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-Arastirma Makalesi-

Deprem Bolgesinde Bulunan Bir Hazir Beton Santralinde Risk
Degerlendirmesi

Meryem Merve DEMIRDOGEN?, Saliha CETINYOKUS?

Oz

Hazir beton sektorl ingaat sektérinin hiz kazanmasiyla birlikte éne ¢ikmis ve Turkiye'de
son yillarda énemli bliylime kaydetmistir. Bu blylimeyle birlikte tretim ve ¢alisan is¢i sayisi
artmis sektore ézel is saghgi ve giivenligi dSnem kazanmistir. Hazir beton sektorii imalati, s
Saghigr ve Guvenligine iligkin Isyeri Tehlike Siniflari Tebliginde tehlikeli sinifta yer
almaktadir. Hazir beton sektért is guvenligi acisindan kendine 6zgu risklere sahiptir. Bu
sektorde calisanlar hazir betonun Uretimi asamasinda 0Ozellikle toz ve kimyasallar gibi
faktorlerle kargi karsiya kalmaktadir. Dolayisiyla is guvenligini saglamak sektor igin éneml
bir sorun olusturmaktadir. Caligmanin amaci deprem bdlgesinde bulunan bir hazir beton
santralinde Uretim asamasinda karsilasilabilecek tehlikeler ve risklerin degerlendiriimesidir.
Bu amacla, 6n tehlike listesi, 6n tehlike analizi ve Fine Kinney metodu kullanilarak risk
degerlendirmesi yapilimistir. On tehlike listesi analizinde 27 tehlike ve 6én tehlike analizinde
34 tehlike belirlenmistir. Fine Kinney metodu ile 38 risk tespit edilmis ve derecelendirilmigtir.
Tehlikelerin nedenleri, etkileri, riskler, baslangi¢ ve énlem sonrasi risk indeksleri belirlenmis
dneriler sunulmustur. ilgili isletmede olasi risk derecesine sahip risklerin en fazla oldugu
belirlenmigstir. Risk degerlendirmesinde igletmenin deprem fay hatti Gzerinde bulunmasi ve
fonksiyonel kapasite ve farkliliklarinin dikkate alinmasinin énemi goérilmistir. ISG egitim
yetersizligi, ise uygun olmayan kisilerin ¢aligtirimasi ve guraltinin 6nemli risk arz ettigi bir
kez daha belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler :Hazir beton santrali, is saghgi ve glvenligi, on tehlike listesi, 6n tehlike
analizi, Fine Kinney.

Risk Assessment in a Ready-Mixed Concrete Plant Located
in the Earthquake Zone

Abstract

Ready-mixed concrete sector came to the fore with the acceleration of the construction
industry and has made significant growth in recent years in Turkey. With this growth, the
number of production and working workers increased and the sector-specific occupational
health and safety gained importance. Ready-mixed concrete production is in the dangerous
class in the Workplace Hazard Classes Notification on Occupational Health and Safety.
Ready-mixed concrete sector has its own risks in terms of occupational safety. Employees in
this sector are faced with factors such as dust and chemicals during the production of ready-
mixed concrete. Therefore, ensuring occupational safety is an important problem for the
industry. The aim of the study is to evaluate the dangers and risks that may be encountered
during the production stage of a ready-mixed concrete plant located in an earthquake zone.
For this purpose, risk assessment was made using the preliminary hazard list, preliminary
hazard analysis and Fine Kinney method. 27 hazards in the preliminary hazard list analysis,
34 hazards in the preliminary hazard analysis and 38 risks with the Fine Kinney method
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were identified and graded. Causes and effects of hazards, risks, initial and post-measure
risk indexes were determined and recommendations were made. It was determined that the
risks with the possible risk degree were the highest in the relevant business. It was seen that
the establishment on the earthquake fault line and considering the functional capacity and
differences were important in the risk assessment, It was once again determined that
insufficient OHS training, employing unsuitable people and noise were significant risk.
Keywords: Ready mixed concrete plant, occupational health and safety, preliminary hazard
list, preliminary hazard analysis, Fine Kinney.

1. GIRIiS

Hazir betonla ge¢ tanisan Turkiye, glinimuzde hazir beton Uretim miktariyla dinyada énemli
bir yerdedir. Turkiye, beton Uretiminde 2009’dan bu yana Avrupa birinciligini korumaktadir;
dunyada ise uclnci en blyuk hazir beton dreticisi konumuna gelmistir (Ekibi, 2018). 30
Haziran 2012 tarih ve 28339 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan 6331 sayil is Saghgi ve
Guvenligi Kanunu, isyerlerinde is saghgi ve guvenliginin saglanmasi ve mevcut saglik ve
guvenlik sartlarinin iyilestiriimesi icin isveren ve galisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve
yukUmlUldklerini  dlUzenlemeyi amacglamaktadir. Kanun'un vyaninda hazirlanan ilgili
yonetmelik, tebligler ve standartlar ile bu amag¢ saglanmaya c¢aligiimaktadir. Hazir beton
imalati, ilgili mevzuata gore tehlikeli sinifta yer almaktadir. Hazir beton santrali binyesinde,
kullanilan kimyasallar, ekipmanlar, sahada calisan araglar ve santralin bulundugu konuma
badli olarak dnem kazanan birgok tehlikeyi barindirmaktadir. Bu tehlikelerin tespit edilmesi,
degerlendiriimesi ve olusabilecek zarari azaltmak icin dnlemlerin belirlenip uygulanmasi is
saghg: ve guvenligi yénanden bir zorunluluktur. Bdylece, meydana gelebilecek kazalarin
olasiligi ya da muhtemel etkilerinin siddeti azaltilabilir.

Cimento sektorinin saglik ve cevresel etkilerinin degerlendiriimesi Uzerine calismalar
bulunmaktadir. Putri ve digerleri, bir beton santralinde inhalasyon yoluyla 2,5 mikron veya
daha az partikil madde maruziyetine bagh iscilerin saglik risklerini analiz etmistir. Risk
orani(RQ), vicut maruziyet aliminin referans konsantrasyona boélinmesiyle elde edilmistir.
Bu calisma ile 59 isci icin PM,s maruziyet riski hesaplanmis ve yiksek hacimli hava
ornekleyici kullanilarak 1 saat slreyle fabrikanin 4 noktasindan numuneler toplanmis, her
noktadan biri glindiiz biri gece olmak Uzere 2 kez 6rnek alinmistir. PM,s'in, galisanlar (25 yil)
icin riskli oldugu ve ileriki 9 yil icin RQ = 1.09 dederine ulasacagi gosterilmistir. PM,s
konsantrasyonunu dustrecek risk yonetimi Onerilmistir (Putri vd., 2019). Evtushenko
tarafindan beton uretimindeki islerde olusan tozun, teorik ve deneysel galigmalari yapilmigtir.
Parcaciklarin log-normal dagilimi igin olasiliksal-stokastik yaklagim tanimlanmigtir. Yapilan
analizler calisma alanina giren ¢ok sayida toz emisyon kaynaginin, inert malzeme (kum,
¢akil, cimento) yikleme Uniteleri, banth konveydrler ve beton karistirma tesisleri oldugunu
ortaya koymus, galisma alaninin havasindaki tozun kantitatif ve kalitatif bilesimi mikroskobik
olarak incelenmistir. Malzemelerin elenmesi, ezilmesi, dékllmesi ve tasinmasi esnasinda
yayilan toz hacminin % 70 - 97,5'inin 5 mikrona kadar boyutlarda oldugu tespit edilmistir.
Hava kirliligi seviyesini digurmek icin betonarme yapilarin ve drunlerin imalatinda yeni, daha
verimli ve ekonomik muahendislik yontem ve araglarinin kullanilmasi, standart calisma
kosullarinin saglanmasi gerektigi vurgulanmistir (Evtushenko, 2019). Raffetti ve digerleri
tarafindan ¢imento fabrikalarinin hava kirliligine maruz kalan insanlarin saghg: Gzerindeki
etkileri arastinlmigtir. Cimento isgilerinin, nitrojen oksit, kukdrt dioksit, karbon monoksit,
karbondioksit, poliklorlu  dibenzo-p-dioksinler ve dibenzofuranlar gibi kimyasal
reaksiyonlardan kaynaklanan gazlara ve toza maruz kalabilecekleri belirlenmistir. Maruz
kalmayan populasyonlara kiyasla, maruz kalanlarda daha yuksek agir metal degerleri ve
bdbrek toksisitesi biyobelirteci bulunmustur (Raffetti vd., 2019). Xuana ve digerleri yapilan bir
calismada hazir beton tesislerinden cikan igleme atiklarinin kaynagi, siniflandiriimasi ve
yonetimi ve bunlarin potansiyel yeniden kullanimi Gzerine odaklaniimistir. Hazir beton
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tesislerinden c¢ikan isleme atiklarinin en aza indirilmesi igcin hem agrega hem de su geri
kazanim sistemlerinin kurulmasi gerekli gérilmus ve hazir beton enduistrisinin sirdurulebilir
gelisimini iyilestirmek icin her tarld islem atiginin disuk karbonlu Urlnlerin Uretiminde
yeniden kullanilabilecedi ortaya koyulmustur (Xuana vd., 2018). Gheibi ve digerleri tarafindan
beton santrallerindeki hava kirletici emisyonlarinin (CO, SO,, VOC'ler, CO, CH,, NOyx ve
partiklller) ¢alisanlar ve bu tir kirliliklere her giin saatlerce maruz kalan her birey Uzerinde
olusturdugu saglik ve epidemiyolojik etkilerin riskleri arastiriimistir. Istenilen risk oranini (risk
orani < 3) olusturmak igin her bir kirleticiye maruz kalma derecesi ve suiresi gibi bir dizi faktor
meta-sezgisel genetik algoritma yaklagimi kullanilarak tahmin edilmigtir. Akciger kanseri gibi
kronik hastaliklarin gelisme risklerini azaltmak icin ¢cimento isleme sektdriindeki personelin
her 8 saatlik galisma araligi i¢cin en fazla 3,5 saatlik bir sireye maruz kalmasi gerektigi
sonucuna variimigtir (Gheibi vd., 2018). Kurda ve digerleri tarafindan beton uretiminde
hammadde olarak kullanilan geri dénustirulmis beton agregalar (RCA), dogal agregalar
(NA), ugucu kil (FA), cimento, sUperplastiklestirici ve suyun c¢evresel, ekonomik ve
toksikolojik etkisi Uzerinde arastirma yapilmigtir. Cimento igerisinde superplastiklestirici
kullanildiginda cevresel etkilerin azaldigi, geri donlsturdimis agrega kullaniminin ise hem
cevresel hem ekonomik etkiyi azaltacagi belirtiimistir. Ugucu kal betonun agir metal sizinti
gosterdigi tespit edilmistir (Kurda vd., 2018). Géswein ve digerleri tarafindan dogal agrega
(NA) ve geri donustirilmus agrega (RA) betonlarinin taginmasinin gevreye etkilerinin tespiti
icin LCA ve CBS tabanli iki ydntem kullaniimistir. Calismada iki Portekiz sehrinde érnek olay
incelemesi yapilmig, Uretimin tagimaya gore cevresel etkisinin daha fazla oldugu ortaya
konulmustur. Dogal agrega kullanilarak yapilan karigimin geri dénusturilmas agrega ile
yapilan karisima kiyasla tagsinmasinda cevreye etki yoninden 6nemli oldugu belirtiimistir
(Goswein vd., 2018). Topgu tarafindan ¢imento Uretim sdreclerinde is kazalarina ve meslek
hastaliklarina neden olabilecek tehlikelerin tespit edilmesi ve bu tehlikelerden kaynaklanan
risklerin giderilmesi igin ¢dzim Onerileri getiriimesi amaciyla bir ¢alisma yarutiimustur.
Tarkiye'de faaliyet gosteren 7 entegre ¢imento fabrikasi ve 1 ¢imento 6gutme-paketleme
tesisi ana Uretim sahalarinda is saghgi ve guvenligi yéoninden gbézlem ve incelemelerde
bulunulmustur. Sahadaki kdmur tozunun akcigerde dokusal degisime sebep oldugu, portland
gimentosu tozunun ise akciger Uzerinde biriktigi ancak dokusal dedisime sebep olmadigi
ortaya konulmustur. Cimento sektérinde, en ¢ok episemi ve kronik bronsit gibi solunum
yollari ile ilgili meslek hastaliklarinin géruldiagu belirtilmistir (Topgu, 2016). Rovira ve digerleri
tarafindan yuratilen ¢alismada bir ¢cimento fabrikasi ¢cevresinde bulunan toprak, bitki 6rtlsu
ve hava bir dizi eser element ve PCDD/F'lerin konsantrasyonlari ydonunden degerlendirmistir.
Her arastirmada, dért emisyon hava numunesi, yedi bitki 6értisi numunesi ve yedi toprak
numunesi toplanmis ve analiz edilmistir. Cevrede genel olarak metal ve PCDD / F
konsantrasyonlarinda bir azalma belirlenmis, insan sagligi riskleri, ulusal ve uluslararasi
standartlara gore kabul edilebilir ve kullanilan yakittan bagimsiz olarak benzer bir zamansal
egilim izledigi tespit edilmistir (Rovira vd., 2016).

Cesitli sektdrlerde oldugu gibi ¢cimento sektérl icin de glvenlik kaltdrindn olusturulmasi son
derece onemlidir. Rachid ve digerleri tarafindan c¢imento fabrikasinin &lgceklenebilir ve
surdurdlebilir dinamik bir glivenlik kiltira tesviki gergeklestirmesine ve basarmasina olanak
taniyan bir yontem ve metodolojik yaklagim onerilmistir. Uygulamada Hamma Bouziane
¢imento fabrikasina yonelik 5M diyagrami - malzeme, ekipman, cevre, yontemler ve isgilik
olusturulmustur. Risklerin objektif bir bakis agisiyla degerlendiriimesinin ve kabul
edilebilirligine karar verilmesinin dnemi belirtiimistir. Risklerin kontrolliiniin igveren tarafindan
saglanmasinin énemi vurgulanmigtir (Rachid vd., 2015). Cimento sektdrine yonelik farkl risk
analizi metotlor1 ile degerlendirmeler yapildigi goérilmektedir. Karahan ve Akosman
tarafindan Elazig-Altinova Cimento Fabrikasina yoénelik 5x5 L tipi risk matris metodolojisi
kullanilarak saha calismalari yapiimistir. Risk degerlendirmesi sonuglarina goére en tehlikeli
risk bolgesi ve en ylksek risk puani hammadde 6gutme boéliminde elde edilmistir. Kiricl,
doéner firin ile hammadde, ¢imento 6gutme en ¢ok toz, gurilti ve titresim Ureten Uniteler
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olarak belirtiimistir (Karahan ve Akosman, 2018). Demirel ve Giiltekin tarafindan yurutilen
calismada hazir beton tesisinde Fine Kinney metodu kullanilarak risk analizi ve
degerlendirilmesi yapilmistir. Tolerans gosterilemez 18 adet risk, esash 21 adet risk ve 4
adet 6nemli risk olmak Uzere toplam 43 tehlike belirlenmistir. Belirlenen risklerin bazilarinin
tim santraller icin gecerli oldugu, bazi risklerin ise tesisin bulundugu bdlge, yerlesim plani,
tesisin kapasitesi, tesiste kullanilan ekipmanlarin dretim zamanina bagl olarak teknolojik ve
mevzuatlarda belirtilen saglik glvenlik 6nlemlerini tasiyip tasimamasi gibi nedenlerden
dolayi farklilik gdsterebilecegi belirtilmistir. ilgili tesiste kontrol tedbirleri uygulandiginda, 10
adet risk olasi risk, diger 33 adet risk ise 6nemsiz risk seviyesine dusurilmuistir (Demirel ve
Gultekin, 2017). Karakaya tarafindan hazir beton Uretimi yapan doért adet tesisin butin
asamalari is saghig! ve givenligi agisindan incelenmigtir. On Tehlike Analizi ¢alismasi ile
toplam 324 tane tehlike tespit edilmistir. Dort isletmede de en fazla tehlikenin mekanik
etmenlerden ve nakliye ve i¢ ulasimdan kaynaklandidi ve ivedilikle bu bdlimlerde 6nlem
alinmasi gerektigi belirlenmigtir (Karakaya, 2016). Altinok tarafindan hazir beton sektdriine
hammadde saglayan is kollari 6zelinde de risk degerlendirmesi yapiimistir. Calismada
Turkiye’'nin farkh illerinde faaliyet goésteren 6 adet agrega uretim tesisinde incelemeler
yapilmis ve yuritilen faaliyetler esnasinda ortaya ¢ikan tehlike ve riskler saptanmistir. Fine
Kinney Metodu kullanilarak risk analizi yapilmis ve 6 igletmede toplam 221 adet risk tespit
edilmistir. Sev veya blok kutle kaymasi, gurilti ve toz maruziyeti, kontrolsiz patlama,
yangin, elektrik garpmasi, is makinelerinin devrilmesi ve c¢alisanlarin mekanik tehlikelere
maruz kalmasi en yiksek risklere sebep olan tehlikeler olarak saptanmistir (Altinok, 2016).
Topeu tarafindan ydritilen ¢alismada ise Ankara'da faaliyet gbsteren entegre bir ¢imento
fabrikasinda ve fabrikanin hammadde ocaginda, Fine-Kinney Metodu kullanilarak gimento
Uretim sdreclerini kapsayan risk degerlendirmesi yapiimistir. Risk degerlendirmesi
sonucunda 414 adet risk tespit edilmig, bu risklerin ana Uretim sahalarina, faaliyetlerine,
duzeylerine ve risk etmenlerine gore dagilimi incelenmistir. Risk degeri 70 puanin Uzerinde
olan riskleri barindiran uretim faaliyetlerinde glivenli ¢alisma yapilmasina ve bu dizeydeki
risklere sebep olan etmenlerin etkisinin azaltiimasina yonelik ¢6zim Onerilerinde
bulunulmustur (Topcu, 2016).

Bu calismada, deprem bdlgesinde bulunan bulunan bir hazir beton santralinde Uretim
asamasinda karsilasgilabilecek tehlikeler ve risklerin degerlendiriimesi amacglanmistir. Risk
degerlendirmesinde 6n tehlike listesi, 6n tehlike analizi ve Fine Kinney metodu kullaniimistir.
Belirlenen riskler derecelendirilimis ve dneriler sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOD

Calisma kapsaminda degerlendiriimek Uzere deprem bdlgesinde bulunan bir hazir beton
santrali belirlenmigtir. Belirlenen santralin konumu, c¢alisan kisi sayisi, bunyesinde bulunan
yapllar, Uretim tesisi, Uretim kapasitesi, tretimde kullanilan malzeme ve kimyasallar, ¢calisma
prensibi, kullanilan makine ve techizatlar hakkinda bilgi toplanmistir. Ardindan sirasi ile 6n
tehlike listesi, on tehlike analizi ve Fine Kinney metodu ile analizler yaratalmuagtar.

2.1. On tehlike listesi

Toplanan bilgiler 1s1§ginda ilk olarak sistemde olabilecek potansiyel tehlike ve aksiliklerin
belirlenmesi amaciyla 6n tehlike listesi hazirlanmistir. Bu ydntemde, tehlike belirlenmesi
asamasinda alt sistemler, potansiyel tehlikeli elemanlar, tehlikeli durumlar veri olarak kullanir.
Tehlikelerin etkileri de g6z 6ninde bulundurulur.

2.2. On tehlike analizi

On tehlike listesinde belirlenen tehlikeleri daha detayli incelemek igin 6n tehlike analizi
yapilmistir.  On tehlike analizi, tesisin yapim/proje asamasinda veya daha detayli risk
degerlendirmelerinden 6nce kullanilabilecek, hizla hazirlanabilen birincil ve éncl tehlike
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analizi yontemidir. Amag, incelenen sistemde mevcut cgesitli tehlikeli 6geleri belirlemek ve
potansiyel tehlike arz eden durumlar icin, kazaya meydan vermemek icin nasil bir yol
izlenecegini saptamaktir. Tehlikelerin nedenleri, etkileri, durumlari, baslangi¢ risk indeksleri,
dnleyici tedbirler ve son risk indeksleri degerlendiriimektedir. On tehlike analizi risk indeksi
belirlenmesinde kullanilan olasilik ve siddet skalasi Tablo 1’ de verilmigtir.

Tablo 1. On tehlike analizi risk indeksi belirlenmesinde kullanilan olasilik ve siddet skalasi

Olasilik Siddet

A. SIk l. Felaket
B. Muhtemel 1. Kritik

C. Ara Sira . Marjinal
D. Uzak IV. Onemsiz
E. Olanaksiz

2.3. Fine Kinney Metodu

Bu metotta risklerin derecelendiriimesi, risklerin ortaya ¢ikma olasiligi, tehlikeye maruz kalma
sikligi/frekansi ve tehlikenin olusturdugu etkinin/siddetin sayisal degerlerinin ¢arpimi ile
yapilir. Risk degerinin hesaplanmasi ve risklerin siniflandiriimasi igin olasilik, frekans ve
siddet skalalari(Tablo 2) ve risk derecelendirme tablosu(Tablo 3) kullanilir. Olasilik, frekans
ve siddet degerleri kullanilarak hesaplanan risk dederi sonucuna gére alinacak onlemlerin
oncelik sirasi belirlenir. Fine Kinney metodu ile risk analizi yaparken riske maruz kalan Kigiler,
riske maruz kalma iligkileri, dnlemlerin alinma imkanlari, gtivenlik énlemlerinin surekli olmasi
ve guvenlik dnlemlerinin gavenilirligi cok nemlidir.

Tablo 2. Fine-Kinney metodu olasilik, frekans ve siddet skalalari (Altinok, 2016)

OLASILIK
Deger Tanimlama
0,2 Beklenmez
0,5 Beklenmez ama mimkin
1 Mimkiin ama digsik ihtimal
3 Olasi
6 Yiksek/oldukca mimkin
10 Kesin beklenir
FREKANS

Deger Tanimlama
0,5 Cok seyrek(yilda bir veya daha seyrek)

1 Seyrek(yilda birkac defa)

2 Sik degil(ayda bir veya birka¢ defa)

3 Ara sira(haftada bir veya birka¢ defa)

6 Siklikla(glinde bir veya birkag defa)

10 Hemen hemen siirekli(bir saatte birkac defa)

SIDDET
Deger Tanimlama

1 Ramak kala, is saati kaybi yok, ilkyardim gerektirmez,
cevresel zarar yok

3 Hafif yaralanma, kiiglik hasar, is guinii kaybi yok, ilk
yardim gerektirir, sinirli cevresel zarar

7 Yaralanma, 6nemli hasar, ayakta tedavi, harici ilk
yardim, is guinu kaybl, dusik ¢evre zarari

15 Kalici hasar, ciddi yaralanma, uzun sireli tedavi,

meslek hastaldi, is giicil/ is glini kaybi, gcevreye orta
dizey zarar

40 Olumlii kaza/cevresel zarar

100 Birden fazla 8lumllu kaza/ cevresel felaket
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Tablo 3. Fine-Kinney metodu risk diizeyi degerleri ve risk dlizeyine gore yapilacak eylemler
Altinok, 2016

Deger Risk Sinifi

Kabul Edilebilir Risk icin ilave kontrol proseslerin ihtiyag
duyulmayabilir.

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak

Olasi Risk kontroller denetlenmelidir

Mevcut kontroller strdtrilmeli ve bu

Belirlenen riskleri diisirmek icin
70<R<200 Onemli Risk uzun vadede duzeltici/dnleyici
faaliyetler baglatiimalidir

Bu riskler icin kisa vadede 6nlem
Yiksek Risk alinmali dizeltici/dnleyici faaliyet
baslatiimaldir

Belirlenen risk kabul edilebilir
seviyeye dusurulinceye kadar is
baslatiimamali, devam eden bir

Cok Yiksek Risk faaliyet varsa durdurulmalidir.
Gergeklegen faaliyetlere ragmen
riski distrmek mimkin olmuyorsa
faaliyet engellenmelidir.

2.4 Uygulama

2.4.1 Varsayimlar
Hazir beton santralinin kuruldugu yer, icerisinde bulunan sistemler ve kullanilan ekipmanlar
bakimindan varsayimlar Tablo 4’ de sunulmustur.

Tablo 4. Varsayimlar

Beton santrali konumu itibariyle fay hatlarina yakindir ve olasi deprem durumunda can ve mal kayiplarina
sebep olabilir.

Beton santrali OSB igerisinde yer almaktadir. Bu bdlgede gerceklesecek herhangi bir kaza veya yangin
santralin etkilenmesini mimekdin kilabilir.

Ofis olarak kullanilan alanda sabitlenmemis esyalar, dolaplar veya hareketli parcalar olasi afet durumunda
calisan ve yetkililere zarar verebilir.

Acil kacis yolu olarak belirlenen konumlara yakin temizlik malzemesi bidonlari kagis yolunu kapayabilir, kisilerin
ayagina takilarak olasi yaralanmalara sebep olabilir.

Kullanilan ekipmanlarin periyodik bakiminin yapilmamasi ani kittenme, komutlari algilayamama gibi durumlar
ile is kazasina yol acabilir.

Yangin tiplerinin bulunmamasi veya bulundugu halde islevsel olmamasi olasi kiiclik yanginlara mudahaleyi
geciktirebilir ve yanginin biyiimesine neden olabilir.

Sofbrlerin egitimlerinin aksatilmasi veya konsantrasyon dusikligu yasayanlarin soférllige devam etmesi ingaat
alani ve sahada risk arz edebilir.

2.4.2. Sinirliliklar

Galisma, deprem bolgesinde bulunan bir hazir beton santralinde gergeklestirilmistir. Santral
tesis sahasi, idari tesisler, sosyal tesisler ve danisman kullbesi yapilarini bulundurmaktadir.

isletmenin (iretim kisminda risk analizi yapiimistir.

2.4.3. Uretim Akis Semasi

Beton, cimento, agrega, su ve kimyasal veya mineral katki maddelerinden olusan bir yapi
malzemesidir. Hazir beton igerigini %75 agrega, %10 ¢imento ve %15 su olusturur.
Santralde ¢imento depolamak igin silolar, agrega depolamak igin bunker, tartim igin tarti
bunkerleri, su depolamak igin tank, katki depolamak igin tanklar ve panmikser bulunmaktadir.

Uretim agamalari asagida agiklanmigtir:
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1. Hammadde Depolama: Hammadde olarak, ¢imento, kirma kum, dogal kum, agregalar ve
katki maddeleri kullanilir. Tesise taginan hammaddeler saha igerisinde depolanir.

2. On Besleme islemi: Bu asamada karistirici mikseri besleme bunkerine agrega génderir.
ilgili miktarda agrega 6n besleme bunkerine alinir buradan taglyici bant ile besleme (initesine
tasinir.

3. Besleme Iglemi: Besleme bunkeri, Gretim miktarina gére 6n besleme islemi ile doldurulur.
Buradan agregalar istenilen beton 06zelligine gbre tartilarak karigtirici miksere alinir.
Agregalar karistirici miksere besleme bunkerinden tasiyici bant ile alinir.

4. Karigtirici Mikser: Beton yas karisiml hazir beton teknigi ile Uretilir ve tim bilesenler
santralde O&lg¢lUlip karsilastirilarak hazirlanir. Hazir beton Uretimi, operatérin Uretilecek
betonu tanimlayan formiiliin numarasini bilgisayar sistemine girmesiyle baslar. ilk komuttan
sonra, ayri bélmelerde depolanan agrega, ¢cimento ve su ayni anda tartiir. Daha sonra
agrega bantla tasinarak mikser kazanina aktarilir. Bu sirada ¢imento, su ve ilgili kimyasal
katki maddesi de kazana aktarilir ve karistirilir. lyice karistirilan harman, transmiksere
bosaltilir, dolum tamamlanincaya kadar ayni islem devam eder.

5. Sevkiyat: Hazir beton, transmikser ile tasinir ve teslimata kadar karistirihr. Karistirma,
beton sinifina bagl olarak farkli devirlerde yapilir. Transmikserler genellikle 5-10 m? tasima
kapasitesine sahiptir (Hazir Beton Imalati Kaynak Verimliligi Rehberi, 2018).

2.4.4 Yapilan igler

Hazir beton santralinde hazir betonun uretilmesi yedi adimdan olusur:

a. Hazir beton uretiminde kullanilacak agrega, su, ¢imento ve katki maddelerinin kalitelerini
ve birbirine uyumunu incelemek igin laboratuvar deneyleri yapilir.

b. Laboratuvar deneylerinden olumlu ¢ikan urdnlerin kalite denetimi yapilir.

c. Hazir beton kalitesini belirleyen 6 madde vardir. Bunlar; sartlarin belirlenmesi, tasarim,
Uretim, tasima, yerlestirme, bakim ve kir seklindedir. Sartlarin belirlenmesi, yerlestirme,
bakim ve kir adimlari kullanici sorumlulugunda; tasarim, dretim ve tasima adimlari
Ureticinin sorumlulugundadir.

d. Siparis edilen betona karsilik gelen formulin tesislerde yer alan ilgili personel tarafindan
bilgisayar sistemine girilmesi Uretimi baglatmaktadir.

e. Verilen ilk komut sonrasinda agrega, ¢imento ve su ayni anda tartilir.

Tartilan agrega, kova veya bant yardimiyla panmikser kazanina tasinir. Bu esnada su,

¢imento ve formilde kimyasal katki maddesi bulunuyorsa bunlarda kazana aktarilir ve

karigtirilir.

g. Buislemler sonucunda hazir beton Gretimi tamamlanmis olup satisa hazir konuma gelmis
olur.

—h

2.4.5 Kullanilan Arag, Gere¢ ve Ekipmanlar
Santralde kullanilan arag, gere¢ ve ekipmanlar Tablo 5’ de verilmistir.
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Tablo 5. Santralde kullanilan arag, gereg ve ekipmanlar

ARACLAR
Numune kalibi Bant
Baret Cekic
Cekme halati Eldiven
Gozluk Gres pompasi
Hava gostergesi ilkyardim cantasi
is ayakkabisi is elbisesi
Kriko Yedek pargalar
Maske Mikser
Spatula Takoz
Temizlik firgasi Yangin sondiiriicl
Agrega elek Isi lger
Beton vibratdru El arabasi
Kirek Yakit pompasi
Arac kantari
GERECLER
Antifriz Gres Yagi
Motor yagi Motor yakiti
Saf alkol Saf su
Hidrolik yagi Temizlik malzemeleri
EKIPMANLAR
Agrega bunkeri Yatay ¢ift milli mikser
Tartim bandi Beton santrali otomasyon
Mikser besleme bandi Cimento silosu
Ana sase tasiyici konstriiksiyon Silo ekipmanlari
Agrega bekleme haznesi Silo top filtre
Cimento tartim haznesi Cimento helezonu
Su tartim haznesi Kumanda kabini
Katki tartim haznesi Beton pompasi
Basingli hava ve su tesisati Jenerator
Beton test presi Etv firn
Kir havuzu Transmikser

2.4.6 Kullanilan Kimyasallar

Kimyasal beton katkilari, betonun taze ve/veya sertlesmis beton 6zelliklerini etkileyerek,
betonun iglenebilirliginin artmasini ve korunmasini saglamak, pompalanmayi, yerlestirmeyi
kolaylastirmak, beton erken ve nihai dayanimini gelistirmek icin kullanilirlar. Bu katkilar,
betona katilan su miktarini azaltma kabiliyetlerine, beton igerisindeki hava miktarini ayarlama
ve artirma kapasitelerine, beton priz alma stirelerine ve su gegirimsizligine yaptiklari etkilere
gére siniflandirilirlar. Betona, gimento kitlesinin % 5'ini gegmeyecek sekilde eklenirler. ince
malzemeler mineral katki olarak adlandirilirlar ve betona ek dayanim saglayip beton
performansini artirirlar. Bunlara, silis dumani, ugucu kil, yiksek firin cirufu ve tras érnek
verilebilir. Ylzey geciktirici, alkali-silika reaksiyonu azaltici, korozyon azaltici, renk
pigmentleri, rétre azaltici ve ayrisma azaltici 6zel katki tipleri de bulunmaktadir.

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Deprem bdlgesinde bulunan bir hazir beton santrali 6n tehlike listesi, 6n tehlike analizi ve
Fine Kinney metodu ile degerlendiriimistir. Tehlikeler, riskler ve kontrol tedbirleri
belirlenmigtir.

3.1. On Tehlike Listesi Analizi

On tehlike listesi analizi, gegmis kazalar ve tehlikeli durum ve kazaya ramak kalalar dikkate
alinarak yapilmistir. On tehlike listesi hazirlanirken alt sistem, tehlikeler, tehlikelerin etkileri
ve Oneriler aktarilmistir. Alt sistemler, tasima sistemleri, elektrik tesisati, kullanilan makinalar,
genel galisma ve temizlik faaliyetleri, agrega bunkeri, kamyon ve transmikserler, gimento
silolari, katki tanklari, mobil pompaya ayrilmistir. Hazir beton santrali Uretim asamasina ait
on tehlike listesi Tablo 6’ da sunulmustur.
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Tablo 6. Hazir beton santrali Gretim agsamasina ait dn tehlike listesi

. . . . Tehlikenin .
Sira Sistem Bileseni Tehlike Etkileri Oneriler
Temizligi R . . . . -
o1 Tagima Bantlar esnasinda toz Solunum gu¢ligi | Suile nemlendlrmg |§I<_em| yapllat_)!hr.
yasanir. Taslyici bantlarin Gzeri kapatilabilir.
olusumu
U2 Uretim sahasi Ayd|n|_atman|n Gordis alani Periyodik aydinlatma bakimi yapilabilir.
yetersiz olmasi azalir.
Ortamdaki kisiler . N .
03 Giriiltii rahatsiz olur ve Asin _gL_JruIt_u kaynagmde_l aza_ltlla_b_|l|r. Daha
elverigli ekipmanlar tercih edilebilir.
. anlasamaz.
Kullanilan makina Baglant
0a kablolarinda Elektrige kapiima Makln_e_ kablolari koruyucu hazne igerisine
. o olur. alinabilir.
elektrik kagagi
Yaralanma.
U5 Elektrik Tesisati Elekirik carpmasi Yasar_’nsal Ortamdaki baglanti noktalari ve tesisat
fonksiyonlara elemanlari agikta birakilmamaldir.
zarar verir.
.. Denge kaybina . . Lo
6 Temizlik faaliyetleri B:am bdlgelerde bagl calisan Yuksekte ga]@malarda emniyet kemeri gibi
yuksekte ¢alisma yaralanir koruyucu ekipmanlar kullaniimalidir.
Malzeme besleme L .
07 Agrega bunkeri esnasinda bunker qualanma, Bunkerin agiz kisminda koruyucu bariyerler
i N olum. kullanilabilir.
icine disme
Sahada doldur, Uciincii kisilerin malzeme doldurulup
bosalt Calisma bosaltilirken yakinda bulunmamalari igin uyari
galismalarinda alanindaki diger levhalari kullanilabilir.
Us 3.kisiler tarafindan | ekipmanlara ve Araclarda geri vites sesli ikaz sistemi
fark edilmeme calisanlara kullanilabilir.
sonucu olusacak carpabilir. Saha igerisindeki hiz limitine uyulmahdir.
kazalar
Soforlerin gerekli
U9 egitimi almamis Sahada yanlig Soforlere ilgili egitim saglanmalidir.
_ olmasi manevra yapar.
Transmikser ——
Dokilme sonucu
Beton dolumu alanda bulunan Beton dolumu kontrollt yapilmali, gerekirse
U10 esnasinda beton materyal ve 6zlemci bir kisi oImaI|dYr P '9
dokilmesi kisiler zarar 9 § ’
gordar.
Tesis iginde
yapilan
011 manevrayla diger Maddi hasar, Tesis icinde bu is igin belirli bir glizergah olmali
arac ve yaralanma ve soforlin orayi kullanmasi saglanmalidir.
ekipmanlara
carpma
Araca destek Arag devrilmesi
- Ara¢ malzeme saglayacak sonucu arac, Aracin destek ayaklari sabitlenmeden malzeme
ui2 . ayaklarin sofdr ve diger )
beslemesi . . beslemesi yapilmamalidir.
sabitlenmemis calisanlar zarar
olmasi gorebilir.
. Calisanlarin iISG ﬁ‘;peide? gtl:;negsm Calisanlara periyodik olarak ISG egitimi
U13 Calisanlarin egitimi | egitimi almamig . verilmeli ve yapilacak planlamalara dahil
sonucu aksilikler ; L
olmasi edilmelidir.
yasanir.
Bantta taginan
- Bantta asinma, malzemenin Bant koruyucu icerisinde yer almaldir.
u14 . ’ o
kopma sigramasl veya Banda fazla yik verilmemelidir.
dagiimasi
. Calisan dikkat
U15 Ag[ega bant Hareketli kaybi sonucu Muhafazalar el girmeyecek sekilde olmalidir.
dagitici aksamlar
uzvunu sikistirir.
Denge kavbi Kaygan zemin kullaniimamalidir.
- Kayma, takiima, 9 Y Dulzen saglanarak islevsel olmayan
u16 - sonucu sert .
disme cisme carpabilir malzemenin ¢alisma alaninda olmamasina
§arpabiil. 1 gikkat edilmelidir.
Duistugu alana
- Helezon bagh olarak Helezon etrafinda koruyucu 6nlemler
ul7 Helezon motorunun )
. ; maddi hasara alinmalidir.
dismesi
sebep olur.
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Mikserin
Mikser sase, calismasi
U1s baglanti ve flans esnasinda Mikser her kullanimdan 6nce kontrol edilmelidir.
civatalarinda ayriima
gevseme yasanmasi
olasidir.
Mikserin isi olmayan kisiler mikser yaninda
019 Mikser bulundugu Solunumu bulundurulmamalidir.
ortamda toza guglagu yasanir. Ortamda galigacak kigiler mutlaka kisisel
maruz kalma koruyucu donanimla caligmalidir.
. Mikserin
Mikser
bakimlarinin bozulmasma ) - -
. . sebebiyet verir. Yetkisi olmayan kisilerce kullanim
u20 yetkisi olmayan L A
bl Kisinin yanhsg engellenmelidir.
kisiler tarafindan
apilmasi korr]gtu sonucu
y aksilikler olugur.
Panmikserden
malzeme . .
U21 sigramasi ile Cilt ve goz Kisisel koruyucu donanimlar kullaniimalidir.
h hastaliklari
Panmikser kimyasala maruz
: kalma
Panmikser Calisan emniyet kemeri kullanmali ve is
U022 merdiveninden Yaralanma yaparken kendini saglam bir alanda
disme sabitlemelidir.
Silobas ile
. ¢imento basma Kisilerin Yetkili kullanici tarafindan islem
u23 Cimento silolari basincinin yaralanmasi, gerceklestiriimeli ve basing kontrol altina
artmasi sonucu maddi hasar alinmalidir.
silo yirtiimasi
Tankta asinma
sonucu meydana
gelebilecek
catlak ve
U024 Katki tanklari Katki tanklarinda yirtilmalar, Periyodik kontroller yapiimaldir.
asinma
alanda
calisanlari
kimyasala maruz
birakir.
Tesis igerisin
boom agma . Boom agma esnasinda guivenli alan
- . Maddi hasar, . .. . .
u25 sirasinda diger aralanma olusturulmasi i¢in alanin 6nceden belirlenmesi
ekipmanlara y
carpma
Mobil pompa
temizligi sirasinda
U26 kazan icerisinde \L(Jiru?\lllell(r;m;’ Elektriksel ve mekanik sistemler kullanilabilir
Mobil pompa donen parcgalara Y ’
temas etme
Mobil pompa p_ark . Mobil pompa diiz ve saglam bir zemine park
sonrasi el freni Tesise yakin edilmelidir
- cekilmemesi, park edilen arag S . .
u27 takoz kayma sonucu El frenleri cekilmeli, lastiklere takozlar

koyulmamasi ile
aracin kaymasi

tesise zarar verir.

konulmalidir.

Hazir beton santralinde 6n tehlike listesi sonucu 27 tehlike belirlenmistir. Uretimde kullanilan
makine, transmikser, agrega bant dagitici, pankmikser, mikser, mobil pompa igin birden fazla
tehlike ve tehlike etkileri elde edilmistir.

3.2. On Tehlike Analizi

On Tehlike Analizi, hazir beton santrali Uretim asamasi igin genel galisma ve temizlik
faaliyetleri, agrega bunkerine malzeme beslemesi, agrega bant dagitici ile malzeme
tasinmasli, panmikser, silobas ile ¢cimento basiimasi, transmikser, katki tanklari ve tesis
icerisinde mobil pompa kullanimi olmak Uzere 8 baslik altinda degerlendirilmistir. On tehlike
analizinde on tehlike listesinde belirlenen alt sistemler tek tek ele alinarak daha detayli bir
analiz gergeklestiriimistir. Tehlikelerin sebepleri, etkileri, baslangic ve énlem sonrasi risk
indeksi belirlenmistir. On tehlike analizi Tablo 7-14’ de sunulmustur.
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Tablo 7. On Tehlike Analizi/Genel calisma ve temizlik faaliyetleri

Sira Tehlike Nedenleri Etki BRI Onleyici SRi Diisiinceler Durum
Tedbirler
Kisisel koruyucu
donanim
Calisma alaninda _l|<_ullanllmal|. Kullanilan
) 0z tutmayan R
malzemelerin Solunum koruyucu dnlemler
G1 Toza . aclkta olmasi glclugi All mal_zemgler . Alll | sonucu maruziyet Kapali
maruzlyet sonucu toz ttkanma tercih edilmeli. olsa da etkisi
o ; Toz o
birikmesi . dusuk olacaktir.
nemlendirme
sistemleri
olmali.
Kisisel koruyucu g@'sel koruyucu
? onanim
ekipman kullaniimasi
Y uksekte - Dusme saglanmalidir. ’
Kisisel koruyucu Yiiksede cikil korkuluklar
G2 calisma donanim sonucu BI uksege gikiian BIll | yapilmasi ve Acik
esnasinda yaralanma alanlar korunma
- kullaniimamasi . calisanlarin
disme , 6lim altina o .
egitime tabii
alinmalidir.
tutulmasi olusacak
zarar| azaltacaktir.
Asiri gurdlti
kaynaginda
azaltilmalidir. Ortamdaki gurultt
Makinalarin isitme Glrultu seviyesi seviyesinin
G3 Girdlta calismasina bagli k$a bi Al elverigli All periyodik dlglimii Acik
olusan sesler Y ekipmanlar fayda
kullaniimalr. saglayacaktir.
Kulaklik
kullaniimali.
Kablolar agikta
olmamal, Uygun priz ve fig
kablolar kullanimi, elektrik
Uygun olmayan Yaralanm
kablolarin a koruna_kll panosuna sadece
Elektrik kullanimi é amsal mekanizmalar yetkilerin ulagsmasi
G4 ’ yaga BII altina alinmali, BlII onlemlere katkida Acik
garpmasi kablolarin fonsiyonla Kisi ol bul k
diizensiz rda ygat_ isi olmayan ulunacaktir.
kisiler elektrik Topraklama
bulunmasi bozulma )
tesisatina yapilmali ve
dokunmamalidir kontrol edilmelidir.

Tablo 8. On Tehlike Analizi/ Agrega Bunkerine Malzeme Beslemesi

Sira Tehlike Nedenleri Etkileri BRI Onleyici SRi Diisiinceler Durum
Tedbirler
Denge kaybi ve Bunker uzerine .
Bunker bunkerde Yaralanma uygun Eilrr:zereﬁtrk?ﬂilrzilr?l
G5 icerisine koruyucu slii ' BI araliklarla ve BlIl | 4 s Acik
disme Onlemlerin olum saglam izgara ulasmasi
h Onlenebilir.
alinmamasi yerlestirme
Calisma alani
icerisinde hiz
limitine Uyarici levhalarin
Calisma
. - uyulmali. bulundurulmasi ve
sirasinda Dikkatsizlik S
sahada veya goriis Malzeme araglar_da geri vites
G6 Yaralanma Clll | bosaltimi DIl | uyari sinyalinin sesli Acik
araglarin alaninin dar L
sirasinda isi olmasi galisanlarin
calisiyor olmasi
olmas olmayanlarin uyariimasini
alana kolaylastiracaktir.
girmemesi
saglanir.
Bunkerlerde Bunkerlerin Ekipman baglanti
olusan Bakimin Yaralanma, haftahk yerlerine dikkat
G7 asinma ve yapilmamasi olim ol kontrolleri DIV edilmesi yararli Ak
catlamalar yapilimalidir. olacaktir.
Besleme . Sofdérden ayri bir
apan Aracin zemine Yﬁlralanma,_ Aracin zemine kisinin daha sureci
G8 y 6lim, maddi Cll oturmasi Clll ) Acik
aracin oturmamasi - kontrol etmesi
h . hasar saglanmalidir. .. .
devrilmesi hasari 6nleyecektir.
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Tablo 9. On Tehlike Analiz/ Agrega Bant Dagitici il

e Malzeme Tasinmasi

Onleyici

Sira Tehlike Nedenleri Etkileri BRI Tedbirler SRi Diisiinceler Durum
Besleme uygun Bant yapisinin
Bant Bakimlarinin Yaralanma, miktarda mUmIiIUr?se her
G dagiticilarinda yapﬂmf-)mash qum,‘ BII yap|lmaI!FJ|r. . BIlI giin kontrol Acik
kopma, asin yik maddi Bakim dizenli . .
> . edilmesi koruma
asinma yuklenmesi hasar yapilmalidir. -
saglayacaktir.
Hareketli Iapllan lar el
aksamlar oruyucu akr e
Dikkatsizlik, koruyucu yapi ggﬂz)éece
Hareketli aksamlarin Yaralanma icerisine t$asarlanabilir
G10 | aksamlara koruyucu yapi uzUY kayb|’ BI alinmaldir. Bl Mekanizma éksik Kapali
maruz kalma icerisinde Calisanlara bu aoilarla
olmamasi mekanizmalar yap
hakkinda egitim galistinimamalidir.
verilmelidir (kayis, kasnak,
) kaplin gibi)
Malzemeyi
’ zeminde
Malzemeyi tutacak
Malzeme zeminde szellikte vao! Kisisel koruyucu
G111 firlamas| tutacak bir Yaralanma BlI olmall veybE BIIl ekipman kullanimi Kapali
yapinin an1 perivodik saglanabilir.
olmamasi. yapt perty
olarak kontrol
edilmeli
Taslyici bandin
G12 Malzemenin ;ﬁ‘ﬁ:xf' bandin Yaralanma, BII alti kapatiimali cil Sahada baret Kapall
dismesi olim ve uyarl levhasi kullanilabilir. p
kapatilmamasi koyulmalidir
Bandin
kaymasini
onleyecek
Yiirtivii istinat rulolar Islak/kavgan
yus Zeminin uygun koyulmaldir. Jkayg
platformunda Yaralanma, AP zemin igin uyari
G13 Kkayma. olmamasi ve slam All Yuruyus BlI levhasi Kapali
d"y ’ 1slak olmasi platformu -
lUsme Zemininde kullanilabilir.
uygun
malzeme
kullaniimalidir.
Tablo 10. On Tehlike Analiz/ Panmikser
Sira Tehlike Nedenleri Etkileri BRI 'I(')er(]ilg?/rllcelr SRi Diigiinceler Durum
Priyodik
Sase ve kontroller
M . Kontrol yapilmalidir.
baglanti ile edilmeme ve Baglantilarda
G14 | flans uygun malzeme Yaralanma Clll uygun Clv Kapali
cgl:tzl;l;nda secilmemesi malzeme
gevs kullaniimalidir.
Panmikserin
oldugu -
ortamda O, U | EI$ISG|
yetersizligi ygun calisma Solunum oruyucu Egitim
G15 oS kosulunun All donanim Alll - - Acik
ve tehlikeli i rahatsizliklari kullaniimalid verilmelidir.
madde saglanamamasi ullaniimalidir.
tozuna
maruz kalma
ise uygun L
olmayan Bilgi ve tecriibe Yaralanma, Yetkili ve Ise Mesleki egitimler
G16 L A i Dill uygun kigiler Clll Acik
kisilerin eksikligi olim Alstinimalidir tekrarlanmalidir.
calistirimasi caly )
Mikser Mikser
icerisinde elemanlari
G17 Mikserde bulunan Yaralanma BIIl asinmaya kargi clll Acik
asinma karigtirici periyodik olarak
aksamin kontrol
bozulmasi edilmelidir.
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Panmikserde

Panmikserden cevreye
Gi18 Kimyasal cevresine iiﬁlznn;?’ BII sigramayi cll Kapall
maruziyet malzeme d onleyecek yapi P
rahatsizliklari
sigramasi tasarimi
yapilmalidir.
Zemin uygun
Dolum sonrasi yapida olmah
Disme kaygan zemin Yaralanma, ve dolum
G19 ! i ’ Cll sonrasi temizlik (]l Acik
korunaksiz olim d
ortam sirasinda uyari
levhasi
asiimalidir.

Tablo 11. On Tehlike Analizi/ Silobas ile Cimento Basilmasi

Onleyici

Sira Tehlike Nedenleri Etkileri BSI Tedbirler SRi Diisiinceler Durum
Kontrolsiiz Yaralanma Silokes gibi islem esnasinda bir
G20 Silolarda Iyap|lsfm basing slam, maddi BII sistemlerle basing BIlI kisinin g6zlem Kapall
yirtiima islemi sonucu hasar kontrol altina yapmasl! uygun
basing artisi alinmalidir. olacaktir.
Silolara seviye )
Filtrenin Yaralanma sensoru Islemin gbzetim
G21 Asiri dolum ) ’ Clll eklenmeli ve ikaz CIV | altinda yapilmasi Acik
yirtilmasi maddi hasar o
sireni agik uygun olacaktir.
olmalidir.
Hortumlarin Hortumlarin
kontrollerinin periyodik kontrol
yapiimamis yapiimalidir. Kétu Hortumlar yere
G22 Hortum olmasi. varalanma BII zemine temas BIlI sat_)itlenebilir yada Kapall
patlamasi Asinan eden hortumlar celik malzemelerle
hortumlarin hasar almigsa desteklenebilir.
kullaniliyor mutlaka
olmasi. yenilenmelidir.
Tasima icin
uygun arag
Elle tagima olmamasi. Kas-iskelet Tasima igin Tasima yontemleri
G23 Imasi Ergonomik sistemi Dl uygun araglar DIV | hakkinda egitim Aclik
yap! tasima rahatsizliklari saglanmalidir. verilmelidir.
yontemlerinin
bilinmemesi.
Tablo 12. On Tehlike Analizi/ Transmikser
Sira Tehlike Nedenleri Etkileri BSi %rgilg?lrllcelr SRi Diigiinceler Durum
Santrale Dolum yapilacak
yanasirken Gériis alaninin alaninin Manevra alanina
G24 | manevralarin dargi Yaralanma. Cll aydinlatmasi Dil kedig6zi Kapali
kontrolsuz uygun hale yerlestirilebilir.
yapilmasi getirilmelidir.
Aydinlatma uygun
sekilde
yapilmalidir.
DEIquan Gorls alani varal Transmikser Manevra alanina
G2s | ¢ Iar en darligl, ..IE?‘.”" anma, Cll | etrafinda ilgil DIl | kedigdzi Kapali
Qgr's‘;r;a dikkatsizlik olum. calisanlar harici yerlestirilebilir.
carp kisilerin
bulunmasi
engellenmelidir.
E:;;rlflllarlmn Transmikserde E:;;rlflllarlmn Kisisel koruyucu
G26 | Hizli dolum bozulmasi denge kaybi. DIl kontrollerinin DIV | donanim Aclk
Yaralanma. kullaniimalidir.
yapilmasi.
Elektrik ve
Kazanin Uzuv kaybi mekanik kilitleme Kapall alanda
G27 | kendiliginden Mekanik aksaklik | ! Cll sistemi Cill yapilacak is igin Acik
doénmesi yaralanma eklenmelidir. egitim verilmelidir.
El freninin El frenl .
ekilmemesi Gekilmelidir. Operatorlere egitim
G28 | Aracin kaymasi ?I' ' Maddi hasar Cll Lastikler takozla DIl pe " 9 Acik
akoz verilmelidir.

kullanilmamasi.

sabitlenmelidir.
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Yangin tupu
bulundurulmalidir.

Araglarda yakit Calisanlar ve ilgili
kullanimi. Yaralanma dider kisilere Yangina midahale
G29 | Yangin Uretimde - : BII 9 sliere Cll uygulamali Acik
. Maddi hasar. yangin ve ilgili ! ’ -
kimyasallarin ki gosterilmelidir.
olmas!. imyasallar »
konusunda egitim
verilmelidir.
Tablo 13. On Tehlike Analizi / Katki Tanklari
. . L ; Onleyici ; .
Sira Tehlike Nedenleri Etkileri BRI Tedbirler SRI Diistinceler Durum
Kaynak ve
Katki baglanti noktalari
G30 tanklarinda Bakimlarinin Yaralanma, BII ggir;;ﬁ,llidir BIIl Acik
ganTnz yapilmamasi maddi hasar Periyodik
s bakimlari
yapilmalidir.
Kisisel koruyucu
Dolumun uygun donanim
Dolum sekilde kullaniimalidir. Katk_| ta'."".a.”
sirasinda yapllmamasi Cilt ve goz Baglanti hat ve Uzerine ilgil
G31 . * : Al All madde ve miktari Agik
kimyasala Baglanti hat ve hastaliklari hortumlarinda .
. hakkinda etiket
maruz kalma hortumlarinda sizinti kontrolG L
eklenmelidir.
sizint. yapilmalidir.
Tablo 14. On Tehlike Analizi / Tesis icerisinde Mobil Pompa Kullanimi
Sira Tehlike Nedenleri Etkileri BRI Onleyici SRi | Diisiinceler | Durum
Tedbirler
Donen pargalar
Kazan koruyucu icine
icerisinde Elektriksel ve Yaralanma alinmali, guivenli
G32 | bulunan dénen | mekanik kilittenmenin | , uzuv Cll galisma (e1]]] Acgik
elemanlarla olmamasi kaybi talimatlar
temas olusturulmalidir.
Guvenli alan
S;’r?z?sﬁgga Glvenli alanin Maddi olusturulmal: ve
G33 Y DIll | operator mevcut DIv Kapali
diger araglara olusturuimamasi hasar . )
aroma tehlike ve risklere
samp kars! egitimelidir.
Mobil pompanin diiz .
Mobil pompa ve saglam yere park Maddi Ugg(ugdzi&ngl?;r
G34 | aracinin edilmemesi. Cll P ) (e1]]] Acgik
" hasar Takoz
kaymasi El freninin
; . kullaniimalidir.
cekilmemesi

On tehlike analizi sonucu hazir beton Uretim asamasinda toplam 34 tehlike belirlenmis ve
ilgili énleyici tedbirler sunulmustur. Genel ¢calisma ve temizlik faaliyetleri igin guriltl; agrega
bunkerine malzeme beslemesi i¢in bunker icerisine diisme; agrega bant dagitici ile malzeme
tasinmasi sistemi icin yurtyuds platformunda kayma ve disme; pankmikser igin O, yetersizligi
ve tehlikeli madde tozuna maruz kalma; silobas ile ¢imento basiimasi igin silolarda yirtilma
ve hortum patlamasi; transmikser icin yangin; katki tanklari icin dolum esnasinda kimyasala
maruz kalma; tesis igcerisinde mobil pompa kullanimi igin kazan igerisinde bulunan dénen
elemanlarla temas ve mobil pompa aracinin kaymasi tehlikeleri en yuksek risk indeksi
degerlerini vermigtir.

3.3. Fine Kinney Metodu
Risklerin derecelendirilmesi, risklerin ortaya ¢ikma olasiligi, tehlikeye maruz kalma sikligi ve
olusturdugu etkinin sayisal degerlerinin carpimi ile belirlenmistir. Hesaplanan risk degeri
sonucuna gore alinacak onlemlerin dncelik sirasi belirlenmistir. Fine Kinney degerlendirme
raporu Tablo 15’ de sunulmustur.
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Tablo 15. Fine Kinney degerlendirme raporu
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Fine Kinney metodunda 38 risk derecelendirilmigtir. Calisma sonucunda belirlenen ve

Ir:

derecelendirilen tehlikeler asagida listelenmist

Cok yuksek riskler
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Tesisin 1.derece deprem bdlgesinde bulunmasi,
Calisma ortamindaki gurdltd,

Transmikserin uygun manevralar yapmamasi,
Calisanlarin ISG egitim yetersizligi,

ise uygun olmayan kisilerin galistiriimasi,

Yuksek riskler;

Uretim sirasinda sahada araglarin ¢alisiyor olmasi,
Kimyasalara maruziyet,
Panmikserin oldugu ortamda O, yetersizligi ve toza maruziyet,

Onemli riskler;

Calisma alaninda toza maruziyet,

Yiksekte calismalarda dlisme,

Elle malzeme tasinmasi,

Yuruyus platformunda kayma, disme,

Mikserde asinma,

Kimyasal maruziyet,

Kazan icerisinde donen elemanlara temas etme,
Sicak ¢alisma aninda gerekli dnlemlerin alinmamasi

Olasi riskler;

Kablolarin dizensiz ve daginik olmasi,
YurlyUs platformunda malzemelerin bulundurulmasi,
Yangin,

Kazanin kendiliginden dénmesi,

Boom a¢gma esnasinda diger araglara ¢garpma,
Katki tanklarinda kopma ve asinma,

Hizli dolum,

Silolarda yirtilma,

Filtrenin yirtiimasi,

Hortum patlamasi,

Malzemenin firlamasi,

Malzemenin dlismesi,

Bant dagiticilarinda kopma ve asinma,
Hareketli aksamlara maruz kalma,

Elektrik carpmasi,

Kabul edilebilir riskler;

Mobil pompanin kaymasi,

ilkyardim gantasinin olmamasi,

Sase ve baglanti ile flang civatalarinda gevseme,
Disme,

Bunkerlerde olusan asinma ve ¢atlamalar,
Besleme yapan aracin devrilmesi,

Bunker igerisine dlisme olarak belirlenmistir.

Hazir beton Uretim tesisinde belirlenen risklerin dagilimi Sekil 1’ de sunulmustur.
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Risklerin Dagilimi

H Kabul edilebilir risk
M Olasi risk

m Onemli risk

M Yiiksek risk

B Cok yiiksek risk

Sekil 1. Hazir beton Uretim tesisinde belirlenen risklerin dagihmi

Tesiste olasi risk derecesine sahip risklerin en fazla oldugu goézlenmistir. Yiksek risk
derecesindeki riskler en az oranda belirlenmistir. isletmenin konumu itibariyle olusan
tehlikeler bulundugu ve diger calismalarda temel alinan igletmelere gore fonksiyonel kapasite
ve geniglik farkliliklarinin dikkate alinmasi gerektigi gorulmustir. Diger sektorlerde oldugu
gibi calisanlarin ISG egitim vyetersizligi, ise uygun olmayan Kkisilerin galistiriimasi ve
gurultinin énemli risk arz ettigi ortaya konulmustur. Calisma kapsaminda hem igletmeye
0zel hem de benzer dretim yapan diger isletmelere drnek olacak sekilde meydana gelecek
tehlikeli durum ve olaylara yoénelik ¢6zim 6nerileri agagidaki gibi siralanabilir:

Oncelikli ISG kiiltiirii olusturulmalidir.

Caliganlarin ISG ile tim galigmalara katiminin saglanmasi gerekmektedir.

Risk degerlendirmesi sonucu ilgili kontrol tedbirlerinin alinmasi ve denetlenmesi,
calisanlarin periyodik saglik kontrollerinin gergeklestirimesi ve is hijyeni ortam
olcimlerinin yapilmasi tesisteki is kazasi ve meslek hastaliklari riskini azaltacaktir.
ise uygun yetenekte ve dzellikte personel segimi yapiimalidir.

Galisma izni gerektiren isler(ylksekte c¢alisma, bakim-onari v.b.) igin prosedurler
hazirlanmali ve uygulanmalidir.

Calisma ortaminin uygun sekilde aydinlatilmasi saglanmalidir.

Gurdltt seviyesi uygun ekipmanlar kullaniimalidir.

Tesisteki tim makine ve ekipmanlar icin koruyucular temin edilmeli ve kullanim
talimatlari olusturulmalidir.

Mesleki yeterlilige sahip panmikser operatoru galistiriimalidir.

Agrega depolama alani sahanin disina tagsinmali ve agrega bunkeri ¢alisanlarin
elverigli bir yukseklikte olmalidir.

Agrega dagitim hattinda gergi sistemi ve manuel sistem kapaticisi kullaniimalidir.
Cimento silolarina dolum islemi kontrolli sekilde yapilmalidir.

Silolarin filtrelerine diizenli bakim yapilmali ve silolara dolum sensdri eklenmelidir.
Kisisel koruyucu donanimlar temin edilmeli ve ¢alisanlarin kullanimi saglanmalidir.
Ara¢ manevralari i¢in guvenli alanlar olusturulmalidir.

Tesisteki dénen parcgalar koruyucular igine alinmalidir.

Yuksekteki igler igin korkuluk, ag, emniyet kemeri v.b. temin edilmelidir.
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o Tesisteki kaygan zeminler kaymaz 6zellikte malzeme ile kaplanmalidir. Calisanlar,
kaygan zemine karsi levhalar ile uyariimalidir.

4. SONUGC VE ONERILER

Son yillarda ingaat sektdrindeki gelismeyle hiz kazanan hazir beton sektéri bunyesinde
birgok tehlike barindirmaktadir. Bu badlamda deprem boélgesinde bulunan bir hazir beton
isletmesi belirlenmis, Uretim asamasinda karsilagilabilecek tehlike ve riskler tespit edilmigtir.
Risk degerlendirmesinde sirasiyla 6n tehlike listesi, 6n tehlike analizi ve Fine Kinney
metotlari kullaniimistir. Bu sekilde daha az detay ve bilgi gereksinimine sahip metot ile
baslanilarak sistematik bir yaklagim olusturulmustur. On tehlike listesinde toplam 27 tehlike
ve etkileri belirlenmistir. On tehlike analizi, genel galisma ve temizlik faaliyetleri, agrega
bunkerine malzeme beslemesi, agrega bant dagitici ile malzeme tasinmasi, panmikser,
silobas ile ¢imento basilmasi, transmikser, katki tanklari ve tesis igerisinde mobil pompa
kullanimi olmak Uzere 8 baslik altinda degerlendirilmistir. On tehlike analizinde on tehlike
listesinde belirlenen alt sistemler tek tek ele alinarak daha detayli bir analiz
gerceklestiriimistir.  Tehlikelerin sebepleri, etkileri, baslangi¢ ve énlem sonrasi risk indeksi
belirlenmistir. Analiz sonucunda hazir beton Uretim agsamasinda toplam 34 tehlike belirlenmis
ve ilgili dnleyici tedbirler sunulmustur. En son uygulanan Fine Kinney metodu ile toplam 38
risk derecelendirilmistir. Hazir beton santralinin 1. derece deprem bolgesinde olmasi, ¢alisma
ortamindaki gurdltld, transmikserin santrale yaklasirken ve dolumdan gikarken uygun
manevralar yapmamasi, ¢alisanlarin iSG egitiminin olmamasi ve ise uygun olmayan kisilerin
calistiriimasi cok yuksek riskli olarak belirlenmistir. Calisma sonuglarinin 6zellikle benzer
sektor calisanlari ve yoneticilerine dnemli katkilar saglayacagi 6n gorulmektedir.
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