milyon tonu) demir ve celik malzemelerin galvaniz kaplamasinda kullanilmaktadir.
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Hindistan, Cin gibi {iilkeler kullandiklari ¢inkonun %50’den fazlasim1 demir ve g¢eligin

kullanim 6mriinii arttirmak amaciyla galvaniz kaplamada kullanmaktadir [2].

Demir ve gelik malzemelerin galvaniz kaplama orani, Avrupa’da %45-50 civarinda iken bu

oran Tirkiye’de % 8 civarindadir [3].

2.1.3. Tiirkiye’de Galvaniz Kaplama Sektori

Turkiye ekonomisi, hizla biiyiimekte ve gelismektedir. Bu biiyliimeye paralel olarak gelisen
ihtiyaglar arasinda demir ve gelik trtinleri cok 6nemli bir yere sahiptir. Turkiye 2012 yilinda
34,28 milyon tonluk toplam nihai mamul Gretimiyle, demir ve cgelik lretiminde dinya

sekizincisi olmustur [2].

Ulke genelinde demir ve celik iiriinlerinin daha etkin kullanimi icin, korozyon olgusundan
sthhatli korunma yontemlerinin secilmesi ¢ok Onemlidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
2001 yilinda gerceklestirilen c¢alisma sonuglart Tirkiye’ye uygulandiginda, Tiirkiye nin
toplam yillik korozyon kaybmin 45,62 milyar dolar oldugu, bunun 17 milyar dolarlik
kisminin toplam Onlenebilir korozyon kaybi oldugu belirtilmistir. Dogru yontemlerin
uygulanmasi ile azaltilan korozyon kaybi1 demir ve ¢elik Grtinlerinin daha uzun sire ve daha

etkin kullanimina olanak vererek iilke ekonomisine biiyiik katkida bulunmaktadir [2].

Ulkemizde celik yiizeyleri korozyondan korumak igin genellikle boya kullanilmaktadir.
Stiphesiz endiistriyel boyalar celik ylzeylerin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir; ancak
boya ile ¢elik ylizeyler sinirli bir siire i¢in korozyondan korunabilmektedir. Bu nedenle
kullanilan demir ve gelik ylizeylerin korozyona karst uzun siireli korunmasinda galvaniz

kaplama en uygun yontemdir [2].

Tiirkiye’de, otomotiv ve ingaat sektoriindeki gelismelerle beraber galvaniz kaplama orani da
artarak, sektor kapasitesi %80 kapasite kullanim oraniyla, yilda yaklasik iki milyon tona

ulagmustir [3].

TUIK verilerine gore; 2007-2013 yillar1 arasinda, sicak daldirma galvaniz kaplama yapan

isletme sayis1 degisimi Grafik 2.1.’de yer almaktadir.
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Grafik 2.1. Yillara Goére Sicak Daldirma Galvaniz Kaplama Yapan Isletme Sayisi
Degisimi [4]

Galvaniz kaplama sektoriindeki gelismeler sonucu, 2010-2014 yillar1 arasinda galvanize
demir tel ve galvanize ¢elik tel ihracatinin arttigi, ithalatin ise azaldig1 goriillmektedir (Grafik
2.2.).
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Grafik 2.2. Tiirkiye’de 2010-2014 Yillar1 Arasinda Yapilan, Galvanize Demir Tel ve
Galvanize Celik Tel ithalat ve ihracat Miktarlari [5]

2.2. GALVANIZ KAPLAMA YONTEMI VE TEKNOLOJISi

Metal pargalar1 korozyondan korumak amaciyla uygulanan ¢inko kaplama igin iki temel
yontem bulunmaktadir. Bunlar,

- Elektrolitik yontemle yapilan kaplama,

- Sicak daldirma yontemiyle yapilan kaplamadir [6].
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2.2.1. Elektrolitik Galvaniz Kaplama

Elektrolitik galvaniz kaplama, yuksek saflikta (%99,998) cinkonun anot elektrotuna ve
kaplanacak malzemenin katot elektrotlarina takilarak, elektrolitle dolu bir kazanin igerisine
daldirilmasi ile yapilmaktadir. Yiiksek akim iiretici, diisiik gerilim iiretici ve redresor ile
elektrik verilerek, anottan koparilan elektronlarin, katoda bagli malzemenin yiizeyine

yapismasi saglanarak kaplama islemi gerceklestirilmektedir [6].

Elektrolitik yolla c¢inko kaplama islemi; asidik elektrolitlerle, siyaniir iceren alkalik
elektrolitlerle ve siyaniir icermeyen alkalik elektrolitlerle olmak iizere ¢ sekilde

uygulanmaktadir [6].

Elektrolitik ¢inko kaplamada genellikle, ¢inko sulfat (ZnSQO4.7H,0) (%22,7 cinko icerikli),
cinko Klorlr (ZnCl,) (%48 cinko icerikli), cinko karbonat (ZnCOgz) (%52,1 ¢inko icerikli),
¢inko siyanulr (Zn(CNy)) (%55,7 ¢inko igerikli), ¢inko oksit (ZnO) (%80,3 ¢inko icerikli)
kullanilmaktadir [6].



2.2.1.1. Elektrolitik Galvaniz Kaplama Sureci

Elektrolitik galvaniz kaplama akis semas1 Sekil 2.1.’de gosterilmistir.
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Askiya Alma

Isyerine gelen malzeme islem gdrmesi igin askiya alinmaktadur.

Yag Alma

Askiya alman malzeme ylzeyinin; yag, gres ve diger yabanci maddelerden tamamen
temizlenmesi gerekmektedir. lyi temizlenmemis bir yiizey, galvaniz kaplama hatlarinda
biiyiikk sorunlara ve asir1 kirlilige neden olmaktadir. Yag alma isleminde, genellikle alkali
yapiya sahip temizleme yontemleri kullanilmaktadir. Bu asamada, sicak yag alma ve
elektrolitik yag alma olmak iizere iki yontem bulunmaktadir. Cok yagli ve Kirli malzemelerde
her iki yontem birlikte kullanilmaktadir. islem siiresi, yiizey biiyiikliigiine ve kirliligine gore
degismektedir [6].

Daha sonra malzemeler, yag alma kimyasallarindan temizlenmesi i¢in su ile yikanmaktadir.

Resim 2.1. Elektrolitik Yag Alma Havuzu

Aside Daldirma

Aside daldirma islemi, malzeme iizerindeki pas ve oksit tabakalarinin giderilerek, alttaki
temiz ylzeyin ortaya c¢ikmasimi saglamaktadir. Bu is igin genellikle sulfurik asit ve
hidroklorik asit kullanilmaktadir. Hidroklorik asit 1sitilmadan kullanilirken, sulfirik asidin
isitilmast gerekmektedir. Malzeme yiizeyi silflirik asit ile daha hizli temizlenmektedir. Bu
sayede, kullanilan havuz adedinin azalmas: saglanmaktadir. Ozellikle bu is icin ayrilan alanm

az oldugu isyerlerinde, sulfirik asit ile temizleme yapilmaktadir. Hidroklorik asit kullanimi



ise oda sicakliginda calisilabilme ve daha az hidrojen diflizyonu olusumu avantajlarindan
dolay1 tercih edilmektedir [6].

Aside daldirilma isleminden sonra malzeme su ile yikanmaktadir.

Resim 2.2. Asitleme Havuzu

Cinko Kaplama

Kaplanacak malzeme katot elektrotlarina takilarak, anot elektrotunda yliksek saflikta
(%99,998) ¢inkonun bulundugu elektrolitle dolu bir kazanin igerisine daldirilmaktadir.
Yiiksek akim iiretici, diisiik gerilim iiretici ve redresor ile elektrik verilerek, anottan koparilan
elektronlarin, katotta bulunan malzemenin yiizeyine yapigsmasiyla kaplama islemi
gergeklestirilmektedir [6].

Cinko kaplama islemi gergeklestirildikten sonra malzeme su ile yitkanmaktadir.

Pasivasyon
Cinko kaplama isleminden sonra c¢ok kisa siireyle (10-20 saniye) pasivasyon isleminin

uygulanmasi gerekmektedir. Kaplama islemi sonrasi, malzemenin kaplama kalinligi ve
parlaklig1 ne kadar fazla olursa olsun; pasivasyon islemi yiizeyde gozle gériinmeyen puruzleri
gidererek, kaplamaya canlilik vermektedir. Pasivasyon kimyasali; kromik asit ile eser
miktarda nitrik asit ve sulfirik asit icermektedir [6].



Pasivasyon igsleminden sonra sirasiyla; yikama, kurutma, askidan alma ve paketleme islemleri

gerceklestirilerek kaplama islemi tamamlanmaktadir.

Resim 2.3. Cinko Havuzu, Pasivasyon Havuzu ve Su ile Yikama Havuzu

Resim 2.4. Askilama, Askidan Alma ve Paketleme BolUmu

10



2.2.2. Sicak Daldirma Galvaniz Kaplama

Sicak daldirma galvaniz kaplama; erimis ¢inko banyosuna daldirilan demir ve celik
malzemelerin ylzeyine, ¢inko ve ¢inko bilesikleri igeren koruyucu bir tabaka olusturma
islemi olarak ifade edilmektedir. Sicak Daldirma galvaniz kaplama, 1slak ve kuru galvaniz

kaplama olmak tizere iki sekilde uygulanmaktadir [7].

Sicak daldirma galvaniz kaplamanin kullanildig: alanlar;

- Gii¢ tretim tesisleri, petrokimya tesisleri, 1s1 degistiriciler, sogutma bobinleri, elektrik
dagitim kuleleri ve direklerindeki yapi ¢elikleri,

- Elektrik kablo borulari, kivrimli ¢elik borular ve dirsekler,

- Sogutma kuleleri i¢in takviye ¢elikleri, mimari amagli beton iistii kaplamalari, kloriire maruz
kalan kopru yuzeyleri,

- Direk hatt1 donanimlar1 ve demiryolu elektrik tesisati,

- Otoyol kenarlarindaki koruyucu bariyerler, yiiksek aydinlatma tesisatlari, isaret kopriisii
yapilari,

- Liman kaziklar1 ve raylari,

- Izgara, merdiven ve givenlik kafesleridir [7].
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2.2.2.1. Sicak Daldirma Galvaniz Kaplama Streci

Sicak daldirma galvaniz kaplama akis semasi Sekil 2.2.’te g6sterilmistir.
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Askiya Alma
Islem icin gelen malzemeler ilk olarak, kontrollli ving tizerinde bulunan tasiyici askilara

astlmaktadir.

Resim 2.5. Islem Gorecek Malzemenin Ving Uzerine Askiya Alinmasi

Yag Alma
Ving Uzerine askiya alinan demir ya da g¢elik malzemenin; capak, yag, gres, yaglayici
maddeler ve diger ylzey kirlerinden temizlenmesi gerekmektedir. Yetersiz ve yanlis yapilan

yiizey hazirhigi, galvaniz kaplama tabakalarinda hataya ve yer yer soyulmalara neden
olmaktadir [7].

Malzeme yuzeyindeki Kirlilikler gesitli yontemlerle giderilebilmektedir. Bunun icin genellikle

65-82 °C arasinda 1sitilmig alkali temizleme banyosu kullanilmaktadir [7].
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Resim 2.6. Yag Alma Havuzu

Yag alma isleminden sonra malzeme su ile yikanmaktadir.

Resim 2.7. Su ile Yikama Havuzu
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Asitle Daglama

Malzemenin yag1 alindiktan sonra, ¢apak ve paslardan temizlenmesi icin asitle daglanmasi
gerekmektedir. Bu islem icin genellikle stlfirik asit veya hidroklorik asit sulu cozeltileri
kullanilmaktadir. Bu temizleme ¢ozeltileri agirlikga %3-10’luk siilfiirik asit veya agirlikga
%b5-15’1ik hidroklorik asit ile hazirlanabilmektedir. Stlfurik asit c¢ozeltileri, etkisinin
azalmamasi i¢in, daima 60-79 °C araliginda tutulmalidir. Hidroklorik asit ¢ozeltileri ise oda
sicakliginda kullanilmakta ve bu sayede fazla miktarda zehirli gaz ¢ikisinin Oniine
gecilmektedir. Asir1 daglamadan sakinmak i¢in ¢ogu kez siilfiirik asit ve hidroklorik asit
cozeltileriyle birlikte inhibitorler kullanilmaktadir [7].

Asitle daglama isleminden sonra malzeme su ile yikanmaktadir.

Resim 2.8. Asitle Daglama Havuzu

Islak Galvaniz/Kuru Galvaniz

Malzeme asitle daglandiktan sonra, igyerinde uygulanan prosese gore isleme tabi tutulur.
Kuru galvaniz kaplama prosesi, malzemenin yagi alinip, asitle daglandiktan sonra sulu flaks
cozeltisine daldirilmasi, kurutulmasi ve ardindan erimis ¢inko banyosuna daldirilmasi ile
gerceklestirilmektedir. Islak galvaniz kaplama prosesi ise; malzemenin yagi alinip, asitle
daglandiktan sonra kurutulmadan kazanin {tstiindeki flaks katmanindan gegirilmesi ve

ardindan erimis ¢inko banyosuna daldirilmasi ile gergeklestirilmektedir [7].
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Resim 2.9. Kuru Galvaniz Kaplama Flaks islem Havuzu

Cinko Banyosuna Daldirma

Malzeme, isyerinde uygulanan kuru ya da 1slak galvaniz kaplama prosesine gore gerekli
islemlerden gecirildikten sonra ¢inko banyosuna daldirilmaktadir. Agik ve kapali sistem
olmak fizere iki gesit ¢inko havuzu bulunmaktadir. Erimis ¢inko banyosu genellikle 445-465
°C arasindaki sicakliklarda kullanilmaktadir. 480 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda ¢inko
icerisindeki demir ve ¢eligin ¢6ziilme hiz1 artacagindan; bu sicakliklarda yapilan ¢alismalarin
islem goéren parca ve galvaniz tanki lizerinde zararli etkileri olabilmektedir. Kaplama
banyosunda %0,02 gibi diisiik konsantrasyonda aliiminyum kullanilmasi, akiciligi ve
galvanize kaplamanin parlakligini arttirmaktadir. Pullanmay1 engellemek, akiciligr arttirmak

ve banyodaki ciirufu azaltmak icin de banyoya kursun ilave edilmektedir [7].
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Resim 2.10. Kapah Sistem Cinko Havuzu

Resim 2.11. A¢ik Sistem Cinko Havuzu
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Sogutma

Cinko banyosundan ¢ikarilan malzemelerin sogutulmasi gerekmektedir. Cinko yiizey tabakasi
donmus olsa bile, malzemede tutulan 1sidan dolayi, malzeme yiizeyinde demir-¢cinko
reaksiyonlar: devam edebilmektedir. Bu reaksiyonlar, daldirma sonrasi parcalarin birbirlerine
yakin sekilde istif edilmesi nedeniyle sogumanin engellenmesi durumunda meydana
gelmektedir. Sogumanin gecikmesinin 6niine ge¢mek igin, daldirtlip ¢ikarilmig pargalarin
arasinda yeterli mesafe birakilarak, hava sirkulasyonu saglanmalidir. Genis kesit alanina sahip
pargalarm veya silisyum icermeyen celik mamullerin, hava veya su ile sogutulmasi
gerekmektedir [7].

Malzeme sogutulduktan sonra askidan ¢ikarilarak, paketlenmektedir.

Resim 2.12. islem Gormiis Malzemenin Askidan Cikarilmasi

2.3. GALVANIiZ KAPLAMADA KULLANILAN KiMYASALLARIN OZELLIiKLERIi
VE SAGLIGA ZARARLI ETKIiLERI

Galvaniz kaplamada kullanilan baglica kimyasallar; ¢inko, kursun, aliminyum, hidroklorik
asit, sulfurik asit, nitrik asit, hidrojen siyanir, krom (I11), krom (V1) ile amonyum klortrddr.

Bu kimyasallarin 6zellikleri ve saglhiga zararh etkileri asagida yer almaktadir.
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Cinko

Cinko periyodik cetvelin 2B gecis grubunda yer almaktadir. Yogunlugu 7,13 g/cm® olan ¢inko
agir metal olarak siniflandirilmaktadir. Cinko, mavi ¢izgileri olan giimiis beyazi renginde bir
metaldir. Dogada yaygin olarak bulunmaktadir. Cinko yataklar1 siklikla kadmiyum, demir,

kursun ve arsenik icermektedir [8].

Cinkonun ana kullanim alani demir ve ¢eligin galvaniz kaplamasidir. Saf ¢inko metali
Ozellikle otomotiv, elektrikli aletler ve makinelerde kullanilmaktadir. Cinko Kklorlr ise
kaynakeilikta, kilimcilikte, pillerde, petrol rafinerilerinde, dis dolgu malzemelerinde ve
deodorantlarda kullanilmaktadir [8].

Cinko cevherinin 1sitma islemlerinde ¢inko oksit toz ve dumanina maruziyet riski yiiksektir.
Galvanize metallerin iiretim veya kaynak islerinde ¢alisanlar, ¢inko oksit dumanina maruz
kalabilmektedir. Kaynakgilikta ve lehimcilikte ¢alisanlarin da ¢inko klortir maruziyet riski

bulunmaktadir.

Saglik etkilerine bakildiginda, c¢inko oksit dumanina asiri maruziyet metal dumani atesi
hastaligina sebep olmaktadir. Metal dumani atesi hastaliginda; burun ve bogazda irritasyon,
Oksuruk, bas agrisi, halsizlik, titreme ve ates goriilmektedir. Bu etkiler genellikle
kendiliginden sonlanmaktadir. Cinko klorlrin, deri yoluyla maruziyeti cilt ve goz

yaniklarina, akut inhalasyonu ise solunum yetmezligine hatta 6lime neden olabilir [9].

Kursun

Kursun; mavi gri renkte, yumusak, doviilebilir, biikiilebilir, asinmaya diren¢li ve yogunlugu
yuksek bir metaldir. Kursunun erime noktasi 327,4 °C’dir, 500 °C’nin Uzerindeki
sicakliklarda kursun dumani agiga ¢ikmaktadir. Nitrik asit, asetik asit ve sicak sulfirik asitte

cozuinmektedir. Inorganik tuzlari, siilfit ve oksitleri genellikle suda erimez.
Kursunun baslica kullanim alanlar1; araba akuleri, pil, boya, lastik, cam, seramik, gemi

yapimidir. Galvaniz kaplamada ise pullanmay1 engellemek, akiciligi arttirmak ve banyodaki

curufu azaltmak igin ginko banyosunda kullanilmaktadir [7-9].
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Kursun solunum yoluyla veya agiz yoluyla viicuda almnir. Inorganik kursun ve bilesikleri, sinir

sistemi, bobrekler, kan ve Greme sistemini etkilemektedir [8].

Aliminyum

Gumis beyazi, doviilebilir ve bukulebilir bir metaldir. Boksit aritma, primer aliiminyum
Uretimi, metallrji sanayi, kaynakc¢ilik, sentetik zimpara tretimi, patlayict ve havai fisek
tiretimi 6nemli maruziyet alanlaridir. Galvaniz kaplamada ise parlakligi arttirmak igin eser

miktarlarda kullanilmaktadir.

Aliminyum maruziyetinin akciger tizerine birgok olumsuz etkisi vardir. AlUminyum

maruziyeti, akciger ve mesane kanseri ile iliskilendirilmektedir [8].

Sulfdrik Asit
Yanma reaksiyonu sirasinda toksik duman agiga ¢ikar. Yanici ve indirgeyicilerle reaksiyona
girmektedir. Giicli bir asit ve oksidandir. Korozif 6zellige sahiptir. Metallerle etkilesimi

sonucu hidrojen agiga ¢cikmaktadir [8].

Sulfurik asit, solunum ve sindirim sisteminde sikintilara, gézde ve ciltte tahrise, dislerde
erozyona ve kimyasal yaniklara neden olmaktadir. Ayrica siilfiirik asit igeren dumanlarina
kronik maruziyet, girtlak kanseri goriilme sikligin1 (IARC Grup I), akciger ve cilt kanseri
riskini arttirmaktadir [8].

Hidroklorik Asit

Sudaki solisyonu gucli asittir. Bazlarla kuvvetli reaksiyona girmektedir. Koroziftir.

Oksidanlarla gulgli reaksiyona girerek toksik gazlar (klor) olusturmaktadir. Hava ile temasi
sonucu korozif dumanlar (hidroklorik asit), metallerle etkilesimi sonucu yanici gazlar

(hidrojen) agiga ¢ikmaktadir [8].

Hidroklorik asit maruziyeti, ciltte korozif etkiye, gormede azalmaya, bronsite ve dis

lezyonlarina neden olmaktadir [8].
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Nitrik Asit
Giglii oksidandir. Komiir, alkol gibi yanici ve indirgeyicilerle reaksiyona girmektedir.
Metaller icin koroziftir. Organik kimyasallarla gii¢lii reaksiyona girerek yangin ve patlama

riski olusturmaktadir [8].

Nitrik asit maruziyeti, nefes darligi, biling bulanikligi, bulanik gérme ve ciltte kimyasal

yaniklara neden olmaktadir [8].

Hidrojen Siyanir

Renksiz, ac1 badem kokusunda 26 °C’de sivilasan bir gazdir. Isyerinde gaz ya da siv1 halde
bulunabilmektedir. Yanici ve patlayici 6zelliktedir. Plastik ve sentetik lif Gretiminde kimyasal
araci olarak kullanilmaktadir. Kok firinlarinda polilretan kopiigii yanmalarinda olugmaktadir.

Ozellikle solunum enzimlerini etkileyerek, kimyasal bogucu olarak davranmaktadir [8].

Sivanid Tuzlan

Sanayide en ¢ok sodyum, potasyum ve kalsiyum siyanid tuzlar1 kullanilmaktadir. Asitle
karsilagtiginda hidrojen siyanir agiga ¢ikarmaktadir. Sodyum ve potasyum siyanid, altin ve
glimiis cevher aritma, elektrolitik kaplama, metallerin sertlestirilmesi, temizlenmesi ve 1s1l

islemlerinde kullanilmaktadir [8].
Solunumla yoluyla ya da cilt yoluyla viicuda alinmaktadir. Ust solunum yolunda, goz ve ciltte
tahrislere neden olmaktadir. Maruziyet sonucu, bas agrisi, halsizlik, bulanti, kusma, tasikardi,

koma ve hatta 61im gorilebilmektedir [8].

Pasivasyon Kimyasali

Mavi pasivasyon kimyasali krom(VI) ve sari pasivasyon kimyasali krom(lll), ¢inko
kaplamalar Uzerinde yiiksek korozyon dayamimina sahip parlak pasivasyon tabakalar
olusturmak amaciyla kullanilmaktadir. Maruziyeti, yaniklara, g6z ve deride tahrise neden

olmaktadir [10].

Flaks Kaplama Kimyasali (Amonyum Klorir)

Flaks kaplama kimyasali olarak amonyum kloriir ¢6zeltisi kullanilmaktadir. Amonyum

klorir, galvaniz kaplanacak malzeme yiizeyinin temizlenmesini saglayarak; ¢inkonun
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malzeme yizeyine tam olarak yapismasina yardimei olmaktadir. Maruziyeti, gézde ve deride

tahrise neden olmaktadir [11].

24. GALVANIZ KAPLAMADA KARSILASILAN iISG TEHLIKELERI VE
RISKLERI

Galvaniz kaplama faaliyetleri, 29.03.2013 tarih ve 28602 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Is Saghig1 ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Teblig’e gore 25.61.01 koduyla “Metallerin isil islem ve anodlama, sertlestirme,
vernikleme, vb. yiizey islemleri, elektroliz, ¢inkoyla galvanizleme veya kimyasal iglemlerle
metalik kaplama (kalay ve nikel kaplama harig) ve plastik, teflon, vb. metal disi malzemelerle

kaplama faaliyeti” ad1 altinda ¢ok tehlikeli sinifta yer almaktadir [12].

Sosyal Giivenlik Kurumu’nun 2014 yili is kazas1 ve meslek hastaliklar istatistiklerine gore
galvaniz kaplama faaliyetini de kapsayan, fabrikasyon metal {irlinleri imalatinda (makine ve

techizat haric) 18529 is kazasi yasanmis ve 20 meslek hastaligi tespit edilmistir [12].

Galvaniz kaplama siirecinde yasanan yaralanmalar ve rahatsizliklar ile ilgili Amerikan Is
Saglig1 ve Giivenligi Idaresi (OSHA) tarafindan yapilan ¢alismada, Amerikan Galvaniz
Dernegine lye sicak daldirma galvaniz kaplama yapan 24 firmadan toplanan kaza verileri
analiz edilmistir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1. Amerikan Galvaniz Dernegine Uye 24 Firmada Galvaniz Kaplama Asamalarina Gore Meydana Gelen Yaralanmalar ve
Rahatsizhiklar [14]

. ) Kornea Kulaklarda Kas Ciltte Solunum
Yapilan Is | Yanma | Ezilme | _ Kirik | Yaralanma Toplam
Incelmesi Rahatsizhik Rahatsizhiklar1 | Tahris | Bozuklugu
Vingle
1 5 0 0 1 0 2 0 0 9
Kaldirma
Bakim 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Ofis 1 3 4 0 1 4 22 0 0 36
Asitle
_ 6 7 2 0 2 5 3 2 1 28
Temizleme
Suyla
0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Yikama
Askilama 5 32 4 0 12 28 54 0 0 135
Nakliye 1 13 3 1 6 4 19 0 0 47
Depolama 0 1 0 0 1 3 3 0 0 8
Askidan
7 46 9 1 7 24 53 0 0 147
Alma
Cinko
18 11 6 1 6 5 13 0 0 62
Banyosu
Toplam 40 119 28 3 37 74 173 2 1 477
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Bu verilere bakildiginda en ¢ok kaza ve rahatsizligin askilama ve askidan alma boliimlerinde;

yaralanma, ezilme ve kas rahatsizliklar1 seklinde meydana geldigi gérilmektedir.

2.4.1. Mekanik Tehlikeler

Galvaniz kaplama tesisine islem yapilmak {izere getirilen malzemelerin, sabit durmasi

saglanarak depolanmamasi sonucu malzemelerin kayma ve asag1 diisme riski bulunmaktadir.

Calisma yerlerinin ve tasima yollarinin, sevkiyat i¢in bekleyen mallar, diismiis pargalar,
yiikler ve kablolar tarafindan engellenmis olmasi, ¢alisanlarin takilma ve diisme ihtimalini
arttirmaktadir. Kullanilan kimyasal maddelerin dokiilmesi sebebiyle olusan kaygan zeminler
ve korkuluksuz galisma platformlarinin kullanilmasi ¢alisanlar i¢in diisme ve yaralanma riski

olusturmaktadir.

Hareketli tagima ve is araclarmin egitimli kisilerce kullanilmamasi ya da periyodik

kontrollerinin yapilmamis olmasi ¢alisanlarin yaralanma riskini arttirmaktadir.

Galvaniz kaplamada karsilasilabilecek en Onemli risk; a¢ik islem havuzlarinda tehlikeli
yerlerin glvenlik isaretlemesinin yapilmamis ve havuzlarin koruyucu donanimlarla yeterince
giivenlik altina alinmamis olmasi sonucu g¢alisanin islem havuzuna diisme riskidir. Almanya
Metal Sanayi Kaza Onleme ve Sigorta Kurulusu tarafindan, galvaniz kaplama isyerlerinde
kullanilan tehlike degerlendirme rehberinde, havuz kenarmin, durgun sivi seviyesinin en az

bir metre Gistiinde olmasi tavsiye edilmistir [15].

Kurutma isleminde kullanilan santrifiijiin diizenli kontrol edilmemesi ve hareket eden
tertibatin uygun kurulmamis olmasi sonucu donen silindirik kap tehlikeye yol acabilir.
Santrifujde keskin kenarli ve sivri pargalarin kurutulmasi sirasinda malzemelerin savrulmasi

da kurutma islemi sirasinda karsilagabilecek tehlikelerdendir [15].

2.4.2. Fiziksel Tehlikeler

Giiriilti, rahatsiz edici ve isitme i¢in zararli olan ses olarak tanimlanmaktadir [8]. En diisiik

maruziyet eylem degeri 80 dB(A) (desibel), en yiiksek maruziyet eylem degeri 85 dB(A) ve
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maruziyet sinir degeri ise 87 dB(A)’dir. Yeterli ol¢iimle tespit edilen haftalik giirtiltii

maruziyet diizeyi ise 87 dB(A) maruziyet sinir degerini asamaz [16].

Galvaniz kaplama isyerlerinde karsilasilan en ©Onemli fiziksel tehlike gardltudr.
Malzemelerin metal sandiklara doldurulmasi sirasinda ve silindirik galvaniz kaplariin
bosatilmasi sirasinda siklikla siddetli giiriiltii ortaya ¢ikmaktadir [15]. Gordltli maruziyeti,
isitme kaybi riskinin yani sira iletisime engel olarak, sinirlilik ve yorgunlugu artirarak is

kazasi riskini de arttirmaktadir [8].

Galvaniz kaplamada goriilen diger bir fiziksel tehlike ise yetersiz aydinlatmadir. Isyerlerinde
uygun aydinlatma is verimini ve kazalarin 6nlenmesini ¢ok blyuk 6lglide etkilemektedir. Giin
15181 ve yapay aydinlatma sistemlerinin birlikte ve dengeli olarak kullanilmasi 6nemlidir.
Yeterli aydinlatma siddeti olan isyerlerinde, calisanin hata yapma orami azaldigi icin is
kazalar1 da azalmaktadir. TS EN 12464-1 numarali “Isik ve aydinlatma - Caligma yerlerinin
aydinlatilmasi1 - B6liim 1: Kapali ¢alisma alanlar1” standardinda, yiizey hazirlama ve boyama

islemleri i¢in aydilatmanin 750 liikks olmasi gerektigi belirtilmistir [17].

Almanya Metal Sanayi Kaza Onleme ve Sigorta Kurulusu tarafindan galvaniz kaplama yapan
isyerlerinde kullanilan tehlike degerlendirme rehberinde, tasima ve depolama alanlarinda
aydinlatmanin en az 200 liiks, galvaniz kaplama tesisinde ise en az 300 liikks olmasi tavsiye
edilmektedir [15].

2.4.3. Kimyasal Tehlikeler

Galvaniz kaplama yapan isyerlerinde calisanlar; metal buhar1 ve dumani, elektrolitik ¢ozelti,

solvent, agir metal ve inorganik asit gibi tehlikeli kimyasallara maruz kalmaktadir [18].

Kimyasallarin depolanmasinda, birbiriyle tepkimeye girebilecek tehlikeli madde ve
malzemelerin ayni yerde bulunmasi ve kaplarin sizdirmaz bir sekilde kapatilmamis olmasi

nedeniyle ¢alisanin kimyasal buhara maruz kalma riski bulunmaktadir.

Kaplama ve asit havuzlarinin hazirlanmasi, yogunlastirilmasi, malzemenin havuza

daldirilmas1 ve havuzdan ¢ikarilmasi esnasinda calisan kimyasal dumana ve buhara maruz
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kalmaktadir. Tehlikeli madde kullanirken veya bunlarla islem yaparken calisanlarin yemek

yemesi ve sigara icmesi de kimyasal maruziyeti arttirmaktadir.

S1vi haldeki kimyasallarla yapilan islemler sirasinda, kimyasalin cilde temasini 6nlemek igin
uygun araglarin ve Kkoruyucu eldivenlerin kullanilmamasi, deri yoluyla maruziyet riskini

arttirmaktadir.

Galvaniz kaplama sirasinda ortaya ¢ikan hidrojen, bogucu 6zellige sahip oldugundan, ortam
havasindaki hidrojen oraninin cihazlar kullanilarak kontrol edilmesi ve havalandirmanin

yeterince saglandigindan emin olunmasi gerekmektedir [18].

Dokiilmiis kimyasallar temizlenirken, elektrolitik galvanizde kullanilan siyanik tuzlarin ve
siyanik sivilarin asit ¢ozeltilerinden siyanhidrat ¢ikma tehlikesi bulundugundan calisanlarin

aerosollere kars1 korunmasi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Kaplama tesisinde ortaya ¢ikan diger bir kimyasal tehlike ise kaplama sonrasi atik su isleme

ve tasfiye etme islemleri sirasinda, aciga ¢ikan gazlar ve aerosollerdir.

Kullanilan kimyasallarla ilgili tehlikeler, ilgili kontrol tavsiyeleri, kullanim bilgileri,
depolama bilgileri, bertaraf bilgileri ve kisisel koruyucu donanim bilgileri malzeme guvenlik

ve bilgi formlarindan edinilmelidir.

2.4.4. Elektrik Kaynaklh Tehlikeler

Galvaniz kaplama yapan igyerlerinde, hasar gormiis kablolar, kirilmis soketler, soket
cikislarinin yeterli olmamasi, kacak akim rélesinin kurulmamis olmasi, sistem parcalarinin

korozyonu ve topraklamanin yapilmamis olmasi elektrik ile ilgili baslica tehlikelerdir [18].

Elektrik ekipmanlari, kablolar ve araglar nemli ve 1slak sekilde kullanilmamalidir. Elektrik
panolarina yetkisiz kisilerin miidahale etmesi engellenmeli, elektrik panosunun o6niinde
yalitim paspast bulundurulmalidir. Ayrica soket cikislar1 yeterli sayida olmali ve adaptor

kullanilarak soket ¢ikislarina fazla yiiklenilmemesi saglanmalidir.
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2.4.5. Yangin ve Patlama Tehlikeleri

Kaplamada kullanilan kimyasal maddeler depolanirken, yanict ve yangin ¢ikarici maddelerin
ayrt depolanmamis olmasi, uygun isaretlemelerin yapilmamis olmasi yangin ve patlama
riskini arttirmaktadir. Tiiplerin emniyetsiz sekilde depolanmasi ve kullanilmasi patlamalara

neden olabilmektedir [15].

Kaplamada genellikle yanici 6zellige sahip kimyasallar kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin
elektrikli ekipmanlar gibi tutusturucular ile birlikte kullanilmasi da yangm riskini
arttirmaktadir [15].

Kaplama sirasinda agiga ¢ikan hidrojen gazinin tahliye edilememesi nedeniyle olusabilecek

patlama riskine kars1 dikkatli olunmasi gerekmektedir [18].

2.4.6. Ergonomik Tehlikeler

Galvaniz kaplama yapan isyerlerinde fiziksel baskilara ve ¢aligma zorluguna neden olan;
statik caligma, tek yonlii dinamik ¢alisma, agir dinamik ¢alisma gibi ¢alisma pozisyonlar1 kas
ve iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadir. Ozellikle kiiclik kaplama atolyelerindeki

dar ¢alisma alanlari, ¢alisanlarin emniyetini ve sagligin1 olumsuz etkilemektedir.
Malzemelerin bir kaptan diger kaba elle bosaltilmas1 gibi uzun siire yiikk degisimi olmadan
statik calisma, agir yiiklerin kaldirilmasi ve tasinmasi, malzemenin sayimi gibi ¢ok sik ve

uzun siiren yiiksek hareket frekansl faaliyetler, bariz 6lclide egilerek ya da donerek c¢alisma

galvaniz kaplama yapan igyerlerinde siklikla karsilagilan ergonomik risk faktorleridir.

2.4.7. Genel Tehlikeler

Isyeri ortamindan, diizeninden, temizliginden ve isyerinin yerlesim planindan kaynaklanacak

tehlikeler genel tehlikeler olarak degerlendirilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. CALISMA HAKKINDA GENEL BILGIi

Yapilan aragtirmalar sonucu galvaniz kaplamanin; elektrolitik galvaniz kaplama ve sicak
daldirma galvaniz kaplama olmak iizere iki sekilde yapildigi goriilmustiir. Her iki yontemle
kaplama yapan isyerlerinde; kimyasal maruziyetin degerlendirilmesi, ISG risklerinin tespit
edilmesi, alinacak onlemlerin belirlenmesi ve sektére 6zgl kontrol listesinin hazirlanmasi

amaglanmis, buna gore ¢alisma plani hazirlanmistir.

Calisma planinin ilk asamasinda galvaniz kaplama sektorii ve lretim siirecleriyle ilgili
literatiir arastirmasi yapilmistir. Calismanin yapilabilmesi i¢in elektrolitik galvaniz kaplama
ve sicak daldirma galvaniz kaplama yapan isyerleriyle goriisiilerek, saha caligmasinin
yapilacagi igyerleri belirlenmistir. Belirlenen isyerlerinde 6n inceleme yapilmistir. Yapilan 6n
incelemeler sonucu, galvaniz kaplama yapan isyerlerinde baslica kimyasal maruziyet
kaynaklarinin, inorganik asit ve agir metal maruziyeti ile kaplama sirasinda agiga ¢ikmasi
muhtemel tehlikeli gazlar ( karbon monoksit (CO), karbondioksit (CO,), hidrojen (H,), azot
oksit (NOy)) oldugu gorilerek, kimyasal maruziyet ol¢limlerinin bu parametrelerde
yapilmasina karar verilmistir. Daha sonra belirlenen 7 isyerinden; elektrolitik galvaniz
kaplama yapan 4 isyeri ve sicak daldirma galvaniz kaplama yapan 2 isyeri olmak iizere
toplam 6 isyerinde, kimyasal maruziyet dl¢iimleri gerceklestirilmistir. TSE EN 689’a uygun
olarak; agir metal ve inorganik asit numuneleri alinmistir [19]. Anlik gaz d6lgtimleri, ASTM D
4490 metoduna gore gergeklestirilmistir. Alinan numunelerin gerekli analizleri yapilarak bu

igyerlerinde ¢alisanlarin kimyasal maruziyeti belirlenmistir.

Elektrolitik galvaniz kaplama yapan 5 isyerinde ve sicak daldirma galvaniz yapan 2 igyerinde
yapilan gdzlemler sonucu, isyerlerindeki ISG riskleri tespit edilmis, risklere karsi uygun
korunma yontemleri Onerilmis ve son olarak galvaniz kaplama sektori igin drnek bir kontrol

listesi hazirlanmustir.
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Bu tez kapsaminda gergeklestirilen ¢caligmanin adimlart Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Cok tehlikeli sinifta yer alan ve yeterli ¢alismalarin yapilmadig1 gézlemlenen galvaniz
kaplama yapan igyerlerine yonelik ¢alisma yapilmasina karar verilip, ¢alismanin planlanmasi

Tez caligmasinin gerceklestirilecegi elektrolitik galvaniz kaplama ve sicak daldirma
galvaniz kaplama yapan igyerlerinin belirlenmesi

galvaniz yapan igyerinde 6n inceleme yapilarak kimyasal maruziyet kaynaklarinin, 6lgiim
yapilacak stireclerin ve ISG risklerinin tespit edilmesi

Belirlenen bes adet elektrolitik galvaniz kaplama yapan igyerinde ve iki adet sicak daldirma ‘

alinmasi, gerekli analizlerin yapilarak solunabilir asit ve agir metal maruziyetinin
belirlenmesi, anlik gaz 6l¢timlerinin yapilmasi

Belirlenen igyerlerinde kimyasal maruziyet kaynagi olan asit ve agir metal numunelerinin !

Elde edilen verilere gore isyerlerinin karsilagtirilmasi
Kontrol listesinin hazirlanmasi

Tez raporunun yazilmasi

Sekil 3.1. Tez Calisma Asamalar:
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3.2. SAHA CALISMASI YAPILAN iSYERLERI

Ankara ilinde, galvaniz kaplama yapan yedi isyerinde saha ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.

Saha ¢aligmalarinin yapildig isyerleri ile ilgili genel bilgiler Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Ol¢iim Yapilan Isletmeler ile ilgili Genel Bilgiler

) | Galvaniz Kaplama Toplam Bolumde )
Isyerleri ] ISG Hizmeti
Yontemi Calisan Sayis1 | Calisan Sayisi
Tam zamanl is
A Sicak Daldirma 492 27
giivenligi uzmani
B Sicak Daldirma 8 8 0SGB
N ISG hizmeti
C Elektrolitik 5 3
alinmamakta
D Elektrolitik 70 4 0OSGB
E Elektrolitik 4 2 OSGB
F Elektrolitik 3 2 OSGB
G Elektrolitik 11 9 0OSGB

3.3. GALVANiZ KAPLAMA ISYERLERINDE KIiMYASAL MARUZIYETIN
INCELENMESI

Saha ¢aligmasinin yapildigi igyerlerinde, kaplama suregleri incelenerek, numune alinacak
bolumler ve parametreler belirlenmistir. Galvaniz kaplama siirecinde ¢alisanlarin; aside, agir
metale ve tehlikeli gazlara (CO, CO,, Hy, NO;) maruz kalabilecekleri gériilmiistiir. Bunun
sonucunda; agir metal ve inorganik asit numuneleri alinmasina, tehlikeli gazlarin anlik gaz
Olglimlerinin yapilmasina karar verilmistir. Saha ¢calismasinin yapildigi yedi isyerinin altisinda
kimyasal maruziyet dl¢iimleri gergeklestirilmistir. Isyerlerinin, asitle temizleme bolimiinden
inorganik asit numuneleri ve ¢inko kaplama béliminden agir metal numuneleri alinmistir.

Kaplama alaninda tehlike olusturabilecek gazlarin (CO, CO,, Hz, NO;) Slglimleri yapilmustir.

Belirlenen parametrelerde galisanlarin kisisel maruziyetinin incelenmesi icin Is Saghgi ve

Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Baskanligi’nda uygulanan metotlar kullanilmistir. Agir
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metal numunesi alma ve analizinde; NIOSH 7030, OSHA-ID 121, NIOSH 7013, TS ISO
8518 metotlar1 uygulanmustir. Inorganik asit numunesi alma ve analizinde, NIOSH 7903

metodu kullanilmistir. Anlik gaz dlgtimleri ise ASTM D 4490 metoduna gore yapilmuistir.

3.3.1. Agir Metal Maruziyetinin incelemesi

3.3.1.1. Agir metal maruziyetinin incelemesinde kullanilan cihazlar ve sarf malzemeleri

Is Sagligi ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Baskanligi’'nda kullanilan agir metal
ornekleme cihazi ve aparatlart Resim 3.1.°de gosterilmistir. Agir metal numunesi
orneklemesinde ve analizinde kullanilan cihaz ve sarf malzemeler:

- Sidekick Tipi Hava Ornekleme Pompasi

- Seliiloz Ester Membran Filtre (37 mm ¢apinda, 0.8 um gozenek capli)

- Filtre Tasima Kasetleri

- Rotametre

- Dijital Debi Olger (DryCal)

- Mars Microwave Accelerated Reaction System - Mikrodalga Firin (CEM)

- Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

- Deiyonize Saf Su Cihazi

- % 65°1ik Nitrik Asit Cozeltisi

- Agir Metal Referans Malzemesi

- Agir Metal Lambas1

3.3.1.2. Kisisel agir metal numune alma ve numune analiz prosedur

Agir metal numunesi alinacak isyerinde, Olgiime baslamadan 6nce gerekli 6n incelemeler
yapilarak maruziyetin goriildiigi siirecler ve ka¢ noktadan agir metal numunesinin alinacagi
belirlenmistir. Olgiimde kullanilacak olan ekipmanlarin gerekli hazirlik ve ayarlamalart

ISGUM’de yapilmustir.
Kisisel hava &rnekleme pompalar1 (Resim 3.1.) numune alma isleminden énce ISGUM’de

bulunan dijital debi 6l¢er (DryCal) ile hacimsel akis hiz1 2 L/dk olarak ayarlanmistir. Akis

hizlar1 ayarlanmig pompalar numune alma islemi i¢in hazir hale getirilmistir.
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Resim 3.1. Kisisel Hava Ornekleme Pompasi, Siklon Bashk, MCE Filtre ve Filtre Kaseti

Numuneler igyeri ortam havasindan ISGUM agir metal numunesi alma talimatma uygun
olarak almmistir. Numune alinacak isyerine gidilerek MCE filtreler kilitli posetlerinden
cikarilarak kasetleriyle birlikte siklon basliklara yerlestirilmistir. Sizdirma yapmayacak
sekilde esnek uzun hortumlar pompaya baglanmistir. Numune alma pompasi ¢aligsanin {izerine
takilmadan once bir kez de taginabilir akig Olger (rotametre) ile debisi kontrol edilmistir.
Numune alma pompasi Resim 3.2.°de gosterilen sekilde ¢alisanin {izerine takilmigtir. Pompa
baslig1 calisanin solunum bolgesine, omzunun {iistiinde kopriiciik kemigine yakin bir yere
yerlestirilmigtir. Solunum bolgesi, merkezi kisinin kulaklarini birlestiren ¢izginin orta noktasi

olan 30 cm yarigaph kiirenin, basin 6n kisminda kalan yaris1 olarak ifade edilmektedir.
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30cm

Capinda Solunum
Bolgesi

Kigisel Ornekleme
Pompas

Resim 3.2. Agir Metal Numune Alma Pompasi ve Siklon Bashk Konumu

Numune alma islemine hazir olundugunda pompa c¢alistirilarak zaman ve hacimsel akis hizi
kaydedilmistir. Kullanilan metot geregi kursun ve aliiminyum ig¢in en az 2 saat, demir icin en
az 4 saat, c¢inko icin ise en fazla 2 saat sliren numune alma isleminin bitiminde pompa
kapatilmis ve mekanik etkilere maruz birakmadan ¢alisanin iizerinden ¢ikarilmistir. Numune
alma islemi sonunda hacimsel akis hizi rotametre ile tekrar Olgiilmiistiir. Numune alma
islemine baslamadan once gozlenen akis hizi degeri ile son akis hiz1 degeri arasindaki farkin
%S5’ten fazla olup olmadigi kontrol edilmistir. Yapilan dl¢imler sonucunda ¢ikan farkin izin
verilebilir aralikta oldugundan akis hiz1 ve 6l¢iim siiresi ilgili formlara kaydedilmistir. Farkin
belirtilen araliktan fazla olmasi durumunda kullanilan metot geregi Ol¢liim gegersiz

sayllmaktadir.

Siklon baglik igerisindeki kaset dikkatlice ¢ikarilip koruyucu klipsle kapatilarak kilitli posete
konulmustur. Alinan her bir numune i¢in 6l¢lim yapilan ortamdan sahit numune alinmstir.
Sahit filtreleri tasiyan kasetler de diger numune 6rnegi alinan kasetlerle beraber ayr kilitli
posetlere konularak ISGUM laboratuvaria gétiriilmiistiir. Kasetlerden el degmeden ¢ikarilan
numune ve sahit numune filtreleri, teflon kaplarda mikrodalga ile hizlandirilmis reaksiyon
sisteminde yakilarak homojen bir ¢ozelti elde edilmistir. Elde edilen numune ve sahit numune
cozeltileri, ISGUM laboratuvarindaki atomik absorbsiyon spektrofotometri cihazinda (Resim
3.3.) analiz edilmistir.
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Resim 3.3. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometri Cihaz1

Agir Metal Konsantrasyonunun Hesaplamasi

Analiz sonrasi elde edilen veriler, ISGUM’de kullanilan agir metal hesaplama programinda,

asagida yer alan formiil ile ‘mg/ms’ cinsinden hesaplanmistir.

C= (Cnumune_‘(;sahit)xvl)(F , mg/m3 (31)

Formiilde yer alan degerler;

Crumune: Numune ¢ozeltisi derisimi (mg/L),
Cianit: Sahit numune ¢6zeltisi derisimi (mg/L),
V1: Numune ¢6zeltisinin seyreltildigi hacim (L),
F: Seyreltme faktord,

V: Hava numunesinin hacmidir (m®).

Elde edilen agir metal konsantrasyonu, TSE EN 689’a gore, 8 saatlik zaman agirlikli ortalama

deger maruziyeti (TWA) olarak asagida yer alan formil ile hesaplanmistir [19].
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Zciti:C1t1+C2t2+ """"" +Cntn (32)
>t 8

Formuldeki;

C i: Mesleki Maruz Kalma Derigimi (mg/m°)
ti: Maruz Kalma Siiresi (saat)

¥ t:Vardiya Siiresi (saat) degerlerini gostermektedir.

3.3.2. Inorganik Asit Maruziyetinin incelenmesi

3.3.2.1. Inorganik Asit maruziyetinin incelenmesinde kullanilan cihazlar ve sarf

malzemeler

ISGUM’de kullamlan inorganik asit ornekleme pompasi ve aparatlart Resim 3.4.’te
gosterilmistir. Inorganik asit numunesi drneklemesinde ve analizinde kullanilan cihaz ve sarf
malzemeler:

- Pocket Pump Kisisel Ornekleme Pompasi

- Ornekleyici Silika Jel Tiip

- Rotametre

- Dijital Debi Olger (DryCal)

- Iyon kromografi Cihazi

- Azot Tlpu

- Su Banyosu

- Ultra Saf Su

- Na,COs (Yiiksek Saflikta)

- Standart Kimyasal Maddeler ( Anyon Tuzlar1 Cozeltisi)

- 5 mI’lik Polyvialler
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Resim 3.4. Pocket Pump Kisisel Hava Ornekleme Pompasi, Silika Jel Tiip, Silika Jel
Tup Bashg

3.3.2.2. Inorganik asit numunesi alma ve numune analiz prosedirii

Inorganik asit numunesi almacak isyerinde, dlgiime baslamadan dnce gerekli 6n inceleme
yapilarak maruziyetin goriildiigi siirecler ve kag¢ adet inorganik asit numunesinin alinacagi
belirlenmistir. Olgiimde kullanilacak olan ekipmanlarin gerekli hazirlik ve ayarlamalart

ISGUM’de yapilmistir.

Numune alma isleminden 6nce, Pocket Pump tipi hava 6rnekleme pompalarinin hacimsel akis
hizi, ISGUM’de bulunan dijital debi 6lcer (DryCal) ile 0,2 L/dk olarak ayarlanmistir. Akis

hizlar1 ayarlanmig pompalar numune alma islemi i¢in hazir hale getirilmistir.

Numuneler isyeri ortam havasindan ISGUM inorganik asit numunesi alma talimatina uygun
olarak alimmigtir. Numune alinacak isyerine gidilerek silika jel tlpler pompalara
yerlestirilmistir. Numune alma pompasi ¢alisanin iizerine takilmadan ©nce bir kez de
taginabilir akis 6lcer (rotametre) ile debisi kontrol edilmistir. Pompa baslig1 ¢calisanin solunum

bolgesine yerlestirilmistir.

Numune alma islemine hazir olundugunda pompa galistirilarak zaman ve hacimsel akis hizi
kaydedilmistir. Numune alma islemi sonunda hacimsel akis hizi rotametre ile tekrar kontrol

edilerek, akis hiz1 ve ol¢iim siiresi ilgili formlara kaydedilmistir.
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Silika jel tip pompa bashgi igerisinden dikkatlice c¢ikarilarak ve koruyucu kapaklarla
kapatilarak kilitli posete konulmustur. Alinan her bir numune i¢in 6l¢iim yapilan ortamdan
sahit numune alinmigtir. Sahit numuneler de diger numune Ornekleriyle beraber Kilitli
posetlere konularak ISGUM laboratuvarma gotiiriilmiistiir. Alinan numune ve sahit
numuneler, ISGUM laboratuvarinda bulunan iyon kromotografisinde (Resim 3.5.) analiz

edilmistir.

Resim 3.5. Iyon Kromotografi Cihaz1

Inorganik Asit Konsantrasyonunun Hesaplamasi

Analiz sonras elde edilen veriler, ‘NIOSH 7903 Inorganik Asit Tayini-Iyon Kromotografi

Metodu’na gore asagida yer alan formiil ile ‘mg/ms’ cinsinden hesaplanmustir.

_ ((W¢+Wp)—(Bs+Bp))
- VxL

C x10xF, mg/m? (3.3)

C:Kimyasal Madde konsantrasyonu (pg/L=mg/m®),
(Ws): Numune silika jel tiip 6n boliimiindeki madde miktart (ug),
(WS5): Numune silika jel tip arka boliimiindeki madde miktar1 (g),

(Bs): Sahit numune silika jel tiip 6n boliimiindeki madde miktar (Ug),
38



(Bp): Sahit numune silika jel tiip arka boliimiindeki madde miktart (ng),
V: Pompa ile alinan hava miktar (litre),

F: Anyondan aside ¢evirme faktori (Fuci=1,028; Fynos=1,016).

Elde edilen asit konsantrasyonu, TSE EN 689°a gore, 8 saatlik zaman agirlikli ortalama deger

maruziyeti (TWA) olarak hesaplanmigtir [19].

3.3.3. Anhik Gaz Olcumleri

3.3.3.1. Anlik gaz 6l¢imunde kullamlan cihazlar

ISGUM"de kullanilan anlik gaz 6lgiim cihaz ve aparati Resim 3.6.da gosterilmistir. Anlik gaz
Ol¢iimiinde kullanilan cihazlar:

- Dedektodr Tiip: Igerisinden atmosfer numunesi gegirildiginde, renk degistirecek bir kimyasal
reaktif madde ihtiva eden cam tip

- Pompa: Kisa siireli 6l¢iimler i¢in, mekanik, elle kullanilan, 100 ml kapasiteli emme pompa

Resim 3.6. Anlik Gaz Pompasi ve Dedektor TupU
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3.3.3.2. Anlik gaz 6l¢um prosedirt

Dedektor tlpli 6lclim sistemi, bir dedektor tip ve uygun bir pompadan olusmaktadir. Kisa
stireli 6rneklemelerde, belirlenen hava hacmi mekanik pompa kullanilarak dedektor tiipten
gecirilir. Gegen hava igerisinde dedektor ile tespit edilmeye calisilan madde var ise, tiip
icerisindeki indikator kimyasalin rengi degisir. Renk degisimi, iiretici talimatina gore standart

ile karsilagtirilarak toksik gaz ve buhar varligi tespit edilir.

Olgiim sahasima gitmeden &nce dl¢iimii yapilacak kimyasallara ait dedektor tipler ve pompa
hazirlanmistir. Olgiim icin dedektdr tiipiin uclar1 acilarak, akis yoniinii gosteren ok
dogrultusunda, tiip pompasina yerlestirilmistir. Tiip kutularinin igerisindeki prospektiiste
belirtilen ve konsantrasyon araligina gére degisen hacim ve ¢ekis siiresine uygun olarak
oleiim gergeklestirilmistir. Olgiim sonras1 renk degisiminin 2 dakika sabit kaldig1 kontrol
edilerek, tlp Uzerinde indikator kimyasalin renk degisimine gore okunan deger

kaydedilmistir.

TSE EN 689’a gore, 8 saatlik zaman agirlikli ortalama deger maruziyetini (TWA) ya da kisa
sureli maruziyet limitini (STEL) temsil edecek sayida oOlgiim yapilmadigindan olgiim
sonuclari; Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik, Amerikan Is Saghig: ve Giivenligi Idaresi (OSHA) ve Amerikan Ulusal Is Saghg
ve Giivenligi Enstitiisii (NIOSH) tarafindan verilen sinir degerlerle karsilastiriimadan anlik

gaz 6l¢lim sonucu olarak verilmistir [19].

3.4. GALVANiZ KAPLAMA ISYERLERINDE iSG RISKLERININ TESPIT
EDILMESI

ISG risklerinin tespit edilmesinde; 29.12.2012 tarih ve 28512 sayilh Resmi Gazete’de
yayimlanan Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’ne ve EU-OSHA risk
degerlendirme rehberine uygun olarak, ilk adimda isyerlerinde yapilan gézlemler neticesinde
tehlikeler tanimlanmis, daha sonra tehlikelere bagh riskler tespit edilmis, karsilasilabilecek
risklere karsi uygun korunma yontemleri onerilmis ve tablo olarak sunulmustur. Almanya
Metal Sanayi Kaza Onleme ve Sigorta Kurulusunun galvaniz kaplama isyerlerinde kullandig:
tehlike degerlendirme rehberinden faydalanarak, galvaniz kaplama yapan igyerlerinde
yapilacak olan risk degerlendirmelerinde kullanilabilecek Ornek bir kontrol listesi
hazirlanmistir [15, 20, 21].
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4. BULGULAR

4.1. GALVANIZ KAPLAMA ISYERLERINDE TESPIiT EDILEN KiMYASAL
MARUZIYET DEGERLERI

Bu arastirma kapsaminda, saha c¢alismasinin yapildigr yedi isyerinden altisinda kimyasal
maruziyet 6l¢timleri gergeklestirilmistir. Secilen dort elektrolitik galvaniz kaplama yapan ve
iki sicak daldirma galvaniz kaplama yapan isyerinde; kimyasal maruziyetin belirlenmesi igin
agir metal ve inorganik asit numuneleri alinarak analiz edilmis, anlik gaz Ol¢limleri

yapilmistir.
4.1.1. Agir Metal Maruziyet Degerleri

Analiz sonuglarindan elde edilen agir metal maruziyet degerleri, ulusal ve uluslararasi

referans sinir degerler ile birlikte Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1.’de Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik’teki inorganik kursun ve bilesiklerine ait sinir deger 0,15 mg/m3’e yakin ¢ikan
maruziyet degeri sar1 renk ile isaretlenmistir. OSHA ve NIOSH tarafindan belirlenen
inorganik kursun ve bilesiklerine ait sinir degeri olan 0,05 mg/m3’ﬁ asan maruziyet degerleri

ise kirmizi renk ile belirtilmistir.
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Tablo 4.1. isyerlerinde Cinko Kaplama Béliimlerinde Tespit Edilen Agir Metal Maruziyet Degerleri ve Referans Simir Degerleri

Zaman Agirlikli Konsantrasyon, TWA, mg/m°
Isyeri Yapilan Is Cinko Maruziyeti | Kursun Maruziyeti | Demir Maruziyeti | Aliminyum Maruziyeti
A :
Cinko Kaplama 0.0257 0.0297 0.0202 0.0201
(Sicak Daldirma)
B :
Cinko Kaplama 0.0605 0.1159 0.0328 0.0095
(Sicak Daldirma)
C :
. Cinko Kaplama 0.0149 0.0115 0.0072 0.0001
(Elektrolitik Kaplama)
D :
. Cinko Kaplama 0.0083 0.0733 0.0176 0.0001
(Elektrolitik Kaplama)
E
. Cinko Kaplama 0.0133 0.0115 0.0664 0.0058
(Elektrolitik Kaplama)
F .
. Cinko Kaplama 0.0113 T.E.D.B 0.0618 0.0110
(Elektrolitik Kaplama)
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Tablo 4.1. isyerlerinde Cinko Kaplama Béliimlerinde Tespit Edilen Agir Metal Maruziyet Degerleri ve Referans Simir Degerleri

(devamm)

REFERANS SINIR DEGERLER, mg/m®

Cinko | Kursun | Demir | Altiminyum

Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Alinacak Saglik

. - 0,15 - -
Giivenlik Tedbirleri Hakkinda Yonetmelik, TWA™ [22]
OSHA, Occupational Safety and Health Administration
. . - 5 0,05 10 5
(Amerikan Is Saghg ve Giivenligi idaresi), TWA™ [23]
NIOSH, The National Institute for Occupational Safety and Health
5 0,05 5 5

(Amerikan Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii), TWA® [24]

“T.E.D.B: Tespit Edilebilir Deger Bulunamad.
TWA: 8 saatlik zaman agirlikli ortalama maruz kalma siiresidir. 8 saatlik referans siire terimi, herhangi bir vardiyada, periyodun 8 saatlik homojen bir maruz kalmaya
esdeger olarak muamele gordiigli mesleki bir maruz kalma islemine iliskindir [19].
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Tablo 4.1.’deki sonuglar kullanilarak isyerlerinin agir metal maruziyet degerleri birbirleriyle
karsilagtirilmis ve grafikler halinde sunulmustur. Kursun, ¢inko, demir, aliiminyum agir metal
maruziyet degerleri sirasiyla; Grafik 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.’te verilmis, ulusal mevzuattaki
maruziyet sinir degeri kirmizi ¢izgi ile, NIOSH ve OSHA tarafindan belirlenen sinir degerler

ise tavsiye niteliginde verilerek, turuncu ¢izgi ile gosterilmistir.

0,1600

5 ULUSALMEVZUAT
0,1400 | 1

5
0.1200 | o215
0.1000 |
0,0800 | 00733 . m Kursun Marmziyeti (mg'm3)

0,0600 |

‘ $  NIOSH-OSHA
0.0400 [-9;0297 i

0.0200 | . 00115 00115
0,0000
0,0000 | = e

A(SDG)B(SDG) C(EG) D(EG) EEG) F(EG)

Kuryun Maruziyeti (mg/m3)

Sicak Daldirma Gavaniz{S.0.G.)
Elektrolitik Galvaniz (EG.)

Isverleri

Grafik 4.1. Isyerlerinde Cinko Kaplama Béliimlerinde Tespit Edilen Kursun Maruziyet

Degerlerinin Dagilimi

Grafik 4.1.’de goriildiigii lizere en yiiksek kursun maruziyeti, sicak daldirma galvaniz
kaplama yapan B isyerinde, en diisiik kursun maruziyeti ise elektrolitik galvaniz kaplama
yapan F isyerinde ¢ikmustir. Tim isyerlerindeki kursun maruziyet degerlerinin, ulusal
mevzuata gore kursun smir degerini gosteren kirmizi ¢izginin altinda oldugu; ancak B ve D
igyerlerinde kursun maruziyet degerlerinin, NIOSH ve OSHA tarafindan belirlenen sinir

degerini gdsteren turuncu ¢izginin tizerinde oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.2. Isyerlerinde Cinko Kaplama Bélumlerinde Tespit Edilen Cinko Maruziyet

Degerlerinin Dagilim

Grafik 4.2.’de isyerlerinde tespit edilen ¢inko maruziyet degerleri yer almaktadir, ¢inko
maruziyet sinir degeri ulusal mevzuatta belirtilmediginden, OSHA ve NIOSH tarafindan
belirlenen sinir degerle karsilastirilmig, butln isyerlerinde ¢inko maruziyetinin bu degeri

gOsteren turuncu ¢izginin ¢ok altinda oldugu goriilmiistir.

z $ NIOSH
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£ 01200
=
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ts_\'erleri

Grafik 4.3. Isyerlerinde Cinko Kaplama Bélumlerinde Tespit Edilen Demir Maruziyet

Degerlerinin Dagilim
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Grafik 4.3.’te isyerlerinde tespit edilen demir maruziyet degerleri yer almaktadir, demir
maruziyet sinir degeri ulusal mevzuatta belirtilmediginden, NIOSH tarafindan belirlenen sinir
degerle karsilastirilmis, bltln isyerlerinde demir maruziyetinin, bu degeri gosteren turuncu

¢izginin ¢ok altinda oldugu gorilmiistiir.
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Grafik 4.4. Isyerlerinde Tespit Edilen Aliminyum Maruziyet Degerlerinin Dagilim

Grafik 4.4.°te isyerlerinde tespit edilen aliminyum maruziyet degerleri yer almaktadir,
aliminyum maruziyet sinir degeri ulusal mevzuatta belirtilmediginden, NIOSH ve OSHA
tarafindan belirlenen smir degerle karsilastirilmig, buUtin isyerlerinde aliiminyum

maruziyetinin bu degeri gosteren turuncu ¢izginin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir.

4.1.2. inorganik Asit Maruziyet Degerleri

Analiz sonuglarindan elde edilen inorganik asit maruziyet degerleri, ulusal ve uluslararasi

referans sinir degerler ile birlikte Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2.’deki sonuglar kullanilarak isyerlerinin hidroklorik asit maruziyet degerleri
birbirleriyle karsilastirilmig, grafik halinde Grafik 4.5.’te gosterilmistir. Ulusal mevzuattaki
maruziyet sinir degeri kirmizi ¢izgi ile, NIOSH ve OSHA tarafindan belirlenen sinir degerler

ise tavsiye niteliginde verilerek, turuncu ¢izgi ile gosterilmistir. Nitrik asit maruziyeti sadece
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D isyerinde tespit edildiginden karsilastirma yapilamamustir. D isyerinde tespit edilen nitrik

asit maruziyeti ise NIOSH ve OSHA tarafindan belirlenen sinir degerin ¢ok altinda ¢ikmustir.
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Tablo 4.2. isyerlerinde Asitle Temizleme Boliimlerinde Tespit Edilen inorganik Asit Maruziyet Degerleri ve Referans Smir Degerleri

Zaman Agirlikli Konsantrasyon, TWA, mg/m*
Isyeri Yapilan Is Hidroklorik Asit Maruziyeti Nitrik Asit Maruziyeti
A .
Asitle Temizleme 1,9479 T.E.D.B
(Sicak Daldirma)
B : : .
Asitle Temizleme 0,1293 T.E.D.B
(Sicak Daldirma)
C - - * *
. Asitle Temizleme T.E.D.B T.E.D.B
(Elektrolitik Kaplama)
D : :
o Asitle Temizleme 0,0313 0,0146
(Elektrolitik Kaplama)
E .
. Asitle Temizleme 0,1163 T.E.D.B
(Elektrolitik Kaplama)
F .
. Asitle Temizleme 0,414 T.E.D.B
(Elektrolitik Kaplama)
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Tablo 4.2. isyerlerinde Asitle Temizleme Boliimlerinde Tespit Edilen inorganik Asit Maruziyet Degerleri ve Referans Smir Degerleri

(devamm)

REFERANS SINIR DEGERLER, mg/m®

Hidroklorik Asit Nitrik Asit

Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Alinacak Saglik

*k 8 -
Giivenlik Tedbirleri Hakkinda Yonetmelik, TWA™ [22]
OSHA, ( Occupational Safety and Health Administration) . .
Amerikan Is Saglig1 ve Giivenligi Idaresi, TWA® [23]
NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and Health), . .

Amerikan Ulusal Is Saglhig ve Giivenligi Enstitiisii, TWA(") [24]

" T.E.D.B: Tespit Edilebilir Deger Bulunamadi.
TWA: 8 saatlik zaman agirlikli ortalama maruz kalma siiresidir. 8 saatlik referans sire terimi, herhangi bir vardiyada, periyodun 8 saatlik homojen bir maruz kalmaya
esdeger olarak muamele gordiigii mesleki bir maruz kalma islemine iliskindir [19].
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Grafik 4.5. Isyerlerinde Asitle Temizleme Béliimlerinde Tespit Edilen Hidroklorik Asit

Maruziyet Degerlerinin Dagilimi

Grafik 4.5.’te isyerlerinde tespit edilen hidroklorik asit maruziyet degerleri yer almaktadir.
Tiim igyerlerindeki hidroklorik asit maruziyet degerlerinin, ulusal mevzuata gore hidroklorik
asit sinir degerini gosteren kirmizi ¢izgi ile, NIOSH ve OSHA tarafindan belirlenen sinir

degerini gdsteren turuncu ¢izginin altinda oldugu goriilmiistiir.

4.1.3. Anlik Gaz Olciim Sonuclar

Anlik gaz 6l¢lim sonuglari, referans sinir degerler ile birlikte Tablo 4.3.’te verilmistir.

Yapilan anlik gaz 6l¢iimlerinde, sadece CO; tespit edilmistir. TSE EN 689’a gore TWA ya da
STEL maruziyet degerini temsil edecek sayida 6l¢lim yapilmadigindan, Slgiim sonuglari

ulusal ve uluslararast mevzuatta gecen sinir degerlerle karsilastirilmamistir. Anlik gaz 6l¢timii

kimyasal gazin igyeri ortaminda olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilmistir.
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Tablo 4.3. isyerlerinde Yapilan Anhk Gaz Olgiim Sonuclar:

. Olgiim Olgiim Sonucu
Isyeri
Yapilan Yer CO CO, NO; Ho
A Cinko
Kaplama | TED.B"| 1000 |T.E.D.B"| TE.D.B
(S1icak Daldirma)
Alani
5 Cinko
Kaplama | T.E.D.B 600 TEDB'| TEDB
(Sicak Daldirma)
Alani
. Cinko
- Kaplama | T.E.D.B 550 TEDB| T.EDB
(Elektrolitik Kaplama)
Alam
5 Cinko
- Kaplama | T.E.D.B 600 TEDB| T.EDB
(Elektrolitik Kaplama)
Alam
e Cinko
- Kaplama | T.E.D.B 650 TEDB"| TEDB
(Elektrolitik Kaplama)
Alam
. Cinko
- Kaplama | T.E.D.B 600 TEDB"| TEDB
(Elektrolitik Kaplama)
Alam
REFERANS SINIR DEGER
ACGIH, -
_ LEL™: %4
(American Conference of Governmental | 25 ppm | 5000 ppm | 3 ppm

Industrial Hygienists ) [25]

UEL"™:975,6

* T.E.D.B: Tespit Edilebilir Deger Bulunamadi.

**LEL (Alt Patlama smir1): Ortam havasinda bulundugunda, hacimsel olarak patlama olusturabilecek en az

miktardir.

***JEL(Ust Patlama sinir1): Ortam havasinda bulundugunda, hacimsel olarak patlama 6zelligini siirdiirebilecegi

en Ust sinirdir.
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4.2. GALVANIZ KAPLAMA ISYERLERINDE TESPIT EDILEN iSG RiSKLERI

ISG risklerinin tespit edilmesi icin, literatiir calismasinin ardindan, saha ¢alismasinin yapildig
yedi igyerinde gozlemler yapilmis, is giivenligi uzmanlarindan bilgi alinmis, malzeme
giivenlik bilgi formlar1 incelenmis ve calisanlarla goriisiilmiistiir. Isyeri yetkililerinden
fotograf cekilmesi ve tez calismasinda kullamlabilmesi igin gerekli izinler alinmustir. Is
sagligr ve giivenligi acgisindan tehlike olusturacak bazi uygunsuzluklar tespit edilmis ve alt

basliklar halinde asagida verilmistir.

4.2.1. Mekanik Tehlikelere iliskin Tespitler

Galvaniz kaplama yapilan igyerlerinde malzemelerin askiya alinmasi ve askidan ¢ikarilmasi
esnasinda, uygun sekilde asilmayan malzemelerin galisanlar tizerine diisme riski bulundugu

gorilmiistiir.

Korkuluksuz is platformlariyla ¢alisilan isyerlerinde, ¢alisanin diisme riski bulunmaktadir. G
isyerinde kaplama havuzu kenarindaki is platformu iizerinde korkuluk bulunmadig: tespit

edilmistir ( Resim 4.1.).

s ALN

Resim 4.1. Korkuluk Bulunmayan Platformda Cahsilmasi
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Calisma yerlerinin ve tasima yollarinin, giivenli ve engelsiz olmamasi ¢alisanlarin takilma ve

diisme riskini arttirmaktadir. D igyerinde calisma alaninin kablolar tarafindan engellenmis

oldugu ve calisma zemininde bosluklarin oldugu tespit edilmistir (Resim 4.2.).

Resim 4.2. Kablolar Tarafindan Engellenmis ve Bosluk Olan Calisma Zemini

B igyerinde ise ¢aligma alaninin sevkiyat i¢in bekleyen mallar ve diismiis pargalar tarafindan

engellendigi goriilmiistiir (Resim 4.3.).

Resim 4.3. Kaplama Alaminin SevKiyat icin Bekleyen Mallar Tarafindan Engellenmis

Olmasi
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Bu isyerinde kullanilan ving¢ askilarmmin yipranmis oldugu, havuz kenarindaki platformun
saglam olmadigi ve ¢alisma ortaminin diizensiz oldugu tespit edilmistir (Resim 4.4.). Ayrica

malzeme ving ile tasiirken, sesli ve 1s1kli ving ikaz sistemlerinin kullanilmadig1 goriilmiistiir.

Resim 4.4. Yipranms Ving Askisi, Saglam Olmayan Kenar Platform ve Dizensiz

Calisma Ortamm

Acik islem havuzlarinda; tehlikeli yerlerin giivenlik isaretlemesinin yapilmamasi, koruyucu
donanimlarla yeterince giivenlik altina alinmamis olmasi sonucu ¢alisanin islem havuzuna
diisme riski galvaniz kaplamada karsilagilabilecek en dnemli risktir. Agik islem havuzunda
kaplama yapan B isyerinde, calisanlarin giivenliginin, korkuluklar, diismeyi Onleyici
platformlar, bariyerler, kapaklar gibi koruma tedbirleri ile saglanmadig1 goriilmiistiir (Resim
4.5.). Ayrica bu isyerinde sicak havuz sivisi ve 1sinmis is pargalari gibi sicak pargalarla ve

keskin kenarli pargalarla yapilan ¢alismalarda gerekli 6nlemlerin alinmadig: tespit edilmistir.
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Resim 4.5. Diismeyi Onleyici Uygun Bariyer Bulunmayan A¢ik Havuz

Kullanilan kimyasal maddelerin dokiilmesi sebebiyle olusan kaygan zemin, calisanlar i¢in
kayma ve diisme riski olugturmaktadir. G isyerinde ¢alisma zeminine dokiilen kimyasallarin

temizlenmemesi nedeniyle kaygan zeminde caligildigi goriilmistiir (Resim 4.6.).

Resim 4.6. Kaygan Zemin
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4.2.2. Fiziksel Tehlikelere Iliskin Tespitler

Galvaniz kaplama yapan isyerlerinde c¢alisanlarin, malzemelerin metal sandiklara
doldurulmas: sirasinda ve silindirik galvaniz kaplariin bosatilmasi sirasinda glriltiye maruz
kaldiklar1 goriilmiistlir. Santrifiijiin doldurulmas1 ve tasima kaplarindaki silindirlerin

bosaltilmasi sirasinda da giiriiltii agiga ¢ikmaktadir.

Galvaniz kaplamada goriilen diger bir fiziksel tehlike, yetersiz aydinlatmadir. Galvaniz
kaplama yapan E ve F isyerlerinde aksam vakti havanin kararmasiyla yeterli aydinlatmanin
saglanmadig1 goriilmiistiir.

4.2.3. Kimyasal Tehlikelere iliskin Tespitler

C, E ve F igyerlerinde tehlikeli maddelerin kullannminda ve bunlarla islem yaparken,

calisanlarin sigara ictigi gortiilmistiir (Resim 4.7.).

Resim 4.7. islem Sirasinda Sigara icilmesi

Ayn1 zamanda bu igyerlerinde ¢alisanlarin yemek yiyebilecegi ayr1 bir alan bulunmadig igin,

calisanlarin kaplama isleminin yapildigi alanda yemek yedigi tespit edilmistir (Resim 4.8.).
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Resim 4.8. Kaplama Alaninda Yemek Yenilmesi

Malzemenin temizlendigi asit havuzlarina ve ¢inko kaplama banyolarina malzemenin
calisanlar tarafindan elle daldirildigt C, D, E ve G isyerlerinde, ¢alisanlarin KKD

kullaniminin yetersiz oldugu goriilmiistiir (Resim 4.9).

Resim 4.9. Eksik KKD Kullanim

Sicak daldirma galvaniz yapan A isyerinde malzeme ¢inko havuzuna ving ile daldirildiktan

sonra lizeri kapatilarak, kapali sistemde kaplama islemi gergeklestirilmektedir (Resim 4.10.).
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Resim 4.10. Kapah Sistem Sicak Daldirma Havuzu

A isyerinde sistem kapali oldugu i¢in ¢alisanin kimyasal dumana ve sigramalara maruziyeti
azalmaktadir (Resim 4.11.). Aym igyerinde asit havuzlarinin kenarlarinda bulunan
havalandirma sistemleri sayesinde asit dumanina maruziyetin de azaldig1 gériilmiistiir (Resim

4.12).

Resim 4.11. Kapah Sistem Sicak Daldirma Havuzuna Malzemenin Daldirilmasi
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Resim 4.12. Asit Havuzu Kenarindaki Havalandirma Sistemi

Sicak daldirma galvaniz kaplama yapan B igyerinde, malzemenin ¢inko ile kaplama islemi
acik c¢inko havuzunda gergeklestirilmektedir. Malzeme ving ile ¢inko havuzuna daldirilirken,
calisanin koruyucu kabinde durmadig goriilmiistiir. Malzeme ¢inko havuzuna daldirildiktan
sonra malzemenin havuz disinda kalan kisimlarmin kaplanmasini saglamak igin calisanin
mudahale etmesi gerekmektedir. Bu miidahale sirasinda uygun KKD kullanilmadig igin

caligan kimyasal dumana ve sicak kimyasal sigramaya maruz kalmaktadir (Resim 4.13.).

Resim 4.13. Uygun KKD Kullanilmamasi ve Kimyasal Dumana Maruziyet

59



C igyerinde atik kimyasallarin, amaci disinda kullanilmasini 6nleyecek sekilde uygun

kosullarda saklanmadigi, agz1 agik bir sekilde bidonlarin igerisinde bekletildigi ve bidonlarin

Uzerinde atik kimyasalin igerigine iliskin higbir bilgi bulunmadigi goriilmiistiir (Resim 4.14).

Resim 4.14. Etiketlenmemis Agz1 Acik Sekilde Bekletilen Kimyasallar

4.2.4. Elektrik Kaynakh Tehlikeler

D igyerinde elektrik tesisatinda ve panosunda kagak akim rélesinin bulunmadigi, elektrik
panosunun kapaginin kapali olmadig, elektrik panosunun altina yalitkan paspas koyulmadig,
elektrik panosunda uyar1 levhasinin yer almadigi, elektrik prizlerine fis olmadan kablo

baglandigi goriilmiistiir (Resim 4.15.).

Resim 4.15. Kapagi A¢ik Halde Olan Elektrik Panosu
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4.2.5. Yangin ve Patlama Kaynakl Tehlikelere iliskin Tespitler

D ve G isyerinde basingl tiiplerin kullanim1 sirasinda, tliplerin devrilmemesi igin yapilmasi

gereken sabitlemenin yapilmadigi goriilmistiir (Resim 4.16.).

Resim 4.16. Sabitlenmemis Basin¢h Tiip

D isyerinde yangin sondiirme cihazlarmin, duvara uygun sekilde montajimnin yapilmadigi ve

oniine malzeme birakildigi tespit edilmistir (Resim 4.17.).

Resim 4.17. Uygun Sekilde Bulundurulmayan Yangin Cihazlari
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F igyerinde tliplerin, dolu veya bos oldugunu belirten uygun etiketlerle etiketlenmedigi, dolu
ve bos olan tiiplerin ayr1 bolimlerde olmasi gerekirken, caligma alaninda ortalikta birakildigi

gorilmistiir (Resim 4.18.).

Resim 4.18. Uygun Sekilde Depolanmamus Tiipler

G igyerinde gerekli tedbirler alinmadan sanayi tipi tiipler kullanilarak malzemelerin

kurutuldugu ve uygun KKD olmadan ¢alisildig1 tespit edilmistir (Resim 4.19.).

)
1 . o

Resim 4.19. Gerekli Tedbirler Ahmmadan Kullanilan Tiipler
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4.2.6. Ergonomik Tehlikelere iliskin Tespitler

Galvaniz kaplama yapan isyerlerinin genelinde, insan giiciine ihtiya¢ duyuldugu ve yapilan is
itibariyle uzun siire yiik degisimi olmadan statik calisma, bariz 6lgiide egilerek ya da donerek
calisma, ¢ok sik ve uzun siiren yiiksek frekansli ¢alisma gibi kas ve iskelet sistemini zorlayan
pozisyonlarda calisildig1 goriilmiistiir. Ayrica kiigiik isyerlerinde, galisma alanlarinin dar ve
yetersiz oldugu, agir malzemelerin askiya alinmasi ve askidan g¢ikarilmasi esnasinda,
kaldirma, tasima ve bosaltma islemleri icin de yardimct araglar kullanilmadigi

gozlemlenmistir.

4.2.7. Genel Tehlikelere fliskin Tespitler

Isyeri ortam ve dizeninden kaynaklanacak tehlikeler genel tehlikeler bashgi altinda
incelenmistir. Kiiglik isyerlerinde, ¢alisma zemininde diismeye ve takilmaya sebep olabilecek

esik ve benzeri seviye degisiklikleri oldugu, merdivenlerde korkuluk olmadigi ve merdiven

basamaklarinda kaymay1 engelleyecek bantlarin bulunmadigr gériilmiistir.
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5. TARTISMA

Bu tez calismas1 kapsaminda; galvaniz kaplama yapan isyerlerinde ISG risklerinin tespit
edilmesi ve secilen igyerlerinde c¢alisanlarin kimyasal maruziyetinin degerlendirilerek,
alinabilecek Onlemlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda saha
calismasinin  yapildigi  yedi isyerinden altisinda kimyasal —maruziyet Olgumleri
gerceklestirilmistir. Isyerlerinin ¢inko kaplama béliimlerinden, cinko, demir, aliiminyum,
kursun agir metal numuneleri, asitle temizleme boliimlerinden ise inorganik asit numuneleri
alinarak analiz edilmis ve maruziyet degerleri tespit edilmistir. Ayrica galvaniz kaplama
alanlarinda CO, Hy, NO, CO; anlik gaz olgtimleri yapilmistir. Yapilan gézlemler sonucunda
galvaniz kaplama yapan isyerlerindeki ISG riskleri tespit edilerek, bu risklere kars1 alinmasi

gereken Onlemler belirlenmistir.

Agir metal maruziyet degerlerine bakildiginda; kursun maruziyet degerlerinin, tim
isyerlerinde Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik’te belirtilen esik sinir degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Cinko, demir ve
aliminyum maruziyet degerleri ise, ilgili yonetmelikte sinir degerler belirtilmediginden,
uluslararas1t mevzuatta gecen sinir degerlerle karsilagtirilmig, maruziyetin OSHA ve NIOSH

tarafindan belirlenen sinir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Isyerlerindeki inorganik asit maruziyet degerlerine bakildiginda; biitiin isyerlerinde
hidroklorik asit maruziyetinin, ilgili yonetmelikte belirtilen esik sinir degerin altinda oldugu
tespit edilmistir. Nitrik asit maruziyeti ise sadece D isyerinde ¢ikmis ve maruziyet esik sinir
degeri, ilgili yonetmelikte bulunmadigindan, OSHA ve NIOSH tarafindan belirlenen sinir

deger ile karsilastirildiginda bu degerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Isyeri ortaminda yapilan anlik gaz dlgiimlerinde, sadece COj tespit edilmistir. TSE EN 689°a
gore TWA ya da STEL maruziyet degerini temsil edecek sayida dl¢lim yapilmadigindan,
Ol¢iim sonuglar1 yasal ve uluslararast mevzuatta gecen sinir degerlerle karsilastirilmamastir.
Anlik gaz Ol¢limii kimyasal gazin isyeri ortaminda olup olmadigini tespit etmek amaciyla

yapilmistir.
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Verna ve ark. [26] tarafindan yapilan calismada, kuru prosesle sicak daldirma galvaniz
kaplama yapan ii¢ isyerinde kisisel ¢inko ve kursun maruziyeti incelenmistir. Yapilan
Ol¢iimler sonucunda, ¢inko ve kursun maruziyetinin, NIOSH ve OSHA tarafindan belirlenen
sinir degerin altinda oldugu goriilmistiir. Bu kisisel maruziyet degerlerinin islem kuru
prosesle gerceklestirildigi ve numuneler yaz mevsiminde kapi1 ve pencereler agik olarak

alindig1 i¢in diisiik oldugu belirtilmistir.

v' Yapilan tez c¢alismasinda, kuru prosesle sicak daldirma galvaniz kaplama yapan A
isyerinde, ¢inko ve kursun maruziyet degerlerinin benzer sekilde yasal sinir deger ile NIOSH

ve OSHA tarafindan belirlenen sinir degerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Marlow ve ark. [27] tarafindan, ABD’nin Illinois eyaletinde sicak daldirma galvaniz kaplama
firmasinda calisanlarin agir metal ve inorganik asit maruziyetinin incelenmesi i¢in yapilan
caligsmada; ¢inko, kursun, aliiminyum, kadmiyum, krom agir metalleri ile siilfiirik asit ve
hidroklorik asit numuneleri alinmistir. Kursun maruziyetinin NIOSH ve OSHA sinir
degerinin tizerinde ¢iktigi; ¢inko, aluminyum, krom, kadmiyum, hidroklorik asit maruziyet
degerlerinin ise NIOSH ve OSHA sinir degerlerinin altinda oldugu goriilmistir. Calisma
alaninda yerde uzun siire metal atiklarin durmasi durumunda, c¢alisanin bu metal atiklardan
kaynaklanan kimyasallar1 soluma riski bulundugundan, c¢alisma ortaminin temizliginin ¢ok

onemli oldugu ifade edilmistir.

v Yapilan tez calismasinda, 1slak prosesle sicak daldirma galvaniz kaplama yapan B
isyerinde kursun maruziyet degerinin benzer sekilde NIOSH ve OSHA smir degerinin
tizerinde oldugu; ¢inko, aliiminyum ve hidroklorik asit maruziyet degerlerinin ise NIOSH ve

OSHA sinir degerlerinin altinda oldugu goriilmustiir.

Sicak daldirma galvaniz kaplama yontemini uygulayan A ve B igyerlerinin maruziyet
degerleri kendi i¢inde karsilastirildiginda, en yiiksek kursun maruziyeti, B isyerinde 0,1159
mg/m?® olarak ¢ikmustir. Bu maruziyet degerinin, ulusal mevzuattaki smir deger olan 0,15
mg/m*’e yakin oldugu, uluslararasi mevzuata bakildiginda ise OSHA ve NIOSH smir degeri
0,05 mg/m**iin iizerinde oldugu goriilmektedir. Kursun maruziyetinin B isyerinde daha fazla
olmasinin nedeni, bu isyerinde kaplamanin ag¢ik islem havuzunda, 1slak prosesle yapilmasi ve

havalandirmanin yetersiz olmasidir. A isyerinde ise kuru prosesle sicak daldirma galvaniz
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yapilmasi, kullanilan havalandirma sistemin ¢ok daha iyi olmasi, mevcut havalandirmaya ek
olarak havuz kenarlar1 boyunca lokal havalandirmalarin bulunmasi ve kaplama sirasinda
banyonun iizerinin kapatilarak kaplama isleminin kapali sistemde gerceklestirilmesi
maruziyeti azaltmistir. Cinko, aliminyum, demir agir metallerine ait maruziyet degerleri ile
hidroklorik asit maruziyet degerlerine bakildiginda ise bu maruziyet degerlerinin her iki

isyerinde de smir degerlerin altinda oldugu goriilmistiir.

Elektrolitik galvaniz kaplama yapan C, D, E ve F isyerlerinin maruziyet degerleri kendi
arasinda karsilastirildiginda ise, kursun maruziyetinin en fazla D isyerinde 0,0733 mg/m3
ciktigr gorillmiistiir. Bu maruziyet degeri ulusal mevzuat sinir degeri olan 0,15 mg/m3
altindadir; ancak uluslararast mevzuata bakildiginda, bu deger OSHA ve NIOSH simir degeri
0,05 mg/m*iin iizerindedir. D isyerinde kursun maruziyet degerinin fazla olmasinin nedeni;
galvaniz kaplamanin, yetersiz havalandirma kosullar1 altinda, pencere ve kapist bulunmayan
bodrum Kkatta yapilmasidir. Diger elektrolitik kaplama yapan isyerlerinde ise kapi ve
pencereler agik halde c¢alisilmaktadir. Bu durumun, mevcut havalandirmaya ilave
havalandirma saglayarak maruziyeti azalttigt gorilmistiir. Cinko, aliiminyum, demir agir

metallerine ait maruziyet degerleri ile hidroklorik asit ve nitrik asit maruziyet degerleri ise

tiim igyerlerinde sinir degerlerin altinda ¢ikmustir.

Galvaniz kaplama yapan igyerlerinde ¢inko maruziyetinin degerlendirilmesi ile ilgili Gabriel
ve ark. [28] tarafindan yapilan ¢aligmada; Alman maruziyet veri tabaninda yer alan sicak
daldirma ve elektrolitik galvaniz kaplama igyerlerinde, 2000-2011 yillarinda yapilan,
maruziyet siiresi 8 saat ve lizeri olan 6l¢lim sonuglarini incelenmistir. Sicak daldirma galvaniz
kaplama yapan 21 igyerinde yapilan Ol¢iimler incelendiginde, en yiksek c¢inko maruziyet
degerinin 0,506 mg/m® oldugu goriilmiistiir. Elektrolitik galvaniz kaplama yapan 9 igyerinde
yapilan Ol¢iim sonuglart incelendiginde ise, en yuksek g¢inko maruziyet degerinin 0,238
mg/m® oldugu goriilmiistiir. Yapilan maruziyet karsilastirmasinda lokal havalandirma yapan

isyerlerinde maruziyetin ¢ok daha diisiik oldugu ifade edilmistir.

v Yapilan tez galismasi sonucu elde edilen maruziyet degerleri karsilastirildiginda, benzer
sekilde lokal havalandirma yapan igyerlerinde maruziyetin ¢ok daha disiik oldugu
goriilmiistir. Kaplama yodntemine gore maruziyet degerleri karsilastirildiginda ise, sicak

daldirma galvaniz kaplama yonteminde ¢inko ve kursun maruziyetinin, elektrolitik galvaniz
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kaplama yontemine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni sicak daldirma
galvaniz kaplamanin 445-465 °C arasindaki sicakliklarda ¢inkonun eritilmesi yontemiyle

uygulanmasi sonucu kursun oksit ve ¢inko oksit dumani olusumunun fazla olmasidir.

Gimber, B. [15], tarafindan galvaniz kaplama yapan isyerleri igin belirlenen tehlike faktorleri

asagidaki sekilde simiflandirilmistir.

- Mekanik tehlikeler (korumasiz hareket eden makine parcalari, tehlikeli yiizeylere sahip
parcalar, hareketli tasima araclar1 ve hareketli is araglari, kontrolsiiz hareket eden pargalar,
yikilma/kayma/biikiilme, diisme)

- Elektrikle ilgili tehlikeler (elektrik ¢arpmasi)

- Tehlikeli maddeler (gazlar, buharlar, acrosoller, sivi ve katt maddeler )

- Ozel fiziksel etkilerin yol actig1 tehlikeler (giiriiltii)

- Cevre kosullariin yol actig1 tehlikeler (¢evre havasi, aydinlatma, gidis gelis yollari, mekan
darlig1)

- Fiziksel baskilar ve calisma zorlugu (statik c¢alisma, agir dinamik caligma ve tek yonlii

dinamik ¢alisma)

Organizasyon (is akisi, caligma siiresi ve bilgilendirme gibi)

Yangin ve patlama tehlikeleri

Termik tehlike (sicak pargalarla temas)

Diger tehlikeler(uygun olmayan KKD, cilt etkilenmesi)

v' Bu tez ¢alismasinda yapilan gozlemler sonucu tespit edilen tehlike ve riskler asagidaki

sekilde siniflandirma yapilarak incelenmistir.

- Mekanik tehlikeler,

- Fiziksel tehlikeler (giiriiltii, aydinlatma),
- Kimyasal tehlikeler,

- Elektrik kaynakli tehlikeler,

- Patlama ve yangin tehlikeleri,

- Ergonomik tehlikeler,

- Genel tehlikeler.
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Yiiksekte ¢alisma, kayma-takilma-diisme, korumasiz hareket eden makine parcalari, tehlikeli
yuzeylere sahip parcalar, sicak pargalarla temas, hareketli tasima araglar1 ve is araglar ile
ilgili tehlikeler mekanik tehlikeler icerisinde degerlendirilmistir. Isyeri ortami ile ilgili
tehlikeler ise genel tehlikeler basligi altinda incelenmistir. Belirlenen tehlikelere gore
karsilagilabilecek riskler ve ¢oziim oOnerileri tablo olarak sunulmustur. Bu tablolara gore
galvaniz kaplamada kullanilabilecek kontrol listesi bahsi gecen tehlike kategorilerine gore

hazirlanmistir.

Yapilan gozlemler sonucu sicak daldirma galvaniz kaplama yapan isyerlerinde tespit edilen
riskler karsilagtirilmigtir. Sicak daldirma galvaniz kaplama yapan A isyerinde, asit ve ¢inko
havuz kenarlarinin ¢alisanin diismesini Onleyecek yiikseklikte oldugu goriilmistir. A
isyerinde kapali sistem kaplama havuzu kullanilmasi ve kuru prosesle kaplama yapilmasi
sonucu ¢alisanin kimyasal sicramalara maruziyeti onlenmektedir. Bu isyerinde, c¢alisanlara
verilen kisisel koruyucu donamimlarin amacina uygun oldugu ve calisanlarin KKD
kullaniminin kontrol edildigi goriilmistiir. B isyerinde, agik ¢inko havuzunda 1slak prosesle
kaplama yapilmasi sonucu etrafa ¢ok fazla kimyasal sigradigi ve KKD kullanimi
olmadigindan dolay: da calisanin kimyasal sigramalara maruz kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica bu
isyerinde ¢inko havuzu, ¢alisanin diismesini engelleyecek yeterli yiikseklige sahip olmamakla
beraber, havuz kenarlarinda tehlikeli yerlerin giivenlik isaretlemesi de yapilmamistir.
Havuzlarin koruyucu donanimlarla yeterince giivenlik altina alinmamasi sonucu ¢aliganin
sicak islem havuzuna diisme riski bulunmaktadir. Bu da calisanin agir yaralanmasina hatta

O0limune neden olabilir.

Elektrolitik galvaniz kaplama yapan isyerlerine bakildiginda; C, D, E, G isyerlerinde,
calisanlarin, yardimci araglar ve uygun KKD kullanmadan malzemeyi islem havuzuna
daldirmasi sonucu deri yoluyla kimyasallara maruz kaldigi goriilmiistiir. TUm isyerlerinde,
calisma alanlarinin diizensiz oldugu, calisanlarin ergonomik olmayan kosullarda ¢alistig1 ve
elektrik ile ilgili tehlikelerin goz ard1 edildigi tespit edilmistir. C, E, F igyerlerinde ¢alisanlarin
ellerini yikamadan kaplama alaninda yemek yedigi ve islem esnasinda sigara ictigi

goriilmiistiir. Bu durum galisanlarin sindirim yoluyla kimyasallara maruziyetini arttirmaktadir.

OSHA [14], galvaniz kaplama endiistrisinde meydana gelen kazalari degerlendirmek

amaciyla, Amerikan Galvaniz Birligi’ne iiye sicak daldirma galvaniz kaplama yapan 24 lye
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firmanin kaza verilerini incelemistir. Bu firmalarda toplam 477 kaza kayit altina alinmustir.
Kayitlara gére kazalarin %59’unun askiya alma ve askidan ¢ikarma esnasinda gerceklestigi

belirtilmistir.

v  Bu tez ¢alismasinda, isyerlerine ait is kazasi kayitlar1 ve calisanlarin saglik gozetim
raporlar1 igveren tarafindan paylasilmak istenmediginden, bu kayitlar incelenememistir.
Calisma ile ilgili baz1 igyerlerinin is glivenligi uzmanlariyla yapilan goriismelerde, en ¢ok is
kazasinin malzemenin, askiya alinmasi, askidan ¢ikarilmasi ve asitle yikama islemi sirasinda

meydana geldigi belirtilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Hazirlanan tez calismasi, bes elektrolitik galvaniz kaplama ve iki sicak daldirma galvaniz
kaplama olmak (zere toplam yedi isyerinde gerceklestirilmistir. Calismanin yapildigi
isyerlerinden calisan sayis1 az ve kiiglik 6l¢ekli olanlar, orta ve biiylik 6l¢ekli olanlara nazaran
is saghgr ve giivenligi kosullar1 acisindan yetersiz, dolayisiyla da calisanlarin sagligini

olumsuz etkileyebilecek isyerleridir.

Galvaniz kaplama yapan isyerlerinde, yapilan gozlemler neticesinde tespit edilen tehlikeler;
mekanik tehlikeler, fiziksel tehlikeler, kimyasal tehlikeler, elektrik kaynakli tehlikeler,
patlama ve yangin tehlikeleri, ergonomik tehlikeler ve genel tehlikeler olarak yedi sinifa
ayrilarak incelenmistir. Belirlenen tehlikeler neticesinde karsilasilabilecek riskler ve ¢oziim
Onerileri iceren bir tablo hazirlanmigtir (Ek-1). Bu tabloya gore galvaniz kaplama igyerlerinde

kullanilabilecek sektore 6zgii kontrol listesi hazirlanarak Ek-2’de sunulmustur.

Yapilan 6l¢iim sonuglart ulusal mevzuata gore degerlendirildiginde, igyerlerinin agir metal ve
inorganik asit maruziyet degerlerinin ulusal mevzuattaki smir degerlerin altinda oldugu
gorilmiistiir. Kimyasal maruziyet degerlerinin yasal sinir degerlerin altinda olmasi
maruziyetin 6nemsiz oldugu anlamima gelmemektedir. Nitekim uluslararas1 mevzuata
bakildiginda, kursun maruziyet degerlerinin bazi igyerlerinde OSHA ve NIOSH tarafindan

belirlenen sinir degerin {izerinde oldugu goriilmektedir.

Yapilan gozlemler sonucu, c¢alisanin kimyasallara sadece solunum yoluyla degil, deri ve
sindirim yoluyla da maruz kaldig1 goriilmiistiir. Kimyasallara, gerek solunum yoluyla gerekse
deri ve sindirim yoluyla uzun siireli maruziyetin ¢alisan sagligini olumsuz etkileyecegi goz

oniinde bulundurulmalidir.
Galvaniz kaplama isyerlerinde yapilan incelemeler sonucunda agagidaki tespitler yapilmistir;
v' Kanuni bir zorunluluk olmasma ragmen risk degerlendirmesi yapilmamis isyerleri

bulunmaktadir. Risk degerlendirmesi yapilan bazi isyerlerinde ise risk degerlendirmesinin

yetersiz ve eksik oldugu goriilmiistiir.
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v' Isyerlerinin yaptirdig1 hijyen 6l¢tim raporlara bakildiginda, bazi isyerlerinde kimyasal
olctimlerin, Is Hijyeni Olgiim Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda Yonetmelik’e

gore yetkisi bulunmayan laboratuvarlara yaptirildigi goriilmiistiir.

v' Sicak daldirma galvaniz kaplama yapan bir isyerinde, asit havuzlarinin kenarinda

bulunan lokal havalandirmalar sayesinde kimyasal maruziyetin azaltildig1 tespit edilmistir.

v' Malzemenin ving ile ¢inko havuzuna daldirildiktan sonra havuzun kapaklarla kapatildig
(kapali sistem) sicak daldirma galvaniz kaplama yapan bir isyerinde, kimyasal duman

olusumunun ve Kimyasal sigramalarin 6nlendigi gorilmistiir.

v' Sicak daldirma galvaniz kaplama yapan bir isyerinde, agik islem havuzunda galisanlarin
glivenliginin; korkuluklar, diismeyi onleyici platformlar, bariyerler ve kapaklar gibi koruma
tedbirleri ile saglanmadig goriilmistiir. Calisanin agik islem havuzuna diismesi agir
yaralanmalara neden olabilir hatta 6lumle sonuglanabilir. Bu nedenle galvaniz kaplamada en

riskli bolim gerekli glivenlik dnlemlerinin alinmadigr agik islem havuzlaridir.

v' Kuglk igyerlerinde KKD kullanimimin olmadigi ya da mevcut KKD’nin uygun olmadigi
tespit edilmistir.

v Islak prosesle sicak daldirma galvaniz kaplama yapan bir igyerinde, malzemenin ving
yardimiyla agik islem havuzuna daldirilmas: sirasinda ¢ok fazla kimyasal sigcrama meydana
geldigi ve kimyasal duman olustugu tespit edilmistir. Bu islem esnasinda c¢alisanlarin
korunakli bolgede durmayarak, KKD kullanimi olmadan islem havuzu basinda durdugu,
kimyasal sigramalara ve kimyasal dumana maruz kaldig1 goriilmiistiir. Kimyasal sicramalar
sonucu ciddi yaniklar olusabilmekte ve kimyasal dumana maruziyet ciddi saglik

problemlerine neden olabilmektedir.

v' Kigik isyerlerinde ¢alisma alanlarmin diizensiz oldugu ve g¢alisma alanin temizligine
dikkat edilmedigi tespit edilmistir. Calisma alaninin; sevkiyat i¢in bekleyen mallar, diismiis
parcalar, yiikler ve kablolar tarafindan engellenmis oldugu, calisma zeminine dokulen ve

sigrayan Kimyasal maddelerin temizlenmedigi goriilmistiir.
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v' Bir isyerinde, sesli ve 1sikli ikaz sistemleri bulunmayan ving ile ¢alisildigi tespit

edilmistir.

v Kigiik pargalarin kaplandig isyerlerinde, malzemelerin metal sandiklara doldurulmasi ve

bosaltilmasi sirasinda giiriiltii agiga ¢iktig1 gériilmiistiir.

v Baz igyerlerinde, ¢aligma alaninda giin 1s18min yetersiz kaldigi ve yeterli aydinlatmanin

saglanmadigi tespit edilmistir.

v' Baz igyerlerinde, yangmn sondiiriiciilerin uygun montajinin yapilmadigi ve kullanima

hazir sekilde bulundurulmadigi tespit edilmistir.

v' Baz1 igyerlerinde, basingli gaz tlplerinin dolu ve bos olarak ayri bir alanda

depolanmadigi, ¢aligma alani i¢inde ortalikta birakildigi goriilmiistiir.

v' Galvaniz kaplama islemi esnasinda olusan reaksiyonlar sonucu hidrojen gazi agiga
cikmaktadir. Sadece bir isyerinde, ortam havasindaki hidrojen oraninin kontrol edildigi tespit

edilmistir.

v' Kglk igyerlerinin genelinde g¢alisanlarin galvaniz kaplama alaninda sigara ictigi, bazi

isyerlerinde ise ¢alisanlarin yemeklerini galvaniz kaplama alaninda yedigi goriilmiistiir.

v Baz igyerlerinde gerekli hijyen sartlar1 saglanmadigi i¢in ¢aliganlarin ellerini yikamadan

yiyip i¢mesi sonucu sindirim yoluyla kimyasallara maruz kaldigi gériilmiistiir.

Yapilan tespitler ¢er¢evesinde galvaniz kaplama yapan isyerlerine asagidaki 6nlem ve oneriler

sunulmustur;

e Isyerinde siirekli iyilestirmenin saglanmasi ve isyerinde var olan ya da disaridan
gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi icin risk degerlendirmesi yapilarak, gerekli dnlem ve

tedbirler alinmalidir.

e s hijyeni olgiimleri, Is Hijyeni Olciim Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda

Yonetmelik’e gore yetkilendirilmis laboratuvarlara yaptiriimalidir.
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e (Calisma alaninda, yerde uzun sure kimyasal atiklarin durmasi durumunda, ¢alisanlarin bu
kimyasal atiklar1 soluma riski bulundugundan, kaplama alanina dokiilen veya sigrayan

kimyasallar derhal temizlenmelidir.

e Basingh gaz tupleri, dolu ve bos olarak, ayri bir alanda uygun sekilde depolanmali ve

basingli gaz tlipleri ile yapilan ¢aligmalarda, tiipler sabitlenerek calisilmalidir.

e (Calisma ortaminda calisanlarin yemek yemesi ve sigara igmesi onlenmeli, calisanlara

yemek yiyebilecegi ve dinlenebilecegi uygun alanlar saglanmalidir.

e Galvaniz kaplamada, malzeme tipinin uygun oldugu durumlarda, malzeme kontrolli

vingler yardimiyla taginarak isleme tabi tutulmalidir.

e Vinglerin periyodik bakim ve kontrolleri yaptirilmali, vingle yapilan tasima islemlerinde

sesli ve 1s1kl1 ving ikaz sistemleri kullanilmalidir.

e Acik islem havuzlart basinda c¢alisanlarin giivenligi; c¢alisanin havuza diismesini
engelleyecek korkuluklar, platformlar, bariyerler ve kapaklar gibi koruma tedbirleri ile

saglanmalidir.

e Asit havuzlarinin kenarlarinda lokal havalandirmalar kullanilmalidir.

e Sicak daldirma galvaniz kaplamada, malzemenin kurutularak ¢inko havuzuna daldirildig:
kuru proses ve malzeme ¢inko havuzuna daldirildiktan sonra havuzun koruyucu kapaklarla

kapatildigi kapali sistem tercih edilmelidir.

e Daha cok giiriiltiilye sebep olan metal sandiklar yerine ahsap ya da plastik sandiklar tercih

edilmelidir.

e Asit havuzlarinda calisanlara, filtreli ve tam yiiz siperli solunum maskesi, aside dayanikli
(nitril ya da butil kapl) eldiven ve is elbisesi; ¢cinko kaplama havuzunda ¢alisanlara ise filtreli
ve tam yiiz siperli solunum maskesi, erimis metallere direngli eldiven ve is elbisesi gibi uygun

KKD temin edilerek, kullanimi1 saglanmalidir.
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EK-1 GALVANIZ KAPLAMA ISYERLERINDE KARSILASILABILECEK TEHLIKELER, RISKLER VE ALINABILECEK

ONLEMLER TABLOSU

Mekanik Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

Yiiksekte calisma ile ilgili tehlikeler
1) Calisma platformlarinda korkuluk
bulunmamasi.
2) Calisma platformlarinin ¢alismaya
uygun genislikte olmamasi.
3) Calisma platformlarinda ¢atlak, gogik

vb. deformasyonlar bulunmasi.

1) Calisanin diismesi halinde kiriklara, agir
yaralanmalara ve 6lime neden olabilir.
(Tehlikeli Durum 1, 2, 3)

1) Calisma platformlarinda; korkuluklar,
bariyerler ve diismeyi onleyici platformlar
ile calisilmasi saglanmalidir.

2) Calisma platformu yeterince genis
olmalidir ve platform zemini kaygan
olmamalidir.

3) Calisilan platform Uzerinde diismeye
neden olabilecek agiklik bulunmamalidir.

4) Calisanlara gerekli egitimler verilmelidir.
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Mekanik Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

Sicak parcalarla temas ile ilgili
tehlikeler

1) Elektrolitler, havuz sivisi ve 1sinmis is

parcalart gibi sicak parcalarla ¢alisilmasi.

1) Calisanin sicak pargalara temasi
yaniklara ve agir yaralanmalara neden

olabilir. (Tehlikeli Durum 1)

1) Teknik yardimci araglar kullanilmalidir.
2) Isinmig pargalar sogumaya birakilmalidir.
3) Sicak pargalara temas gerektiren
durumlarda uygun KKD kullanilmalidir.

4) Havuzlarda gerekli givenlik

isaretlemeleri yapilmalidir.
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Mekanik Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

Kayma, takilma ve diiyme

1) Calisma zeminin sigrayan ve dokilen
kimyasallar nedeniyle kaygan olmasi.

2) Kaplama alaninda ve tagima yollarinda
elektrik kablolarinin ve malzemelerin
daginik halde bulunmas.

3) Kaplama alanina birakilmis arag-gereg
ve kullanilmayan malzemelerin olmasi.
4) Havuz kenarinda ayakta galisilan
yerlerde diismeye karsi gerekli guvenlik
donaniminin olmamasi.

5) Islak zeminde ¢aligmaya uygun is

ayakkabis1 kullanilmamasi.

1) Calisanin diismesi kiriklara ve agir
yaralanmalara neden olabilir, hatta ¢alisanin
acik havuza diismesi 6lumle sonuclanabilir.
(Tehlikeli Durum 1, 2, 3, 4, 5)

1) islem gorecek ve islem gdrmiis
malzemeler icin yeterli depolama alani
saglanmalidir.

2) Isi biten kablolar, arag ve geregler
yerlerine kaldirilmalidir.

3) Zemin siklikla temizlenmeli ve 1slanan
zemine uygun uyarici levhalar konulmalidir.
4) Havuz kenarlarinda tehlikeli yerlerin
gerekli glivenlik isaretlemesi yapilmalidir.
5) Calisanlara kaymay1 onleyici kauguk
tabanli ayakkabi temin edilmelidir.

6) Acik islem havuzu etrafinda diismeyi
onlemek i¢in perdeleme yapilmali ve

tirabzanlar konulmalidir.
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Mekanik Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

Korumasiz hareket eden makine
parcalar, tehlikeli yiizeylere sahip
parcalar ile ilgili tehlikeler

1) Ezilmis, keskin kenarli ve sivri
malzemelerle ¢alisilmasi.

2) Tehlikeli ylizeylere sahip pargalarin
koruyucu donanimlarla, gerekli glivenlik ve
uyart isaretleri ile yeterince giivenlik altina

alinmamis olmas.

1) Calisanin yaralanmasina ve tetanosa

neden olabilir. (Tehlikeli Durum 1, 2)

1) KKD (Baret, ¢elik burunlu is ayakkabisi
ve is eldiveni) kullanilmalidir.

2) Santrifajin dizenli kontrol edilmesi
saglanmalidir.

3) Calisanlarin tetanos asisi yaptirilmalidir.
4) Calisanlara is basi egitimleri verilmelidir.
5) Tehlikeli ylzeylere sahip parcalar, gerekli
guvenlik ve uyari isaretleri ile giivenlik

altina alinmalidir.
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Mekanik Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

Hareketli tasima ve hareketli is araglar
1) Hareketli tasima ve is araglarinin yetkili
personel disindaki kisiler tarafindan
kullanilmas.

2) Tasima araglarinin ¢ok yiiksek seyir
hizinda olmasi.

3) Hareketli tasima ve is araglarinin
periyodik bakimlarinin yapilmamasi.

4) Hareketli tasima araglar1 ve is araglari
tizerindeki acil durdurma diigmelerinin
caligmamasi.

5) Makine ve ig ekipmanlarinin
koruyuculariin olmamasi.

6) Malzeme vingle tasinirken, sesli ve 1s1kli
ving ikaz sistemlerinin ve uyar1 levhalarinin

bulunmamasi.

1) Makine ve is araglarinin kontrolsiiz
calistirilmasi, koruyucularinin olmamasi,
acil durdurma diigmelerinin bulunmamasi
agir yaralanma, uzuv kaybi ve 6liime neden
olabilir. (Tehlikeli Durum 1, 2, 4, 5)

2) Periyodik bakimlar1 yapilmamis araglarla
calisilmasi, beklenmeyen arizalara,
makinenin ve ig araclarinin kullanilamaz
duruma gelmesine, hatta ¢alisanlarin
yaralanmasina ve uzuv kayiplarina neden
olabilir. (Tehlikeli Durum 3)

3) Tasinan malzemenin g¢alisana ¢arpmast
veya Uzerine diismesi sonucu agir
yaralanmalara, uzuv kayiplarina ve 6liime

neden olabilir. (Tehlikeli Durum 6)

1) TUm is araglarinin yetkili olmayan kisiler
tarafindan kullanim1 engellenmelidir.

2) Makine ve is ekipmanini acil durumlarda
durdurulabilecek acil durum diigmelerinin,
calisanin ulasabilecegi konumda ve galigir
vaziyette olmasi saglanmalidir.

3) Tiim is araglarinin periyodik kontrolleri
yaptirtlmalidir.

4) Calisanin uygun KKD kullanimi
saglanmalidir.

5) Sesli ve 1s1kl1 ving ikaz sistemleri ve uyari
levhalar1 kullanilmalidir.

6) Koruyucular1 bulunan makine ve is

ekipmanlari ile ¢alisilmasi saglanmalidir.
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Fiziksel Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

Guaralta

1) Metal sandiklarin doldurulmasi sirasinda
yiiksek giiriiltii olusmasi.

2) Santrifiijiin doldurulmasi veya silindirik
galvaniz kaplarin bosaltilmasi sirasinda
siklikla siddetli giiriiltii agiga ¢ikmasi.

3) Gurultl diizeyinin uyar1 ve tehlike

sinyallerini baskilayacak diizeyde olmasi.

1) Yiksek guraltd maruziyeti kalici isitme
kayiplarina neden olabilir.

(Tehlikeli Durum 1, 2)

2) Uzun sireli glralti maruziyeti strese ve
konsantrasyon azalmasina bagl is veriminin
diismesine, bunun sonucunda da
yaralanmalara ve hatta 6liime neden olabilir.
(Tehlikeli Durum 1, 2)

3) Yiksek gurdltu seviyesi, ¢alisma alaninda
hareket eden araglarin uyari sinyallerinin ve
acil durum ikazlariin duyulmamasina neden
olabilir, bunun sonucunda da kazalar,
yaralanmalar ve 6limler meydana gelebilir.
(Tehlikeli Durum 3)

1) Malzemelerin kaplara diisiis yiiksekliginin
kisa olmasi saglanmalidir.

2) Calisanlar giiriiltd tehlikeleri ve korunma
yontemleri hakkinda bilgilendirilmelidir.

3) Uygun KKD kullanilmalidir.

4) Gurdltald alanlar isaretlenmelidir.

5) Caliganlarin giiriiltii maruziyetinin
degerlendirilmesi i¢in kisisel maruziyet
Olcumleri ve periyodik saglik taramalari

yaptirilmalidar.
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Fiziksel Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

Aydinlatma
1) Calisma alaninda giin 1s181n1n yetersiz
kalmasi ve yeterli aydinlatmanin

saglanamamasi.

1) Yetersiz aydinlatma gorsel yorgunluga
sebep olarak is veriminin diismesine neden
olmakta ve hata yapma ihtimalini
arttirmaktadir. (Tehlikeli Durum 1)

2) Yetersiz aydinlatma calisanin etrafindaki
tehlikeleri fark edememesi sebebiyle
kazalara ve yaralanmalara neden olabilir.
(Tehlikeli Durum 1)

1) Giin 1s181n1n yetmedigi yerlerde suni
aydinlatma kullanilmalidir.

2) Suni aydinlatma yeterli giigte olmali,
gblge ve yansimaya neden olmayacak

sekilde konumlandirilmalidir.
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Kimyasal Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

1) Yiizey temizleme isleminde c¢alisanin
asit buharina maruz kalmasi.

2) Cinko kaplama isleminde ¢alisanin
¢inko oksit/kursun oksit dumanina ve
kimyasal sigramalara maruz kalmasi.

3) Malzeme giivenlik bilgi formlarinin
giincel olmamasi.

4) Kimyasal atiklarin uygun olmayan
bidonlar icerisinde ve etiketsiz
bulundurulmasi.

5) Tehlikeli kimyasallarla ¢aligirken uygun
solunum maskesi, g6z koruyucusu ve is
eldiveni kullanimina dikkat edilmemesi.
6) Havalandirma sisteminin yetersiz
olmast.

7) Galvaniz kaplama esnasinda meydana
gelen tepkimeler sonucu agiga ¢ikan H,

gazi.

1) Tehlikeli kimyasallara kisa ya da uzun
streli maruziyet; gozde ve deride tahrise ve
yaniklara, astim gibi solunum rahatsizliklarina
ve kanser gibi saglik problemlerine neden
olabilmektedir. (Tehlikeli Durum 1, 2, 3, 4, 5,
6, 8,9, 10)

2) Hidrojen yanic1 ve patlayici bir gazdir. Basit
bogucu 6zellikte olan hidrojen gazina
maruziyet; hizli ve giigliikle teneffiis, mide
bulantisi/kusma, biling kayb1 ve ardindan
6lume neden olabilmektedir.

(Tehlikeli Durum 7)

1) ikame yontemi ile tehlikesiz veya daha
az tehlikeli olan kimyasallar ve prosesler
tercih edilmelidir.

2) Yeterli havalandirma saglanmali,
havalandirma filtrelerinin diizenli
temizligi yapilmalidir.

3) Kullanilan kimyasallara ait giincel
malzeme giivenlik bilgi formlari
bulundurulmaldir.

4) Kullanilan kimyasallar risk ve giivenlik
bilgilerini iceren etiketli agz1 kapali
kaplarda muhafaza edilmelidir.

5) Tehlikeli kimyasallarla galisirken uygun
solunum maskesi, g6z koruyucusu ve is
eldiveni kullanilmalidir.

6) Biiyiikk malzemelerin islem havuzlarina

daldirilmasinda vingler kullanilmalidir.
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8) Calisma alaninda yemek yenilmesi ve
sigara icilmesi.

9) Calisma alanina dokiilmiis kimyasallar
temizlenirken, calisanlarin aerosollere karsi
korunmasinin yeterli olmamas.

10) Asitli, tahris edici maddelerle ¢alisirken

gerekli KKD’nin kullanilmamasi.

7) Acil durumlar i¢in goz ve viicut duslari
bulundurulmali ve diizenli bakimlari
yapilmalidir.

8) Calisanlara tehlikeli kimyasallarin
kullanim1 ve depolanmas1 hakkinda
egitimler verilmelidir.

9) Ortam havasindaki hidrojen oraninin,
cihazlar kullanilarak kontrol edilmesi
gerekmektedir.

10) Miimkiin ise kapal1 sistemde
calisilmalidir.

11) Calisanlarin ¢alisma alaninda yiyip
icmesi engellenmelidir.

12) Caliganlarin kimyasal maruziyetinin
degerlendirilmesi i¢in kisisel maruziyet
Ol¢timleri ve periyodik saglik taramalari

yaptirilmalidir.
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Elektrik ile Ilgili Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

1) Prizlerin topraklama hatti olmamasi.

2) Prizlerin kapaklarinin olmamasi.

3) Prizlerin ve elektrik kablolarinin hasarli
olmas.

4) Elektrik hattinin korunakli ve bakimli
olmamasit.

5) Makine ve is ekipmanlarinin topraklama
hattinin olmamasi.

6) Elektrik panolarinin 6niine malzeme
istiflenmesi.

7) Elektrik panolarma yetkisiz kigilerin
mudahale etmesi.

8) Elektrik panosunun 6niinde yalitim
paspasinin bulunmamasi.

9) Kacak akim rolesinin, dizenli kontrol ve

bakimlarinin yapilmamasi.

1) Elektrik ¢arpmalarina bagli yaralanmaya
ve 6lume neden olabilir. (Tehlikeli Durum 1,
2,3,4,5,7,8,9)

2) Makine ve is ekipmanlarinin
arizalanmasina veya tamamen kullanilamaz
hale gelmesine neden olabilir. (Tehlikeli
Durum1,2,3,4,5,7,9)

3) Acil durumlarda elektrik panosuna
ulagilmasinin engellenmesi, ortaya ¢ikan
tehlikenin blyimesine neden olabilir.
(Tehlikeli Durum 6)

1) Kullanilan tiim prizlerde topraklama hatti
olmalidir.

2) Prizler hasarsiz ve kapakli olmali, akim
kapasitelerine gore etiketlenmelidir.

3) Elektrik hatt1 ve topraklama hatti
korunakli ve bakimli olmalidir.

4) Makine ve is ekipmanlarinin, topraklama
hatlar1 olmalidir.

5) Elektrik panolariin 6niinde yalitim
paspaslari olmalidir.

6) Elektrik panolarmin 6niine panolara
ulasilmasini engelleyecek malzemeler
istiflenmemelidir.

7) Elektrik panolarina ve elektrikli
ekipmanlara yetkisiz kisilerin miidahalesi

engellenmelidir.
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8) Kablolarin ¢aligma alaninda dagimik ve
glivensiz bir sekilde durmasi
engellenmelidir.

9) Kagak akim roleleri kullanilmali,
periyodik kontrol ve bakimlar1 yapilmalidir.
10) Calisanlara elektrik tehlikeleri ile ilgili

gerekli egitimler verilmelidir.
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Yangin ve Patlama Tehlikeleri

Riskler

Almacak Onlemler

1) Yanici ve yangin ¢ikarict maddelerin
ayr1 bir sekilde depolanmamis olmasi.

2) Kimyasallarin etiketlenmemis agz1 agik
bidonlarda saklanmasi.

3) Yanic1 maddelerle ¢aligilmasi.

4) Yangn tehlikesi olan alanlarin
isaretlenmemis olmasi.

5) Acgiga ¢ikan hidrojen gazinin tahliye
edilememesi.

6) Yanici hidrokarbonlardan olusan sudan
arindirma kimyasallarinin alev alma
noktalarinin tizerinde 1sitilmasi.

7) Yangin sondiiriiciilerin kullanima hazir
bulundurulmamas1 ve 6niine ulasilmasini

engelleyici malzeme birakilmasi.

1) Parlayic1 ve patlayici kimyasallar tehlikeli
konsantrasyonlara ulagarak yangin ve
patlamaya neden olabilir. (Tehlikeli Durum
1,2,3)

2) Alev alabilme 6zelligi olan kimyasallar
tutusarak yangina ve patlamaya neden
olabilir. (Tehlikeli Durum 6)

3) Yanginin 6nlenememesine veya erken
muidahale edilemeyerek buyimesine, bunun
sonucunda da can ve mal kayiplarina neden
olabilir. (Tehlikeli Durum 4, 7)

4) Ortalikta birakilmis tiipler, yangin ve
patlamaya neden olabilir.

(Tehlikeli Durum 8)

1) Kimyasallar uygun depolama
kosullarinda, etiketli sekilde depolanmalidir.
2)Kimyasallarin depolandigi alanda tehlikeli
konsantrasyon olusumunu engelleyecek
sekilde havalandirma saglanmalidir.

3) Yangin sondiirme donanim ve araglari
kolay ulasilabilir yerlerde ve kullanima hazir
halde bulundurulmalidir.

4) Yangin riski olan alanlar igsaretlenmelidir.
5) Yanict hidrokarbonlardan olusan sudan
arindirma kimyasallarinin, alev alma
noktalar1 iizerinde 1sitilmasina engel
olunmalidir.

6) Ortam havasindaki hidrojen orani,
cihazlar kullanilarak kontrol edilmelidir.

7) Elektrik tertibati ex-proof zellikte

olmalidir.
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8) Bos ve dolu tiiplerin etiketlenmis bir
sekilde ayr1 bir alanda depolanmamasi ve

diizensiz bir halde ortalikta birakilmasi.

5) Hidrojen gazinin tahliye edilememesinden
dolayr meydana gelebilecek patlamalar,
yaralanma olumle

(Tehlikeli Durum 5)

ve sonuclanabilir.

8) Yangin sondiiriiciilerinin  periyodik
kontrol ve bakimlar1 yapilmalidir.

9) Yangin ve patlama gibi tehlikelerin erken
fark edilebilmesini saglayacak duman ve gaz
dedektorii sistemleri

gibi  algilama

kullanilmalidar.

10) Yangin alarm diigmeleri ¢alisir durumda
ve calisanlarin  kolay ulasabilecekleri
yerlerde olmalidir.

11) Basinglhi tiipler; bos ve dolu olarak
halde, ve

etiketlenmis yerlerde

ayri
devrilmeyecek sekilde depolanmalidir.
12) Calisanlara gerekli egitimler verilerek,

tatbikatlar yapilmaldir.
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Ergonomik Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

1) Uzun siire yiik degisimi olmadan statik
caligsma, bariz 6l¢iide egilerek ya da
donerek calisma, ¢ok sik ve uzun siiren
yiiksek frekansli ¢aligma gibi kas ve iskelet
sistemini zorlayan pozisyonlarda
calisilmasi.

2) Uzun siire ayakta calisilmasi.

3) Agir yiiklerin kaldirilmasi ve taginmasi.
4) Caligsma alaninin yeterli olmamasi
sonucu yetersiz hareket alaninda

caligilmasi.

1) Calisanlarda viicudun zorlanmasina bagli
olarak kas ve iskelet sistemi hastaliklari
olusabilir.(Tehlikeli Durum 1, 2, 3, 4)

1) Tek yonlii dinamik ¢alisma faaliyetlerinin
diger faaliyetlerle dontistimlii olarak
yiirlitiilmesi saglanmalidir.

2) Agir malzemeleri kaldirma, tasima ve
bosaltma iglemleri i¢in yardimci araglar
kullanilmalidr.

3) Calisanlara uygun dinlenme alan1 ve
dinlenme suresi saglanmalidir.

4) Yeterli hareket alanina sahip ¢alisma alani
saglanmalidir.

5) Calisanlara ergonomik riskler konusunda

egitim verilmelidir.
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Genel Tehlikeler

Riskler

Almacak Onlemler

1) Zeminin kayma ve diismeyi 6nleyecek
sekilde uygun malzeme ile kaplanmamis
olmasi.

2) Calisma zemininde esik veya benzeri
seviye degisikliklerinin olmasi.

3) Arag ve personel gidis gelis yollarinin
genisliginin uygun olmamasi.

4) Isyerinde bulunan merdivenlerde,
diismeyi Onleyecek korkuluklarin ve
basamaklarda kaymay1 engelleyecek
bantlarin bulunmamasi.

5) Acil durum ve tahliye planlarinin

asilmamis olmasi.

1) Calisanin diismesi halinde kiriklara, agir
yaralanmalara ve hatta 6lime neden olabilir.
(Tehlikeli Durum 1, 2, 4)

2) Yangin veya patlama gibi acil durum
aninda ortamda bulunan kisilerin hizl tahliye
edilememesi; zehirlenme, yaralanma ve
6lumle sonuclanabilir.

(Tehlikeli Durum 3, 5)

1) Zemin kaymayi onleyecek sekilde
kaplanmalidir.

2) Calisma zemininde bulunan, kaldirilmasi
miimkiin olmayan piiriizler, engebeler, esik
ve benzeri seviye degisiklikleri dikkat
¢ekecek sekilde isaretlenmelidir.

3) Arag ve personel gidis gelis yollar
isaretlenmeli ve bos tutulmalidir.

4) Acil ¢ikis kapilari isaretlenmeli, disariya
dogru acilmal1 ve yeterli sayida olmalidir.
5) Acil durum ve tahliye planlart goriilebilir

uygun bir yere asilmalidir.
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EK-2 GALVANIZ KAPLAMA ISYERLERI iCIN KONTROL LISTESI
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KONTROL LISTESI
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Hazirlayan
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AMAC

Bu Kkontrol listesi, 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu ile 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yiiriirliige giren Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi uyarinca galvaniz kaplama isyerlerinde risk

degerlendirmesinin gergeklestirilmesi slirecinde yol gostermek amaciyla hazirlanmistir.

Kontrol listesi dogru bir sekilde uygulanip, uygun olmadigini degerlendirdiginiz konularda gerekli 6nlemler alindigi takdirde, bir yandan ¢alisanlar

icin saglikli ve giivenli igyeri ortami saglanacak diger yandan is verimliligi ve motivasyonlar1 artacaktir.

YUKUMLULUK

Bu kontrol listesinin ihtiyaca goére gelistirilip doldurularak yonetimde bulundurulmasi, belirli araliklarla gilincellenmesi ve bu degerlendirme

sonucunda alinmasi dngoriilen tedbirlerin yerine getirilmesi gerekmektedir.

Risk degerlendirmesi; galvaniz kaplama igyerlerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske donilismesine

yol agan faktorlerin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilmasi gerekli ¢aligmalar1 kapsar.

29.03.2013 tarih ve 28602 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Is Sagligi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebliginde Degisiklik
Yapilmasima Dair Teblige gore isyerinin faaliyet alaninin yer aldig1 tehlike sinifi tespit edilmelidir. Isyerinin tehlike sinifi ve galisan sayisma bagh
olarak is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi gorevlendirilmesi veya ortak saglik ve giivenlik birimlerinden bu hizmetin temin edilmesi yiikiimliiligi ile

ilgili tarih, 6331 sayili Kanunun “Yirirlik” baslikli 38 inci maddesine gore belirlenmelidir.
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Isyerinde gerceklestirilecek risk degerlendirmesinin Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeliginin 6 nc1 maddesinde belirtilen ekip
tarafindan yiiriitiilmesi gerekmektedir. fhtiya¢ duyuldugunda bu ekibe destek olmak iizere disaridaki kisi ve kuruluslardan da hizmet alinabilir. Is
giivenligi uzman ve igyeri hekimi gorevlendirilmesi yiikiimliiliigliniin yiirtirliige girmedigi isyerlerinde ise olusturulacak ekipte bu profesyoneller

bulunmaksizin isveren(ler) ve ¢alisan(lar) birlikte risk degerlendirmesini gerceklestirebileceklerdir.

Yapilmis olan risk degerlendirmesi; Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeliginin 12 inci maddesi uyarinca tehlike sinifina gore gok
tehlikeli, tehlikeli ve az tehlikeli isyerlerinde sirasiyla en geg iki, dort ve alt1 yilda bir yenilenir. Isyerlerinde herhangi bir degisiklik olmasi durumunda

bu siirelere beklenmeksizin risk degerlendirmesi yenilenir.

IZLENECEK YOL

1. Bu kontrol listesi, risk degerlendirmesi ¢alismalariniza yon vermek iizere hazirlanmis olup ihtiyaca gore detaylandirilabilir. Isyerinizi

ilgilendirmeyen kisimlari, kontrol listesinden ¢ikarabilir veya farkli tehlike kaynaklari olmasi halinde ise ilaveler yapabilirsiniz.

2. Kontrol listesinde, galvaniz kaplama igyerlerinde is sagligi ve giivenligi agisindan olmasi/yapilmasi gerekenler konu bagligi ile birlikte ciimleler
halinde verilmistir. Cimledeki ifade; isyerinizde gozlemlediginiz duruma uyuyorsa “evet”, uymuyorsa “hayir” kutucugunu isaretleyiniz. “Hayir”
kutucugunu isaretleyerek dogru olmadigini diisiindiigiiniiz her bir durum i¢in alinmasi gereken onlemleri ilgili satirdaki karsiligina yaziniz. Alinmasi
gereken onlem ile ilgili sorumlu kisiler ve tamamlanacag tarihi belirttikten sonra risk degerlendirmesini gerceklestiren ekipteki kisilere dokiimanin

her bir sayfasini paraflatip son sayfasinin ilgili kisimlarin1 imzalatiniz.
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3. Calisanlar, temsilcileri ve bagka isyerlerinden calismak iizere gelen ¢alisanlar ve bunlarin igverenleri; galvaniz kaplama isyerlerinde
karsilagilabilecek saglik ve giivenlik riskleri ile diizeltici ve onleyici tedbirler hakkinda bilgilendiriniz.

4, Alinmasi gereken Onlemlere karar verirken; riskin tamamen bertaraf edilmesi, bu miimkiin degil ise riskin kabul edilebilir seviyeye indirilmesi
icin tehlike veya tehlike kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi, tehlikelinin, tehlikeli olmayanla veya daha az tehlikeli olanla degistirilmesi ve riskler ile
kaynaginda miicadele edilmesi gerekmektedir.

S. Onlemler uygulanirken toplu korunma dnlemlerine, kisisel korunma &nlemlerine gore 6ncelik verilmeli ve uygulanacak dnlemlerin yeni risklere

neden olmamasi saglanmalidir.

KONTROL LISTESINDE YER ALAN KONU BASLIKLARI ICIN ILGILI MEVZUATIN GEREKLERININ YERINE
GETIiRiILMESI CALISMALARINIZA ONEMLI KATKI SAGLAYACAKTIR.

ONEMLIi HATIRLATMALAR

v Bu kontrol listesi doldurulduktan sonra HERHANGI BIR KURUMA BILDIRIM YAPILMAYACAKTIR. isveren tarafindan denetimlerde
gosterilmek Gzere ilgili DOSYADA SAKLANACAKTIR.

v Uygun olmadigini diisiindiigiiniiz durumlar i¢in belirlediginiz her bir alinmas1 gereken 6nlemin takibi yapilmali ve sorumlu kisilerce, éngérilen

tarihe kadar gergeklestirildiginden emin olunmalidir.
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Galvaniz Kaplama Isyerinin Ad:

Degerlendirmenin Yapildigi Tarih

Adresi: Gegerlilik Tarihi
o s Evet |Hayir| Alinmasi Gereken . . | Tamamlanacag
Konu Bashg Kontrol Listesi 0 0 Anlem Sorumlu Kisi S

Mekanik Tehlikeler

Yiiksekte Calisma

Yiiksekte calismay1 gerektiren durumlarda
caligma yerlerine, uygun ara¢ ve ekipman
ile ¢ikilmasi saglaniyor mu?

Calisma platformlarinda bulunan ¢atlak,
gocuk vb. deformasyonlar icin gerekli
onlemler aliniyor mu?

Calisma platformlar yeterli geniglikte mi?

Calisma platformlarinin korkuluklar1 var
mi1?

Mekanik Tehlikeler

Kayma Takilma
Diisme

Zeminde takilmaya neden olabilecek
kablolar, kullanilmayan malzemeler, arag
ve gereglerin bulunmasi engelleniyor mu?
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Kontrol Listesi

Evet

Hayir

Allnmils1 Gereken
Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Mekanik Tehlikeler

Kayma Takilma
Diisme

Calisma alanlarinda dokiilen malzemeler
veya diger sebeplerden oOtlirii
kayganlagmis zeminler ya da gegcitler
derhal temizleniyor mu?

Isin 6zelligi geregi 1slanan zemine uygun
uyarict levhalar konuluyor mu?

Havuz kenarinda ayakta calisilan yerlerde
diismeyi Onleyici glivenlik donanimi
mevcut mu?

Islem havuz kenarlarinda giivenlik
mesafelerine uyuluyor mu? Bu alanlarda
gerekli giivenlik ve uyar igaretleri var mi?

Calisanlarin kaymasini dnleyecek uygun
is ayakkabilar1 kullanmalar1 saglantyor
mu?
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Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Mekanik Tehlikeler

Sicak Parcalarla
Temas

Elektrolitler, havuz sivisi, is parcalari gibi
sicak pargalarla calisilmasi sirasinda
gerekli tedbirler alintyor mu?

Mekanik Tehlikeler

Korumasiz Hareket
Eden Makine
Parcalari
Ve
Tehlikeli YUzeylere
Sahip Parcalarin
Kullanimi

Keskin kenarl1 ve sivri malzemelerle
calisilirken gerekli tedbirler alintyor mu?

Tehlikeli yuzeylere sahip parcalar
koruyucu donanimlarla, gerekli givenlik
ve uyari igaretleri ile yeterince guvenlik
altina alinmis m1?

Mekanik Tehlikeler

Hareketli Tasima
Araclari, Hareketli
Is Araclan ve
Ekipmanlar

Hareketli tasima ve is araglarinin yetkili
personel disindaki kisiler tarafindan
kullanilmas1 engelleniyor mu?

Hareketli tasima araglarinin ve is
araglariin periyodik bakimlar1 yapiliyor
mu?
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Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
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Mekanik Tehlikeler

Hareketli Tasima
Araclar, Hareketli
Is Araclan ve
Ekipmanlar

Is ekipmanlarinin kazara/istemeden
calistirilmasi engelleniyor ve makinalarin
acil durdurma mekanizmalar1 bulunuyor
mu?

Hareketli is araglar1 ve is ekipmanlar1
tizerindeki acil durdurma diigmeleri
calistyor mu?

Vinglerde, sesli ve 151kl ving ikaz
sistemleri ve uyar1 levhalar1 bulunuyor
mu?

Hareketli 15 araglar1 etrafinda ¢alisma icin
yeterli alan mevcut mu?

Tim alet ve ekipmanlar tasarim
amagclarina uygun olarak kullaniliyor mu?

Hasarl1 is ekipmanlarimin kullanimi
engelleniyor mu?
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Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Mekanik Tehlikeler

Hareketli Tasima
Araclari, Hareketli
Is Araclar ve
Ekipmanlar

Is ekipmanlarmnin koruyuculari mevcut
mu?

Icerisinde ve pargalarinda donen
aksamlar1 bulunan elektrikli aletler ile
yapilan ¢alismalar sirasinda gerekli
onlemler alintyor mu?

Tiim ekipmanlarda gerekli uyari igaretleri
bulunuyor mu?

Fiziksel Tehlikeler

Gurulta

Giriiltii diizeyinin, uyar1 ve tehlike
sinyallerini baskilayacak diizeyde
olmamasina dikkat ediliyor mu?

Doniistimlii calisma yaptirilarak
calisanlarin giiriiltiiye maruz kalma
stireleri azaltiliyor mu?

Girtltili alanlarin uygun isaretlemeleri
yapiliyor mu?
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Allnmils1 Gereken
Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Fiziksel Tehlikeler

Gurulta

Calisanlar giiriiltiiden kaynaklanacak
tehlikeler ve bu tehlikelerden korunma
yontemleri hakkinda bilgilendiriliyor mu?

Santriftj veya silindirik galvaniz
kaplarinin doldurulmasi ve bosaltilmasi
sirasinda malzemelerin diisiis
yiiksekliginin kisa olmasi saglaniyor mu?

Malzemenin santrif(ij veya silindirik
galvaniz kaplara doldurulmasi ve
bosaltilmasi sirasinda daha ¢ok giiriiltiiye
sebebiyet verecek metal sandiklar yerine
daha az giirtiltii olusturacak 6zellikte
kaplarin kullanimi saglaniyor mu?

Gilirtiltii maruziyetinin oldugu alanlarda
uygun KKD kullanimi saglaniyor mu?

Fiziksel Tehlikeler

Aydinlatma

Giin 15181n1n yetmedigi yerlerde suni
aydinlatma saglaniyor mu?
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Evet

Hayir
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Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Fiziksel Tehlikeler

Aydinlatma

Suni aydinlatma golge ve yansima
olusturmayacak sekilde konumlandirilmig
mi1?

Calisma alanlar1 ve gecis yollar1 uygun bir
sekilde aydinlatilmis mi1?

Kimyasal Tehlikeler

Tehlikeli kimyasallarin kayitlari
tutulmakta m1?

Tehlikeli kimyasallarin kullanma
talimatlar1 mevcut mu?

Kullanilan kimyasallara ait gtincel
malzeme giivenlik bilgi formlarina
calisanin kolayca ulasabilmesi saglaniyor
mu?

Tehlikeli kimyasal mimkiin ise daha az
tehlikeli olani ile ikame ediliyor mu?
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Allnmils1 Gereken
Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Kimyasal Tehlikeler

Tehlikeli prosesler miimkin ise daha az
tehlikeli olani ile ikame ediliyor mu?

Kimyasallar etiketli olarak muhafaza
ediliyor mu?

Kimyasallarin lizerinde uygulama
yontemi, kullanilacak koruyucu ekipman
ve zararlarin1 gosteren etiketler mevcut
mu?

Kimyasal maddelerin saklama kosullarina
uyularak, bu malzemelerin 1s1, 151k ve
diger malzemelerden uzakta muhafaza
edilmesi saglantyor mu?

Biitiin tehlikeli kimyasallar agz1 kapali
sekilde muhafaza ediliyor mu?

Kimyasallarin depolandig1 alanda yeterli
havalandirma saglaniyor mu?
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Allnmils1 Gereken
Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Kimyasal Tehlikeler

Kimyasallarin kullanildig: alanda genel ve
lokal havalandirma saglaniyor mu?

Havalandirma filtrelerinin periyodik
kontrolii ve degisimi yapiliyor mu?

Kimyasal atiklar uygun sekilde
depolanarak imha ediliyor mu?

Cinko kaplama isleminde ¢alisanlarin
cinko oksit/kursun oksit dumanina ve
kimyasal sigramalarina maruziyeti
onleniyor mu?

Yiizey temizleme isleminde ¢alisanlarin
asit buharina ve asit sigramalarina
maruziyeti 6nleniyor mu?

Dokiilmiis kimyasallar temizlenirken,
calisanlarin aerosollere karsi korunmasi
saglantyor mu?
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Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
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Kimyasal Tehlikeler

Kaplama alaninda yemek yenilmesi ve
sigara icilmesi 6nleniyor mu?

Isyeri iginde sicak calisma (kaynak vb.)
yapilmasi durumunda ¢alisanlarin saglik
ve giivenligine iligkin 6nlemler alintyor
mu?

Calisanlar icin igin 6zelligine uygun
kisisel koruyucu donanim (eldiven,
gozlik, yiiz siperi, maske vb.) saglanmis
mi1?

Calisanin KKD kullanimi kontrol ediliyor
mu?

Elektrik ile ilgili
Tehlikeler

Kullanilan tiim prizlerde topraklama hatti
mevcut mu?

Hasarl1 fis ve prizlerin kullanimi
engelleniyor mu?
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Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
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Elektrik ile Tlgili
Tehlikeler

Kullanilan prizler kapakli mi1?

Akim kapasiteleri etiketlenmis mi?

FElektrik hatt1 korunakli ve bakimli mi1?

Topraklama hatt1 korunakli ve bakimli
mi1?

Topraklama 6l¢timleri yapilmis mi1?

Makine ve is ekipmanlarinin topraklama
hatt1 var m1?

Elektrik panolarinin kapaklar1 kapali ve
kilitli tutularak, yetkisiz kisilerin
miidahalesi engellenmis mi?
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Elektrik ile Tlgili
Tehlikeler

Elektrik panosunun 6niinde yalitim
paspast bulunuyor mu?

Elektrik panolarinin 6niinde ulasilmasini
engelleyecek malzeme bulunmasi
onleniyor mu?

Ekipmanlarin elektrik aksamina su veya
diger sivilarin temas etmesi engelleniyor
mu?

Kagak akim rolesi ana elektrik hattina
baglanmis mi1?

Kagak akim rolelerinin kontrol ve
bakimlar1 diizenli olarak yapiliyor mu?

Acil durumlarda elektrik enerjisi kolayca
kesilebilmekte mi?
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Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
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Elektrik ile Tlgili
Tehlikeler

Ayni1 uzatma kablosu ile birden fazla
makine ve ekipman calistirilmast
engelleniyor mu?

Yanici gazlarin bulundugu ortamlarda yer
alan elektrik panolar1 ve cihazlara uygun
yalitim yapilmig mi1?

Yangin ve Patlama
ile Tlgili Tehlikeler

Kolayca tutusabilir ve parlayabilir
tehlikeli kimyasallar birbirinden ayr1
depolaniyor mu?

Yangin tehlikesi olan alanlar isaretlenmis
mi?

Yangin sondiiriiciilere kolay ulasilabiliyor
mu?

Yangin sondiirticiiler yeterli sayida ve
calisir durumda mi1?
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Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Yangin ve Patlama
ile Ilgili Tehlikeler

Yangin ve patlama tehlikesinin erken fark
edilmesini saglayacak yangin ve gaz
dedektorleri gibi algilama sistemleri
mevcut ve c¢alisir durumda mi1?

Kaplama sirasindaki tepkimeler sonucu
aciga c¢ikan hidrojen orani cihazlar
kullanilarak kontrol ediliyor mu?

Acik alev veya yiiksek sicaklik gibi
tutusturucu kaynaklar ¢alisma ortamindan
uzaklastirilmig m1?

Basingli tiiplerin, bos ve dolu olarak
etiketlenmis, devrilmeyecek sekilde
depolanmasi saglaniyor mu?

Ergonomi ile Tlgili
Tehlikeler

Uzun siire ylik degisimi olmadan statik
caligma yapilmasi engelleniyor mu?
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Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacagi
Tarih

Ergonomi ile Tlgili
Tehlikeler

Calisanlar fiziksel yapilarina uygun
islerde gorevlendiriliyor mu?

Bariz 6l¢iide egilerek ya da donerek
calisma, ¢ok sik ve uzun siiren yiliksek
frekansli ¢alisma gibi kas ve iskelet
sistemini zorlayan pozisyonlarda
calisilmasi engelleniyor mu?

Dogal durusta ¢alismanin saglanmasi i¢in
calisma tezgahlarinin yiiksekligi
ayarlanabiliyor mu?

Elle tasinamayacak kadar agir yiiklerin
calisanlarca kaldirilmasi engelleniyor mu?

Sirt ve bel incinmesi riski olusturabilecek
yuklerin itilmesini ya da ¢ekilmesini
saglayacak uygun tasima araglari
kullaniliyor mu?
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Genel Tehlikeler

Tiim ¢alisma alanlar1 temiz ve diizenli
tutuluyor mu?

Calisma zemininde ¢6kme, aginma vb.
deformasyonlar bulunmasi1 durumunda
bunlar i¢in gerekli diizeltme islemleri
yapiliyor mu?

Calisma zemini kaymay1 veya diismeyi
onleyecek sekilde uygun malzeme ile
kaplanmig mi1?

Zeminde duzeltilmesi mimkin olmayan
puriizler, engebeler, esik ve benzeri seviye
degisiklikleri dikkat cekecek sekilde
isaretlenmis mi?

Calisanlarin yeme-igme, barinma gibi
temel ihtiyaclari i¢in uygun donanimli
alanlar ayrilmis mi?

116




Konu Bashg

Kontrol Listesi

Evet

Hayir

Allnmils1 Gereken
Onlem

Sorumlu Kisi
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Genel Tehlikeler

Isyeri igerisindeki calisma alanlarinda
sigara igilmesi yasaklanmis ve ¢alisanlar
bu konuda bilgilendirilmis mi?

Icinde yeterli malzemenin bulundugu ilk
yardim dolab1 mevcut mu?

Copler ve atiklar diizenli olarak ve uygun
sekilde toplaniyor mu?

Cop kutulari, her bosaltmadan sonra
dezenfekte ediliyor mu?

Atik su aritma sistemi bulunuyor mu veya
ortaya c¢ikan atik su ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde uzaklastiriliyor mu?

Acil durum plani meveut mu?
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Genel Tehlikeler

Acil ¢ikis kapilari isyeri kapasitesine
uygun sayida m1?

Acil durum ve tahliye planlar1 goriiniir bir
yere asilmig mi1?

Acil ¢ikis yollar1 ve kapilari dogrudan
disartya agilmakta m1?

Yapilan isin 6zelligine uygun saglik ve
giivenlik isaretleri ile ¢alisanlar uyariliyor
mu?

Kullanilan alet ve techizatlarda CE isareti
bulunmakta mi1?

Tiim kisisel koruyucu donanimlarda CE
isareti bulunmakta mi1?
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Genel Tehlikeler

Yapilan ¢caligsmalarda isin 6zelligine
uygun kisisel koruyucu donanimlarin
kullanilmas1 saglantyor mu?

Calisanlarin ise giris muayeneleri ve
periyodik kontrolleri yaptiriliyor mu?

Ramak kala kaza kayitlari tutularak, bu
kayitlara gore gerekli onlem ve tedbirlerin
alinmasi saglaniyor mu?

Calisanlara is saglig1 ve gilivenligi egitimi
veriliyor mu?

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 kayit
altina alinarak, yasal siiresi icerisinde
SGK’ya bildiriliyor mu?
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Genel Tehlikeler

Daha 6nce meydana gelmis kazalar
incelenip, tehlike kaynaklar1 tespit
edilerek ileride benzer kazalar ile
karsilasilmamasi i¢in gerekli onlemler
alimiyor mu?

Calisanlar yaptiklari isin 6zelligine uygun
mesleki egitim belgesine sahip mi?

Calisanlar ile isveren(ler) arasinda iyi bir
iletisim siirdiiriiliiyor mu?

Calisanlar; yetki, sorumluluk ve ¢alisma
hedeflerini net olarak biliyor mu?
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