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�������	
�� 16 ����	��
�������������������	�����	�����
������
��������	��� ����	��
���� ���!
�	�"���
������� 0.05 &�'�()*� ���&'*� ���+�,��-�����������.����� ������/�0����/���  
������/��� �-����������1-  

   
  ����	��
�������������������	��
��������	��� ��
������
�����	���&��*�����&'*� ���+�,�
�-�����������.����� (&�)*�� �"��
�� 14) 5+�	/�6�7���������8�� 9������	�����(�� �������
/:-����;	�<� /�.��	��� ���� ��(�1;*/)*������������*���(���-��=�� ��(�&'!�1;*
�����	�(��
���/'0� �-���*	/�.��	�*�	/�������	> ���/�6�1;*
����;�&����������+�,���	�-��( ���
�?	/�*�'�*�
���(��
�-��=�� ���@A	�(�����/'0�/'-����?� �-�� ���������<	��*7) �+	
 �&'*����	�����(���-*�&����
���	�(�����/'0� �-��*�	/����/����(����=���(�-*��
��7���-��=�� ���1;*��	�����!B� �+	
 �&'*��

������
����&�/�.��	���&'*� ���+�,��-�����������.����� ��(������'�('�*�'*�	���������� ��
�����/:-����� ��<� /�.��	�����(�&'!�&������*	/�.��	�=��
��7���-��=��
��/��1����� �*�	&B*
	������C�;	&����������<	�.?�
��'�.��=���(�-*��
��7���-��=�� �-� 1;*���'�����7��
������<�	������C �+	7�������"� �/������7�* 
 �&'*�����'�('�*�'*�	������������
������
��
7����&�����*�	/���� /����/'0�(��7�������"��*�A!'�7�* 
 
 ����	��
�������������������	��
��������	��� ��
������
�����	���&��*��������/�0�
���/��� (&�)*�� �"��
�� 24 �-� 25) 5+�	/�6�7���������8�� 9������	�����(�� �������/:-���
�;	�<� /�.��	��� ����	��&��-<����?��9����&����/)*���(�����
�	�*���(���-��=�� ����/)*�
�������	�� �+	���(���;*/�.��	���/��� �(���-��=��&����&B*���/��� ����+�,�)*��;-���/���
������� (MSDS: Material Safety Data Sheet) �-����&B*�<���CQ�R�	������������(��<��- 
(PPE: Personal Protective Equipment) 
 �&'*��
������
���� � �'��������'�('�*�'*�	���������� ��
�����/:-����� ��<� /�.��	������7��/��/)*���(�����
�	�*���(���-��=�������� �+	
 �&'*7��
/)*�&�&�'-����� �������������CQ&����
 �	��
��/��1�����/
����?� 
 �&'*/���
������
��7���� 
 
 ����	��
�������������������	��
��������	��� ��
������
�����	���&��*��������/����-�
���������1- 5+�	/�6�7���������8�� 9������	�������/�*�'�*�
�� �������/:-����;	�<� �-�
��������'�� �������/:-����� ��<� /�.��	�����������'�� ��	7��&'*�(��� ���!&�/�.��	�(��
�-��=��/
��
���(�  �����1-����������/	��/�.��)�	����	��7�*  /�����*�	� ���������*���(��
�-��=����(��1-&'*����-*�	����9���� 5+�	�=���A��<������,�
��	7����*��� �/�������*����? 
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 ����	��
�������������������	�����	�����
������
��������	��� ����	������ ���!
�	�"���
��
����� 0.10 &��*�������	B�?��������-����/����(��/����	 (&�)*�� �"��
�� 7) /�.��	�����	B�?
�������
�������-<�
<��������	�� 
�?	
��/���)+?�/�6����� � '�.����?	���( 9������	��� ��'��	
���(�
�Q������������/:-����� ��<� /�.��	�����	)���(���;*�(��/)*�&�&����9�B�Q)�	������/���
�(��/����	 
 
 ����	��
�������������������	�����	�����
������
��������	��� ����	������ ���!
�	�"���
��
����� 0.10 &��*���<����/'�< �<�������CQ ��������R�	��� �-����� �/��������*7) 9������	��
� ��'��	'�('�*�'*�	���������� ������������/:-����� �
���<� /�.��	���/��	�-�(�(��1��
����
1-���
������/�	 /����������	���<����/'�<
��/���)+?���(�&'!� /����������	��7������������
�_�(���-��=�� 7���(�&���<���CQ�R�	������������(��<��- '�.����)�������(��������
�������	�� /�6��*� 5+�	��(�'�+�	/�������(��������	&�����(��<�1;*&�*��	�����!B� 
 

����	�����(�� ������������/:-����(����
���<� ���	(�� ����	�����(����
���������
����������*���(���-��=����
���<� ���/�6�
�������	/��(��� ��'��	���
 �	�� ��1-���
������&�
�*������������(���-��=����;�&��������
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�����8��  
H0 : ��������CQ���/����<����/'�<7����1-���
������������'���������*���(���-��=�� 
H1 : ��������CQ���/����<����/'�<��1-���
������������'���������*���(���-��=�� 

 
����	
�� 17  /�����/
���
������)�	����	��
������������CQ���/����<����/'�<���	��� 
 

X 
    (S.D) 

 
'�()*� 

7��/�� 
/����� 

7��'�<�	�� 
/���-� 
'�<�	�� 

 

χ2 

 
 

 
p-value 

 
 

 
)*�
�� 
 
 

1. �9������B�(������
�-��(���-��=�� 

4.127 
(1.197) 

4.400 
(1.314) 

4.333 
(1.155) 

5.752 0.218 1 
 

3.025 0.554 2 
0.623 0.960 3 

2. 9��	��*�	�-��(��
���1��B�� 

3.788 
(1.192) 

3.800 
(1.338) 

4.111 
(1.054) 

14.071 0.007* 4 
3. 9���������'��	��
�*���(���-��=�� 

3.582 
(1.309) 

3.100 
(1.210) 

3.667 
(1.155) 

3.770 0.438 5 
 

2.830 0.587 6 
2.400 0.663 7 
6.267 0.180 8 

4. �����	B�?��������-�
������/����(��/����	 

3.764 
(1.199) 

3.875 
(0.998) 

4.167 
(1.030) 

4.906 0.297 9 
5.436 0.245 10 5. ���fg����� ���

���'��� �-������h��
�(�������" 

3.809 
(1.216) 

3.900 
(1.105) 

3.667 
(1.033) 0.751 0.945 11 

3.592 0.464 12 
2.071 0.723 13 
1.230 0.873 14 
4.121 0.390 15 

6. ���&'*� ���+�,��-�
����������.����� 

3.685 
(1.291) 

3.900 
(1.115) 

4.467 
(0.915) 

7.138 0.129 16 
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����	
�� 17  (���) 
 

X 
    (S.D) 

 
'�()*� 

7��/�� 
/����� 

7��'�<�	�� 
/���-� 
'�<�	�� 

 

χ2 

 

 
p-value 

 

 
)*�
�� 
 

7. ����/������-�
���/�0����
+� 

3.673 
(1.279) 

4.000 
(1.026) 

4.333 
(1.155) 

2.460 0.652 
 

17 
 

2.229 0.694 18 
5.437 0.245 19 

8. ������/������(��
��*��&���C�/���/'�<
:<�/:�� 

3.776 
(1.220) 

3.867 
(1.127) 

4.556 
(0.882) 

3.353 0.501 20 

9. �<����/'�< �<�������CQ 
��������R�	��� �-�
���� �/��������*7) 

3.655 
(1.184) 

3.800 
(1.005) 

3.667 
(1.155) 

1.436 0.838 21 

3.953 0.412 22 10. ����(��<����
�������	��&��.?�
��
����
�(��/����	 

3.878 
(1.148) 

4.000 
(1.109) 

3.667 
(1.033) 1.033 0.905 23 

6.886 0.142 24 
2.376 0.668 25 

11. ������/�0����/���  3.752 
(1.264) 

3.867 
(1.396) 

4.778 
(0.667) 

4.292 0.368 26 
12. ������/��� �-�
���������1-  

3.727 
(1.203) 

3.700 
(1.174) 

3.667 
(1.155) 

0.410 0.982 27 

13. �����(����  3.655 
(1.274) 

4.500 
(0.889) 

5.000 
(0.000) 

8.909 0.063 28 

�(� 3.484 
(1.325) 

3.827 
(1.187) 

4.238 
(0.977) 

- 

 
*   ������ ���!
�	�"���
������� 0.05 
** ������ ���!
�	�"���
������� 0.10 
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�������	
�� 17 ����	��
������������CQ���/����<����/'�<���	�����
������
��������	��� 
����	������ ���!
�	�"���
������� 0.05 &��*��9��	��*�	�-��(�����1��B��   
   
  ����	��
������������CQ���/����<����/'�<
��������	��� ��
������
�����	���&��*��
9��	��*�	�-��(�����1��B�� (&�)*�� �"��
�� 4) 5+�	/�6�7���������8�� 9������	��
��/��/���
�<����/'�<��"+	)�?�'�<�	�� �������/:-����;	�<� �-�����	��
��7��/��/����<����/'�</-� �������
/:-����� ��<� /�.��	����A��<��� ���,�
 7����������<'�*�
�����1��B���*���(���-��=��7(*&�'�*�
��
	�����-�� ��'��	 ���,�
7����������B�������iQ '�.���	/�����(���-��=��1����.�����	> 
����	��7��
���(��"<����	�Q �-�/�R�'���������'���*���(���-��=��
��B��/�� ���
�?	7��/��
������<����/'�<)+?������ �+	7��
���"+	���9�B�Q&��*��9��	��*�	�-��(�����1��B����	�-��( 
 

����	��
��/��������<����/'�<��"+	)�?�'�<�	�� ������������/:-����(����
���<� ���	
(����
�������������������(���-��=��&������
����
���<� ���/�6�
�������	/��(����������CQ���
/����<����/'�< ��1-���
������&��*������������(���-��=����;�&��������
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�������	�
���������������� 
 

�������	�
��� 
 
 ���(����&����?	��? ��(��"<����	�Q/�.���+�,�
������)�	����	�����,�
 
����1-����������
�������*���(���-��=�� �-�/�.��/�6���(
�	&�������'����������������*���(���-��=��
��
�������
i�=�� 9��� �'-��������)*�� �'��&�����8�� OHSAS 18001:1999 (Occupational 
health and safety management systems-specification.) ��&B*/�6���(
�	&�������������"�� 
5+�	������"�����	���/�6� 13 �*�� 7�*��� �9������B�(�������-��(���-��=�� 9��	��*�	
�-��(�����1��B�� 9������������'��	���*���(���-��=�� �����	B�?��������-����
���/����(��/����	 ���fg����� ������'��� �-������h���(�������" ���&'*� ���+�,��-�
����������.�����  ����/������-����/�0����
+�  ������/������(����*��&���C�/���/'�<
:<�/:��  �<����/'�< �<�������CQ ��������R�	��� �-����� �/��������*7)  ����(��<�����������	��
&��.?�
��
�����(��/����	  ������/�0����/���  ������/��� �-����������1- �-������(���� �-�
7�*�+�,�/�����/
����(��������	)�	
�������*�����	> ���-��,C���(��<��-
��������	��� 
7�*��� /�� ���< ���������+�,��;	�<� ���<	�� ���������������	�� ��������CQ���/����<����/'�<
������
 �	�� 
 
 /��.��	�.�
��&B*&����(�������?	��?�.�������"��)*��;-��(��<��- &�=��1�(� � � ��(�
������"��
��/�0�)*��;-
�?	��?� 163 B<� ���� ���&B*&�(�/����'Q
�	�"����*(�9������ Minitab 
Version 14 /���	 130 B<� (���/�6� 79.75 % )�	������"��
�?	'��) /�.��	���7�*������"��
�.��-����/���	 140 B<� (���/�6� 85.89 % )�	������"��
�?	'��) �-���1;*����������"��
7�����"*(� 10 B<� (���/�6� 6.13 % )�	������"��
�?	'��) 
 
 ������"��
��� ���(�/����'Q1- � ��(� 130 B<� ������(��1���-��
��������7�* (e) 
/
����� 4% 5+�	".�(��������(��1���-��
��������7�* �*���(��
��� �'��7(* (5%) ���	(��)*��;-
��
� ���(�/����'Q������(��/B.�������;	 
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 ������(�/����'Q)*��;--��,C�
��(7�)�	����	�� ��(�&'!�/�6�1;*'!�	  ���<��'(��	 21-
30 �q ����+�,���������!!���� �����<	����?	��� 1 �q)+?�7� � ��'��	���(�
�������Q �-���(�&'!�
7��/��/����<����/'�</�.��	������
 �	��/-� 
 
 1-���(�/����'Q
������
�����������������'��	��
�	�*���(���-��=��)�	����	��
���,�
�*�����	> 9��/���	�������(��"���� ��<�7��;	�<� ��	���	7(*&�����	
�� 18 
 
����	
�� 18  1-���(�/����'Q)*��;-
������
���������������������(���-��=��)�	����	�� 
                    ���,�
�*�����	> 9��/���	- ��������(��"�� (Mode) �� ��<�7��;	�<� 
 

���-�/���� ����(��"���;	�<� 
Mode 

����� 

2. 9��	��*�	�-��(�����1��B�� 3.00 ����-�	 
3. 9������������'��	���*���(���-��=�� 3.00 ����-�	 
4. �����	B�?��������-�������/����(��/����	 3.00 ����-�	 
5. ���fg����� ������'��� �-������h��
�(�������" 

3.00 ����-�	 

6. ���&'*� ���+�,��-�����������.����� 3.00 ����-�	 
7. ����/������-����/�0����
+� 3.00 ����-�	 
8. ������/������(����*��&���C�/���/'�<:<�/:�� 3.00 ����-�	 
9. �<����/'�< �<�������CQ ��������R�	��� �-����
� �/��������*7) 

3.00 ����-�	 

12. ������/��� �-����������1-  3.00 ����-�	 
1. �9������B�(�������-��(���-��=�� 5.00 �� 

10. ����(��<�����������	��&��.?�
��
�����(��/����	 5.00 �� 
11. ������/�0����/���  5.00 �� 
13. �����(����  5.00 �� 
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 �������	
�� 18 ����	�����,�
 ��1-�����
�����������������������(���-��=��&�
������� �(� 4 �*�� �.� �9������B�(�������-��(���-��=�� ����(��<�����������	��&��.?�
��

�����(��/����	  ������/�0����/��� �-������(���� &��*��
��/'-.���� 9 �*����;�&���������
�-�	  
 
 ���(�/����'Q�A������(��<��-
����1-���
�������(���-��=��&����-�'�()*�)�	����
����������(���-��=�� ���	��	����	
�� 19 
 
����	
�� 19  1-���(�/����'Q)*��;-
�������*�����	>
�����(��������	��� ���/�� ���������+�,�  
                    ���<	�� ���������������	�� �-���������CQ���/����<����/'�< 
 

�A���� 
'�()*� /�� �����

����+�,� 
���<	�� ��������

�������	�� 
���/���
�<����/'�< 

2. 9��	��*�	�-��(��
���1��B�� 

  �� 
(0.102) 

 � 
(0.007) 

4. �����	B�?��������-�
������/����(��/����	 

  �� 
(0.107) 

�� 
(0.101) 

 

5. ���fg����� ���
���'��� �-������h��
�(�������" 

 � 
(0.018) 

   

6. ���&'*� ���+�,��-�
����������.����� 

 � 
(0.023) 

 � 
(0.017) 

 

8. ������/������(��
��*��&���C�/���/'�<
:<�/:�� 

� 
(0.033) 

 � 
(0.027) 

  

9. �<����/'�< �<�������CQ 
��������R�	��� �-�
���� �/��������*7) 

   �� 
(0.086) 
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����	
�� 19  (���) 
 

�A���� 
'�()*� /�� �����

����+�,� 
���<	�� ��������

�������	�� 
���/����<����/'�< 

10. ����(��<����
�������	��&��.?�
��
����
�(��/����	 

  �� 
(0.101) 

  

11. ������/�0����/���     � 
)*�24 (0.027) 
)*�25 (0.030) 

 

12. ������/��� �-�
���������1-  

   � 
(0.038) 

 

 
'���/'�< 
 
�   '���"+	  �A����
����1-���
������
��������(��/B.������ 95 % (������ ���!
�	�"���
�� 0.05) 
�� '���"+	  �A����
����1-���
������
��������(��/B.������ 90 % (������ ���!
�	�"���
�� 0.10) 
(      ) '���"+	  ��� p-value )�	���
�-�	 
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�������	
�� 19 )*�� �'��&����� �/������/�.��/�6���(
�	&�������'��	���*���(��
�-��=����?� 7�*";�� ���(�/����'Q)*��;-
�	�"��� ��(�� �A������(��<��-
����1-���
������
��
������	���)�	����	��&��*�����	> �.� 

 
�������	�����
	��������� 

 
�A������(��<��-
����1-���
������
��������	��� �.� ��������CQ���/����<����/'�< (
��

��������� ���! 0.05) 9������	��
��/��/����<����/'�<��"+	)�?�'�<�	�� �������/:-����;	�<� �-�
����	��
��7��/��/����<����/'�</-� �������/:-����� ��<� /�.��	����A��<��� ���,�
 7����������<'�*�
��
���1��B���*���(���-��=��7(*&�'�*�
��	�����-�� ��'��	 ���,�
7����������B�������iQ '�.�
��	/�����(���-��=��1����.�����	> ����	��7��
���(��"<����	�Q �-�/�R�'���������'���*��
�(���-��=��
��B��/�� ���
�?	7��/��������<����/'�<)+?������ �+	7��
���"+	���9�B�Q&��*��
9��	��*�	�-��(�����1��B����	�-��(  

 
)*�/������ �(��������*�	���� ��+��*���(���-��=��&'*�������	�� ��	/�������

���B�������iQ
�	�*���(���-��=�� � �'��'�*�
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   � ���!!�/��  � �.��> (���<) .................................... 
4. ���<	��  � �*���(�� 1 �q  � ��?	��� 1 �q)+?�7� 
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��1����.�����	> /B�� (���9� 9��/���Q 
�;��.� /�����/1����� ���	> ����(�B�(�&����������<�������'��	��
�	�*��
�(���-��=������*��/���	&� 

4.4.1    

4. 
������(��������
���(��"<����	�Q �-�/�R�'���������'��	��
�	�*��
�(���-��=�� ����(�� ���!&�������'��	������*��/���	&� 

4.4.2    

OH&S management program 
5. 
�����9����7�*���
���"+	�1�	��
��/����()*�	����(���-��=�� &���(�	��
)�	
��� ����*��/���	&� 

4.3.4    

Hazard Identification and Risk Assessment (�	��(��+0����	�����	�

��������
	���+*��) 
6. 
������(���;*�-��(��/)*�&�&�'-��/�CyQ&������	B�?������� �-����
���/����(��/����	)�	�1������*��/���	&� (
<�����������
 �	�� 
�?	�=�(�
���� 7������ �-��=���(�-*��&����
 �	��
��7���-��=��) 

4.3.1    

7. 
������(�������(�����-������	B�?�������
�������-<�
<�����������

 �	�� 
�?	
��/���)+?����� ��-�/���)+?���	���?	  ����(�� ���!&�������'��	��

�	�*���(���-��=��&������&� 

4.3.1    

8. 
������(�� &�������/����(��/����	9��1;*
����������������'�*�	�� ��1-���
���� ���&B*/�6�)*�������<	&�����������'��	���*���(���-��=�� 7�*��&�
�����&�  

4.3.1    

9. 
������(���;*�-��(��/)*�&�&�(�i��-�)�?����������/����(��/����	 &�
�����&� 

4.3.1    

Training ,awareness and competence (�	�������� �	���� �� ����	�

!"�	�
	��	�	�#) 
10. ��
������(�����fg�����
�	�*���(���-��=��  ����(�B�(�������<����
�������	��)�	����	��
���-��=��7�*&������&� 

 
4.4.2 

   

11. 
������(��������/���1-'-�	���fg�����
�	�*���(���-��=�� ����(�
����<*�&'*
���/����(����&�&�/�.?�'�
���������)+?�'�.�7�� &������&� 

4.4.2    
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������(��
/)*�&�  
������#	� 
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Consultation and Communication (�	�$ ��%	��&�'	����	�����(��)*��	�) 
12. 
�����9����7�*���� ���+�,� 
�	�*���(���-��=�� �(��"������*��
/���	&�  

 
4.4.3 

   

13. 1;*��	�����!B�)�	
��� ("*���) ��'-����������C��(��� ���!)�	)*�
�*�	/����
�	�*���(���-��=������*��/���	&� 

4.4.3    

14. 1;*��	�����!B�)�	
���("*���) &'*�(��� ���!&������*	"+	�=��
��7��
�-��=�� '�.�������
 �
��7���-��=�� ���/�*�'�*�
���(���-��=��x)�	
���,�
x /�.��'���(
�	��*7)'�.�7�� &������&� 

4.4.3    

15. 
������(�����"���
��)*��;- /)��(����*���(���-��=�� ����(�B�(�&����
������<�&'*/���������'��	��
�	�*���(���-��=��
����)+?� ����*��/���	&� 

4.4.3    

16. 
������(������*�	/�������'��(�	��'�.��<��-=����� ����(�B�(�&'*���
���'��	���*���(���-��=��&��	�Q��
��� &'*�������
i�=��
����)+?�����*��
/���	&� 

4.4.3    

Documentation, Document & Record Control (��������	�����	���.�

��/&�) 
17. ����������
 �/�����
��� �/�6�&�������'��	��
�	�*���(���-��=�� ��
�(��� �/�6����
�����;�&������&� 

4.4.4 , 4.4.5    

Emergency Preparedness & Response (�	������+���
	�!����$���,+����

� ��-���-��) 
18. ������/������(����*��&�������9�*��C�/���/'�<:<�/:�� ����(�� ���!/�.��
/�6���(
�	&����������� &'*���
��� ���(��� ���!����*��/���	&� 

 
4.4.7 

   

19. '��/���=�(�:<�/:�� ��C����/���'����(7'- 
������(��
��������"���9�*
=�(�:<�/:����	�-��(7�*&������&�  

4.4.7,4.5.3    

20. '��/���=�(�:<�/:�� ��C�/���/'�</�-�	7'�* 
������(��
��������"���9�*
=�(�:<�/:����	�-��(7�*&������&� 

4.4.7,4.5.3    

Accident, Incident , Corrective and Preventive action (������ �� ������	�,3 

�	���	��n���� ����	��%	�����	����1�) 
21. 
������(������������	���-��������(��<����/'�< / �<�������CQ ����(�
B�(�&������*�A!'�
�	�*���(���-��=��&'*���
���&������&� 
 
 

 
 

4.5.2 , 4.5.3 
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Operation control (�	��
�����	��[�����	�$�!)0�/+*/+*�+�
	���+*��) 
22. ����(��<�1;*���/'�� 
��/)*����������	��&��.?�
��
��� ���(��� ���!������
�������	��&��.?�
��)�	
�������*��/���	&� 

 
4.4.6 

   

23. 
������(�� '�����;��.�����������	�� &'*� �'���1;*���/'�� ������(�B�(�
���&'*/����(���-��=��&��.?�
���������	��)�	
�������*��/���	&� 

4.4.6    

Chemical handing 
24. 
������(��&�'��(�	��)�	
���������(��<����&B*���/���
������'�.�7�� 
(&������&�) 

 
4.4.6 

   

25. 
������(���;*�(��/)*�&�/�.��	���&B*	�� MSDS : Material Safety Data Sheet  
()*��;-���/����������) ��;�&������&� 

4.4.6 
 

   

26. 
������(���;*�(��/)*�&�&����&B*	�� PPE : Personal Protective Equipment 
(�<���CQ�R�	������������(��<��-) ��;�&������&� 

4.4.6    

Performance measurement and monitoring 
27. 
������(��������/���1-����������
�	�*���(���-��=�� (
�������"
(��1-7�*) �(�";�� �'��7(*&��9����
�	�*���(���-��=��x �-�� ���&B*
��(����������/���1-����9����
��� �'��7(* &������&� 

 
4.5.1 

   

Audit 
28. ���� �'���1���� Audit (�����(����) ����(�B�(�����<*�/�.��&'*/������
���'��	��
�	�*���(���-��=��
���������
i�=�� ����*��/���	&� 

 
4.5.4 
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