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¥ZET 

 

Ekin KARAKAYA ¥ZKAN 

Hazēr Beton Sektºr¿nde Ķĸ Saĵlēĵē Ve G¿venliĵi Risklerinin Deĵerlendirilmesi  

¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ 

 Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Uzmanlēk Tezi 

 Ankara, 2016 

 

Hazēr beton sektºr¿ ¿retimdeki olumlu geliĸimini iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi alanēna 

yansētamamēĸtēr. Sektºr ­alēĸanlarē hazēr betonun ¿retimi ve m¿ĸterilere daĵētēmē sērasēnda 

farklē tehlikelere maruz kalmakta ve iĸ g¿venliĵini saĵlamak sektºr i­in ºnemli bir sorun 

oluĸturmaktadēr. Bu soruna ­ºz¿m ¿retmek amacēyla, bu tez ­alēĸmasēnda hazēr beton 

sektºr¿n¿n iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi a­ēsēndan incelenmiĸtir. 

 

¢alēĸma kapsamēnda hazēr beton ¿retimi yapan dºrt adet tesis gezilmiĸ, tesislerdeki gºrevli 

personeller ile gºr¿ĸ¿lm¿ĸ ve ¿retimin b¿t¿n aĸamalarē iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi a­ēsēndan 

incelenmiĸtir. Bu araĸtērma kapsamēnda, hazēr beton sektºr¿nde yapēlan iĸler sekiz alt sisteme 

bºl¿nerek ger­ekleĸtirilen ºn tehlike analizinde, sektºrdeki tehlikeler belirlenmiĸ ve bu 

tehlikeleri yok edecek ya da azaltacak ­ºz¿mler ºnerilmiĸtir. ¢alēĸma kapsamēnda 

iĸletmelerde uygulanan iĸlemlerde, tehlikeler iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi koĸullarēna gºre 12 gruba 

ayrēlmēĸ; bºylece tehlikelerin bºl¿mlere ve tehlike kaynaĵē gruplarēna gºre daĵēlēmlarē 

hususlarēnda istatistiki veriler elde edilmiĸtir. ¥n Tehlike Analizi ­alēĸmasē ile toplam 324 

tane tehlike tespit edilmiĸtir. Ķĸletmelerde sērasē ile 218, 202, 290 ve 252 adet tehlike tespit 

edilmiĸtir. Analizler sonucu dºrt iĸletmede de en fazla tehlikenin mekanik etmenlerden ve 

nakliye ve i­ ulaĸēmdan kaynaklandēĵē ve ivedilikle bu bºl¿mlerde ºnlem alēnmasē gerektiĵi 

belirlenmiĸtir.  

 

Anahtar kelimeler:  Hazēr beton sektºr¿, Tehlike Deĵerlendirmesi, ¥n Tehlike Analizi 
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ABSTRACT 

 

Ekin KARAKAYA ¥ZKAN 

Assessment of Occupational Health and Safety Risks for Ready-Mix Concrete Industry 

Ministry of Labor and Social Security, Directorate General of Occupational Health and 

Safety 

The Thesis for Occupational Health and Safety Expertise 

Ankara, 2016 

 

Ready-Mix Concrete (RMC) Industry demonstrates an impressive growth rate over the last 

few years in Turkey. Nevertheless, the same growth rate is not reflected on the occupational  

safety and health performance of the industry. Workers are exposed to different hazards 

during production and transportation of concrete to the customer. Therefore, establishing 

safety becomes a significant challenge for this industry. This study aims to alleviate this 

problem by performing a comprehensive safety analysis of the RMC Industry. 

 

Within the context of this study, visits to four ready-mixed concrete plants were conducted to 

interview with the key staff and analyze each step of the production process. Based on this 

research, the tasks and procedures overtaken in RMC Industry were divided into eight sub-

system, and preliminary hazard analysis were performed on every sub-system to determine 

the hazards and propose preventive measures. In this study, according to the processes, 

hazards have been divided into 12 occupational health and safety hazard factor groups to 

acquire statistical data. Totally 324 hazard determined by using Preliminary Hazard Analysis. 

Respectively 218, 202, 290 and 252 hazards have been determined at the workplaces. It has 

been found out that the hazards are mostly based on the mechanical factors and transportation 

and it is necessary to take precautions immediately against these hazards. 

 

Keywords: Ready-Mix Concrete Industry, Hazard Analysis, Preliminary Hazard Analysis  
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1. GĶRĶķ 

 

Hazēr beton kullanēma hazēr, plastik ve sertleĸmemiĸ durumdaki betondur. Hazēr beton sektºr¿ 

hazēr betonun ¿retimi ve iĸyerine kadar nakliye edilerek kullanēcēya teslim edilmesi 

iĸlemlerini kapsamaktadēr [1]. Ķnĸaat sektºr¿n¿ destekleyen en ºnemli sanayilerden biri olan 

hazēr beton sektºr¿ ¿lkemizde son yēllarda ºnemli geliĸme gºstermiĸtir. T¿rkiye Hazēr Beton 

Birliĵiônin yayēnladēĵē verilere gºre, T¿rkiyeôde 2013 yēlēnda 102 milyon metrek¿p beton 

¿retimi ger­ekleĸirken, 2014 yēlēnda ki ¿retim oranē incelediĵinde ise bu rakamēn yaklaĸēk % 

5 b¿y¿me ile 107 milyon metrek¿pe ulaĸtēĵē gºr¿lmektedir. Avrupa Hazēr Beton Birliĵi 

(ERMCO) tarafēndan yayēnlanan bilgilere gºre ise T¿rkiye, 2009 yēlēndan bu yana hazēr beton 

¿retimiyle Avrupaôda birinci sērada yer alērken, d¿nyada ise 2013 yēlēnda ¢in ve ABDônin 

ardēndan ¿­¿nc¿ sēraya y¿kselmiĸtir [2]. Sektºrde ¿retim alanēnda hēzlē bir geliĸim olmasēna 

raĵmen iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) alanēnda sektºrle paralel bir geliĸim olmamēĸtēr.  

 

Hazēr beton imalatē, Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵine Ķliĸkin Ķĸyeri Tehlike Sēnēflarē Tebliĵiônde 

ñtehlikeliò sēnēfta yer almaktadēr [3]. Bu sektºrde ­alēĸanlar, betonun ¿retimi aĸamasēnda 

fabrikasyon sērasēndaki tehlikelere maruz kaldēĵē gibi, hazēr betonun daĵētēmē sērasēnda da 

inĸaat sektºr¿nde karĸēlaĸēlan tehlikelerle burun buruna ­alēĸmaktadēr. Ayrēca, sektºrde son 

yēllarda ­ok hēzlē b¿y¿me kaydedildiĵi i­in iĸ hacmi artēĸē da aynē oranda artēĸ gºstermiĸtir. 

¢alēĸma hēzē ve ­alēĸan sayēsē artarken, iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi kapsamēnda ise gerekli ve 

yeterli ºnlemler alēnmamaktadēr. Bu ama­la sektºr¿n ĶSG a­ēsēndan sēkēntēlarēnē incelemek 

amacēyla bu tez ­alēĸmasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

¦lkemizde g¿venli ve saĵlēklē bir ­alēĸma hayatē saĵlayabilmek, meslek hastalēklarēnēn ve iĸ 

kazalarēnēn ºn¿ne ge­ebilmek amacēyla, 30 Haziran 2012 tarihinde 6331 sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve 

G¿venliĵi Kanunu y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. Ķĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵine ºnleyici bir yaklaĸēm getiren 

Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanunuôna gºre, iĸyerlerinde var olan tehlikelerin tespit edilmesi, 

tehlikelerden kaynaklanan risklerin deĵerlendirilmesi, belirlenen risk faktºrlerinin ºl­¿m, 

analiz ve teknik kontrol¿n¿n yapēlmasē ve kontrol ºnlemlerinin alēnmasē gerekmektedir [4]. 

Kanunda yer alan ve koĸullarē yºnetmelikle d¿zenlenmiĸ olan risk deĵerlendirmesi 

­alēĸmalarēyla iĸyerinde var olan tehlike ve tehlikelerin sebep olduĵu risklerin belirlenmesi 

risk deĵerlendirme s¿recinin en ºnemli aĸamalarēndan birisidir. 
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Bu ama­la, bu tez ­alēĸmasēnda tehlikeli sēnēfta yer alan hazēr beton sektºr¿ ile ilgili ĶSG 

a­ēsēndan daha ºnce detaylē bir ­alēĸma yapēlmamēĸ olmasē ve kendine ºzg¿ ĶSG tehlikeleri 

barēndēran sektºre rehber olmasē amacēyla hazēr beton santrallerinde ve dºk¿m yerlerinde ºn 

tehlike analizi yºntemiyle tehlike deĵerlendirmesi ­alēĸmasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Tehlike 

deĵerlendirmesi ­alēĸmasēyla iĸyerinde var olan ĶSG tehlikeleri tanēmlanmēĸ, riskleri 

belirlemiĸ ve bu tehlikelere maruz kalan ­alēĸanlar tespit edilmiĸtir. Belirlenen her bir tehlike 

i­in kontrol tedbirleri kararlaĸtērēlmēĸ ve ºn tehlike analiz formuna iĸlenmiĸtir.  

 

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda; hazēr beton sektºr¿ ve hazēr beton ¿retim s¿reci, taĸēnmasē ve 

dºk¿m¿ sērasēnda ger­ekleĸtirilen iĸlemler, Genel Bilgiler bºl¿m¿nde ayrēntēlē olarak 

tanētēlmēĸtēr. Gere­ ve Yºntemler bºl¿m¿nde, ­alēĸmalarēn ger­ekleĸtirildiĵi iĸyerleri 

tanētēlmēĸ; iĸyerlerinde ger­ekleĸtirilmesi planlanan risk deĵerlendirmesinin bir adēmē olan 

tehlike deĵerlendirmesi ve ­eĸitleri anlatēlmēĸtēr. Aynē zamanda iĸyerlerinde uygulanmasē i­in 

se­ilen ¥n Tehlike Analizi metodu detaylēca deĵerlendirilmiĸtir. Tehlike deĵerlendirmesinin 

sonu­larē Bulgular bºl¿m¿nde detaylēca anlatēlmēĸ, ilgili sonu­lar her bir iĸletme i­in 

iĸletmelerin bºl¿mlerine, risk etmenlerine, gºre deĵerlendirilmiĸ; 4 hazēr beton santralinin 

benzerlik ve farklēlēklarē analiz edilmiĸtir. Tartēĸma bºl¿m¿ d©hilinde ise bu tez ­alēĸmasēnda 

elde edilen sonu­lar ve literat¿rde rastlanan benzer ­alēĸmalar karĸēlaĸtērēlmēĸ, ortak ve farklē 

noktalar ele alēnmēĸtēr. Son olarak, bu ­alēĸma ile elde edilen nihai veriler ve tavsiyeler Sonu­ 

ve ¥neriler bºl¿m¿nde belirtilmiĸ, bu iĸ kolundaki ĶSG tehlikeleri ve iĸyerlerinin mevcut 

durumlarē ortaya konulmuĸ ve sektºrde yapēlacak yeni ­alēĸmalara rehberlik etmek 

ama­lanmēĸtēr. 
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2. GENEL BĶLGĶLER 

2.1. HAZIR BETONUN TANIMI  

 

Beton baĸlangē­ta plastik kēvamda olup, daha sonra ĸekil verilebilen, zamanla katēlaĸēp 

sertleĸerek mukavemet kazanan ve agrega, ­imento, su ve katkē malzemelerinden oluĸan bir 

yapē malzemesidir [5].  

 

Hazēr beton istenilen oranlarda malzemelerin, operatºrlerce kontrol edilen bir bilgisayar 

sistemiyle beton santralinde veya mikserde karēĸtērēlmasēyla ¿retilen beton t¿r¿d¿r [6]. Hazēr 

betonu, ĸantiyede elle ya da betonyerle karēĸtērēlarak hazērlanan betondan ayēran temel unsur, 

hazēr betonun modern tesislerde bilgisayar kontrol¿ ile ilgili standartlara uygun olarak 

¿retilmesidir [1]. Hazēr betonda aranan nitelikler TS EN 206-1 ñBeton-Bºl¿m 1: ¥zellik, 

Performans, Ķmalat ve Uygunlukò standardēyla (TS EN 206-1, 2002) belirlenmiĸtir. 

 

2.2.HAZIR BETONU OLUķTURAN MALZEMELER 

 

Betonu oluĸturan ¿­ ana ham madde vardēr. Bunlar; ­imento, agrega ve sudur. Bu ham 

maddelere ek olarak betonun bazē ºzelliklerini g¿­lendirmek i­in katkē maddeleri de 

kullanēlmaktadēr. ķekil 2.1ô de betonu oluĸturan hammaddeler verilmiĸtir. 

 

 
ķekil 2.1. Hazēr beton bileĸenleri  
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Beton mutlak hacim olarak; % 75 oranēnda agrega, %15 oranēnda su ve %10 oranēnda 

­imento ihtiva etmektedir. Gereken durumlarda ­imento aĵērlēĵēnēn y¿zde ikisinden fazla 

olmamak ĸartēyla katkē maddesi ilave edilmektedir [7]. 

2.2.1. Agrega 

 

Agrega kum, taĸ, ­akēl gibi inorganik malzemelerin genel adēdēr [8]. Betonun hacimsel olarak 

%70-80 kaplayan agregalar, doĵada kolay bulunmalarē sebebiyle diĵer beton bileĸenlerine 

gºre maliyeti daha d¿ĸ¿k olduĵu i­in ºnemli bir bileĸendir. Ķstenilen beton kalitesini 

d¿ĸ¿rmemek koĸuluyla, beton yapēmēnda ne kadar ­ok miktarda agrega kullanēlērsa beton 

maliyetini de o kadar d¿ĸ¿recektir [9]. 

 

 
ķekil 2.2. Agrega yataklarē [10] 

 

Kullanēlacak olan agregalarda sahip olmasē istenen bazē ºzellikler vardēr. Bunlar zayēf taneler 

i­ermemesi, dayanēklē ve sert olmasē, mukavemetli olmasē, saflēĵēnēn y¿ksek olmasē, yassē ve 

uzun taneler i­ermemesi ve ­imentoyla zararlē reaksiyon vermemesidir [11].  
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2.2.2. Karma Suyu 

 

Beton karma suyu betonun yaklaĸēk %15ôini oluĸturmakta ve beton dayanēmēnda ºnemli rol 

oynamaktadēr. TS EN 206ôya gºre beton karma suyu TS EN 1008ôe uygun olmalēdēr [12].  

 

Beton karma suyunun pH deĵeri asit niteliĵinde olmamalēdēr. Karma suyu temiz, i­ilebilir 

olmalē ve s¿lfat, deĵiĸik tuz vb. betona zarar verebilecek kimyasal maddeler i­ermemelidir 

[10]. 

 

Karēĸēm suyu karēĸtērēldēĵē agrega ve ­imentoyu kullanēlabilir bir k¿tle haline getirmekte ve 

­imento verdiĵi kimyasal reaksiyon sonucunda plastik k¿tlenin sertleĸmesini saĵlamaktadēr 

[5, 11]. 

 

2.2.3. ¢imento 

 

¢imento kil ve kalkerin belirli oranlarda karēĸtērēlarak piĸirilip ºĵ¿t¿lmesi sonucu elde edilen 

inorganik ve ince ºĵ¿t¿lm¿ĸ bir hidrolik baĵlayēcēdēr [6]. ¢imento su ile karēĸtērēldēĵēnda 

kimyasal reaksiyona uĵrar. Bu reaksiyon sonucunda ­imentolar priz alēp sertleĸir ve oluĸan 

hamur (pasta) hem havada hem de su altēnda dayanēmē ve kararlēlēĵēnē korumaktadēr [13]. 

¢imento, agrega tanelerinin y¿zeyini kaplar ve taneler arasēndaki boĸluklarē doldurarak 

baĵlayēcēlēk gºrevi yapmaktēr. 

 

Beton karēĸēmda hacimce en az bulunan hammadde ­imentodur ama hammaddelerin en 

ºnemlisidir. Betonda kullanēlan ­imentolarēn ºzellikleri TS EN 197-1 standardēnda 

bulunmaktadēr [13].  

 

2.2.4. Beton Katkē Maddeleri 

 

Beton karēĸēmēnda bulunan temel malzemelerin karēĸtērēlmalarēndan ºnce veya karēĸtērma 

iĸlemi sērasēnda karēĸama belli ºzellikler vermesi i­in katēlan malzemeye beton katkē maddesi 

denilmektedir. Bu malzemeler betonun performansēnē artērabilmek ve daha ekonomik 

olmasēnē saĵlayabilmek i­in kullanēlmaktadēr [14]. Betonun i­erisine hacim oranlarē yaklaĸēk 

y¿zde sekizdir [6]. 
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2.3. HAZIR BETONUN KULLANIM FAYDA LARI  

 

Hazēr betonun en b¿y¿k faydasē otomatik ekipmanlar kullanarak, eĵitimli personel eĸliĵinde 

s¿rekli ¿retilmesidir. Hazēr beton ¿retiminde ĸantiyede elle ya da betonyerle karēĸtērēlarak 

hazērlanan betondan daha iyi kalite kontrol yºntemleri kullanēlmaktadēr. Betonu oluĸturan 

malzemelerin uygun olanlarēn se­imi, malzeme dozajēnēn otomatik cihazlarla yapēlmasē ve 

malzemelerin uygun koĸullarda depolanmasē ve denetimi hazēr beton ¿retiminde m¿mk¿nd¿r. 

Bu avantajlar hazēr beton sektºr¿n¿ geleneksel ¿retim yºntemlerinden ¿st¿n kēlmaktadēr [15]. 

 

Hazēr beton kullanēm avantajē beton karēĸēmēn istenilen oranlarda bilgisayar kullanarak 

tasarlanmasē ile fabrika ortamēnda istenilen ¿retim koĸullarēnēn saĵlanmasē ve kontrol altēnda 

tutulmasē nedeniyle standartlara uygun, y¿ksek kalitede beton ¿retilmesidir. 

 

Hazēr beton kullanēmē ile betondan, ­imentodan, sēvēdan, zamandan ve iĸ­ilikten tasarruf 

etmek m¿mk¿nd¿r. Malzemelerin depo edilmesi ve ¿retim aletlerinin yerleĸtirilmesi i­in 

yeterli geniĸlikte bir alana sahip olmayan yapēlarda, hazēr beton kullanēmē, bu alan darlēĵē 

sorununu ortadan kaldērmēĸ olmaktadēr [1]. 

 

Az miktarda beton kullanēmē gereken durumlarda veya beton yerleĸtirilmesinin uzun zaman 

aralēklarēyla yapēldēĵē uygulamalarda, hazēr beton kullanēmē b¿y¿k kolaylēklar saĵlamaktadēr 

[1]. 

 

Yukarēdaki yararlara ek olarak hazēr beton kullanēmēnēn diĵer avantajlarē ise fazla oranda 

beton ihtiyacē olan projelerde hēzlē ­alēĸma imk©nē saĵlamasē, daha az atēk ­ēkarmasēdēr [1, 

15]. 

 

2.4. HAZIR BETON SEKT¥R¦ 

 

Diĵer ¿lkelerle kēyaslandēĵēnda ¿lkemizde hazēr beton ¿retimine baĸlanmasē ve hazēr beton 

sektºr¿n¿n geliĸmesi daha kēsa bir ge­miĸe sahiptir.  

 

G¿n¿m¿zde y¿ksek katlē binalarēn yapēmēndan barajlara, prefabrikasyondan yer altē treni yolu 

inĸaatlarēna gibi ­ok ­eĸitli yerlerde kullanēlan hazēr beton, inĸaat sektºr¿n¿n en ºnemli alt 

kollarēndan birisidir. Hammaddelerinin karēĸēm miktarlarē bilgisayarlarla ayarlanabilen, 

malzeme kalitesi standartlara uygun, taĸēnmasē ve gerekli yerlere ulaĸmasē transmikser ve 
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pompalar vasētasēyla yapēlan ve b¿t¿n bunlarē hēzlē ve ekonomik ĸekilde ger­ekleĸtiren hazēr 

beton teknolojisi, g¿nden g¿ne ilerlemekte ve inĸaat sektºr¿n¿n vazge­ilmez unsurlarēndan 

biri olmaktadēr [10, 16].  

 

T¿rkiye Hazēr Beton Birliĵi (THBB) tarafēndan yayēmlanan 2014 yēlē hazēr beton sektºr¿ 

istatistiklerine gºre T¿rkiyeôde sektºr¿n durumu incelenmiĸtir. Tablo 2.1ôde sektºr¿n yēllara 

gºre geliĸimi gºr¿lmektedir [2]. 

 

Tablo 2.1. T¿rkiyeôde yēllara gºre hazēr beton ¿retimi [2] 

Yēl 

Toplam Hazēr 

Beton ¦retimi 

(m
3
) 

1993 10 000 000 

2005 46 300 000 

2010 79 680 000 

2011 90 450 000 

2012 93 050 000 

2013 102 000 000 

2014 107 000 000 

 

Tablodaki veriler incelendiĵi zaman T¿rkiyeôde 2013 yēlēnda 102 milyon metrek¿p beton 

¿retimi ger­ekleĸirken, 2014 yēlēnda ise bu rakamēn % 5 b¿y¿me ile 107 milyon metrek¿pe 

ulaĸtēĵē gºr¿lmektedir.  

 

2014 yēlē verilerine gºre T¿rkiye genelinde 600 firma ve 1080 tesis bulunmaktadēr [2]. Aralēk 

2015 ĶSG-K©tip programēndaki verilere gºre ise 1 418 iĸyeri ve 20 152 ­alēĸan bulunmaktadēr. 

Toplamda 20 000 transmikser ve 5 000 beton pompasē da hazēr beton sektºr¿ne hizmet 

vermektedir [17]. 

 

Geliĸmiĸ ¿lkelerde betonarme inĸaatlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu hazēr beton kullanēlarak 

yapēlmaktadēr. ERMCO verilerine gºre, 21 ¿ye ¿lkenin 2013 yēlēndaki toplam ¿retim 

miktarlarē 349,4 milyon m
3ô
t¿r. Tablo 2.2ô de ERMCOôya ¿ye ¿lkelerde hazēr beton 

¿retiminin yēllara gºre geliĸimi gºr¿lmektedir [2]. 
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Tablo 2.2. ERMCOôya ¿ye ¿lkelerde yēllara gºre hazēr beton ¿retimi (milyon m
3
) [2] 

¦lkeler 2011 2012 2013 

Fransa 41,3 38,9 38,6 

Almanya 48 46 45,6 

Ķtalya 52,6 39,9 31,7 

Polonya 23,7 19,5 18 

Ķspanya 30,8 21,6 16,3 

Ķngiltere 19,2 17,6 19,6 

T¿rkiye 90 93 102 

Rusya 40 42 44 

Amerika 203 225 230 

Japonya 88 92 99 

 

T¿rkiye, 2009 yēlēndan bu yana hazēr beton ¿retimiyle Avrupaôda birinci sērada yer alērken, 

d¿nyada ise 2013 yēlēnda ¢in ve ABDônin ardēndan ¿­¿nc¿ sēraya y¿kselmiĸtir [2]. 

 

2.4.1. T¿rkiye Hazēr Beton Sektºr¿nde Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi 

 

Hazēr beton sektºr¿ T¿rkiyeôde son zamanlarda ilerleme gºsteren end¿stri kollarēndan biridir. 

Bununla birlikte ĶSG koĸullarēnda ¿retim gºr¿len olumlu geliĸmeler gºr¿lememiĸtir. Alēnan 

ºnlemler yetersiz kalmēĸ, dolayēsēyla sektºrdeki iĸ kazalarē incelendiĵinde ciddi oranlarla 

karĸēlaĸēlmēĸtēr. T¿rkiyeôde Sosyal G¿venlik Kurumu (SGK) 2013 istatistiklerine gºre 23.63 

NACE sēnēfēnda olan hazēr beton imalatē sektºr¿nde 432 tane iĸ kazasē yaĸanmēĸ ve meslek 

hastalēĵē tespiti yapēlmamēĸtēr. 2014 yēlēnda ise 483 iĸ kazasē yaĸanmēĸ ve bir tane meslek 

hastalēĵē tespit edilmiĸtir [18].  

 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda ĶSG-BS sistemindeki 2013-2016 yēllarē arasēndaki kazalar 

incelendiĵinde 2013 yēlēnda meydana gelen kazalarēn 1 tanesi ºl¿mle, 3 tanesi olay 

mahallinde ºl¿mle, 253 tanesi yaralanmayla ve 5 tanesi de uzuv kaybēyla sonu­lanmēĸtēr. 

Diĵer kazalar ise sēnēflandērēlmayēp t¿m yēllarda ñdiĵerò olarak ge­miĸtir. 2014 yēlēnda toplam 

491 tane kaza meydana gelmiĸ ve bu kazalarēn 2 tanesi olay mahallinde ºl¿mle, 294 tanesi 

yaralanmayla ve 4 tanesi de uzuv kaybēyla sonu­lanmēĸtēr. 2015 yēlēnda toplam 592 kaza 

meydana gelmiĸ ve bu kazalarēn 6 tanesi olay mahallinde ºl¿mle, 305 tanesi yaralanmayla ve 

9 tanesi de uzuv kaybēyla sonu­lanmēĸtēr. 24.02.2016 tarihine kadar 2016 yēlēnda toplam 80 

kaza meydana gelmiĸ ve bu kazalarēn 2 tanesi olay mahallinde ºl¿mle, 36 tanesi yaralanmayla 

ve 1 tanesi de uzuv kaybēyla sonu­lanmēĸtēr [19]. 
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Hazēr beton ¿reticilerinin iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵine verdiĵi ºnem gºzlemlendiĵinde, THBB 

¿yelerinde iyileĸtirme ­alēĸmalarē devam etmektedir. THBB bu kapsamda ñMavi Baretò adlē 

bir yarēĸma ile iĸ saĵlēĵē g¿venliĵine verilen ºnemi denetlemekte ve birinci gelen iĸyerlerine 

ºd¿l vermektedir. Benzeri ­alēĸmalar ile sektºrde iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵine verilen ºnemin 

artmasē ama­lanmaktadēr.  

 

Sektºr¿n temel eksikliĵi iĸ kazalarēnda, ramak kala ve olaylarda kayēt sisteminin olmamasē 

sektºrde iĸ kazasē oluĸma potansiyelinin ciddi oranda olduĵunun fark edilmemesidir. 

THBBônin iĸ kazasē kayētlarēnēn toplanabileceĵi bir veri tabanē bulunmamaktadēr. Sektºrde 

yaĸanan kazalar kayēt altēna alēnarak kºk- neden analizleri yapēlērsa gelecekte yaĸanacak 

kazalar engellenebilir.  

 

2.5. HAZIR BETON ¦RETĶMĶ 

 

Hazēr beton, ­imento, doĵal veya yapay agrega, su ve istenilen betonun niteliĵine gºre 

kullanēlan kimyasal katkē maddelerinden oluĸan ve transmikserlerle nakledilerek beton 

pompasē ile kalēba yerleĸtirilen bir karēĸēmdēr. Hazēr beton sektºr¿ hazēr betonun ¿retilmesi, 

taĸēnmasē ve dºk¿lmesi olarak ¿­ aĸamada incelenir  

 

2.5.1. Hazēr Beton Santrali ve ¦retim S¿reci 

 

Hazēr beton ¿retim s¿reci hazēr betonun ¿retilmesi, dºk¿lmesi ve taĸēnmasē aĸamalarēnē 

i­ermektedir. 

 

2.5.1.1.Hazēr Beton Santrali 

 

Taze beton ¿retimi i­in, agrega, ­imento, su ve gerektiĵinde katkē malzemelerini depolama, 

bir araya getirip harmanlama, karēĸtērma, taze beton elde etme ve elde edilen taze betonu 

mobil beton karēĸtērēcēya (transmikser) boĸaltma bºl¿mlerinden meydana gelen sisteme beton 

santrali denmektedir. [1]. Beton santralinde ­imento depolamak i­in silolar, agrega depolamak 

i­in bunker, tartēm i­in tartē bunkerleri, su depolamak i­in tank, katkē depolamak i­in tanklar 
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ve panmikser bulunmaktadēr. ķekil 2.3ôde bir hazēr beton santralinin ĸematik yapēsē 

gºsterilmektedir. 

 

Beton santralleri depolama tiplerine gºre "bunkerli" ve "yēldēz tip" olmak ¿zere ikiye 

ayrēlmaktadēr [20]. 

 

ķekil 2.3. Beton santralinin yapēsē [12] 

 

Agrega ¦nitesi: Agrega bunkerinde nem ºl­er, vibratºr ve ventil birimleri bulunur. Ventil 

¿nitesi elektrikle havaya yºn vererek pistonu kontrol eder. Piston kapaklara baĵlēdēr ve hava 

ile ya da hidrolik olarak kapaklarēn a­ēlēp kapanmasēnē saĵlar. Vibratºr ¿nitesi titreĸim 

saĵlayarak malzemenin kapaklardan daha d¿zenli akmasēnē ve nemden dolayē y¿zeye yapēĸan 

kumlarēn dºk¿lmesini saĵlar. Merkez ka­ kuvveti ile ­alēĸēr. Nem ºl­er ise kumdaki nem 

miktarēnē ºl­er [12].  
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Resim 2.1. Agrega bunkeri 

 

Kum, ­akēl gibi malzemeler tartē bandēnda tek tek tartēlarak aktarma bandēna taĸēnēr ( Resim 

2.2 ). Tartē bandē motor, red¿ktºr ve banttan oluĸur [21]. 

 

 

Resim 2.2. Agrega tartēm bandē 

 

Tartē bandēnda taĸēnan malzeme miksere veya mikser ¿zerindeki ara bunkere bērakērēlēr. 

Aktarma bandē tartē bandē gibi motor, red¿ktºr ve banttan oluĸur (Resim 2.3). Buradaki motor 

bandēn uzunluĵuna ve a­ēsēna baĵlēdēr [21]. 
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Resim 2.3. Agrega besleme bandē 

 

¢imento Silosu: ¢imento, ­imento silosunda depolanēr ve helezon vasētasēyla ­imento tartēm 

bunkerine gºnderilir (Resim 2.4). Helezon ­imento silosundaki ­imentoyu ­imento tartēm 

bunkerine taĸēr. Helezonun motoru helezonun ­apē ve boyuna gºre deĵiĸir [12]. 

 

 

Resim 2.4. ¢imento, katkē malzemesi silolarē ve helezonlar 
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Katkē Maddesi Silolarē: ¦retim sērasēnda veya dºk¿mden ºnce transmiksere az miktarda ilave 

edilen ve betonun ºzelliklerini geliĸtirmek ¿zere kullanēlan maddelere katkē adē verilir. 

Yapēlacak betonun cinsine gºre kullanēlacak olan kimyasal katkē malzemesi, katkē 

deposundan pompalar vasētasēyla bērakēlēr ve tartēlēr (Resim 2.4). Tartēlan katkē, katkē 

bunkerine doldurulur ve burada bekletilir ya da katkē su bunkerine aktarēlarak daha homojen 

bir karēĸēm elde edilir [12]. 

 

Su Bunkeri: Su deposunda saklanan su, hidrofor vasētasēyla basēn­lē ĸekilde gelerek tartēlēr 

[22]. 

 

Mikser: Tartēm veya ara bunkerlerde bulunan agrega, ­imento, su ve katkēyē boĸaltmak i­in 

klepeler bulunur. Bu klepelerde mekanik olarak ve hava ile ­alēĸan s¿r¿c¿ler bulunur. Beton 

i­in gerekli t¿m malzemeler kendi birimlerine dolduktan sonra otomasyonun vereceĵi 

komutla agrega takribi iki saniye arayla da sērasēyla katkē, su ve ­imento bunkeri kapaklarēnē 

a­arak malzemelerini miksere dºkerler. Mikserin tipine gºre karēĸtērma s¿releri deĵiĸken olup 

ortalama 25 - 75 saniye arasēndadēr. Karēĸan beton hidrolik ve pnºmatik kapaklar a­ēlarak 

transmiksere dºk¿l¿r [12]. 

 

2.6.1.2. Hazēr Beton ¦retim S¿reci 

 

Hazēr betonun ¿retim s¿reci, panmikser operatºr¿n¿n ¿retilmesi planlanan betonun 

form¿l¿n¿n belirlenip bilgisayar sistemini girmesiyle baĸlar. Bilgisayar tarafēndan sistemlere 

ileten komut ile ayrē ayrē depolanmēĸ olan ­imento, agrega ve su aynē zamanda tartēlēr. Agrega 

agrega bandē ya da kovalar kullanēlarak panmikser kazanēna aktarēlēr. Bu sērada su, ­imento ve 

kimyasal katkē maddesi de kazana aktarēlarak karēĸtērēlēr [5]. 

 

Bir beton karēĸēmēn toplam hacmi panmikser boyutuna gºre deĵiĸmekle birlikte, genellikle 1-

3 m
3
ôt¿r. Panmikserde betonun karēĸma s¿resi de hacmiyle orantēlē olarak standartlar 

tarafēndan belirlenmiĸtir. Homojen ĸekilde karēĸtērēlēp ¿retimi tamamlanmēĸ olan beton, 

transmiksere aktarēlēr, panmikser boĸalēncaya kadar aynē iĸlem devam eder [5]. 

 

ķekil 2.4ôde hazēr beton ¿retim s¿recinin ĸematik gºsterimi gºr¿lmektedir [20]. 
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ķekil 2.4. Hazēr beton ¿retim s¿recinin ĸematik gºsterimi 

 

A: Agrega teslimi   B:Agrega alēm silosu  C:Agrega deposu  

D:Taĸēma bandē    E:¢imento deposu  F:Tartma silosu 

G: ¢imento teslimi   H:Mikser   I:Katkēlar 

J: Dºk¿m¿n¿ tamamlamēĸ transmikser K: Geri dºn¿ĸ¿ml¿ su  L: Geri dºn¿ĸ¿ml¿ agrega 

M: Pompa    N: Su deposu   O:Dolumu yapēlan transmikser 

P: Kontrol odasē 

 

Hazēr beton ¿retimi i­in malzemelerin su karēĸtērma ve ºl­me iĸleminde uygulanan, beton 

santralindeki merkezi mikserde karēlma (yaĸ karēĸēm), transmikserde karēlma (kuru karēĸēm), 

ve beton santralindeki merkezi mikserde kēsmen karēldēktan sonra mikserde karēlma olmak 

¿zere ¿­ yºntem vardēr (ķekil 2.5). T¿rkiyeôde hazēr beton ¿retimi genel olarak yaĸ karēĸēm 

yºntemi ile yapēlmaktadēr [1].  

 

Yaĸ sistemde ¿retim tartēlan su dahil t¿m malzemelerin panmikser i­ine aktērēlarak, mikser 

i­inde homojen bir hale gelinceye kadar karēĸtērēlmasēyla ger­ekleĸir. Hazērlanan bu karēĸēm 

transmikserin kazanēna boĸaltēlēr. Kuru karēĸēmlē ise hazēr beton da su ve eklenecekse katkē 

malzemesi teslim yerinde ºl­¿len ve sonrasēnda karēĸtērēlan hazēr betondur [9]. 
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ķekil 2.5. Yaĸ ve kuru karēĸēm beton ¿retim sistemi 

 

2.5.2. Hazēr Betonun Taĸēnmasē 

 

¦retilen taze beton m¿ĸteriye teslim edilmek ¿zere taĸēnērken homojenliĵini kaybetmemelidir. 

Hazēr betonun, ¿retiminden itibaren katkē maddelerinin katkēsēyla en ­ok iki saat i­erisinde 

t¿ketilmesi gerekmektedir. Bu y¿zden, betonun kullanēlacaĵē yere zamanēnda ve ºzelliklerini 

kaybetmeden taĸēnmasē ºnemlidir. Taze beton teslim yerine transmikser adē verilen ºzel 

ara­larla taĸēnmaktadēr [20]. 
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ķekil 2.6. Transmikser kesiti [7] 

 

Tranmikserler betonun santralde yaĸ olarak ya da kuru karēĸēm ĸeklinde ¿retilmesine baĵlē 

olarak se­ilir. T¿rkiyeôde Avrupa ¿lkelerinde olduĵu gibi yaĸ karēĸēm ¿retim tercih 

edilmektedir. Bu sistemlerde kullanēlan transmikserler standart ve daha ucuzdur. Kuru karēĸēm 

¿retimli sistemlerde transmikserler ºzel dizayna sahip olmasē gerektiĵinde daha pahalēdērlar 

[7, 23].  

 

Transmikserler, operatºrlerinin ºzel olarak eĵitilmesini gerektiren kullanēmē karēĸēk ve 

tehlikeli ara­lardēr. Bu nedenle transmikser operatºrlerinden, belli bir eĵitimden ge­erek, 

aracē nasēl kullanacaklarēnē ve aracēn bakēmēnē ­ok iyi ºĵrenmeleri, trafik kurallarēna her 

koĸulda uymalarē beklenir [20]. Bunun yanē sēra transmikser operatºrleri beton dºk¿m¿ 

sērasēnda inĸaat sahasēnda bulunacaklarē i­in sadece dºk¿m iĸlemleri i­in deĵil inĸaat 

sahasēnda da dikkat etmeleri gereken iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi kurallarēnē ­ok iyi bilmelidir. 

 

¦lkemizde kullanēlan transmikserlerde beton aracēn arka tarafēndan boĸaltēlēr ve bu bºl¿mde, 

nakliye sērasēnda betonun dºk¿lmesini ºnlemek i­in tasarlanmēĸ ekolojik kapak mevcut 

bulunur. ABD gibi geliĸmiĸ bazē ¿lkelerde genellikle ĸofºr mahallinin ¿zerinde yer alan 

bºl¿mden boĸaltēm yapēlabilen transmikserler kullanēlmaktadēr (Resim 2.5). ¥n taraftan 

yapēlan boĸaltēmlarda ĸofºr transmikserin i­erisinden, aracēn pozisyonunu rahatlēkla kontrol 

edebilmektedir. Bu sayede bir­ok iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi tehlikelerinin bulunduĵu inĸaat 

sahasēnda daha az bulunmakta ve aracē s¿rekli kontrol edebilmektedir [20]. 
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Resim 2.5. ¥nden boĸaltmalē transmikserler [7] 

 

Taze beton taĸēma esnasēnda mikser kazanēnēn d¿ĸ¿k bir hēzla dºnmesiyle (yaklaĸēk 1-4 

devir/dakika) karēĸtērēlmakta ve priz almadan yapēdaki yerine taĸēnabilmektedir [23]. 4, 6, 8 ve 

10 metrek¿p gibi farklē kapasitelerde mikser kazanlarēna sahip transmikserler bulunmaktadēr. 

Beton standartlarēna gºre, betonlar transmikser kazanēnēn % 80ôinden fazla olmamalēdēr. 

Hazēr beton 300 devir veya iki saat sonunda teslim yerine ulaĸmalēdēr.[20]. 

 

¥l­me d¿zeneĵinden alēnan bir karēĸēmlēk malzeme dºk¿m alanēna yaklaĸēnca su konularak 3-

10 dakika karēĸtērēlēr. Karēĸtērma hēzē, 10-20 devir/dakika olmalēdēr. Mikser, dºn¿ĸ yºn¿ 

deĵiĸtirilerek, 3-8 dakikada boĸaltēlēr [24]. 

 

2.5.3. Hazēr Betonun Dºk¿m Ķĸlemi 

 

M¿ĸteriye, transmikserle teslim edildikten sonra pompa ile istenilen yerdeki kalēba 

yerleĸtirilmesi iĸlemine beton dºk¿m¿ denir [7]. 

 

Betonun dºk¿m¿ pompalē ve pompasēz olarak yapēlabilinir. Dºk¿m tekniĵi betonun kēvamēnē 

etkiler. Plastik kēvamdaki taze betonun, ºzellikle ­ok katlē yapēlarda, dºk¿leceĵi kalēplara 

ulaĸtērēlmasē problem ­ēkarabilmektedir. Ancak, betonun transmikserden kendi haznesi 

aktararak istenilen y¿kseklik ve a­ēklēklara aktarabilen beton pompalarē ile bu problem 

aĸēlmaktadēr. Pompalanacak betonun, mikserden direkt kalēba dºk¿len betona kēyasla daha 

akēcē ve kolay iĸlenebilir olmasē aranēr [7, 10].  
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Resim 2.6. Pompayla dºk¿m iĸlemi 

 

¥nceleri baraj yapēmē veya g¿­ santrallerinin inĸaatlarē gibi daha fazla miktarda beton 

kullanēmē gerektiren dºk¿mlerde kullanēlan beton pompalarē, g¿n¿m¿zde hemen her ­ap ve 

t¿rdeki inĸaatta rahatlēkla kullanēlmaktadēr. 

 

Pompa kullanēlmadan beton dºk¿m¿ yapēldēĵēnda, saatte ortalama 10-12 metrek¿p beton 

dºk¿lebilirken, pompa kullanēlarak bu hēz saatte 70 metrek¿pe kadar ­ēkabilmektedir. Bu 

y¿zden pompa kullanēmē inĸaatēn yapēm hēzēnē da y¿kseltip ek kazan­ getirdiĵi i­in tercih 

edilmektedir [7]. ERMCOôya ¿ye ¿lkeler kēyaslandēĵēnda beton dºk¿m¿nde pompa 

kullanēmēnēn en y¿ksek olduĵu ¿lke T¿rkiye'dir (% 85) [7]. 

 

Pompa operatºrleri dºk¿m¿ komplike bir ara­ olan pompalarla yaptēklarē ve ­eĸitli ĶSG 

tehlikelerine maruz kaldēklarē i­in iyi eĵitilmiĸ, aracē tanēyan, bakēm ve kullanēmē konusunda 

bilgili ve bilin­li kiĸiler olmasē gerekmektedir [10]. 
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3. GERE¢ VE Y¥NTEMLER 

 

3.1. ¢ALIķMANIN AMACI VE ¢ALIķMA HAKKINDA BĶLGĶ 

 

Bu tez ­alēĸmasē, tehlikeli sēnēfta yer alan hazēr beton sektºr¿ndeki iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi 

tehlikelerini, tehlikelerin sebep olduĵu riskleri ve bu risklere karĸē alēnacak kontrol 

ºnlemlerini tespit etmek amacēyla ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu tez ­alēĸmasē, belirlenen tehlikeler 

ve mevcut risklerin tespitiyle, hazēr beton sektºr¿ i­in risk deĵerlendirme s¿recine katkē 

saĵlanmasē ve gelecekte bu sektºrde yapēlacak ­alēĸmalara yol gºsterici olmasē amacēyla 

sektºre ºzg¿ bir rehber olarak hazērlanmēĸtēr. Ayrēca araĸtērmanēn yapēldēĵē iĸletme 

sahiplerine, araĸtērmada elde edilen bulgular ve ºnerilerin yer aldēĵē bir rapor sunularak 

iĸyerinde yapēlan iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi ­alēĸmalarēna destek saĵlanmēĸtēr. 

 

¢alēĸma konusunun belirlenmesinin ardēndan bir tez ­alēĸma planē hazērlanmēĸ; hazēr beton 

sektºr¿nde rol oynayan kurum ve kuruluĸlar, ¿retim s¿re­leri, ve risk deĵerlendirme metotlarē 

ile ilgili literat¿r araĸtērmasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

Yapēlan araĸtērmalar sonucunda hazēr beton sektºr¿nde en fazla ¿yeye sahip olan T¿rkiye 

Hazēr Beton Birliĵi (THBB) ile 08.09.2015 tarihinde tez danēĸmanē ile birlikte bir gºr¿ĸme 

ger­ekleĸtirilerek ­alēĸmanēn amacē anlatēlmēĸ, kendilerinden ­alēĸma i­in destek talep edilmiĸ 

ve olumlu dºn¿ĸ alēnmēĸtēr. Birlik yetkililerinden sektºrde faaliyet gºsteren firmalarēn listesi 

alēnmēĸ, birlikte iĸyeri se­im kriterleri belirlenmiĸ ve yapēlan yºnlendirmeler neticesinde 

se­ilen dºrt adet firmanēn altē santralinde saha ­alēĸmasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢alēĸma; beton 

santrallerinin yanē sēra beton dºk¿m¿n¿n yapēldēĵē ¿­ farklē inĸaat sahasēnda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

 

Tehlike deĵerlendirmesi ­alēĸmalarēna baĸlamadan ºnce gerek sektºre iliĸkin detaylē bilgi 

edinmek gerekse farklē saha uygulamalarēnē inceleyerek sektºrde yer alan daha fazla 

iĸletmeye hitap edebilmek amacēyla 23.09.2014 tarihinde Ankara ilinde yer alan ve THBB 

¿yeleri ile se­ilen pilot bir hazēr beton santralinde ºn inceleme ­alēĸmalarē yapēlmēĸtēr. ¥n 

inceleme ­alēĸmalarē sonucu ve literat¿r ­alēĸmalarēyla uygulanacak tehlike analiz formu 

geliĸtirilmiĸ ve diĵer firmalarda hazērlanan bu form uygulanmēĸtēr.  

 

Hazēr beton sektºr¿nde hizmet vermekte olan her boyuttaki iĸyerine hitap edebilmek adēna iki 

b¿y¿k, bir orta ve bir k¿­¿k ºl­ekte sēnēflandērēlabilecek ve tez i­erisinde A, B, C ve D 
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iĸletmeleri olarak belirtilecek dºrt adet iĸletmenin dºrt santralinde tez ­alēĸmasē 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. A ve B iĸletmelerinin toplamda ikiĸer santrali bulunmaktadēr. A ve B 

iĸletmelerinin diĵer santrallerine bilgi edinmek ve tehlike analizi formunu geliĸtirmek 

amacēyla saha ziyareti ger­ekleĸtirilmiĸ fakat tehlike analizi formu detaylē ĸekilde 

uygulanmamēĸtēr. Saha ziyareti yapēlacak iĸletmelerle ilk olarak ºn gºr¿ĸme yapēlarak 

yapēlacak ­alēĸma anlatēlmēĸ, daha sonra da tehlike deĵerlendirmesi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Saha 

­alēĸmasē ger­ekleĸtirilen iĸletmelerin bilgileri Tablo 3.1.ôde verilmiĸtir 

 

Tablo 3.1. Saha ­alēĸmasē ger­ekleĸtirilen iĸletmelerin bilgileri 

Ķĸletme ¢alēĸan Sayēsē 

¦retim 

Kapasitesi 

(m
3
/g¿n) 

Transmikser 

Sayēsē 

Pompa 

Sayēsē 

A iĸletmesi 55 1600 20 6 

B iĸletmesi 48 1200 15 4 

C iĸletmesi 26 800 10 2 

D iĸletmesi 15 450 6 1 

 

A iĸletmesi ­alēĸma ger­ekleĸtirilen en b¿y¿k tesistir. Firmanēn iki tane sahasē ziyaret 

edilmiĸtir. ¢alēĸma yapēlan sahasēnda iki tane beton santrali bulunmaktadēr (Resim 3.1). A 

iĸletmesinin ikinci santrali bilgi edinmek ve tehlike analizi formunu geliĸtirmek amacēyla 

ziyaret edilmiĸ fakat tehlike analiz formu detaylē ĸekilde uygulanmamēĸtēr. A iĸletmesinin 

transmikser ve pompasēyla birlikte bir adet dºk¿m sahasēna gidilmiĸ ve kalēp dºk¿m¿ 

incelenmiĸtir. A iĸletmesinin diĵer iĸletmelerden farklē olarak ara­ bakēmlarēnēn bile yapēldēĵē 

b¿y¿k bir bakēm onarēm atºlyesi bulunmaktadēr. 

   

Resim 3.1. A iĸletmesinde ­alēĸma yapēlan (a) ve yapēlmayan (b) santrallerden 

gºr¿nt¿ler 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































